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ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ В РЕНТГЕНОЛОГИИ 

Аннотация: в статье рассматривается влияние искусственного интел-

лекта на рентгенологию, в том числе анализируется вопрос повышения каче-

ства диагностики заболеваний благодаря высокой точности анализа рентге-

нологических снимков, выясняется возможность оптимизации рабочих процес-

сов, включая автоматизацию обработки изображений и системы поддержки 

принятия решений. Исследование также затрагивает вопросы текущего при-

менения искусственного интеллекта в рентгенологии, необходимости его 

дальнейшей интеграции в клиническую практику. Статья подчеркивает необ-

ходимость дальнейших исследований для успешной реализации потенциала ис-

кусственного интеллекта в здравоохранении, а также в рентгенологии как 

отдельной его отрасли. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, медицина, рентгенология. 

Искусственный интеллект становится неотъемлемой частью современной 

медицины, и его применение в рентгенологии является перспективным. Рентге-

нологические исследования играют ключевую роль в диагностике различных 

заболеваний, включая легочные инфекции, опухоли и травмы. Однако традици-

онные методы анализа рентгеновских изображений могут быть подвержены че-

ловеческому фактору, что иногда приводит к ошибкам в диагностике. 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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С учетом увеличения объема медицинских данных и рентгеновских изоб-

ражений, которые необходимо анализировать, внедрение искусственного ин-

теллекта может значительно повысить точность и скорость диагностики. Алго-

ритмы машинного и глубокого обучения способны выявлять паттерны (рисунки 

с повторяющимися элементами с неочевидными границами) в изображениях, 

которые могут быть не заметны человеческому глазу. Это открывает новые го-

ризонты для раннего обнаружения заболеваний и улучшения исходов лечения. 

Кроме того, с ростом числа хронических заболеваний и старением населе-

ния необходимость в эффективных и быстрых методах диагностики становится 

все более актуальной. Искусственный интеллект в рентгенологии не только 

способствует повышению качества оказания медицинской помощи, но и помо-

гает оптимизировать рабочие процессы, в некоторых случаях значительно сни-

жая нагрузку на медицинский персонал. 

Применение искусственного интеллекта в рентгенологии является важным 

шагом к совершенствованию диагностики и лечения, это подчеркивает акту-

альность его изучения в контексте современных реалий здравоохранения. 

Целью настоящей работы является анализ влияния искусственного интеллекта 

на точность диагностики в рентгенологии, эффективность работы медицинского 

персонала и качество оказываемой медицинской помощи, а также выявление пер-

спектив дальнейшего внедрения искусственного интеллекта в рентгенологию. 

Для создания обзорной статьи было выполнено системное исследование 

существующих научных публикаций, использовались следующие материалы и 

методы. 

1. Поисковые базы данных. 

Были исследованы следующие научные базы данных: 

− PubMed – крупнейшая база данных медицинских публикаций; 

− IEEE Xplore – источник публикаций в области инженерии и технологий, 

включая ИИ; 

− Google Scholar – обширная база данных научных статей и диссертаций; 
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− ScienceDirect – база данных, содержащая статьи из научных журналов и 

книг; 

− Cyberleninka.ru – российская научная электронная библиотека, построен-

ная на концепции открытой науки, в значительной мере способствовавшая со-

зданию настоящей научной статьи ввиду большого количества публикаций на 

тему искусственного в рентгенологии, а также в медицине в целом. 

2. Ключевые слова и поисковые запросы. 

Для поиска релевантных статей преимущественно применялись следую-

щие ключевые слова и комбинации: «Artificial Intelligence in Radiology», «Ис-

кусственный интеллект в области рентгенологии», «Точность диагностики ис-

кусственного интеллекта», «Machine Learning X-ray», «Оптимизация рабочего 

процесса в рентгенологии с помощью искусственного интеллекта», «Deep 

Learning Radiology», «AI diagnostic accuracy», «Machine Learning X-ray», «Radi-

ology workflow optimization AI», «Ethics AI in healthcare». 

3. Процесс отбора статей. 

На первом этапе с целью обеспечения актуальности анализируемой ин-

формации были отобраны статьи, опубликованные за последние семь лет. Ста-

тьи должны были содержать данные о применении искусственного интеллекта 

в рентгенологии, результаты исследований. Были исключены статьи, не отно-

сящиеся к теме, например, публикации по иным (не смежным) областям меди-

цины или общие обзоры по искусственному интеллекту без конкретного упо-

минания медицины. 

4. Результаты поиска. 

В результате проведенного поиска было найдено: 

− общее количество статей – более 320; 

− отобранные для анализа статьи, соответствующие критериям включения – 31. 

5. Анализ данных. 

Отобранные статьи были проанализированы на предмет основных тем, ме-

тодов исследования, результатов и выводов, касающихся применения искус-
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ственного интеллекта в рентгенологии. Данные были систематизированы и 

обобщены для составления итогового обзора, что стало основой для дальней-

шего обсуждения и выводов в настоящей обзорной статье. 

Ключевые слова: рентгенология, искусственный интеллект, диагностика, 

здравоохранение. 

Внедрение искусственного интеллекта в рентгенологию началось сравни-

тельно недавно. В конце 2010-х годов он был представлен отдельными пилот-

ными проектами компаний в медицинских организациях субъектов Российской 

Федерации. Наиболее масштабное проникновение технологий в данную об-

ласть началось в 2020 году. Отправной точкой стал запуск московского экспе-

римента по использованию искусственного интеллекта для анализа и интерпре-

тации рентгенологических и КТ-исследований [18, стр. 27]. 

На сегодняшний день в рентгенологии используются несколько ключевых ме-

ханизмов искусственного интеллекта, которые помогают улучшить точность и эф-

фективность диагностики [5, стр. 93; 26, стр. 155–156]. Основными из них являются 

алгоритмы глубокого обучения, в частности, свёрточные нейронные сети (CNN), 

которые широко применяются для анализа рентгеновских изображений. Они спо-

собны автоматически выявлять такие патологии, как опухоли или воспаления, обу-

чаясь на больших объемах размеченных данных [2, стр. 109; 9, стр. 37–39]. 

Искусственный интеллект используется для предварительной обработки 

изображений, включая улучшение их качества, уменьшение шума и выделение 

контуров, является своеобразным ассистентом для врача-рентгенолога. Это по-

могает специалисту лучше видеть детали и снижает вероятность ошибок в ин-

терпретации [6, стр. 20; 25, стр. 33]. 

Современный искусственный интеллект также способен классифициро-

вать рентгеновские изображения по различным категориям (нормальные и па-

тологические) [7, стр. 24], что в значительной степени упрощает процесс диа-

гностики [7, стр. 26–27]. 
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Для автоматического извлечения и анализа данных о пациентах искус-

ственный интеллект может быть интегрирован с системами ЭМЗ (электронной 

медицинской записи). Такая интеграция упрощает процесс диагностики и по-

вышает скорость оказания медицинской помощи [17, стр. 172–174]. 

Бесспорно, первоочередной задачей внедрения систем искусственного ин-

теллекта в рентгенологию является снижение нагрузки на медицинский персо-

нал, а также повышение точности проводимого анализа рентгенологических 

снимков. Насколько же успешно удаётся справляться с поставленной задачей 

внедряемым системам? 

Согласно исследованиям, врачи-рентгенологи определяют полное соответ-

ствие результатов работы сервисов компьютерного зрения реальной рентгено-

логической картине в 64% анализируемых случаев. Процент значимых расхож-

дений (грубых ошибок в определении патологии искусственным интеллектом) 

составляет 6% [18, стр. 22]. 

Однако это число не является пугающим. По мнению аналитиков, процент 

числа грубых ошибок рентгенологов в норме составляет 3–5%, а при целевых 

исследованиях этот процент может оказываться значительно выше [1]. 

Основными источниками серьезных нарушений, допускаемых искусствен-

ным интеллектом, являются: 

а) ошибки, вызванные архитектурой нейронной сети; 

б) ошибки, вызванные неправильным алгоритмом обучения нейронной сети; 

в) ошибки, связанные с некорректной разметкой обучающих нейронную 

сеть изображений; 

г) ошибки, вызванные плохим качеством анализируемых рентген-

снимков [4, стр. 8]. 

Исследования, проведенные в крупных медицинских центрах, доказывают, что 

системы искусственного интеллекта могут успешно использоваться для автомати-

ческой интерпретации рентгеновских изображений. В одном из них было проде-

монстрированно, что система определяла образования, локальную перестройку 



Центр научного сотрудничества «Интерактив плюс» 

 

6     https://interactive-plus.ru 

Содержимое доступно по лицензии Creative Commons Attribution 4.0 license (CC-BY 4.0) 

структур, локальные асимметрии и внеочаговые кальцинаты молочных желёз с вы-

сокой точностью [21, стр. 59], не уступающей опытным врачам [24, стр. 12], в дру-

гом – искусственный интеллект успешно диагностировал очаговые поражения пе-

чени, выявлял признаки жировой болезни, различал опухоли органа [14, стр. 21]. 

Несомненно, стимулом для развития искусственного интеллекта стала 

пандемия COVID-19. Авторы научных публикаций, описывающих прогресс ис-

кусственного интеллекта в рентгенологии в период коронавируса, указывают на 

его высокую эффективность при анализе снимков для диагностики и монито-

ринга пневмоний, вызванных указанным вирусом. 

Алгоритмы искусственного интеллекта, разработанные в период пандемии, 

позволили проводить дифференциальную диагностику между различными видами 

пневмоний, сегментировать легкие на зоны интереса, вычислять объём пораженной 

паренхимы [30, стр. 9–11]. При этом алгоритмы глубокого обучения могут дости-

гать чувствительности до 90%, а в определённых случаях до 99% при обнаружении 

коронавируса на рентгеновских снимках [31, стр. 968; 5, стр. 98]. 

Обращают на себя внимание научные работы, в которых описываются 

способности искусственного интеллекта в области диагностики травм позво-

ночника. Он учится выявлять даже небольшие изменения в структуре позвон-

ков, которые могут остаться незамеченными врачом-рентгенологом. Искус-

ственный интеллект способен распознавать компрессионные переломы позвон-

ков с помощью модели морфометрического анализа, основанной на свёрточных 

нейронных сетях [22, стр. 93]. Разработанный двухэтапный нейросетевой алго-

ритм может обнаруживать переломы шейного отдела позвоночника на рентге-

нологических снимках [3]. 

Каковы перспективы внедрения искусственного интеллекта в область 

рентгенологии? 

Последующее развитие технологий искусственного интеллекта будет спо-

собствовать дальнейшему увеличению скорости и точности постановки диагно-

за пациенту, тем самым повысит доступность и качество медицинской помощи. 
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Отдельные перспективы развития автоматизированной интерпретации 

рентгеновских снимков. 

1. Дальнейшее развитие глубокого обучения нейронных сетей. Сервисы 

искусственного интеллекта в лучевой диагностике дообучат, чтобы нейросеть 

могла распознавать большее количество заболеваний по снимкам [19, стр. 195]. 

В результате врач сможет быстрее ставить точный диагноз. 

2. Интеграция с другими медицинскими технологиями. Например, искус-

ственный интеллект может использоваться для анализа КТ и МРТ-

исследований, чтобы получить полное понимание о состоянии здоровья паци-

ента. Совокупность этих данных с анализом клинических проявлений, резуль-

татов осмотра, лабораторных и инструментальных исследований поспособству-

ет точной диагностике и назначению необходимой терапии [11]. 

3. Появление новых источников данных. Алгоритмы будут дообучаться на 

рентгеновских изображениях, сделанных на оборудовании разных производи-

телей. Таким образом, модели искусственного интеллекта станут более универ-

сальными, способными обрабатывать и анализировать снимки, полученные из 

множества источников [12, стр. 100–101]. 

Следует также отметить, что искусственный интеллект находит свое приме-

нение не только в рентгенологии, но и в других сферах диагностики. К примеру, 

активное внедрение методов компьютерного анализа в область ультразвуковой 

диагностики [29, стр.77] позволяет врачам получать дополнительную диагности-

ческую информацию, оценивая в комплексе функциональное состояние женской 

репродуктивной системы и фолликулярного резерва [10, стр. 85]. Механизмы 

ультразвуковой визуализации доказали свою способность определять и диффе-

ренцировать узловые образования щитовидной железы [28, стр. 33]. Искусствен-

ный интеллект также применяется при осуществлении эндоскопических иссле-

дований, в частности в ходе проведения колоноскопии он определяет злокаче-

ственность полипов прямой кишки [20, стр. 95–101], алгоритмы также способны 

идентифицировать мелкие образования как нераковые. 
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Комплексное внедрение систем искусственного интеллекта в информаци-

онное пространство медицинских организаций влечет повышение экономиче-

ской эффективности их деятельности, связанное, прежде всего, с высвобожде-

нием врачей-специалистов от рутинной работы и возможностью сосредото-

читься на более трудоемких процессах при оказании медицинской помощи. 

Учитывая, что здравоохранение является социально-ориентированной отраслью 

государства, можно предположить, что заинтересованность медицинских орга-

низаций и вовлеченность врачей-специалистов в использование искусственного 

интеллекта, будет и в дальнейшем повышать спрос на такие системы со сторо-

ны общества. Указанное обстоятельство в перспективе приведет к развитию и 

совершенствованию искусственного интеллекта, как в отдельно рассматривае-

мой области рентгенологии, так и в здравоохранении в целом. 

Несмотря на описанные выше потенциальные преимущества и перспективы, 

внедрение искусственного интеллекта в рентгенологию сталкивается с рядом про-

блем. Так, модели искусственного интеллекта требуют большого объема вводи-

мых для обучения данных, а также их высокого качества (рентгенологических 

снимков). Нехватка размеченных изображений, на которую указывают авторы 

многих имеющихся в открытом доступе научных статей, может снизить точность 

алгоритмов [4, 25, 7]. Необходима также разработка методов, которые сделают 

выводы искусственного интеллекта более понятными для врачей и пациентов, что 

позволит повысить их доверие к внедряемым технологиям [6, 26, 18]. Актуальным 

для рассмотрения является вопрос юридической и этической ответственности за 

ошибки, сделанные искусственным интеллектом [16, стр. 416–418]. 

Итак, внедрение искусственного интеллекта в рентгенологию демонстри-

рует значительный потенциал для повышения точности и эффективности диа-

гностики. Алгоритмы глубокого обучения, такие как свёрточные нейронные се-

ти, помогают автоматически выявлять патологии и улучшать качество изобра-

жений. В дальнейшем развитие технологий искусственного интеллекта может 

привести к созданию точных и универсальных систем диагностики, значитель-
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но снижая нагрузку на врачей-рентгенологов и совершенствуя оказание меди-

цинской помощи населению. 
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