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Машинное обучение

Машинное обучение: класс методов обучения-настройки инструментов статистического моделирования в 
целях предсказания наиболее вероятного значения на основе имеющихся данных.

Методы машинного обучения

Обучение с учителем
Обучение без учителя Обучение с подкреплением

Классическое 
машинное обучение

Глубокое обучение



Предсказание возраста по КТ и МРТ 
снимкам

• Исследование возраста по МРТ мозга [1]
• Детектирование возраста по рентгеновским снимкам 

кисти [2]
• Установление возраста по позвонкам без 

использования нейросетей [3]



Цель: определение возраста объектов (предположительно с сильными повреждениями 
тела) по трехмерным КТ-снимкам черепа и шейного отделов позвоночника.

Задачи:
● Разметить датасет: интересны области с позвонками;
● Обучить нейросеть для определения нужных срезов в полной томографии - для 

автоматической вырезки параллелепипеда из полной томографии;
● Обучить нейросеть для предсказания возраста на основе вырезанного 

параллелепипеда из полной томографии.

Цель и задачи



Данные



Данные

Разметка:
● Begin - начало первого позвонка
● End1vertebra - нижняя граница по Z атланта
● End2vertebra - нижняя граница по Z осевого позвонка
● x_center, y_center - положение зуба осевого позвонка
● Age - возраст, целевое значение



Разметка и подготовка данных



Постановка задачи

• Использовать трехмерные КТ-снимки черепа и 
шейного отделов позвоночника

• Для непосредственного предсказания 
использовать изображения первых двух 
позвонков (Атланта и Осевого)

• Возраст предсказывать с точностью до 10 лет
• Обеспечить устойчивость к неполным данным



Этап первый
Сверточные сети

EfficientNet: Rethinking Model Scaling for Convolutional Neural Networks [4]

Resnet - как базовая архитектура для плоских изображений Цель: обнаруживать “интересные срезы” - все срезы по 
оси Z на которых имеются первые два позвонка и 
вертикальные срезы ”влево-вправо” на 10-20 слоев от 
положения верхушки зуба.

Пост обработка: 
1. Определяем медианы детекций по всем осям и 

вырезаем из КТ слои находящиеся в некотором 
заданном расстоянии от обнаруженного “медианного 
центра”.

2. Ресемпл на n^3 куб для предсказания возраста 3D 
сверточной нейросетью. 



Этап второй

Цель: предсказать возраст на основе вырезанного и 
преобразованного в единый гиперкуб срезов КТ.

Для этого конструируем сетку из блоков 3д сверток с 1 
выходом для регрессии.



Результаты

Медианная абсолютная ошибки
на обучающей выборке: 4.3
на тестовой выборке: 6.2
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