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Введение. Виртуальное окрашивание - это метод, позволяющий
получать изображения, близкие к результатам иммуногистохимиче-
ского окрашивания, без выполнения дополнительного лабораторно-
го протокола, что дает возможность экономить время и ресурсы. На
практике ключевые сложности связаны с отсутствием парных дан-
ных, вариативностью протоколов и сканеров, а также необходимо-
стью обрабатывать изображения высокого разрешения.

Разработанный метод. В работе предложен метод виртуального
окрашивания на основе неявных нейронных представлений. Изоб-
ражение моделируется как непрерывная функция координат, реали-
зованная многослойным перцептроном D(·;ω), при этом для каж-
дого патча задается латентный вектор z, позволяющий учитывать
локальные различия в текстуре и интенсивности окраски. Признаки
извлекаются с помощью vision-трансформера GigaPath [4], предва-
рительно обученного на патологоанатомических данных. Оптимизи-
руемая целевая функция включает ошибку по признакам для сохра-
нения структуры, пиксельную L1-ошибку, градиентную ошибку для
сохранения резкости границ, а также взвешенную по ткани стилевую
ошибку на основе матриц Грама. В отличие от методов, обучающих
универсальный генератор по набору данных, в нашем подходе опти-
мизация выполняется отдельно для каждого входного изображения,
что улучшает адаптацию к особенностям конкретного слайда: степе-
ни прокрашенности, контрасту и настройкам сканирования.

Результаты. Были проведены эксперименты на наборах данных
MIST [1] и BCI [3], содержащих пары H&E ↔ IHC с разрешени-
ем фрагментов 1024 × 1024 пикселей. Качество оценивалось стан-
дартными метриками LPIPS, FID, SSIM, PSNR, JSD. Полученные
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результаты были сопоставлены с результатами обзорной статьи [2]:
для набора данных BCI показали улучшение по метрике JSD на 93%
и улучшение по метрике PSNR на 28%. Также была показана при-
менимость к полнослайдовым гистологическим изображениям, что
подтверждает масштабируемость подхода. В дальнейшем планиру-
ется исследование, позволяющее выбирать изображение, задающее
стиль окрашивания, наиболее корректным образом.
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Результат работы метода на изображении из набора данных BCI.
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