
ÓÄÊ 004.8, 004.048

Â.Ì. ÑÈÍªÃËÀÇÎÂ
²íñòèòóò ê³áåðíåòèêè ³ì. Â.Ì. Ãëóøêîâà ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â, Óêðà¿íà,
e-mail: svm@nau.edu.ua.

Ê.Ä. ÐßÇÀÍÎÂÑÜÊÈÉ
Íàö³îíàëüíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò Óêðà¿íè «Êè¿âñüêèé ïîë³òåõí³÷íèé ³íñòèòóò
³ìåí³ ²ãîðÿ Ñ³êîðñüêîãî», Êè¿â, Óêðà¿íà, e-mail: kir_ryaz@tk.kpi.ua.

Î.Â. ÊËÀÍÎÂÅÖÜ
Íàö³îíàëüíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò Óêðà¿íè «Êè¿âñüêèé ïîë³òåõí³÷íèé ³íñòèòóò
³ìåí³ ²ãîðÿ Ñ³êîðñüêîãî», Êè¿â, Óêðà¿íà, e-mail: alex.klanovets@gmail.com.

ÒÐÈÅÒÀÏÍÈÉ 2D-3D ÀÍÑÀÌÁËÜ ÇÃÎÐÒÊÎÂÈÕ ÍÅÉÐÎÍÍÈÕ
ÌÅÐÅÆ ÄËß ÑÅÃÌÅÍÒÀÖ²¯ ÇËÎßÊ²ÑÍÈÕ ÏÓÕËÈÍ ÃÎËÎÂÍÎÃÎ
ÌÎÇÊÓ ÍÀ ÌÐÒ-ÇÎÁÐÀÆÅÍÍßÕ

Àíîòàö³ÿ. Ðîçâ’ÿçàíî çàäà÷ó á³íàðíî¿ ñåìàíòè÷íî¿ ñåãìåíòàö³¿ ïóõëèí ãîëîâíîãî ìîçêó çà
ÌÐÒ-çîáðàæåííÿìè. Âèêîíàíî ïîï³êñåëüíå âèçíà÷åííÿ ìåæ³ àíîìàëüíî¿ ä³ëÿíêè çà íàÿâ-
íîñò³ øóìó â íàâ÷àëüí³é âèá³ðö³ òà âõ³äíèõ äàíèõ. Ïîêàçàíî, ùî ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ
2D-ìîäåëåé äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ 3D-ñåãìåíòàö³¿ ïðîñòîðîâó ³íôîðìàö³þ ì³æ ñóñ³äí³ìè
çð³çàìè íå âðàõîâóþòü òà íå âèêîðèñòîâóþòü. Çàïðîïîíîâàíî íîâèé ï³äõ³ä äî îïòèì³çàö³¿
îáðîáëåííÿ 3D ìåäè÷íèõ çîáðàæåíü ³ç çàñòîñóâàííÿì àíñàìáëåâèõ òîïîëîã³é ó òðè åòàïè.
Íà ïåðøîìó åòàï³ çä³éñíþþòü 2D-îáðîáëåííÿ çîáðàæåíü àíñàìáëåì ó òðüîõ ïëîùèíàõ
äëÿ ìàêñèì³çàö³¿ êðèòåð³þ ð³çíîìàí³òíîñò³ ³ òî÷íîãî çàõîïëåííÿ îáëàñò³ ³íòåðåñó (region
of interest, ROI). Äðóãèé åòàï ïåðåäáà÷àº àíñàìáëåâå îáðîáëåííÿ 3D-îáëàñòåé ROI,
âèä³ëåíèõ íåéðîííèìè ìåðåæàìè, ç ð³çíèìè 3D-ðîçì³ðàìè âõ³äíèõ áëîê³â äëÿ çàáåçïå÷åí-
íÿ ð³çíîìàí³òíîñò³. Íà òðåòüîìó åòàï³ îá’ºäíóþòü âèä³ëåí³ àíîìàëüí³ ä³ëÿíêè (çëîÿê³ñí³
ïóõëèíè) ç ïåðøîãî òà äðóãèõ åòàï³â øëÿõîì ¿õíüîãî çâàæåíîãî ï³äñóìîâóâàííÿ òà âèêî-
íàííÿ îïåðàö³¿ ïîðîãîâîãî îáðîáëåííÿ (thresholding) äëÿ îòðèìàííÿ îñòàòî÷íî¿ á³íàðíî¿
3D-ìàñêè ïóõëèíè ìîçêó. Ïðîâåäåíî òåñòóâàííÿ çàïðîïîíîâàíîãî ï³äõîäó íà äàòàñåò³
LGG Brain MRI Segmentation Dataset. Ïîêðàùåíî òî÷í³ñòü ñåãìåíòàö³¿ çà ñóòòºâèìè ìåò-
ðèêàìè dice score òà mIoU çàâäÿêè ñêîðî÷åííþ îáñÿãó âèêîðèñòîâóâàíèõ îá÷èñëþâàëü-
íî-âèòðàòíèõ 3D-ìåðåæ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çãîðòêîâà íåéðîííà ìåðåæà, àíñàìáëåâà òîïîëîã³ÿ, ïóõëèíè ãîëîâíîãî
ìîçêó, ÌÐÒ, 3D íåéðîíí³ ìåðåæ³.

ÂÑÒÓÏ

Ñåãìåíòàö³ÿ çîáðàæåííÿ º îäí³ºþ ç íàéá³ëüø ôóíäàìåíòàëüíèõ ïðîáëåì îáðîá-
ëåííÿ çîáðàæåíü ³ ìàº øèðîêå çàñòîñóâàííÿ â ð³çíèõ ãàëóçÿõ, çîêðåìà ï³ä ÷àñ
âèÿâëåííÿ îá’ºêò³â ³ ìåäè÷íî¿ â³çóàë³çàö³¿. Ï³êñåë³ (àáî âîêñåë³) ó êîæíîìó ñåã-
ìåíò³ ïîâèíí³ ìàòè ïåâí³ ñõîæ³ õàðàêòåðèñòèêè, íàïðèêëàä, ³íòåíñèâí³ñòü îäíî-
ð³äíîñò³ êîëüîðó, ÿê³ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî âîíè íàëåæàòü îäí³é ³ ò³é ñàì³é êàòå-
ãîð³¿ àáî îäíîìó é òîìó ñàìîìó îá’ºêòó, ùî ö³êàâèòü. Îäíàê, ó êîíêðåòíèõ ãà-
ëóçÿõ çàñòîñóâàííÿ ñåãìåíòàö³ÿ çîáðàæåíü ÷àñòî ìàº ð³çí³ ³íòåðïðåòàö³¿ àáî ö³ë³.

×åðåç äåäàë³ á³ëüøó äîñòóïí³ñòü ñó÷àñíèõ ìåäè÷íèõ ñèñòåì ñêàíóâàííÿ
çîáðàæåíü, çîêðåìà ìàãí³òíî-ðåçîíàíñíî¿ òîìîãðàô³¿ (ÌÐÒ) àáî êîìï’þòåðíî¿
òîìîãðàô³¿ (ÊÒ), âèíèêàº ïîòðåáà â àâòîìàòèçîâàíîìó îáðîáëåíí³ ñêàíîâàíèõ
äàíèõ. Îö³íþâàííÿ ðåçóëüòàò³â, îòðèìàíèõ çà äîïîìîãîþ öèõ ìåòîä³â ñêàíóâàí-
íÿ, ë³êàð³ çàçâè÷àé âèêîíóþòü âðó÷íó. Öÿ çàäà÷à ìîæå áóòè ïîâòîðþâàíîþ
³ òðóäîì³ñòêîþ íàâ³òü äëÿ äîñâ³ä÷åíîãî ðàä³îëîãà. Òîìó àâòîìàòèçàö³ÿ öüîãî
ïðîöåñó º âêðàé íåîáõ³äíîþ ³ ìîæå äîïîìîãòè ë³êàðÿì øâèäøå ïîñòàâèòè ïðà-
âèëüíèé ä³àãíîç, êîëè ¿ì áóäóòü ïðåäñòàâëåí³ ñåãìåíòîâàí³ â³äñêàíîâàí³ äàí³
ïðîòÿãîì äåê³ëüêîõ ñåêóíä.
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