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Компьютерный анализ изображений сетчатки глаза для оценки поражающего 

воздействия сахарного диабета 

 

Нарушение зрения — одно из проявлений сахарного диабета. Слепота у пациентов с 

сахарным диабетом наступает в 25 раз чаще, чем среди лиц, не страдающих этим недугом [2]. 

Диабетическая ретинопатия является заболеванием, входящим в группу ишемических 

ретинопатий, которые характеризуются зонами отсутствия капиллярной перфузии и развитием 

внутриглазных новообразованных сосудов [5]. 

Патологические проявления диабетической ретинопатии можно обнаружить при 

использовании алгоритмов сегментации изображений сетчатки глаза [3]. При этом сегментации 

подлежат следующие элементы глазного дна: оптический диск, кровеносные сосуды, 

экссудаты, гемморагии [1,3,4]. На основе площадей выделенных сегментов математически 

можно оценить степень поражающего воздействия сахарного диабета. 

В работе разработан и исследован метод оценивания степени диабетической ретинопатии 

по изображению сетчатки глаза, который состоит из следующих этапов: 

1. строятся наборы локальных признаков исходного изображения; 

2. сегментируются элементы глазного дна; 

3. вычисляются площади сегментов элементов глазного дна; 

4. оценивается степень поражающего воздействия сахарного диабета. 

Пример исходного изображения и его визуализированных признаков приведены на 

рисунке. 

   
Исходное изображение Признак яркости 

изображения 

Признак полутонового 

наращения  

   
Признак протяженности 

выделенных темных 

объектов 

Признак максимальной 

яркости линейных сегментов 

Признак минимальной 

яркости линейных сегментов 

Рисунок 1 - изображения извлеченных признаков 

Отличительной особенностью разработанного метода является использование одних и тех 

же признаков для сегментирования всех элементов глазного дна. Это позволило значительно 
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сократить время обработки изображения по сравнению с подходом, при котором алгоритмы 

сегментирования разных типов элементов работают независимо друг от друга. 

Для определения принадлежности точки к некоторому сегменту решено использовать 

подход на основе методов искусственного интеллекта. В качестве модели машинного обучения 

выбрана формальная нейронная сеть. Коллекция изображений для формирования обучающей 

выборки была сформирована из материалов открытых баз данных: Stare, Messidor, DiaretDB, 

EyePACS [1]. Экспериментальная работа по оценке степени поражающего воздействия 

сахарного диабета проводилась на 547 изображениях. 

В работе показано, что основные структуры изображения глазного дна с большой 

точностью поддаются сегментации при использовании методов машинного обучения и 

широкого набора локальных признаков изображений. Результаты исследования показали, что 

автоматически выделенные элементы глазного дна мало отличаются от результатов работы 

специалиста. Также от экспертных оценок мало отличается оцененная степень поражения глаза 

из-за сахарного диабета. 
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