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АннОтАция
Обоснование: основной причиной для разработки и внедрения технологий искусственного интеллекта (ИИ) в ней-

роонкологии является широкая распространённость опухолей головного мозга — до 200 случаев на 100 тыс. населе-
ния. Частота встречаемости первичного очага в головном мозге — 5–10%, но у 60–70% умерших от злокачественных 
новообразований обнаруживаются метастазы в головном мозге. Магнитно-резонансная томография (МРТ) — наибо-
лее распространённый метод первичной неинвазивной диагностики опухолей головного мозга и контроля динамики 
заболевания. Одними из самых сложных задач в этой области являются классификация типов опухолей и определение 
клинических параметров (размер и объём) для проведения, диагностики и лечебных процедур, в том числе операции.

Цель: разработать программный модуль для дифференциальной диагностики новообразований головного мозга 
на МРТ-изображениях.

Методы: программный модуль основан на разработанном наборе данных — Siberian Brain Tumor Dataset (SBT), 
в котором содержится информация о более 1000 пациентов нейрохирургического профиля с полностью верифициро-
ванными постоперационными диагнозами (гистологически и иммуногистохимически). Источником данных для исследо-
ваний и разработки является Федеральный центр нейрохирургии (г. Новосибирск). В основе лежат двух- и трёхмерные 
модели компьютерного зрения с предварительной обработкой данных МРТ-последовательности, включённые в па-
кеты: предконтрастное Т1-взвешенное изображение, постконтрастное Т1-взвешенное изображение, T2-взвешенное 
изображение, T2-взвешенные изображения с технологией инверсии-восстановления с ослаблением сигнала от жид-
кости. Данные модели позволяют с высокой точностью обнаруживать и распознавать 4 типа новообразований: менин-
гиома, невринома, глиобластома и астроцитома, а также сегментировать и выделять компоненты и размеры: ET (часть 
опухоли, поглощающая Gd-содержащий контраст); TC (tumor core — ядро опухоли) = ET + Necr (некроз) + NenTu; 
WT (whole tumor — опухоль целиком) = TC + Ed (перитуморальный отёк).

Результаты: разработанный программный модуль демонстрирует высокие результаты сегментации на SBT 
по метрике Dice для областей ET 0,846; TC 0,867; WT 0,9174; Sens 0,881 и Spec 1,000. Проведена апробация и проверка 
на международном конкурсе BraTS Challenge 2021. На тестовом наборе данных получены значения DiceET 0,86588; 
DiceTC 0,86932 и DiceWT 0,921, что позволило разработанному программному модулю войти в десятку лидеров. 
По классификации полученные результаты демонстрируют не только высокие показатели точности до 92% при ана-
лизе пациентов (и до 89% при анализе срезов), но и очень высокий потенциал, а также перспективу для будущих 
исследований в этой области.

Заключение: разработанный программный модуль может быть использован для обучения специалистов и в кли-
нической диагностике.

Ключевые слова: МРТ; нейроонкология; компьютерное зрение; сегментация опухоли; классификация опухолей 
головного мозга.
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AbstRAct
BACKGROUND: The main reason for the development and implementation of artificial intelligence (AI) technologies in 

neuro-oncology is the high prevalence of brain tumors reaching up to 200 cases per 100,000 population. The incidence of a 
primary focus in the brain is 5%–10%; however, 60%–70% of those who die from malignant neoplasms have metastases in 
the brain. Magnetic resonance imaging (MRI) is the most common method for primary non-invasive diagnosis of brain tumors 
and monitoring disease progression. One of the challenges is the classification of tumor types and determination of clinical 
parameters (size and volume) for the conduct, diagnosis, and treatment procedures, including surgery.

AIM: To develope a software module for the differential diagnosis of brain neoplasms on MRI images. 
METHODS: The software module is based on the developed Siberian Brain Tumor Dataset (SBT), which contains information 

on over 1000 neurosurgical patients with fully verified (histologically and immunohistochemically) postoperative diagnoses. 
The data for research and development was presented by the Federal Neurosurgical Center (Novosibirsk). The module 
uses two- and three-dimensional computer vision models with pre-processed MRI sequence data included in the following 
packages: pre-contrast T1-weighted image (WI), post-contrast T1-WI, T2-WI, and T2-WI with fluid-attenuated inversion-
recovery technique. The models allow to detect and recognize with high accuracy 4 types of neoplasms, such as meningioma, 
neurinoma, glioblastoma, and astrocytoma, and segment and distinguish components and sizes: ET (tumor core absorbing 
Gd-containing contrast), TC (tumor core) = ET + Necr (necrosis) + NenTu, and WT (whole tumor) = TC + Ed (peritumoral edema).

RESULTS: The developed software module shows high segmentation results on SBT by Dice metric for ET 0.846, TC 0.867, 
WT 0.9174, Sens 0.881, and Spec 1.000 areas. The testing and validation were done at the international BraTS Challenge 
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2021 competition. The test dataset yielded DiceET 0.86588, DiceTC 0.86932, and DiceWT 0.921 values, placing the developed 
software module in the top ten. According to the classification, the results demonstrate high accuracy rates of up to 92% in 
patient analysis (up to 89% in slice analysis), a very high potential, and a perspective for future research in this area.

CONCLUSIONS: The developed software module may be used for training specialists and in clinical diagnostics.

Keywords: MRI; neuro-oncology; computer vision; tumor segmentation; classification of brain tumors.
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