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Резюме. Рассматривается технология искусственного интеллекта для рентгенодиагностики пнев-
монии. Описывается набор рентгенологических снимков грудной клетки. Описывается программа 
на языке Python, работающая со сверточной нейронной сетью GoogLeNet. Даются результаты обу-
чения нейронной сети и полученные метрики классификации. Приводится сравнение полученных 
результатов с данными опубликованных международных исследований.
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Введение
Диагностика бактериальной и вирусной пневмонии на рентгенологических снимках грудной 

клетки является сложной задачей, решаемой врачом-рентгенологом. На сегодняшний день ис-
кусственный интеллект (ИИ) способен оказать консультационную помощь специалисту и быстро 
классифицировать рентгенограммы, уменьшив количество ошибок диагностики.

Цель работы
Использовать технологию ИИ, построенную на базе сверточной нейронной сети (СНС), прошед-

шей глубокое обучение на тысячах изображений, для диагностики пневмонии на рентгенологиче-
ских снимках грудной клетки.

Материалы и методы
Для обучения СНС был использован общедоступный набор данных Д. Кермани [1], содержащий 

5856 рентгенограмм грудной клетки, сделанных в Женском и детском медицинском центре г. Гу-
анчжоу (КНР).

Авторы работы, используя архитектуру нейронной сети GoogleNet, создали на языке Python про-
грамму для диагностики пневмонии на рентгенограммах грудной клетки (государственная реги-
страция № 2023619898). Основные операции, выполняемые этой программой: 1) загрузка рент-
генограмм, 2) конфигурирование СНС, 3) установка параметров обучения, 4) обучение СНС, 5) 
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сохранение и загрузка обученной СНС; 6) расчет метрик классификации и 7) расчет вероятностей 
принадлежности к классам «норма» и «пневмония».

Результаты
Результаты обучения СНС на последней эпохе следующие:

Полученные на тестовой выборке матрица ошибок и ROC-кривая представлены на рис. 1. Рас-
считанные значения accuracy = 0,89, sensitivity = 0,94, specificity = 0,80 и AUC = 0,87 говорят о 
хорошем качестве классификации.

Рис. 1. Матрица ошибок (а) и ROC-кривая (b)
Fig. 1. The confusion matrix (a) and ROC curve (b)

Программа выводит значения вероятностей и диагноз (рис. 2).

Рис. 2. Результат классификации снимка
Fig. 2. The classification result
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Различные исследовательские группы, применяя архитектуры GoogLeNet, ResNet-18 и 
DenseNet-121, достигли на наборе Д. Кермани значений accuracy и AUC, превышающих 0,97 [2]. 
Повышение точности здесь осуществляется подбором параметров обучения сети.

Выводы
Диагностика пневмонии на рентгенологических снимках может эффективно осуществляться с 

использованием ИИ. Авторы разработали программу на языке Python, осуществляющую обучение 
нейронной сети, расчет метрик классификации и диагностику пневмонии. Дальнейшие работы в 
этом направлении требуют сбора десятков тысяч рентгенограмм и проведения надлежащей клини-
ческой валидации.
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Abstract. The article considers detecting pneumonia in chest X-Rays based on the use of artificial 
intelligence. A pneumonia X-ray dataset is described. The Python program implementing a convolutional 
neural network GoogLeNet is described. The result of training the neural network and evaluation metrics 
are outlined. The comparison of the obtained results and data of published international researches is 
given.
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