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Информационные технологии в настоящее время используются повсеместно. 

Большое количество стран уже давно активно используют новые технологии в сфере 

здравоохранения. Проведение консультаций пациентов и персонала дистанционно, 

обмен информацией о пациентах между различными учреждениями, фиксирование 

физиологических параметров, контроль за проведением операций в реальном време-

ни – внедрение ИТ позволяет осуществлять все эти возможности. Это выводит здра-

воохранение на новый уровень развития, положительно сказываясь на всех аспектах 

его деятельности. 

Главной задачей является классификация изображений с пораженными клетка-

ми паращитовидной железы и со здоровыми. С такой задачей хорошо справляется 

искусственная нейронная сеть. Но для того чтобы она решила эту задачу, ей необхо-

димо на вход передать некоторые дескрипторы, по которым она будет принимать 

решение и классифицировать изображение. Контуры клеток паращитовидной желе-

зы являются характеристическим признаком для изображений. 

Один из наиболее известных способов кодирования контура – это цепной код 

Фримена. Цепные коды применяются для представления границы в виде последова-

тельности отрезков прямых линий определенной длины и направления. В основе этого 

представления лежит четырех- или восьмисвязная решетка. Длина каждого отрезка оп-

ределяется разрешением решетки, а направления задаются выбранным кодом (рис. 1). 

 

Рис. 1. Алгоритм «Цепной код Фримена» 
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На контуре фиксируется точка, которая называется начальной точкой. Затем 

контур обходится, и каждый вектор смещения записывается комплексным числом  

a + ib, где a – смещение точки по оси X, а b – смещение по оси Y. Смещение берется 

относительно предыдущей точки. При таком подходе контур определяется как сово-

купность элементарных векторов, представленных своими двумерными координатами.  

Перед применением алгоритма контурного анализа изображения необходимо 

провести предварительную обработку: придать четкость границам, подавить шумы 

на изображении, преобразовать его в бинарный вид. 

На рис. 2 показано изображение в оригинальном виде и после предварительной 

обработки. 

 

Рис. 2. Обработанное изображение 

После выполнения алгоритма поиска контуров с помощью цепного ключа 

Фримена получается следующий результат (рис. 3). 

 

Рис. 3. Результат выделения контуров 
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Полученный результат составляет основу для формирования выборки для обу-

чения искусственной нейронной сети, которая будет классифицировать изображения 

с пораженными клетками и здоровыми.  

Для решения поставленной задачи была взята предобученная сеть Inception v3. 

Архитектура сети Inception v3 (рис. 4) способна решать похожие задачи классифика-

ции. Inception v3 отработала с лучшими результатами точности классификации на 

соревновании ImageNet 2015 и хорошо подходит для распознавания объектов. Отли-

чительной особенностью данной архитектуры являются изменения размера ядра 

свертки с 5 × 5 на 3 × 3 и перестроение комбинации сверточных слоев. Для настрой-

ки работы сети под поставленную задачу ее необходимо дополнить слоем, который 

содержит 4 нейрона, соответствующих 4-м классам классификации. 

 

Рис. 4. Архитектура сети Inception v3 

После обучения сети методом оптимизации стохастического градиентного 

спуска за 10 эпох на тестовой выборке она показала точность 59,52 %. Процесс обу-

чения сети и результат показаны на рис. 5. 

 

Рис. 5. Результаты обучения сети Inception v3 

Обучаем эту же сеть методом оптимизации на основе градиента стохастических 

целевых функций первого порядка, основанным на адаптивных оценках моментов 

младшего порядка. Сеть показала лучшие результаты классификации за меньшее ко-

личество эпох (рис. 6). 
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Рис. 6. Результаты обучения сети Inception v3 за 3 эпохи 

Обученные сети показали довольно хорошие показатели на небольшой трени-

ровочной выборке.  
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Корпоративный сайт – это веб-ресурс, представляющий в Сети интересы и ре-

зультаты деятельности любой бизнес-структуры (компании, агентства, предприятия, 

банка, холдинга) [1, c. 35].  

По-прежнему предприятия, стремясь сохранить существующих и привлечь но-

вых перспективных заказчиков в сфере продвижения, продолжают использовать 

традиционные, но не всегда эффективные элементы комплекса маркетинговых ком-

муникаций, безосновательно игнорируя возможности, предоставляемые интернет-

технологиями.  

К числу инструментов электронного маркетинга, доказавших к настоящему 

времени свою эффективность, относится и официальный веб-сайт предприятия.  

С развитием технологий гипертекстовой разметки в Интернете стало появляться все 

больше сайтов, тематика которых стала совершенно различной – от сайтов крупных 

компаний, повествующих об успехах компании и ее провалах, до сайтов маленьких 

фирм, предлагающих посетить их офисы в пределах одного города. Руководство ор-

ганизаций вкладывает все больше средств в развитие веб-сайта как одного из эффек-

тивных инструментов получения заказчиком информации о предприятии и его това-

рах (услугах), а также автоматизации бизнес-процессов предприятия. На данном 

этапе предприятию, не имеющему или не развивающему корпоративный веб-сайт, 

присуща неважная репутация среди клиентов; перспективные заказчики предпочи-

тают переходить к организациям-конкурентам, имеющим качественный и функцио-

нальный веб-сайт. 

Руководство все большего числа организаций соглашается с мыслью, что соз-

дание веб-сайта предоставляет ряд существенных преимуществ, среди которых, пре-

жде всего: 


