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АННОТАЦИЯ
Обоснование. В настоящее время искусственный интеллект в виде искусственных нейронных сетей активно внедря-
ется в различные сферы нашей жизни, в том числе и в медицину . В частности, в оториноларингологии искусствен-
ные нейронные сети используют изображения, полученные при эндоскопическом обследовании пациентов (например, 
при видеоларингоскопии) [1–3] Интерпретация ларингоскопической картины зачастую представляет значительные 
трудности для практического врача, что снижает частоту выявления предраковых заболеваний гортани и способству-
ет росту числа пациентов с раком гортани III–IV стадии [4, 5] Это определяет важность своевременного проведения 
и правильной интерпретации результатов эндоскопического обследования пациентов с заболеваниями гортани . Ис-
кусственные нейронные сети могут быть применены для анализа результатов видеоларингоскопии, предоставляя до-
полнительные подсказки врачу, что может помочь повысить точность диагностики и снизить риск ошибки [6, 7] .
Цель — разработка и обучение искусственной нейронной сети для распознавания характерных признаков образова-
ний и вариантов нормы гортани .
Материалы и методы. Работа выполнена в рамках гранта Московского центра инновационных технологий в здраво-
охранении № 2112-1/22 «Использование нейросети (алгоритмов искусственного интеллекта) для контроля и повыше-
ния качества диагностики и лечения заболеваний структур гортани и уха на основе цифровой технологии» . В процессе 
работы применялись методы сбора данных, необходимых для создания фотобанка (датасета) медицинских изобра-
жений, полученных при видеоларингоскопии; методы разметки данных для формирования датасетов по отдельным 
нозологиям и группам заболеваний; метод консилиума; методы анализа точности распознавания и классификации 
цифровых эндоскопических снимков; методы обучения классификационных нейронных сетей .
В итоге для обучения искусственной нейронной сети был собран, размечен и загружен датасет, состоящий из 1471 сним-
ка гортани в цифровых форматах (jpg, bmp) . Среди них на образование гортани пришлось 410 изображений, на вари-
анты нормы — 1061 снимок . Далее было проведено обучение нейросети и тестирование её с целью распознавания 
признаков нормы и образований гортани .
Результаты. По результатам тестирования искусственной нейронной сети была сформирована матрица неточностей, 
рассчитано значение точности распознавания, рассчитаны показатели качества работы модели, построена ROC-кривая . 
Разработанная и обученная искусственная нейронная сеть продемонстрировала точность 86% в распознавании при-
знаков образований и нормы гортани .
Заключение. Проведённое исследование демонстрирует, что обученная искусственная нейронная сеть может доста-
точно успешно различать признаки нормы и образований гортани на эндоскопических фотографиях . При дальнейшем 
обучении нейросети и достижении высокой точности данную технологию возможно применить в клинической прак-
тике в качестве помощника в интерпретации ларингоскопических изображений и ранней диагностики образований 
гортани, а также для контроля и повышения качества диагностики и лечения заболеваний горла, носа и ушей врачами 
первичного звена .
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ABSTRACT
BACKGROUND: Currently, artificial intelligence in the form of artificial neural networks is being actively implemented in a 
number of areas of our lives, including medicine . In particular, in otorhinolaryngology, artificial neural networks are used 
to analyze images obtained during endoscopic examinations of patients (e .g ., videolaryngoscopy) [1–3] . The interpretation 
of laryngoscopic images often presents significant difficulties for practicing physicians, which reduces the frequency 
of detection of precancerous laryngeal diseases and contributes to the increase in the number of patients with stage III–
IV laryngeal cancer [4, 5] . This underscores the significance of prompt performance and accurate interpretation of the findings 
of endoscopic examinations of patients with laryngeal disorders . Artificial neural networks can be employed to analyze the 
results of videolaryngoscopy, furnishing the physician with supplementary information that can enhance diagnostic accuracy 
and diminish the probability of error [6, 7] .
AIM: The study aims to develop and train an artificial neural network for recognizing characteristic features of laryngeal 
neoplasms and variants of laryngeal normality .
MATERIALS AND METHODS: The study was conducted under the grant of the Moscow Center for Innovative Technologies in 
Healthcare (grant No . 2112-1/22) entitled “Using Neural Networks (Artificial Intelligence Algorithms) for Control and Improving 
the Quality of Diagnosis and Treatment of Diseases of Laryngeal and Ear Structures through Digital Technologies” .The following 
methods were used during the course of the study: data collection for the creation of a photobank (dataset) of medical images 
obtained during videolaryngoscopy; data partitioning for the formation of datasets for individual nosologies and groups of 
diseases; the method of consilium; analysis of the accuracy of recognition and classification of digital endoscopic images; and 
training of classification neural networks .
Consequently, a dataset comprising 1,471 laryngeal images in digital formats (JPEG, BMP) was assembled, labelled, and 
uploaded for the purpose of training the artificial neural network . Of the total number of images, 410 were classified as 
pertaining to laryngeal formation, while 1061 were classified as variants of normality . Subsequently, the neural network was 
trained and tested to identify the signs of normal and laryngeal masses .
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RESULTS: The results of the testing of the artificial neural network indicated the formation of an inaccuracy matrix, the calculation 
of the value of recognition accuracy, the calculation of the quality indicators of the model performance, and the construction of 
the ROC curve . The developed and trained artificial neural network demonstrated an accuracy of 86% in recognizing the signs 
of laryngeal masses and norms .
CONCLUSIONS: This study demonstrates that a trained artificial neural network can successfully distinguish between signs 
of normal and laryngeal masses in endoscopic photographs . With further training of the neural network and achievement of 
high accuracy, this technology can be used in clinical practice as an assistant in the interpretation of laryngoscopic images and 
early diagnosis of laryngeal masses . It can also be employed to control and improve the quality of diagnosis and treatment of 
diseases of the throat, nose, and ears by primary care physicians .

Keywords: larynx; benign laryngeal tumor; vocal fold normality; neural network; artificial intelligence .
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