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АКТУАЛЬНОСТЬ И ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ

Актуальность:

Цель: разработка математической модели классификации МРТ 
изображений для диагностики повреждения коленного 
сустава.

Актуальная 
задача

Суть Востребованы

Остеоартрит 
коленного 

сустава

Дегенеративные изменения 
сустава. Остеоартрит поражает 

12% трудоспособного 
населения Российской 

Федерации

Методы и алгоритмы 
автоматизированной 

диагностики остеоартрита по 
рентгенографическим 

изображениям

Научная проблема: отсутствие универсальных методов  классификации



Методы машинного обучения: глубокое обучение

МЕТОДЫ

Построение нейронной сети и визуализация в Google Colaboratory на Python



Материалы: 
База данных из открытого источника Kaggle.

МАТЕРИАЛЫ

3180 изображений в формате png. Классы:
Healthy (здоровый) – изображение 
здорового колена.

Moderate (средний) – Множественные 
остеофиты, выраженное сужение 
суставной щели, легкий склероз.

Severe (тяжелый) – крупные остеофиты, 
значительное сужение суставов и 
тяжелый склероз.



ПРЕДОБРАБОТКА ДАННЫХ: РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ ДИСБАЛАНССА ДЛЯ ОБУЧЕНИЯ НС

РЕЗУЛЬТАТЫ

Обрезка данных: Аугментация: + 327 снимков



РЕЗУЛЬТАТЫ

Примеры изображений для обучения модели



РЕЗУЛЬТАТЫ

Характеристики сверточной нейронной сети

Характеристика Значение

Размер входных данных 224 на 224 пиксель 

Количество каналов изображения 1

Размер фильтра ядра свертки 3х3

Функция активации на скрытом слое ReLu

Функция активации на выходном слое Softmax

Количество выходных нейронов 3 (количество классов)

Архитектура НС EfficientNetB5

Dropout (для решения проблемы переобучения) 0,4

Количество эпох 40



Результаты

Сравнительный анализ функции ошибок (Loss) и метрики качества модели Accuracy



ВЫВОДЫ

Матрица ошибок

precision recall f1-score

Healthy 0.977 0.989 0.983

Moderate 0.902 0.906 0.904

Severe 0.857 0.706 0.774

Accuracy  = 95.3
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