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В условиях возрастающей значимости автоматизированного анализа в области 

биомедицинской визуализации, данное исследование направлено на 

сравнительную оценку традиционных алгоритмов обработки изображений и 

современных методов машинного обучения в контексте диагностики патологий 

поджелудочной железы. Этот орган представляет собой особую сложность для 

сегментации вследствие своих анатомических особенностей и низкого тканевого 

контраста. Несмотря на доминирование нейросетевых технологий в современных 

научных исследованиях, проведенная работа демонстрирует, что традиционные 

методы, такие как пороговая обработка, активные контуры и геометрический 

анализ, сохраняют свою значимость в сценариях, где критическими факторами 

являются скорость обработки, интерпретируемость результатов или 

ограниченные вычислительные ресурсы. Подтверждается, что алгоритмы 

искусственного интеллекта, хотя и демонстрируют превосходство в точности при 

работе с неоднородными тканями, требуют значительных вычислительных затрат 

на этапе обучения и зависят от качества исходной разметки данных. В то же 

время, классические методы, не обладая "черным ящиком" нейросетевых 

моделей, обеспечивают прозрачность, что позволяет медицинским специалистам 

корректировать параметры обработки в реальном времени. Статья обосновывает 

целесообразность применения гибридных стратегий, сочетающих предобработку 

с использованием классических методов и последующий анализ с применением 

технологий искусственного интеллекта.  

 

Ключевые слова: классические методы обработки изображений, машинное 

обучение, поджелудочная железа, сегментация медицинских данных, 

сравнительный анализ. 

 

Поджелудочная железа — сложный объект для визуализации из-за низкой 

контрастности и вариабельности анатомии. Нейросетевые алгоритмы обещают 

революцию в автоматизации, но их сложность снижает прозрачность, что 

критично в медицине [1]. 

Цель работы — не противопоставить классические методы ИИ, а выявить сферы, 

где традиционные подходы (пороговая обработка, активные контуры, 

геометрический анализ) сохраняют преимущество, обеспечивая скорость, 

контроль и интерпретируемость. 

Фундаментальные методы анализа визуальных данных, такие как пороговая 

обработка, активные контуры и геометрические методы, остаются ключевыми в 

биомедицинской инженерии благодаря их прозрачности и способности работать с 
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физическими характеристиками изображений [1]. Пороговая обработка 

преобразует многокомпонентную информацию в бинарные карты, классифицируя 

объекты на основе яркости или цвета, что делает её эффективным инструментом 

для первичной селекции [2]. Активные контуры динамически эволюционируют, 

следуя законам минимизации энергии, и адаптируются к внутренним и внешним 

силам, что позволяет им описывать сложные анатомические структуры (табл. 1). 

Геометрические методы углубляют анализ формы объектов, переводя визуальные 

данные на язык математических абстракций. Эти методы создают абстрактный 

скелет объекта, анализируя его пропорции, симметрию и топологию, что 

позволяет рассматривать анатомические структуры как пространственные 

объекты, подчиняющиеся законам евклидовой геометрии [2]. Это обеспечивает 

более точную интерпретацию медицинских изображений и их интеграцию в 

клиническую практику [1]. 

 

Таблица 1. Сравнение классических методов и методов с применением ИИ 

Критерий Классические методы Методы ИИ 

Точность 

Эффективны на простых 

задачах; ограничены при 

шуме, неоднородности 

фона, вариациях. 

Высокая точность даже на 

сложных данных; адаптиру-

ются к дефектам, улучшают 

качество автоматически. 

Скорость 
Быстрая обработка, работа 

в реальном времени. 

Требуют значительных ре-

сурсов для обуче-

ния/инференса; оптимизация 

возможна через упрощение 

моделей. 

Сложность  

реализации 

Требуют ручной настрой-

ки параметров и эксперти-

зы. 

Минимум ручных настроек; 

обучение на данных заменя-

ет инженерную работу. 

Интерпретируемость 

Прозрачная логика: каж-

дый шаг основан на мате-

матике. 

«Чёрный ящик»: решения 

сложно объяснить, даже при 

высокой точности. 

 

Вспомогательные техники, такие как фильтрация, морфологические операции, 

сегментация и кодирование уникальных особенностей изображений, играют 

важную роль в подготовке данных для анализа. Фильтрация помогает сгладить 

шумы, сохраняя детали, а операторы Собеля и Канни усиливают границы 

объектов. Морфологические операции удаляют артефакты, а методы 

кластеризации и регионального роста выявляют скрытые паттерны. Алгоритмы, 

такие как SIFT, превращают анатомические структуры в математические 

сигнатуры, что способствует более глубокому пониманию визуальных данных и 

их применению в медицинских исследованиях и диагностике [4]. 

Искусственный интеллект (ИИ) трансформирует визуальный анализ, превращая 

его в интеллектуальные системы, выявляющие сложные закономерности. 

Технологии суперразрешения восстанавливают детали изображений, 

предсказывая недостающие элементы, такие как органы [4]. Алгоритмы 

шумоподавления отделяют артефакты от биомедицинских сигналов, оставляя 

значимую информацию. Сегментация изображений с использованием U-Net 

выделяет границы органов и клеточные структуры, игнорируя шумы. Системы 

распознавания объектов, такие как YOLO и SSD, локализуют опухоли за 

миллисекунды [5]. ИИ также служит художественным инструментом: технологии 

стилевого переноса накладывают эстетику гистологических снимков на 

радиологические данные и автоматически колоризируют монохромные срезы КТ. 



Генеративные модели создают синтетические изображения для тренировки 

алгоритмов. 

Таким образом, исследование подтверждает: классические методы, вопреки 

прогнозам об их устаревании, остаются незаменимыми в сценариях, где ресурсы 

ограничены, а прозрачность решений приоритетна — будь то экстренная 

диагностика или работа на устройствах без GPU. Однако их сила проявляется не в 

конкуренции с ИИ, а в синергии: предобработка изображений традиционными 

алгоритмами снижает нагрузку на нейросети, повышая итоговую точность, тогда 

как ИИ компенсирует их ригидность в анализе сложных тканевых структур. 
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In the context of the increasing importance of automated analysis in the field of 

biomedical imaging, this study is aimed at a comparative assessment of traditional 

image processing algorithms and modern machine learning methods in the context of 

pancreatic pathology diagnostics. This organ is particularly difficult to segment due to 

its anatomical features and low tissue contrast. Despite the dominance of neural network 

technologies in modern scientific research, the work demonstrates that traditional 

methods such as threshold processing, active contours, and geometric analysis remain 

important in scenarios where processing speed, interpretability of results, or limited 

computing resources are critical factors. It is confirmed that artificial intelligence 

algorithms, although they demonstrate superior accuracy when working with 

heterogeneous tissues, require significant computational costs at the learning stage and 

depend on the quality of the initial data markup. At the same time, classical methods, 

without having a "black box" of neural network models, provide transparency, which 

allows medical specialists to adjust the processing parameters in real time. The article 

substantiates the expediency of using hybrid strategies combining preprocessing using 

classical methods and subsequent analysis using artificial intelligence technologies.  

 

Keyword: classical image processing methods, machine learning, pancreas, 

segmentation of medical data, comparative analysis 
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