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Однією з найбільш поширених задач обробки й аналізу біомедичних зображень є 

застосування методів сегментації. Сегментація може бути як кінцевою метою обробки 

біомедичного зображення (у випадку необхідності визначення форми та розміру окремої 

частини об’єкту) так і проміжним етапом аналізу зображення, як, наприклад, для наступної 3D 

реконструкції сегментованої області [1]. 

Після порогової обробки найрозповсюдженішими методами сегментації зображення є 

пошук контурів, або пошук границь (Edge detection). Останнє десятиліття у зв’язку з розвитком 

нейронних мереж різні архітектури згорткових нейронних мереж (CNN) використовуються для 

сегментації зображення. Нейронні мережі, на фоні класичних методів мають наступні 

переваги: менша, або повна відсутність необхідності попередньої обробки, універсальність. 

Недоліком застосування цього методу є недостатня швидкість обробки, ніж у класичних 

методів та розмір самих моделей [2]. 

У якості вирішення цієї проблеми у 2015 році було запропоновано алгоритм виявлення 

цілісно вкладених границь (HED) - це модель глибинного навчання, яка використовує повністю 

згорткові нейронні мережі та мережі з глибинним наглядом для прогнозування результату. 

Вихід попередніх шарів називається побічним виходом. HED використовує бічні виходи 

проміжних шарів. Виходи всіх 5 згорткових шарів об'єднуються для створення остаточних 

прогнозів. Оскільки карти особливостей, згенеровані на кожному шарі, мають різний розмір, 

він фактично розглядає зображення в різних масштабах. Модель представляє собою 

попередньо навчену VGG-16 з невеликими модифікаціями. Бічний вихідний шар з'єднується з 

останнім згортковим шаром на кожному етапі, відповідно conv1_2, conv2_2, conv3_3, conv4_3, 

conv5_3. Розмір сприйнятливого поля кожного з цих згорткових шарів ідентичний 

відповідному боковому вихідному шару. Останній етап VGGNet видаляється, включаючи 5-й 

об'єднуючий шар і всі повністю з'єднані шари. Остаточна архітектура мережі HED має 5 етапів 

з кроками 1, 2, 4, 8 і 16, відповідно, і з різними розмірами сприйнятливого поля, всі вони 

вкладені в VGGNet. Навідміну від оригінального VGG-16 попередньо натренована модель має 

меншу вагу: 56 Мб проти ~600 Мб [3]. 

Згідно з офіційною документацією, модель HED показує більш точне виявлення 

кордонів, ніж у випадку алгоритму Canny, та наближається до людського сприйняття (рис.1).  
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Рисунок 1 - Точність виявлення країв оцінюється за допомогою трьох стандартних мір: 

фіксований поріг контуру (ODS), найкращий поріг для кожного зображення (OIS) та середня 

точність (AP).  

Як показали тестові випробування, швидкість роботи HED алгоритму не відповідає 

табличним параметрам (0.5- 2.4 секунди до 0.3), але практичні результати демонструють 

можливість використання цього алгоритму для попередньої обробки та сегментації МРТ 

зображення з більш контрастними контурами (рис 2) [4]. 

 

 

 

Рисунок 2 – Результати роботи алгоритму Canny та HED-методу 
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Порівнюючи отримані результати на двох тестових МРТ-зображеннях, алгоритм HED 
краще виділяє зовнішні границі новоутворень головного мозку, особливо у другому випадку, 
проте алгоритм Canny краще детектує внутрішні границі об’єкта [5]. 
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