
Семенова Анна Борисовна
д.м.н., председатель комитета лаборантов-гистологов, 

заведующая центром патологоанатомической диагностики и 

молекулярной генетики ГБУЗ ГКБ им. Юдина ДЗМ, г. Москва 

Первые результаты проекта 
разработки и валидации алгоритмов 
машинного обучения поддержки 
принятия врачебных решений с 
элементами искуственного 
интеллекта в рутинной
морфологической диагностике рака 
молочной железы







• Исследование показало высокую 
эффективность в выявлении неоплазий 
желудка искусственным интеллектом. 
Решения, выносимые ИИ, 
производились с высокой точностью и 
одинаково хорошо со слайдами из 
разных мест, где использовались 
различные протоколы окраски и 
сканеры. Таким образом ИИ имеет 
потенциал стать весьма полезным 
инструментом в рутинной 
патологической практике, увеличивая 
качество и воспроизводимость
диагнозов.

• ИИ может быть эффективным инструментом 
и помогать патологам в определении 
инвазии уротелиальной карциномы в 
мышечную пластинку. Данный алгоритм 
показал хорошие результаты несмотря на 
относительно небольшую тренировочную 
когорту. Включение фактора близости между 
опухолью и мышечной пластинкой 
существенно снизило количество 
ложноположительных результатов.



СОГЛАШЕНИЕ № 2002-29/23

О ПРЕДОСТАВЛЕНИИ ГРАНТА 

НА РЕАЛИЗАЦИЮ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКОГО ПРОЕКТА В 

СФЕРЕ МЕДИЦИНЫ

«Разработка и валидация алгоритмов машинного обучения 

поддержки принятия врачебных решений в рутинной 

морфологической диагностике рака молочной железы»



Автономная некоммерческая организация 
«Московский центр инновационных технологий в 

здравоохранении» - грантовая поддержка

Участники и роли

Общество с ограниченной ответственностью 
"Вансел" – разработка AI

Государственное бюджетное учреждение 
здравоохранения города Москвы «Городская 
клиническая онкологическая больница № 1 
Департамента здравоохранения города Москвы» - 
обучение AI



Оценка компонентов грейда и интегрального грейда (морфологической степени 
злокачественности) инвазивного рака молочной железы

Дизайн модели детекции метастазов рака молочной железы в лимфатических узлах

Оценка HER2-статуса инвазивного рака молочной железы

Дизайн модели Оценка степени лечебного патоморфоза рака молочной железы после 
неоадъювантной терапии по системе RCB (residual cancer burden, MD Anderson Cancer

Center)

Оценка эффективности применения валидированных алгоритмов в реальной клинической 
практике (влияние на сроки установления диагноза, его точность и воспроизводимость)

Цели проекта





ПЛАН-ГРАФИК РЕАЛИЗАЦИИ ПРОЕКТА:
№ 

п/п

НАИМЕНОВАНИЕ 

ЭТАПА РЕАЛИЗАЦИИ ПРОЕКТА
СОДЕРЖАНИЕ ВЫПОЛНЯЕМЫХ РАБОТ И МЕРОПРИЯТИЙ

ДАТА НАЧАЛА И ОКОНЧАНИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ В 

РАМКАХ ЭТАПА
ОЖИДАЕМЫЙ РЕЗУЛЬТАТ

1. ЭТАП 1

1. Формирование DataSet, 1 этап: отбор и подготовка 

клинического материала (4000 слайдов) для разметки, 

отбор и обучение врачей-патологов для проведения теста 

сходимости (не менее 5 специалистов)

2. Проведение теста сходимости командой врачей и 

подготовка результатов

3. Фиксация таргетных метрик для разрабатываемых 

алгоритмов

4. Проведение разметки 2 360 слайдов и проведение 

валидации разметки с целью формирования train-set (набора 

данных для дообучения алгоритмов)

С даты заключения Соглашения до 

20.12.2023 года

(включительно)

1. В платформу для разметки OneCell

импортирована 1 часть DataSet в соответствии 

с требованиями по формированию выборки.

2. Проведены тесты сходимости, проведен 

анализ результатов.

3. Зафиксированы таргетные метрики для 

разрабатываемых алгоритмов.

4. Проведена разметка 

2 360 слайдов. Слайды переданы ООО 

“Вансел”

2. ЭТАП 2

1. Формирование DataSet, 2 этап: отбор и подготовка 

клинического материала (5000 слайдов) 

2. Проведение разметки 3 540 слайдов и проведение 

валидации разметки с целью формирования train-set (набора 

данных для дообучения алгоритмов)

3. Разработка  алгоритмов

4. Промежуточная валидация результатов алгоритмов

5. Дополнение DataSet по hard-cases

6. Дообучение алгоритмов по hard-cases

7. Интеграция алгоритмов в Платформу OneCell.

С даты предоставления 

Грантополучателем надлежащим 

образом оформленного 

Финансового отчета за 1 (Первый) 

этап реализации Проекта

до 20.12.2024 года

(включительно)

1. В платформу для разметки OneCell

импортирована 2 часть DataSet в соответствии 

с требованиями по формированию выборки. 2. 

Проведена разметка 3540 слайдов. Слайды 

переданы ООО “Вансел”.

3.  Алгоритмы. Обучение на DataSet 1 часть. 

3. Валидация результатов работы алгоритмов 

качественная и на метриках. Гипотезы по 

доработке алгоритмов, задание на разметку.

4. В платформу для разметки OneCell

импортирована 3 часть DataSet - hard cases.

5. Итерирование в части улучшения и 

дообучения алгоритмов с фиксацией 

динамики по каждому алгоритму.

6. Интеграция алгоритмов в Платформу 

OneCell

3. ЭТАП 3

1. Проведение клинической и аналитической валидации 

комплекса алгоритмов: проведение анализа слайдов 

врачами-патологами и сравнение с результатами анализа 

слайдов разработанными в ходе работ по проекту 

алгоритмами

2. Подготовка отчета о научно-исследовательской работе

С даты предоставления 

Грантополучателем надлежащим 

образом оформленного 

Финансового отчета за 2 (Второй) 

этап реализации Проекта

до 20.12.2025 года

(включительно)

1. Клиническая и аналитическая валидация

комплекса алгоритмов. Отчет о клинических 

испытаниях, а также выводы о клинической 

применении результатов НИР

2. Отчет о научно-исследовательской работе



ПЛАНИРУЕМЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ПРОЕКТА:

1.
ОБЩЕЕ ЧИСЛО ПЛАНИРУЕМЫХ ПУБЛИКАЦИЙ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ РЕАЛИЗАЦИИ 

ПРОЕКТА
3

1.1.
В НАУЧНЫХ ЖУРНАЛАХ ПЕРЕЧНЯ ВАК С ИМПАКТ-ФАКТОРОМ > 0,5 (НА

МОМЕНТ ПУБЛИКАЦИИ МАТЕРИАЛА)
1

1.2. В НАУЧНЫХ ЖУРНАЛАХ, ИНДЕКСИРУЕМЫХ РИНЦ 2

2.
ЧИСЛО РЕЗУЛЬТАТОВ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ПЛАНИРУЕМЫХ К 

ПОЛУЧЕНИЮ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОЕКТА 
1

2.1.
КОЛИЧЕСТВО ПЛАНИРУЕМЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО ДЕМОНСТРАЦИИ

РЕЗУЛЬТАТОВ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОЕКТА
1

2.2.

ОЖИДАЕМАЯ АУДИТОРИЯ МЕРОПРИЯТИЙ ПО ДЕМОНСТРАЦИИ РЕЗУЛЬТАТОВ 

РЕАЛИЗАЦИИ ПРОЕКТА ИЗ ЧИСЛА ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО СООБЩЕСТВА И 

ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ ЗДРАВООХРАНЕНИЯ ГОРОДА МОСКВЫ

150

3.

КОЛИЧЕСТВО ПЛАНИРУЕМЫХ ВЫСТУПЛЕНИЙ С ДОКЛАДАМИ НА 

МЕЖДУНАРОДНЫХ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКИХ КОНФЕРЕНЦИЯХ, 

СИМПОЗИУМАХ, ФОРУМАХ

4

4.
ОБЩЕЕ КОЛИЧЕСТВО ПАЦИЕНТОВ, ПРЕДУСМОТРЕННЫХ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ 

ПРОЕКТА
1050

5. НАЛИЧИЕ ОПЫТНЫХ ОБРАЗЦОВ 9000



Тр и  п а р а л л е л ь н ы х  п р о ц е с с а

Административно –

инфраструктурная часть

Блок информационных 

технологий
Медицина





Определение целевых метрик моделей

«Тесты сходимости»

Задачи:

• Оценка глобальной сходимости патологов (группы) при решении 
конкретных задач

- Межисследовательской сходимости

- Внутриисследовательской сходимости

• Выявление факторов, определяющих показатели сходимости

• Выбор подгруппы специалистов для решения конкретной задачи 
(разметки)



• Максимально широкая группа лиц

• Максимальное разнообразие характеристик участников (пол, 
возраст, стаж, специализация, опыт разметки и т.п.)

• Стандартизированный сбалансированный набор образцов, 
включающий аугментированные (отраженные/повернутые) 
слайды 

• Формализованная инструкция 
(+стартовый инструктаж по работе с платформой и 
инструментами)

• Ограниченное время на решение задачи

Методология тестирования



• 10 слайдов инвазивного рака 
молочной железы низкого 
грейда

• 2-3 бокса/ слайд

• Разметка всех структур в 
пределах бокса:
- класс – tubules (тубулярно-
гландулярные структуры в 
соответствии с критериями ВОЗ)

- класс – in situ

- класс – tumor (инвазивная 
опухоль не удовлетворяющая критериям 
гландулярных структур)

Тест «Трубочки» 

- по оценке тубулярно-гландулярного компонента 



П е р в а я  г р у п п а ,  t e s t  t h i r d

Tubules

Патолог 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 средн.

1 (47 л., стаж 24) 1,00 0,61 0,49 0,57 0,59 0,61 0,58 0,53 0,61 0,55 0,57 0,57

2 (24 г., стаж 2) 0,61 1,00 0,59 0,61 0,64 0,69 0,59 0,60 0,69 0,62 0,62 0,62

3 (24 г., стаж 1) 0,49 0,59 1,00 0,65 0,66 0,62 0,64 0,62 0,63 0,64 0,57 0,61

4 (49 л., стаж 24) 0,57 0,61 0,65 1,00 0,64 0,62 0,63 0,59 0,64 0,60 0,61 0,61

5 (38 л., стаж 2) 0,59 0,64 0,66 0,64 1,00 0,69 0,65 0,64 0,70 0,67 0,64 0,65

6 (35 л., стаж 11) 0,61 0,69 0,62 0,62 0,69 1,00 0,64 0,64 0,74 0,68 0,65 0,66

7 (35 л., стаж 6) 0,58 0,59 0,64 0,63 0,65 0,64 1,00 0,59 0,65 0,61 0,58 0,62

8 (27 л., стаж 2) 0,53 0,60 0,62 0,59 0,64 0,64 0,59 1,00 0,61 0,60 0,60 0,60

9 (26 л., стаж 2) 0,61 0,69 0,63 0,64 0,70 0,74 0,65 0,61 1,00 0,66 0,65 0,66

10 (41 л., стаж 14) 0,55 0,62 0,64 0,60 0,67 0,68 0,61 0,60 0,66 1,00 0,64 0,63

11 (29 л., стаж 6) 0,57 0,62 0,57 0,61 0,64 0,65 0,58 0,60 0,65 0,64 1,00 0,61

средн. 0,62



П е р в а я  г р у п п а ,  t e s t  t w o

In_situ

Патолог 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 средн.

1 (47 л., стаж 24) 1,00 0,50 0,64 0,77 0,63 0,51 0,72 0,54 0,50 0,78 0,62

2 (24 г., стаж 2) 0,50 1,00 0,31 0,51 0,68 0,80 0,40 0,49 0,68 0,77 0,48 0,56

3 (24 г., стаж 1) 0,64 0,31 1,00 0,68 0,47 0,31 0,70 0,25 0,26 0,38 0,68 0,47

4 (49 л., стаж 24) 0,77 0,51 0,68 1,00 0,63 0,48 0,61 0,30 0,52 0,50 0,82 0,58

5 (38 л., стаж 2) 0,63 0,68 0,47 0,63 1,00 0,67 0,52 0,44 0,67 0,75 0,62 0,61

6 (35 л., стаж 11) 0,51 0,80 0,31 0,48 0,67 1,00 0,44 0,49 0,68 0,75 0,44 0,56

7 (35 л., стаж 6) 0,72 0,40 0,70 0,61 0,52 0,44 1,00 0,24 0,40 0,43 0,59 0,50

8 (27 л., стаж 2) 0,30 0,49 0,25 0,30 0,44 0,49 0,24 1,00 0,45 0,48 0,38 0,38

9 (26 л., стаж 2) 0,54 0,68 0,26 0,52 0,67 0,68 0,40 0,45 1,00 0,64 0,47 0,53

10 (41 л., стаж 14) 0,50 0,77 0,38 0,50 0,75 0,75 0,43 0,48 0,64 1,00 0,46 0,57

11 (29 л., стаж 6) 0,78 0,48 0,68 0,82 0,62 0,44 0,59 0,38 0,47 0,46 1,00 0,57

средн. 0,54



П е р в а я  г р у п п а ,  t e s t  f i r s t

Tumor

Патолог 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 средн.

1  (47 л., стаж 24) 1,000 0,428 0,266 0,367 0,422 0,398 0,417 0,294 0,359 0,332 0,215 0,350

2  (24 г., стаж 2) 0,428 1,000 0,299 0,383 0,438 0,459 0,420 0,295 0,409 0,348 0,249 0,373

3  (24 г., стаж 1) 0,266 0,299 1,000 0,338 0,276 0,239 0,326 0,239 0,271 0,252 0,150 0,266

4  (49 л., стаж 24) 0,367 0,383 0,338 1,000 0,332 0,328 0,383 0,267 0,339 0,273 0,186 0,320

5  (38 л., стаж 2) 0,422 0,438 0,276 0,332 1,000 0,447 0,449 0,327 0,417 0,375 0,257 0,374

6  (35 л., стаж 11) 0,398 0,459 0,239 0,328 0,447 1,000 0,422 0,326 0,442 0,381 0,194 0,364

7  (35 л., стаж 6) 0,417 0,420 0,326 0,383 0,449 0,422 1,000 0,324 0,425 0,362 0,232 0,376

8  (27 л., стаж 2) 0,294 0,295 0,239 0,267 0,327 0,326 0,324 1,000 0,325 0,317 0,177 0,289

9  (26 л., стаж 2) 0,359 0,409 0,271 0,339 0,417 0,442 0,425 0,325 1,000 0,354 0,217 0,356

10 (41 л., стаж 14) 0,332 0,348 0,252 0,273 0,375 0,381 0,362 0,317 0,354 1,000 0,172 0,317

11 (29 л., стаж 6) 0,215 0,249 0,150 0,186 0,257 0,194 0,232 0,177 0,217 0,172 1,000 0,205

средн. 0,326



П е р в а я  г р у п п а ,  t e s t  f i r s t

Tubules In_situ Tumor

Патолог Среднее значение Среднее значение Среднее значение

1  (47 л., стаж 24) 0,57 0,62 0,350

2  (24 г., стаж 2) 0,62 0,56 0,373

3  (24 г., стаж 1) 0,61 0,47 0,266

4  (49 л., стаж 24) 0,61 0,58 0,320

5  (38 л., стаж 2) 0,65 0,61 0,374

6  (35 л., стаж 11) 0,66 0,56 0,364

7  (35 л., стаж 6) 0,62 0,50 0,376

8  (27 л., стаж 2) 0,60 0,38 0,289

9  (26 л., стаж 2) 0,66 0,53 0,356

10 (41 л., стаж 14) 0,63 0,57 0,317

11 (29 л., стаж 6) 0,61 0,57 0,205

среднее 0,62 0,54 0,326









Тест «Митозы»
• 10 цифровых слайдов в пределах которых выбран hot spot

в соответствии с критериями ВОЗ

• Hot spot в виде 10 кропов (квадрат, эквивалетный по 
размеру hpf)

• Итого: 100 кропов, +10 отраженных/повернутых кропов

• В задании на разметку 110 кропов

• 2 класса:

- Mitosis_yes – точно митоз

- Mitosis_may be – вероятно митоз



Задача для врача

110 препаратов

Митозы



В т о р а я  г р у п п а  т е с т о в

Клинический диагноз

Биопсия. Гистологический 

тип опухоли

Степень 

злокачественности 

NGS

Структурны

й Grade

Ядер

ный 

Grad

e

Митотически

й Grade. 

Диаметр поля 

зрения 0,58 

мм 

C50.4 Рак правой молочной железы сТ2N0M0G2, IIA ст., cT2N0M0, 

стадия IIA, II кл. группа инвазивный протоковый рак III (высокая 8-9 бал) Score 3 <10% 3 G2 (10-19)

C50.4 Рак левой молочной железы сТ2N0M0, IIA ст. Люминальный

иммунофенотип В, Her2neu-негативный подтип инвазивный протоковый рак

II (умеренная 6-7 

балов)

Score 2 10-

75% 3 G2 (10-19)

C50.5 Рак правой молочной железы сТ1сN0M0G3, IA ст. Тройной 

негативный тип., cT1cN0M0, стадия IA, II кл. группа NST с преобладанием TILs III (высокая 8-9 бал) Score 3 <10% 3 G3 (≥ 20)

C50.4 Рак левой молочной железы сТ1сN0M0G2, IA ст., Люминальный 

тип В, Her2neu-негативный подтип инвазивный протоковый рак

II (умеренная 6-7 

балов) Score 3 <10% 2 G1 (≤ 9)

C50.8 Рак правой молочной железы сТ4bN0M0G2, IIIB ст. Люминальный 

тип А инвазивный протоковый рак

II (умеренная 6-7 

балов)

Score 2 10-

75% 3 G1 (≤ 9)

C50.4 Рак правой молочной железы сТ2N0M0G2, IIA ст. Люминальный 

тип В, Her2neu-негативный подтип инвазивный протоковый рак

II (умеренная 6-7 

балов) Score 3 <10% 2 G1 (≤ 9)

C50.8 Рак правой молочной железы сТ1с(2)N0M0G2, IA ст. Люминальный

тип А инвазивный протоковый рак

II (умеренная 6-7 

балов) Score 3 <10% 2 G1 (≤ 9)

Рак левой молочной железы сТ2N1(sn)M0G1, IIB ст., Люминальный тип 

В, Her2neu-негативный подтип инвазивный протоковый рак I (низкая 3-5 бал) Score 1 >75% 2 G1 (≤ 9)

C50.4 Рак правой молочной железы сТ2N0M0G2, IIA ст. Люминальный 

тип В, Her2neu-негативный подтип инвазивный протоковый рак

II (умеренная 6-7 

балов) Score 3 <10% 2 G1 (≤ 9)

C50.8 Рак левой молочной железы сТ1с(2)N0M0G3, IA ст. Люминальный

тип В, Her2neu-негативный подтип

инвазивный протоковый рак 

с чертами долькового 

строения

II (умеренная 6-7 

балов) Score 3 <10% 2 G1 (≤ 9)





В т о р а я  г р у п п а ,  t e s t  f i r s t

Разметчик

Среднее 

суммарное 

отклонение по 

обоим классам

Среднее 

суммарное 

отклонение по 

mitosis_yes

Среднее суммарное 

отклонение по 

mitosis_maybe

1 (57 л., стаж 27) 0,5 0,3 0,7

2 (24 г., стаж 2) 2,1 2,1 2,1

3 (25 г., стаж 1) 0,25 0,1 0,4

4 (49 л., стаж 24) 2 1,3 2,7

5 (41 л., стаж 14) 0,5 0,3 0,7

6 (38 г., стаж 2) 0,2 0,2 0,2

7 (35 г., стаж 11) 0,25 0,4 0,1

8 (35 г., стаж 6) 3,7 5,2 2,2

9 (29 г., стаж 6) 0,65 0,8 0,5

Разметчик 10 0,7 0,1 1,3

Разметчик 11 1 1,3 0,7

Разметчик 12 0,65 0,4 0,9

Разметчик 13 0,7 0,6 0,8



В т о р а я  г р у п п а ,  t e s t  f i r s t

0

1

2

3

4

5

6

Разметчик 

Среднее суммарное отклонение по обоим классам

Среднее суммарное отклонение по mitosis_yes

Среднее суммарное отклонение по mitosis_maybe



В т о р а я  г р у п п а ,  t e s t  t w o

Разметчик

mitosis

maybe

mitosis 

yes

1 (57 л., стаж 27) 309 82

2 (24 г., стаж 2) 245 1191

3 (25 г., стаж 1) 208 140

4 (49 л., стаж 24) 548 605

5 (41 л., стаж 14) 316 180

6 (38 г., стаж 2) 388 178

7 (35 г., стаж 11) 412 191

8 (35 г., стаж 6) 1365 3163

9 (29 г., стаж 6) 74 563

Разметчик 10 224 459

Разметчик 11 345 619

Разметчик 12 130 188

Разметчик 13 241 303

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

mitosis_maybe

mitosis_yes



В т о р а я  г р у п п а ,  t e s t  t h i r d

F1

Патолог 5 9 2 4 8 7 1 3 6

5 (41 л., стаж 14) 1,00 0,82 0,86 0,86 0,86 0,75 0,78 0,69 0,86

9 (29 г., стаж 6) 0,82 1,00 0,92 0,95 0,95 0,75 0,84 0,75 0,95

2 (24 г., стаж 2) 0,86 0,92 1,00 0,96 0,96 0,78 0,83 0,74 0,96

4  (49 л., стаж 24) 0,86 0,95 0,96 1,00 1,00 0,76 0,83 0,77 1,00

8  (27 л., стаж 2) 0,86 0,95 0,96 1,00 1,00 0,76 0,83 0,77 1,00

7  (35 л., стаж 6) 0,75 0,75 0,78 0,76 0,76 1,00 0,75 0,7 0,76

1 (57 л., стаж 27) 0,78 0,84 0,83 0,83 0,83 0,75 1,00 0,73 0,83

3 (25 г., стаж 1) 0,69 0,75 0,74 0,77 0,77 0,7 0,73 1,00 0,77

6 (38 г., стаж 2) 0,86 0,95 0,96 1,00 1,00 0,76 0,83 0,77 1,00



В т о р а я  г р у п п а ,  f o u r t h  t e s t

Grade по кол-ву митозов на стеклопрепарате (mitosis_yes)

Клинический 

грейд

1 (57 л., 

стаж 27)

2 (24 г., 

стаж 2)

3 (25 г., 

стаж 1)

4 (49 л., 

стаж 24)

5 (41 л., 

стаж 14)

6 (38 г., 

стаж 2)

7 (35 г., 

стаж 11)

8 (35 г., 

стаж 6)

9 (29 г., 

стаж 6)

Разметч

ик 1

Разметч

ик 2

Разметч

ик 3

Разметч

ик 4

1 1 3 1 3 1 1 1 3 3 1 2 1 1

1 1 3 1 3 1 1 1 3 3 1 3 1 1

2 2 3 1 3 2 2 2 3 3 2 3 1 2

1 1 2 1 3 1 2 1 3 3 1 1 1 1

1 1 3 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1

1 1 3 1 3 1 1 1 3 3 1 3 1 1

2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

1 1 1 1 2 1 1 1 3 2 1 1 1 1

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

1 1 3 1 3 2 1 1 3 3 1 2 1 2

Суммарное 

отклонение 1 13 2 13 2 2 1 16 13 1 8 2 2



В т о р а я  г р у п п а ,  f o u r t h  t e s t

Grade по общему кол-ву митозов на стеклопрепарате (mitosis_yes + mitois_maybe)

Клинический 

грейд

1 (57 

л., стаж 

27)

2 (24 г., 

стаж 2)

3 (25 г., 

стаж 1)

4 (49 л., 

стаж 24)

5 (41 л., 

стаж 14)

6 (38 г., 

стаж 2)

7 (35 г., 

стаж 11)

8 (35 г., 

стаж 6)

9 (29 г., 

стаж 6)

Разметч

ик 1

Разметч

ик 2

Разметч

ик 3

Разметч

ик 4

1 3 3 2 3 2 3 3 3 3 1 3 1 2

1 2 3 2 3 2 3 2 3 3 3 3 1 3

2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

1 2 3 1 3 2 3 2 3 3 3 3 1 3

1 2 3 2 3 2 2 1 3 2 1 3 1 2

1 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3

2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

1 2 2 2 3 2 3 2 3 2 1 3 1 2

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3

Суммарное 

отклонение 12 15 9 16 11 15 11 16 14 10 16 3 13



В т о р а я  г р у п п а ,  f i f t h  t e s t

Исходный Grade vs Разметчики

1 (57 л., стаж 27) 2 (24 г., стаж 2) 3 (25 г., стаж 1) 4 (49 л., стаж 24 ) 5 (41 л., стаж 14)

G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3

Исходный Grade 

G1 7 0 0 1 1 5 7 0 0 1 1 5 6 1 0

Исходный Grade 

G2 0 1 1 0 0 2 1 0 1 0 0 2 0 1 1

Исходный Grade 

G3 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1

6 (38 г., стаж 2) 7 (35 г., стаж 11) 8 (35 г., стаж 6) 9 (29 г., стаж 6)

G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3

Исходный Grade 

G1 6 1 0 7 0 0 0 0 7 1 0 6

Исходный Grade 

G2 0 1 1 0 1 1 0 0 2 0 0 2

Исходный Grade 

G3 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1



Тубулярный грейд



Сегментационный подход



Predict

Результаты 1 этапа
Метрика оценивается на ROI



Переходные зоны



Другие паттерны



Что дальше

- Фокус на сложных случаях и других

опухолевых паттернах

- Неопухолевые структуры

- Работа модели в переходных зонах

- Работа модели с учетов артефактов



Ядерный грейд



Сегментационный подход
От 3 классов к спектру



Гомогенная разметка

1 этап

Kappa score = 0,313



Учет гетерогенности
2 этап

Kappa score = 0,545



Что дальше

- Разметка с учетом гетерогенности

- Работа модели в переходных зонах

- Работа на полном слайде



Митозный грейд



Разметчик 1

Разметка с двойной валидацией

Разметчик 2

Валидатор



Мультиклассовая сегментация

Разделяем на три класса: 

фон, митозы, другие клетки

Оцениваем метрики: 

пересечение классов 

для клетки

Recall: 0.866

Precision: 0.611

F1: 0.717



Efficient Deep Learning Model for Mitosis Detection using Breast Histopathology Images

https://hal.science/hal-03140981/file/saha2017cmig.pdf


Что дальше

- Уменьшение кол-ва ложноположительных

срабатываний 

- Уменьшение кол-ва ложноотрицательных

срабатываний, который появляются в G3

- Воспроизводимость работы модели

на слайдах с разных сканеров



HER2



HER2 score

Классификационный подход



Accuracy F1 Precision Recall

abs 0 0.968 0.872 0.895 0.85

0 0.924 0.647 0.846 0.524

1+ 0.911 0.916 0.874 0.962

2+ 0.955 0.759 0.786 0.733

3+ 0.975 0.913 0.875 0.955

Overall 0.947 0.821 0.855 0.805

Результаты 1 этапа
Метрика оценивается на ROI



Что дальше

- Покрытие всего разнообразия

- Решить проблему гетерогенности в ROI

- Стабилизировать метрики в классе 2+



Показатели сходимости сопоставимы с литературными данными

Навык работы с цифровыми изображениями влияет на результат
Такие факторы как возраст и стаж влияют на результат в меньшей степени, 
чем специализация

Наименьшая сходимость наблюдается при оценке классов, имеющих 
критерии/определения, которые могут быть вариативно интерпретированы 
Тесты позволяют выбрать подгруппу специалистов для решения конкретной 
задачи (по критерию сходимости друг с другом и GT)

Планируем довести модели до клинической валидации в течении 2024 года



Спасибо за внимание!


