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Аннотация. Статья посвящена анализу применения нейронных сетей в 

обработке цифровых сигналов для улучшения качества изображений в 

медицинской технике. Основываясь на существующей литературе, в статье 

обсуждаются теоретические основы цифровой обработки сигналов и 

применение нейронных сетей в этом контексте, а также преимущества и 

проблемы, связанные с использованием этих методов. 

Abstract. The article is devoted to the analysis of the use of neural networks in 

digital signal processing to improve image quality in medical technology. Based on 

existing literature, the article discusses the theoretical foundations of digital signal 

processing and the application of neural networks in this context, as well as the 

advantages and problems associated with the use of these methods. 

Ключевые слова: Обработка цифровых сигналов, нейронные сети, качество 

изображений, медицинская техника, искусственный интеллект. 
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Введение 

Медицинская техника неотъемлемо связана с обработкой цифровых 

сигналов, обеспечивающей визуализацию анатомических структур и 

физиологических процессов организма. От точности и четкости таких 

изображений напрямую зависит эффективность диагностики и качество 

последующего лечения [1]. Однако, вопреки значительным технологическим 

прорывам, по-прежнему существуют проблемы с качеством изображений, 

порождаемых современной медицинской аппаратурой. 

"Шумы" на изображении и недостаточная резкость - эти факторы могут 

значительно затруднить интерпретацию медицинских изображений и повлиять 

на итоговый диагноз. Этим объясняется постоянная потребность в 

совершенствовании методов обработки цифровых сигналов, целью которых 

является улучшение качества медицинских изображений. 

В связи с этим, нейронные сети представляют особый интерес в качестве 

потенциального инструмента для улучшения качества изображений. Благодаря 

своей способности обучаться, адаптироваться и распознавать сложные 

шаблоны, нейронные сети открывают новые перспективы для повышения 

точности и качества медицинской визуализации [2]. Научное сообщество 

активно исследует применение этого подхода в обработке цифровых сигналов, 

что делает его актуальной и перспективной областью исследований. 

Основная часть 

Теоретические основы обработки цифровых сигналов в медицинской 

технике формировались на протяжении нескольких десятилетий, вместе с 

постоянным развитием вычислительной техники и увеличением объемов 

собираемых и обрабатываемых данных [3].  

Цифровая обработка сигналов (ЦОС) является важным компонентом в 

области медицинской техники. Принципы, на которых она основывается, 

управляют такими процессами, как сбор, анализ и воспроизведение 

информации, которая представлена в виде цифровых сигналов. Теоретические 

основы ЦОС выросли из традиционных принципов аналоговой обработки 
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сигналов и адаптировались к новой эре вычислительной техники, начиная с 

середины 20-го века [4]. 

Специфика применения ЦОС в медицинской технике обусловлена 

особенностями медицинской информации. В большинстве случаев 

медицинские сигналы являются биологическими сигналами, полученными от 

пациента. Это могут быть звуковые волны из ультразвукового оборудования, 

электрические импульсы из ЭКГ или комплексные изображения из МРТ или 

КТ. Они часто включают шум и могут быть сложными для интерпретации без 

соответствующей обработки. 

В области ЦОС применяются различные методы и техники. Основные из 

них включают преобразование Фурье, фильтрацию, семплирование, 

квантование, кодирование и декодирование сигналов. Преобразование Фурье, в 

частности, является ключевым инструментом, используемым для анализа 

частотных характеристик сигнала, что особенно важно при работе со 

звуковыми волнами в ультразвуковом сканировании. Более того, фильтрация - 

еще одна важная часть ЦОС, которая позволяет усилить или ослабить 

определенные аспекты сигнала. Это может быть полезно при удалении шума 

или при улучшении качества изображения, эта функция особенно полезна, 

когда нужно сделать снимки на КТ – например, во время пандемии 

короновируса [5, 6]. 

ЦОС также включает в себя процессы семплирования и квантования, 

которые связаны с преобразованием непрерывного сигнала в дискретный. Это 

важно для того, чтобы сигнал мог быть обработан цифровыми системами. 

Семплирование относится к процессу выборки точек сигнала в дискретные 

моменты времени, в то время как квантование связано с аппроксимацией 

амплитуды сигнала дискретными значениями. 

Наконец, кодирование и декодирование сигналов относятся к процессам 

преобразования сигналов для передачи или хранения, а затем их 

восстановления. Это важно, например, при развитии телемедицины. 
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Развитие ЦОС в медицинской технике шло параллельно с общим 

прогрессом в области цифровой технологии, начиная с 1970-х годов. И хотя 

уже достигнуты значительные успехи, продолжаются исследования в этой 

области, направленные на улучшение точности, скорости и эффективности 

обработки сигналов. В частности, применение методов машинного обучения и 

искусственного интеллекта, таких как нейронные сети (НС), представляет 

собой важное и активно развивающееся направление в этой области. 

НС являются особенно интересными для ЦОС в медицинской технике из-

за их способности учиться из данных и адаптироваться к новой информации, 

что может помочь улучшить качество и эффективность обработки 

изображений. Например, они могут быть обучены распознавать определенные 

характеристики в медицинских изображениях или сигналах и автоматически 

определять наличие патологии или другой информации. НС также могут быть 

использованы для автоматической сегментации и классификации 

анатомических структур, что может быть полезно для медицинской 

диагностики и исследований. НС позволяют достигать значительных 

результатов, например, они успешно применяются для улучшения качества 

изображений при МРТ, КТ и других видов медицинской визуализации [7]. 

Однако, несмотря на большие возможности, использование НС также 

связано с определенными ограничениями. Во-первых, их обучение требует 

большого объема данных, и это может быть проблемой в областях, где доступ к 

данным ограничен из-за приватности или этических причин. Во-вторых, хотя 

НС могут обеспечить высокую точность, они также могут быть подвержены 

ошибкам, особенно при наличии аномалий в исходных данных. В-третьих, НС 

можно расценивать как "черные ящики", что затрудняет интерпретацию их 

предсказаний [8]. Наконец, их использование требует значительных 

вычислительных ресурсов, что может быть проблемой в реальных условиях. 

Выводы 

Инновации в области ЦОС и НС открывают новые возможности для 

улучшения качества и эффективности обработки сигналов. Несмотря на все 



 

 

                                    Столыпинский вестник №7/2023 

 

сопутствующие проблемы, считается, что дальнейшее развитие и применение 

ЦОС и нейронных сетей имеет большой потенциал для улучшения 

медицинских диагнозов, более точной диагностики, эффективному лечению. 

Таким образом, использование ЦОС и НС для обработки цифровых 

сигналов в медицинской технике представляет собой важное и активно 

развивающееся направление. Это открывает новые возможности для 

улучшения качества изображений и обработки медицинских данных, но также 

ставит перед нами ряд вызовов и проблем, которые должны быть решены для 

более эффективного использования этих технологий. 
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