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Резюме. В данной научной работе проводилось изучение и анализ МРТ-исследований паци-

ентов, разработка и обучение нейронных сетей способных производить автоматизированный скри-

нинг образований гипофиза. 
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Resume. We studied MRI results of patients, the creation and training of neural networks capable 

of performing automated screening of pituitary formations was carried out. 
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Актуальность. Внедрение технологий визуализации в рутинную клиническую 

практику привело к значительному росту выявления образований гипофиза с помо-

щью магнитно-резонансной томографии (МРТ). Увеличение частоты выявления об-

разований гипофиза влечет значительные затраты на клиническое и гормональное об-

следование, МРТ-контроль и динамическое наблюдение врачом-эндокринологом. В 

настоящее время многие пациенты обращаются за медицинской помощью в связи со 

случайным обнаружением образований гипофиза на КТ или МРТ. Разработка автома-

тизированного скрининга образований гипофиза по выделению групп пациентов для 

первоочередного обследования имеет большое практическое значение. 

Цель: разработка автоматизированного скрининга образований гипофиза мето-

дом МРТ-при помощи нейронных сетей. 

Задачи: 

1. Обработка совокупности МРТ-исследований и их анонимизация.  

2. Анализ полученных данных и их адаптация для нейронных сетей. 

3. Разработка архитектур нейронных сетей, позволяющих сегментировать изоб-

ражения МРТ-исследований и диагностировать различные структурные изме-

нения гипофиза на основе сегментированных изображений. 

Материалы и методы. Проведено одномоментное поперечное исследование 

746 пациентов. Всем пациентам выполнено МРТ гипофиза без контраста в ГУ «Рес-

публиканская клиническая больница медицинской реабилитации» в 2019-2022 годах. 

Оценка МРТ проводилась врачом-радиологом УЗ «Республиканская клиническая 
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больница медицинской реабилитации», клинический диагноз верифицирован вра-

чами-эндокринологами УЗ «Минский городской клинический эндокринологический 

центр» и ГУ «Республиканский центр медицинской реабилитации и бальнеолечения». 

Макроаденома гипофиза диагностировалась при размерах образования 10 мм и более. 

Было получено 876 МРТ-исследований, составляющие 104532 изображений. 

Изучались корональная (Т1W_3D_FFE и T2W_TSE_SPIR) и сагиттальная 

(Т1W_SE_sag) проекции. Другие варианты МРТ-изображений (T2W_TSE_ax, 

T2W_FFE_ax, T2W_FLAIR, DWI) не использовалась ввиду большого расстояния 

между снимками и недостаточной информативности при использовании автоматизи-

рованного анализа. 

У каждого пациента было отобрано и изучено в среднем по 72 изображения с 

учетом используемых проекций и режимов. В результате предварительного отбора 

было получено 53712 изображения, что позволило получить статистически достовер-

ную выборку и достичь высоких показателей метрик качества предсказаний.  

Для ускорения обработки информации и улучшения качества предсказаний 

было применено сегментирование МРТ-изображения для исключения из анализа дру-

гих частей головного мозга, не связанных с гипофизом (извилины коры), что позво-

лило не подавать на вход нейронной сети целиком всё МРТ-изображение и умень-

шить сложность вычислений и необходимость последующего переобучения сети. 

Вручную было размечено 16 000 (29,8%) МРТ-изображений из исходной выборки. 

Разработана архитектура нейронной сети (рисунок 1), способная производить 

многоклассовую классификацию по сегментированным изображениям гипофиза, по-

лученным как выход из предыдущей нейронной сети (предобученной модели) Faster-

RCNN с каркасом из ResNet 50-FPN. Это сверточная нейронная сеть, которая пред-

ставляет собой модель глубокого обучения с 34 слоями. На рисунке 1 продемонстри-

рована архитектура Faster-RCNN с каркасом из ResNet 50-FPN на МРТ-изображениях 

(Т1W_SE_sag и T2W_TSE_SPIR). 

 

 
Рис. 1 – Архитектура нейронной сети для финальных предсказаний 
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В качестве метрики качества сегментации использовалось усредненное по всем 

изображениям отношение площади пересечения предсказанной области и получен-

ной в результате ручной разметки, к их площади объединения. Размер тестовой вы-

борки составлял 25% от исходной.  
 

 
Рис. 2 – Примеры отсегментированных изображений 

 

Результаты и их обсуждение. Изучены данные 746 пациентов, средний возраст 

41,4±15,7 года. Структура выявленных образований гипофиза (диаграмма 1):  

 

 
Диагр. 1 – Структура выявленных образований гипофиза исследованных пациентов, n=746 

 

Результаты распределения МРТ – изображений образований гипофиза при по-

мощи обученной нейронной сети: accuracy (доля правильных ответов) по классам: 
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норма – 84%, микроаденома – 77%, микроаденома – 90%, послеперационные измене-

ния – 91%, остальные – 91% (общее - 86%). Precision (точность) = 0.63, Recall (пол-

нота) = 0.7, F1-мера = 0.66. Таким образом, эффективность предсказаний достаточна 

для автоматизированного скрининга предложенных групп образований гипофиза. Со-

здание многоклассового классификатора может быть затруднено по нескольким при-

чинам: 

1. Число классов может быть большим, что усложняет процесс обучения и по-

вышает вероятность переобучения модели. 

2. В задачах многоклассовой классификации часто встречаются классы с несба-

лансированными данными, где количество объектов в одном классе значительно пре-

вышает количество объектов в других классах. Это приводит к низкой дискримина-

тивной способности для редких классов. 

Выводы: результаты исследования доказывают возможность проведения авто-

матизированного скрининга образований гипофиза методом МРТ-при помощи разра-

ботанной нейронной сети с высокой степенью достоверности. Решение задачи скри-

нинга заболеваний гипофиза, используя нейронные сети, является новаторским под-

ходом, способствующим развитию лучевой диагностики. 
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