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АННОТАЦИЯ
Обоснование. Своевременная и качественная диагностика заболевания является основой грамотной тактики лечения 
пациента . В своём исследовании авторы показывают, что отоларингологи ошибаются в каждом четвёртом диагнозе, 
а врачи общей практики (терапевты, педиатры, фельдшеры) — в каждом втором . В результате это приводит к воз-
никновению осложнений, хронизации процессов, увеличению сроков лечения и реабилитации, ухудшению трудоспо-
собности населения и падению доверия пациентов [1] .
Сегодня в зарубежной медицине средства искусственного интеллекта активно стали внедряться и в оториноларинго-
логию . Наиболее распространено использование компьютерного зрения как инструмента применения искусственного 
интеллекта в обучении, а в дальнейшем в использовании в диагностике и лечении заболеваний уха, горла и носа . 
По данным Министерства здравоохранения Российской Федерации, в среднем ежегодно более 6% населения страны 
обращается к оториноларингологу с патологией наружного и среднего уха . Это соответствует тому, что консультация 
оториноларинголога требуется 9 000 000 человек ежегодно . В оториноларингологии для обучения нейросетей ис-
пользуют изображения, полученные при эндоскопическом обследовании пациентов (например, при видеоларингоско-
пии) [2–4] .
Разработка и внедрение в клиническую практику технологий, основанных на применении алгоритмов искусственного 
интеллекта, является одним из приоритетов развития медицинских технологий и требует тщательного и взвешенного 
подхода к разработке и обучению подобных систем .
Цель — разработка и обучение нейросети (алгоритмов искусственного интеллекта) для определения патологии уха 
на основе цифровых эндоскопических изображений .
Материалы и методы. Началом нашей работы стало создание базы данных цифровых эндоскопических фотографий . 
Для этого во время стандартного отохирургического приёма был проведён сбор эндовидеофотографий нормальных 
и патологически изменённых барабанных перепонок в обезличенном формате . Следующим этапом была сформиро-
вана система критериев оценки снимков для дальнейшей разметки . Сформировано «дерево диагнозов» ушных за-
болеваний, основанных на визуальных признаках, для создания мыслительного алгоритма распознавания состояния 
(норма/патология) наружного слухового прохода и барабанной перепонки . Снижение степени субъективности оценки 
изображений было достигнуто посредством создания коллегиального подхода в формате консилиума .
Для обучения нейросети коллективом авторов было выполнено, загружено и размечено 5750 цифровых эндоско-
пических изображений в формате jpg, jpeg . Количество нормальных изображений наружного слухового прохода 
с не изменённой барабанной перепонкой составило750, патологически изменённых — 5000 снимков . Разметка сним-
ков проводилась с учётом разработанных критериев оценки визуальных признаков с последующим присвоением но-
зологического статуса заболевания/нормы .
Результаты. В результате проведённого исследования были изучены основные метрики: специфичность, точность 
и чувствительность . Результаты значений для 11 классов (норма и 10 различных нозологий): варьирование показателя 
специфичности составило от 0,846 до 0,982; точности — от 0,422 до 0,950; чувствительности — от 0,433 до 0,900 .
Заключение. Выполненная исследовательская работа иллюстрирует возможность создания и обучении нейросети, 
основанной на применении алгоритмов искусственного интеллекта, для оценки состояния наружного слухового про-
хода и барабанной перепонки . При этом важными компонентами являются не только сбор качественных снимков, 
но и грамотная разметка данных, создание «дерева диагнозов», основанных на визуальных признаках . Дальнейшее 
повышении точности распознавания основных заболеваний уха может стать основой для создания системы помощи 
принятия врачебного решения и оказывать непосредственную помощь в практической медицине . 
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ABSTRACT
BACKGROUND: Timely and accurate diagnosis of the disease is the foundation for effective treatment strategies for the patient . 
The authors demonstrate in their study that otolaryngologists are incorrect in approximately one-quarter of their diagnoses, 
while general practitioners (internists, pediatricians, and paramedics) are incorrect in approximately one-half of their diagnoses . 
Consequently, this results in the emergence of complications, the chronicization of processes, an increase in treatment and 
rehabilitation time, a deterioration of the population’s ability to work, and a decline in patient confidence [1] .
In the field of foreign medicine, artificial intelligence tools have been actively introduced in otorhinolaryngology . The most 
prevalent application of artificial intelligence in otorhinolaryngology is the use of computer vision as a tool for training and 
subsequently for the diagnosis and treatment of diseases of the ear, throat, and nose . According to the Ministry of Health of 
the Russian Federation, on average, more than 6% of the population of the country consults an otorhinolaryngologist annually 
with pathology of the external and middle ear . This aligns with the observation that approximately 9 million individuals require 
consultation with an otorhinolaryngologist on an annual basis . In otorhinolaryngology, images obtained from endoscopic 
examinations of patients (e .g ., videolaryngoscopy) are used to train neural networks [2–4] .
The development and introduction of technologies based on the application of artificial intelligence algorithms into clinical 
practice is one of the priorities of medical technology development and requires a careful and balanced approach to the 
development and training of such systems .
AIM: The study aimed to develop and train a neural network (artificial intelligence algorithms) to detect ear pathology from 
digital endoscopic images .
MATERIALS AND METHODS: The initial phase of our research involved the creation of a digital database comprising endoscopic 
photographs . For this purpose, endovideos of normal and pathologically altered tympanic membranes in an anonymized format 
were collected during a standard otosurgical appointment . The subsequent step was to establish a system of criteria for 
evaluating the images for subsequent annotation . A diagnostic tree of ear diseases based on visual features was constructed 
to develop a reasoning algorithm for identifying the condition (normal/pathological) of the external auditory canal and tympanic 
membrane . The subjective nature of image evaluation was mitigated by implementing a collegial approach in a consilium format .
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In order to train the neural network, the research team performed, uploaded, and labeled 5,750 digital endoscopic images in 
JPEG format . A total of 750 images of the external auditory canal with an unaltered tympanic membrane were identified, while 
5,000 images exhibited pathological alterations . The images were subsequently labeled in accordance with the established 
criteria for evaluating visual features, which were then used to assign the nosological status of the disease or norm .
RESULTS: The study yielded insights into the main metrics, namely specificity, accuracy, and sensitivity . The results of the 
values for 11 classes (normal and 10 different nosologies) revealed a considerable degree of variation in the metrics . The 
specificity metric exhibited a range of values from 0 .846 to 0 .982, while the accuracy metric demonstrated a similar range from 
0 .422 to 0 .950 . The sensitivity metric exhibited a narrower range of values, from 0 .433 to 0 .900 .
CONCLUSIONS: This study demonstrates the potential for developing and training a neural network based on the application 
of artificial intelligence algorithms to assess the condition of the external auditory canal and tympanic membrane . In this case, 
the collection of high-quality images is not the sole crucial component; equally important is the competent annotation of data 
and the creation of a “tree of diagnoses” based on visual features . Further improvement of the accuracy of recognizing the main 
ear diseases can serve as the basis for the creation of a system of assistance in medical decision-making and provide direct 
assistance in practical medicine . 

Keywords: ear disease; normal ear; otitis; neural network; artificial intelligence .
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