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КЛАССИФИКАЦИЯ СНИМКОВ КОНФОКАЛЬНОЙ 

МИКРОСКОПИИ ЩИТОВИДНОЙ ЖЕЛЕЗЫ С ПОМОЩЬЮ 

ПРЕДТРЕНИРОВАННЫХ ГЛУБОКИХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 

 

Наряду с тем, что в последнее время участилась проблема возник-

новения патологических процессов органа щитовидной железы, свое-

временная диагностика заболеваний, считается одной из наиболее ве-

сомых проблем онкологии, эндокринологии и хирургии. Сложную за-

дачу представляет собой определение больных с узловыми образова-

ниями щитовидной железы для хирургического лечения, так как все 

чаще многими специалистами практикуется неоправданно высокие 

показатели к оперативному вмешательству [1]. 

Выполнение эндоскопической резекции или же биопсии может 

повлечь за собой риски развития осложнений (кровотечение, перфо-

рация). Абсолютно новым направлением эндоскопической диагно-

стики, позволяющим реализовать постановку точного диагноза во 

время проведения исследования, считается конфокальная лазерная 

эндомикроскопия (КЛЭМ). Техника позволяет изучить ткани на кле-

точном уровне и получать гистологические изображения без какого-

либо вмешательства [2]. 

Так как значимая доля условий при процедуре стандартной поста-

новки диагноза не учитывается, метод решения не может быть опре-

делен верно. Искусственные нейронные сети дают возможность клас-

сифицировать данные, полученные в результате конфокальной лазер-

ной микроскопии. Значительно повышают точность метода диагно-

стики, не снижая его чувствительности. 

Современные исследования в области глубоких сверточных 

нейронных сетей показывают высокое качество в задачах классифи-

кации [3]. Среди таких сетей наиболее известными являются сети с 

архитектурой ResNet [4], VGG [5] и Inception [6]. Также данные сети 

показывают хорошие результаты при использовании технологии 

transfer learning – когда для некоторого набора данных обучается 

только последний слой нейронной сети, отвечающий за выбор класса, 

а остальные слои, отвечающие за выбор и генерацию признаков, не 

изменяются [7]. 

В данной работе были выбраны три вышеупомянутые архитекту-

ры сетей, предтренированные на наборе данных ImageNet. 
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Набор изображений, использованный для исследования, представ-

ляет собой изображения в градациях серого, полученные в результате 

процедуры конфокальной микроскопии щитовидной и паращитовид-

ной желез. Данный набор разделен на 4 класса: «Аденома», «Гипер-

плазия», «Норма» и «Щитовидная железа». 

Пример изображения с аденомой представлен на рисунке 1. 
 

 
 

Рисунок 1 – Изображение с конфокального микроскопа 

 

Параметры экспериментов были выбраны следующие: 

 Данные были разбиты на тренировочные и тестовые с учетом 

баланса классов (стратифицированная кросс-валидация с разбиением 

на 5 блоков (4 для тренировки, 1 для теста)). 

 Для предотвращения переобучения сетей была использована 

техника «раздувания» (augmentation) с помощью операций поворота, 

сдвига и добавление нормального шума. 

 В качестве оптимизатора используется стохастический гради-

ентный спуск. 

В качестве метрики, показывающей качество сетей, используется 

macro-F1, которая учитывает несбалансированность классов. 

Результаты предсказания сети на наборах данных изображены в 

следующей таблице (значение усреднены по 5 экспериментам) 

Модель Точность (тренировка) Точность (валидация) 

ResNet34 0,546 0,512 

VGG 0,578 0,584 

Inception 0,623 0,591 

 

Исходя из представленных результатов можно утверждать, что 

представленные модели являются достаточно хорошими как базовые 

модели для дальнейших исследований. 
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СОЗДАНИЕ НОВОСТНОГО WEB-ПОРТАЛА 
 

В настоящее время интернет-порталы являются хорошими источ-

никами актуальных новостей о том или ином событии. 

Заметка посвящена разработке новостного web-портала. Разработ-

ка велась в среде Visual Code. Приложение начинает свою работу с 

главной страницы сайта. Web-приложение позволяет: просматривать 

актуальные новости сайта по нужной тематике, регистрировать ново-


