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В статье рассматривается проектирование и раз-
работка интеллектуальной системы комплексной
оценки состояния вен нижних конечностей паци-
ента. Задача системы - помощь в принятии реше-
ний при определения кода классификации CEAP
путем распознавания обученной сверточной нейрон-
ной сетью загруженного в программу снимка фор-
мата DICOM или фотографии ног пациента. Для
повышения эффективности распознавания исполь-
зовались методы контрастности для снимков фор-
мата DICOM и метод приведения к черно – бело-
му формату для фотографий ног пациентов. Таким
образом, среднее значение процента распознавания
DICOM снимков варьируется 86,1 – 97,4 процента,
а фотографий ног пациентов 82 - 99 процентов [1].
На текущем этапе отсутствуют подходы, позволя-
ющие диагностировать на ранних стадиях наруше-
ние венозного оттока от нижних конечностей, кото-
рое, как правило, протекает в форме хронической
венозной недостаточности – самая часто встреча-
ющаяся патология сосудов у человека. В РФ свы-
ше 30 000 000 человек имеют хронические заболева-
ния вен (ХЗВ) нижних конечностей [2]. Искусствен-
ный интеллект активно внедряется в нашу жизнь, в
частности, в области медицины [3]. Основными пре-
пятствиями в создании и функционировании интел-
лектуальной системы являются отсутствие набора
снимков для обучения модели предсказания и под-
держки актуальности моделей очередными снимка-
ми. Метод контрастности применялся для подготов-
ки DICOM - датасета. Датасет обрабатывался по
алгоритму: загрузка снимка в редактор, подбор па-
раметров контрастирования, загрузка в нейронную
сеть, завершение обработки если процент ошибки
меньше 10, если больше 10 процентов, то возврат
на этап подбора параметров. Метод контрастности
помог улучшить результаты распознавания. Пара-
метры, использованные при изменении датасета: на-
сыщенность 60, контраст 10, автоулучшение 10. Ме-
тод приведения изображения к черно-белому фор-
мату применялся для подготовки датасета фотогра-
фий ног. Сначала нейронная сеть была обучена на
оригинальных снимках, среди 12 тестов было вер-
но классифицировано 4 фотографии, что говорит
об ошибке в 33 процента. Для улучшения результа-
та датасет был переведен в черно - белые тона, за-
тем загружен в нейронную сеть. При обучении ней-
ронная сеть прошла 100 эпох, результаты оказались
лучше. Метод контрастности помог снизить ошиб-
ку неверного распознавания, так, например, среди
12 тестов на оригинальных снимках ошибочно рас-
познаны были 7 снимков, а на контрастированных
снимках ошибочное распознавание было 1 раз. Если

в процентах, то 12 тестов – 100 процентов, 1 ошиб-
ка – 8 процентов. При использовании метода при-
ведения изображения к черно-белому формату сре-
ди 14 тестов было допущено одно ошибочное рас-
познавание, что говорит об ошибке в 7 процентов.
Две обученные модели были объединены в рамках
системы комплексной оценки состояния вен ниж-
них конечностей пациента. С помощью описанных
методов удалось улучшить результаты распознава-
ния и классификации изображений нейронной се-
тью. В дальнейшем планируется продолжить разра-
ботку программы и расширение функционала, запу-
стить программы на сервере PVK в связи с тем, что
для вычислений результатов нейронной сетью тре-
буются ресурсы ПК. Переход на WEB – приложение
поможет существенно снизить нагрузку на рабочий
ПК врача – флеболога.
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