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По статистике, сердечно-сосудистые заболевания на сегодняшний день 

являются одной из основных причин инвалидности и смерти жителей 

большинства современных развитых стран. На долю болезней сердца сегодня 

приходится 16% всех случаев смерти в мире [1]. 

Для студентов, ординаторов, врачей и пациентов также немаловажную 

роль имеет демонстрация расположения объектов анатомических структур на 

медицинских изображениях. Обширной областью применения представляется 
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демонстрация расположения объектов сосудов для студентов, ординаторов и 

самих пациентов, так как наглядное представление гораздо облегчает общение 

с человеком, далеким от анатомии человека. Поэтому программное средство 

предназначено для обработки изображений слоёв компьютерной томографии 

(КТ) черепа человека, с целю классификации и обнаружения сосудов на 

изображениях, является актуальной задачей. Кроме того, программный продукт 

может стать помощником для разработки программных средств для 

изготовления моделей для предоперационного планирования на основе меди-

цинских снимков. 

Рентгеновский компьютерный томограф для КТ-сканирования наиболее 

распространен в больницах и клиниках, в отличии от томографа для МРТ-

сканирования. Такое распространение обусловлено ценой аппаратов сканиро-

вания. 

Для задачи классификации обнаружения чаще всего используются 

свёрточные и рекуррентные нейронные сети. Cчитается, что свёрточные 

нейронные сети распознают объекты, изучая сложные представления форм 

объектов. Однако нейронные сети склонны к распознаванию текстур, а не форм 

[2]. YOLOv4 – один из алгоритмов быстрого обнаружения объектов, который 

может применяется в режиме реального времени. Его можно оптимизировать 

параллельно и легко обучить модель [3]. Идея одноэтапного обнаружения 

заключается в том, что изображение просматривается только один раз. 

Для решения задачи классификации и обнаружения сосудов на 

изображениях слоёв КТ используются: архитектура нейронной сети YOLOv4, 

Google Colaboratory для обучения нейронной сети YOLOv4, изображения слоёв 

компьютерной томографии черепа головы здоровых людей из набора данных 

«Brain CT Hemorrhage Dataset Normal Versus Hemorrhagic CT Scans», 

размещенных в социальной сети Kaggle, предобученные веса для модели 

нейронной сети YOLOv4, фреймворк TensorFlow для работы с нейронной 

сетью, PySimple для интерфейса приложения. 
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Программный средство обладает следующим функционалом: загрузка 

пользовательских изображений для анализа, выбор параметров для 

отображения результата анализа, анализ изображения на наличие объектов 

сосудов и сохранение результатов, предоставление результата анализа 

пользователю. 

Нейронная сеть должна выполняет функцию обнаружения сосудов с 

определённой точностью. Результатом классификации являются две папки, 

содержащие изображения, на которых отсутствуют сосуды, и изображения с 

наличием сосудов. Результатом обнаружения является оригинальное изобра-

жение с отображением областей, содержащие сосуды. 

При дальнейшей работе над программным средством, например, обработка 

уже обнаруженных объектов, перспективной областью применения может стать 

изготовление моделей для предоперационного планирования. В дальнейшем 

программное средство может стать основой учебного пособия, где каждый 

сможет на своём примере медицинского изображения томографии произвести 

поиск объектов разных анатомических структур. 
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