Применение нейронных сетей для сегментации зубов на рентгеновских снимках
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Автоматический анализ панорамных рентгеновских снимков (ортопантомограмм) является актуальной задачей современной медицинской информатики. Интерпретация таких изображений требует высокой квалификации врача и значительных временных затрат, а человеческий фактор может приводить к диагностическим ошибкам. Внедрение нейросетевых методов компьютерного зрения позволяет автоматизировать этот процесс и повысить точность диагностики [1, 2].
В данной работе реализован двухэтапный пайплайн анализа стоматологических рентгеновских снимков. На первом этапе производится сегментация области зубного ряда с использованием архитектуры U-Net с энкодером ResNet34, предобученным на ImageNet. В качестве функции потерь применяется Dice Loss, оптимизатор — Adam со скоростью обучения 1e-4. На втором этапе на сегментированных изображениях выполняется детекция стоматологических патологий четырёх классов (кариес, пломбы, импланты, ретинированные зубы) посредством модели Faster R-CNN с backbone ResNet50 и Feature Pyramid Network (FPN), обучаемой методом SGD [3, 4].
Датасет для сегментации включает 1600 панорамных снимков с бинарными масками зубного ряда, из которых 600 размечены вручную. Для детекции использованы тысячи аннотированных изображений с разметкой в формате Pascal VOC. Применялась специализированная аугментация: горизонтальное отражение, случайные повороты (+/-10 градусов), масштабирование, гауссов шум и изменение яркости. Обучение проводилось в течение 100-200 эпох на GPU NVIDIA RTX 3060 и Google Colab (Tesla T4).
Сегментационная модель достигла Dice-коэффициента 0,959, IoU ~ 0,92 и Pixel Accuracy ~ 0,97. Модель детекции обеспечила средний mAP@0,5 = 0,79 по всем классам: наилучшие результаты получены для пломб (AP = 0,94), наихудшие — для ретинированных зубов (AP = 0,74). Совместное применение сегментации и детекции обеспечивает комплексный анализ стоматологических снимков, снижает нагрузку на специалистов и создаёт предпосылки для внедрения систем ИИ в клиническую практику [5].
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