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BBenenme. I[llupokoe mnpumeHeHue HeHpoHHBIX ceTeid B aHanuze MPT wuzoOpakeHuit
COIIPOBOXK/IAETCS Ae(PULIUTOM pa3MEUEHHBIX KIMHUYECKHX HaHHbIX. OIHUM U3 perieHui
ABJISIETCS UCHONb30BaHUe cuHTeTndecknx MPT wu300paxkenuil, co3gaBaeMbIX Ha OCHOBE
u(poBbIX (PAHTOMOB, COAEPKAIIUX KAPThl BpeMEHU MpoaoibHo penakcanuu (T1), Bpemenu
nonepeunoit penakcaruu (T2) w nporonnod miotHocTH (PD). PaspabGorka MmeromnoB
aBTOMAaTUYECKOTO CO3J[aHMsl PEAJIMCTUYHBIX HUPPOBBIX (PaHTOMOB u3 B3BelIeHHbIX MPT
M300paKEHUI TIO3BOJISIET TEHEPHPOBaTh OoJyiblie OOydYaromue BBHIOOPKH H IOBBIIIATH
YCTOMYMBOCTh Moxenied K BapuabenbHocTH MPT nansbix. Llensto pa®oThl sBISETCS
pa3paboTka U HCClieZloOBaHHWE CcamMOO0Oydarolerocsi moaxoaa K reHepauuu mudposbix MPT
(aHTOMOB TOJIOBHOTO MO3Tra M3 B3BEIIEHHBIX n300pakeHnit MPT.

OcHoBHasi yacTh. /[ o0ydeHus: MOJENN HCIIOIB30BAUCH CUHTETUYECKUNA W PeabHBIN
JaTaceTsl MPT wuzobpaxenuir romoBHoro wmo3sra (T1-, T2- wu PD-B3BeueHHBIX).
CuHTeTHUecKue JAaHHble ObulM CcQOPMHPOBAHBI HA OCHOBE AHATOMUYECKHUX MOJEeH
BrainWeb [1] ¢ mocineayrommM MOIEIMPOBAHMEM CHUTHAJIA TMPU TOMOIIA HMITYJIHCHOM
nocnenosarenbHocTu Turbo Spin Echo (TSE) u Bupryansnoro MP cumynstopa KomaMRI
[2] . PeanpHbIli maraceT BKJIOYAT HM300paKEHUS YETHIPEX H0O0poBoOIbIEB. llockonbky
KOJTMYECTBCHHBIE KapThl [Isl PEAIbHBIX JaHHBIX OTCYTCTBOBAJIH, MPHUMEHSIICS TOAXO
OCHOBaHHBIM Ha camooOyueHuu. Ha Bxon HeiiponHoi cetu (momens Hierarchy Flow [3])
MOJIABATINCh B3BEIICHHBIE M300paskeHMsl, a Ha BbIxoze ¢opmupoBanuch kaptel T1, T2 u PD.
Jlanee KOJIMYECTBEHHBIC KapThl MMEPEAaBaliCh B aHAINTHYECKYIO Mojaeinb MP-curnana,
KOTOpasi CHHTE3HMpOBajia HOBBIE B3BEIIEHHBIE M300pakeHUs C 3aJaHHBIMU IapaMeTpamu
nocnenoBarebHOCTH. OOyueHue MPOBOAMIOCH MyTEM MHUHHUMH3AIUHN CPEIHEKBAIPATHUHON
OMOKKM  MEXIYy HUCXOAHBIMA M  CHHTE3UPOBAHHBIMH  H300pakeHUsIMU. Monenb
mpeaBapuTeNbHO oOyuyanach Ha CHHTETUYECKHUX JaHHBIX W J000ydanach Ha peajbHBIX
n3o0pakeHnsax. KauecTBO cHHTE3a OILEHMBAJIOCh C MCHONb30BaHMEM MeTpuk Multi Scale
Structure Similarity (MS-SSIM)[4] u Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR)[5]. B pe3ynbrare
sHauenust MS-SSIM cocrasuau 0.96-0.99, PSNR — 26-32.

BeiBoabl. [lpennoxen camMooOydarouiuiicss METOA TeHEpalud PEaTUCTUYHBIX HUGPOBBIX
MPT @¢aHTOMOB TOJOBHOTO MO3Ta Ha OCHOBE HMEPAPXUYCCKOM TIOTOKOBOM MOJICIIH.
[Tomyuennsie (aHTOMBI TMO3BOMSIIOT cuHTe3upoBarb MPT wu3o0OpakeHusi, Onm3kue K
peaNbHBIM, ¥ MOTYT OBITh HCIIOJIb30BaHbI Il (DOPMUPOBAHUS CHHTETUYCCKUX OOYUArOIIHX
JaTaceToB.



Ol"paHI/I‘leHI/IeM TEKyHIero mnoAxolda sABJIACTCSA 06yquI/Ie MOACIM Ha I/1306pa)KeHI/IHX,
MOJIYYCHHBIX C OJHUM Ha60pOM napamMeTpoOB HMHyHBCHOﬁ MOCJIeI0BaTeIbHOCTH. B
JanbHEHIIIEM TIaHUPYCTCA MMOBBIICHUC TCHCPATIN3YCMOCTHU JAHHOTO IMMOAX0Aa.
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	Введение. Широкое применение нейронных сетей в анализе МРТ изображений сопровождается дефицитом размеченных клинических данных. Одним из решений является использование синтетических МРТ изображений, создаваемых на основе цифровых фантомов, содержащих карты времени продольной релаксации (T1), времени поперечной релаксации (T2) и протонной плотности (PD). Разработка методов автоматического создания реалистичных цифровых фантомов из взвешенных МРТ изображений позволяет генерировать большие обучающие выборки и повышать устойчивость моделей к вариабельности
	Основная часть. Для обучения модели использовались синтетический и реальный датасеты  МРТ изображений головного мозга (T1-, T2- и PD-взвешенных). Синтетические данные были сформированы на основе анатомических моделей BrainWeb [1] с последующим моделированием сигнала при помощи импульсной последовательности Turbo Spin Echo (TSE) и виртуального МР симулятора KomaMRI [2] . Реальный датасет включал изображения четырёх добровольцев. Поскольку количественные карты для реальных данных отсутствовали, применялся подход основанный на самообучении. На вход нейронной сети (модель Hierarchy
	Выводы. Предложен самообучающийся метод генерации реалистичных цифровых МРТ фантомов головного мозга на основе иерархической потоковой модели. Полученные фантомы позволяют синтезировать МРТ изображения, близкие к реальным, и могут быть использованы для формирования синтетических обучающих датасетов. 

