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Аннотация:  
Введение. В офтальмологической практике использование цифровых диагностических приборов позволило накопить 
большую базу данных медицинских изображений, а алгоритмы машинного обучения позволяют применить эти данные для 
создания автоматизированных решений, повышающих скорость, эффективность и качество скрининговых исследований.  
Материалы и методы. В данном исследовании сбор данных и формирование датасета цифровых изображений глаз-
ного дна проводились из открытых облачных баз хранения и обработки данных Kaggle, Mendeley Data, Figshare. Все 
изображения прошли процедуру обезличивания и псевдонимизации согласно Федеральному закону от 27.07.2006  
N 152-ФЗ «О персональных данных» и ГОСТ Р 55036-2012/ISO/TS 25237:2008.  
Результаты. Объем собранного набора данных составил 1765 цифровых изображений глазного дна размером  
640 × 480 и 2048×2048 пикселей и был переименован в итоговый датасет «OcuDate». Проведено аннотирование изоб-
ражений по классам качества и разработан инструмент предобработки данных, что в последующем позволит провести 
обучение нейросетевой модели. 

https://doi.org/10.29188/2712-9217-2024-10-4-38-42 
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 ВВЕДЕНИЕ 
 

В офтальмологической практике использо-
вание цифровых диагностических приборов 
позволило накопить большую базу данных ме-
дицинских изображений, а алгоритмы машин-
ного обучения позволяют применить эти данные 
для создания автоматизированных решений, по-
вышающих скорость, эффективность и каче-

ство скрининговых исследований [1-4]. Так, воз-
можность применить модель автоматизирован-
ной системы диагностики для таких забо- 
леваний, как диабетическая ретинопатия, воз-
растная макулярная дегенерация, ретинопатия 
недоношенных (РН) и глаукома, осложнения ко-
торых являются ведущей причиной слепоты и 
слабовидения в развитых и развивающихся 
странах [5, 6], позволит сэкономить временные 8 
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Summary: 
 
Introduction. In ophthalmological practice, the use of digital diagnostic devices has allowed us to accumulate a large 
database of medical images, and machine learning algorithms make it possible to use this data to create automated 
solutions that increase the speed, efficiency and quality of screening studies. 
Materials and methods. In this study, data collection and the formation of a dataset of digital images of the fundus 
were carried out from open cloud databases for storing and processing data Kaggle, Mendeley Data, Figshare. All 
images were depersonalized and pseudonymized in accordance with the Federal Law of July 27, 2006 N 152-FZ 
"On Personal Data" and GOST R 55036-2012 / ISO / TS 25237: 2008. 
Results. The collected dataset included 1765 digital fundus images measuring 640 × 480 and 2048 × 2048 pixels 
and was renamed the final dataset "OcuDate". The images were annotated by quality classes and a data prepro-
cessing tool was developed, which will subsequently allow training the neural network model. 
Conclusions. The obtained data can be integrated into the fundus image analysis and processing system when cre-
ating an expert system for supporting clinical decision-making by ophthalmologists. 
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Выводы. Полученные данные могут быть интегрированы в систему анализа и обработки изображений глазного дна 
при создании экспертной системы поддержки принятия клинических решений врачами-офтальмологами. 
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и кадровые ресурсы, имеет потенциал повысить 
эффективность диагностического поиска и сни-
зить нагрузку на офтальмологов, занимаю-
щихся скринингом в условиях ограниченного 
времени [7, 8]. Целью данного исследования яв-
ляется формирование датасета из цифровых 
изображений глазного дна с наличием офталь-
мологической патологии и без патологии для 
нейросетевой модели распознавания офталь-
мологической патологии на изображениях глаз-
ного дна. Для реализации поставленной цели 
были поставлены следующие задачи: собрать 
материал из открытых баз данных, провести ан-
нотирование с присвоением класса качества и 
разработать инструменты предобработки дан-
ных. 

 
 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 
В данном исследовании сбор данных и 

формирование датасета цифровых изображе-
ний глазного дна проводились из открытых об-
лачных баз хранения и обработки данных 
Kaggle, Mendeley Data, Figshare. Все изображе-
ния прошли процедуру обезличивания и псев-
донимизации согласно Федеральному закону 
от 27.07.2006 N 152-ФЗ «О персональных дан-
ных» и ГОСТ Р 55036-2012/ISO/TS 25237:2008 
(Группа П85. Национальный стандарт Россий-
ской Федерации. Информатизация здоровья. 
Псевдонимизация). Объем собранного набора 
данных составил 1765 цифровых изображений 
глазного дна размером 640 × 480 и 2048×2048 
пикселей и был переименован в итоговый да-
тасет «OcuDate». Среди изображений с нор-
мальным глазным дном и с заболеваниями 
были: диабетическая ретинопатия – 215 фото-
графий, возрастная макулярная дегенерация – 
215 фотографий, ретинопатия недоношенных 
– 825 фотографий и глаукома – 215 фотогра-
фий, а также изображения с нормальным глаз-
ным дном – 295 фотографий.  

 
Основным методом работы с данными 

было аннотирование изображений с присвое-
нием им соответствующего класса качества 
фотографии.  Были определены следующие 
классы: «норма» – класс включал изображе-
ния, которые имели нормальную освещен-
ность, контрастность, не имели шумов, раз- 

мытия и артефактов; «засвет» или «затемне-
ние» – класс изображений, имеющих отклоне-
ние в уровне освещенности, либо слишком 
яркого, либо слишком тусклого; «шум» – класс 
изображений, имеющих нежелательные анома-
лии в виде пятен, зернистости или мелких 
точек; «низкий контраст» или «высокий конт-
раст» – класс изображений, имеющих недоста-
точную или чрезмерную разницу между 
самыми светлыми и самыми темными участ-
ками изображения; «размытие» – класс изоб-
ражений, имеющих недостаточную резкость и 
детализацию изображения; «артефакты» – 
класс изображений, имеющих разного рода 
визуальные искажения; не классифицирован-
ное отклонение – случаи, не попадающие ни в 
один из указанных выше типов, которые по-
мечались как «выброс». Аннотирование по 
классам проводилось на датасете в период с 
01.03.2024 по 31.04.2024. Для процесса пре-
добработки данных Image Preprocessing Stage 
(algorithms for preprocessing images) была на-
писана программа с функциями Contrast En-
hancement и Intensity normalization. Данная 
программа разработана с использованием 
языка программирования Python и позволяет 
улучшить качество фотографии, увеличивая 
разницу между светлыми и темными участками, 
приводит значения яркости к стандартному 
диапазону, балансируя контрастность изобра-
жения. 

 
 РЕЗУЛЬТАТЫ  

 
Собранный датасет OcuDate был проанно-

тирован и предварительно обработан, количе-
ство отдельных классов составило: «засвет» – 
432 фотографии (24,49%), «затемнение» – 513 
фотографий (29,13%), «шум» – 113 фотогра-
фий (6,38%), «низкий контраст» – 275 фотогра-
фий (15,57%), «высокий контраст» – 53 
фотографии (3,02%), «размытие» – 212 фото-
графии (11,98%), «артефакты» – 116 фотогра-
фий (6,56%), «выброс» – 51 фотография 
(2,87%). Итоговый датасет был разделен на об-
учающую (60% данных) – 1059 фотографии, те-
стовую (20% данных) – 353 фотографии и 
валидационную (20% данных) – 353 фотогра-
фии, выборки.  
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В дальнейшем необходимо выработать 
определение четких критериев для оценки при-
емлемого качества изображений. Процедура 
разметки изображений глазного дна и выделе-
ния ключевых клинических признаков требует 
высокой квалификации и временных затрат от 
врача-офтальмолога, поэтому для создания да-
тасета необходимого качества, достаточного 
для обучения высокоточной нейросетевой мо-
дели, требуется иметь предварительно обрабо-
танные данные приемлемого для анализа 
качества, инструменты предварительной обра-
ботки данных, а также расширить объем дата-
сета для проверки точности модели на 
большем объеме данных [9-11].  

 

 ВЫВОДЫ 
 
В исследовании были выполнены постав-

ленные задачи: сформирован датасет OcuDate, 
проведено аннотирование изображений по 
классам качества и разработан инструмент 
предобработки данных, что в последующем 
позволит провести обучение нейросетевой мо-
дели для классификации изображений глаз-
ного дна по категориям качества в данном 
наборе данных, а также предварительная об-
работка данных могут быть интегрированы в 
систему анализа и обработки изображений 
глазного дна при создании экспертной си-
стемы поддержки принятия клинических реше-
ний врачами-офтальмологами. /
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