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ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДІВ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ 

ДЛЯ ДІАГНОСТИКИ ПУХЛИН МОЗКУ 

 

Пухлини головного мозку належать до найсерйозніших клінічних проблем 

сучасної медицини, адже саме своєчасна та точна діагностика визначає подальшу 

ефективність лікування. За оцінками GLOBOCAN-2022, щороку реєструється 

сотні тисяч нових випадків пухлин центральної нервової системи, із 

захворюваністю близько 3–4 на 100 тис. населення [1, с. 1–30]. Подібні тенденції 

підтверджують і дані CBTRUS (2017–2021), які фіксують стабільно високу 

поширеність первинних пухлин у США та значну варіативність за віковими 

групами [2, с. 1–5]. Водночас сучасна класифікація ВООЗ (WHO CNS5, 2021) 

акцентує на ролі молекулярної діагностики, що підвищує вимоги до точності 

первинного радіологічного аналізу [3, с. 62]. 

Магнітно-резонансна томографія (МРТ) є «золотим стандартом» 

візуалізації при підозрі на пухлини, однак інтерпретація великого обсягу 

зображень потребує значних ресурсів та залежить від досвіду лікаря. У цьому 

контексті методи комп’ютерного зору, зокрема згорткові нейронні мережі 

(CNN), показують високу ефективність. Систематичні огляди підтверджують, 

що CNN здатні досягати точності понад 95% у задачах багатокласової 

класифікації пухлин за МРТ-зображеннями [4, с. 1623–1645]. Разом із тим 

наголошується на потребі зовнішньої валідації та стандартизації алгоритмів 

перед клінічним застосуванням [5, с. 1073–1113]. 

Важливим рушієм розвитку штучного інтелекту в нейрорадіології став 

міжнародний челендж BraTS (Brain Tumor Segmentation), який забезпечує 

відкриті бази МРТ-зображень і прозорі метрики. У новітніх конкурсах завдання 

виходять за межі класифікації, включаючи сегментацію, синтез відсутніх 

модальностей та аналіз дитячих когорт [5, с. 84–109]. Це сприяє відтворюваності 

результатів і пришвидшує інтеграцію технологій у практику. 

Метою дослідження є аналіз сучасних моделей глибокого навчання для 

багатокласової класифікації пухлин мозку за МРТ та створення системи для їх 

практичного застосування. 
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Витяг ознак здійснювався за допомогою попередньо навчених мереж 

DenseNet121, ResNet50 та EfficientNet-B0 у режимі transfer learning, що дозволяло 

використовувати базові характеристики та донавчати лише глибші шари для 

підвищення точності та пришвидшення навчання. ResNet50 застосовує 

залишкові блоки, DenseNet121 повторно використовує ознаки через щільні 

з’єднання, EfficientNet-B0 оптимізує глибину, ширину та роздільну здатність для 

ефективного виділення ознак. 

Дисбаланс класів компенсували зважуванням у функції втрат, а пошкоджені 

та дубльовані зображення видалялися за допомогою MD5. Всі зображення 

стандартизували до 224×224 пікселів, нормалізували за ImageNet та 

доповнювали аугментаціями (віддзеркалення, обертання, шум, зміна яскравості 

та контрасту). Моделі навчалися з моніторингом точності та early stopping: 

DenseNet121 досягла ~86% валідаційної точності, ResNet50 — понад 91%, 

EfficientNet-B0 зупинилася через відсутність покращень. ResNet50 виявилася 

найстабільнішою, забезпечуючи 90% точності, високі F1 та AUC-ROC 0.9863, 

особливо ефективно розпізнаючи гіпофіз і відсутність пухлини. EfficientNet-B0 

мала трохи нижчу точність, але збалансований recall, DenseNet121 – найнижчі 

recall для meningioma і glioma, але добре розпізнавала pituitary і no tumor. Тест на 

зашумлених даних підтвердив стійкість ResNet50, стабільність EfficientNet-B0 та 

чутливість DenseNet121. Grad-CAM підвищував пояснюваність, найточніше 

виділяючи релевантні ділянки у ResNet50. 

Для розгортання пріоритетним є recall: ResNet50 (~25,6 млн параметрів, 

100–200 MB RAM) забезпечує максимальну точність і стійкість, EfficientNet-B0 

(~5,3 млн, 30–60 MB RAM) підходить для швидкої інференції, DenseNet121 (~8 

млн, 60–120 MB RAM) – для простіших задач. Transfer learning, аугментації та 

нормалізація підвищують ефективність моделей, а Grad-CAM забезпечує 

інтерпретованість рішень у практиці. 
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