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Аннотация 
В данной статье описываются цели и задачи разработки программного комплекса 

для планирования лечения зубочелюстных аномалий, архитектура программного 

комплекса как взаимодействующих компонентов для планирования лечения, а 

также принцип применения алгоритмов, использующих сверточные нейронные 

сети, в рамках программного комплекса для компонента, решающего задачу 

расшифровки телерентгенографического снимка. 
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1. Введение 

Социальное значение диагностики и лечения зубочелюстных аномалий обусловлено их 

высокой распространенностью, тенденцией к увеличению количества пациентов с данной 

патологией, нарушениями со стороны других органов и систем организма, связанных с 

данными патологиями [1-3]. Основным методом исследования в ортодонтии для диагностики 

аномалий и планирования лечения является цефалометрический анализ 

телерентгенографических снимков в боковой проекции [4]. Данный анализ – трудоемкий и 

времязатратный метод исследования, требующий должного опыта и квалификации врача [5]. 

На сегодняшний день становится возможным оптимизировать процесс с помощью 

программных технологий и алгоритмов, использующих подходы из области искусственного 

интеллекта, а именно – сверточные нейронные сети, что и послужило целью разработки 

программного комплекса [6]. 

2. Используемые технологии 

Для разработки программы выбраны технологии: 

1. В качестве основного языка программирования – язык Python [7]; 

2. Загрузка и предварительная обработка изображений осуществляется с помощью 

подключаемой библиотеки компьютерного зрения OpenCV [8]; 

3. Программная библиотека TensorFlow как одна из библиотек, предоставляющих 

реализацию алгоритмов компьютерного зрения и сверточных нейронных сетей [9]; 

4. Сохранение результата локализации анатомических ориентиров реализовано с 

помощью библиотек: OpenCV для сохранения результата локализации в виде изображения; 
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pandas [10], предоставляющую структуры для хранения и выгрузки данных; Matplotlib [11], 

используемую для визуализации данных. 

3. Заключение 

В результате разработки программного комплекса, основанного на применении алгоритмов, 

использующих сверточные нейронные сети, описаны архитектурные решения и получены 

оценки параметров цикла разработки и эксплуатации, такие как: время обучения сверточной 

нейронной сети для формирования файла параметров (весов);  средняя скорость выполнения 

программы при применении алгоритма с использованием сверточной нейронной сети для 

анализируемого изображения; размер файла параметров (весов), используемого в программном 

комплексе, позволяющий сделать вывод о перспективности разработки программного 

комплекса для встраиваемых систем. Полученные результаты показательны при интеграции 

программного комплекса в промышленную среду. 

Актуальность, научная новизна и практическая значимость работы поддержана учебными, 

научно-исследовательскими, диагностическими и медицинскими учреждениями 

государственной и частной форм собственности, которые предоставили письма поддержки и 

материально-техническую базу, материалы и специалистов для разработки, внедрения и 

апробации результатов исследования. Работа велась при поддержке ФГБОУ ВО СамГМУ 

Минздрава России, лаборатории анализа и моделирования сложных систем ИПУСС РАН, 

Самарского национального исследовательского университета имени академика С.П. Королева, 

центра рентген-диагностики «Пикассо», клинической больницы «РЖД Медицина», 

диагностического центра ALPHA 3D, ООО «ММК «Гелиосмед»» и других. Получено 

свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ №2020660640 от 

24.08.2020. 
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