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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА В СКРИНИНГЕ ПАТОЛОГИИ ГЛАЗНОГО ДНА
Билалов Э.Н., Орипов О.И., Билалов Б.Э., Ахмедов А.Д.
KO’Z ICHI IMPLANTATSIYASIDAN KEYIN HAYOT SIFATINI BAHOLASH FUNDUS PATOLOGIYASINI 
SKRINING QILISHDA SUN’IY INTELLEKTDAN FOYDALANISH
Bilalov E.N., Oripov O.I., Bilalov B.E., Axmedov A.D.
USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN SCREENING OF EYE FUNDUS PATHOLOGY
Bilalov E.N., Oripov O.I., Bilalov B.E., Akhmedov A.D.
Ташкентская медицинская академия

Maqsad: ko’z tubining patologiyasini tashxislashda VUNO Med-Fundus AI sun’iy intellektiga asoslangan dasturiy 
ta’minot samaradorligini baholash. Material va usullar: VUNO Med-Fundus AI kompyuter dasturidan foydalangan 
holda fundus o’zgarishlarini avtomatlashtirilgan baholash usulining sezgirligi (Se) va o’ziga xosligi (Sp) parametr-
larining qiyosiy tahlili o’tkazildi. Taqqoslash usuli sifatida biz 5 yildan kam ish tajribasiga ega bo’lgan sertifikatlan-
gan oftalmolog tomonidan mydriasis uchun o’tkazilgan mahalliy oftalmoskopiya natijalarini oldik. Natijalar: VUNO 
Med-Fundus AI sezgirlik ko’rsatkichlari oftalmolog tekshiruvidan o’rtacha atigi 11,5% past edi (p<0,05). Tajribali 
oftalmolog tomonidan ko’z tubini tekshirishda o’ziga xoslik ko’rsatkichlari shunga o’xshash ko’rsatkichlardan o’rt-
acha 14% pastroq edi (p<0,05). Xulosa: sun’iy intellekt texnologiyalariga asoslangan kompyuter dasturlarini klinik 
amaliyotga joriy etish kelajakda oftalmologik kasalliklar diagnostikasi va skriningini optimallashtirish bilan bog’liq 
yuqori salohiyatga ega.

Kalit so’zlar: sun’iy intellekt, ko’z tubi patologiyasi, VUNO Med-Fundus AI.
Objective: To evaluate the effectiveness of VUNO Med-Fundus AI software based on artificial intelligence in the 

diagnosis of fundus pathology. Material and methods: A comparative analysis of the sensitivity (Se) and specificity 
(Sp) parameters of the method for automated assessment of fundus changes using the VUNO Med-Fundus AI computer 
program was carried out. As a comparison method, we took the results of native ophthalmoscopy performed for mydri-
asis by a certified ophthalmologist with less than 5 years of work experience. Results: VUNO Med-Fundus AI sensitivity 
scores were on average only 11.5% lower than those of the ophthalmologist examination (p<0.05). Specificity indica-
tors were on average 14% lower than similar indicators when examining the fundus by an experienced ophthalmol-
ogist (p<0.05). Conclusion: The introduction of computer programs based on artificial intelligence technologies into 
clinical practice has a high potential in the future, associated with the optimization of the diagnosis and screening of 
ophthalmic diseases.

Key words: artificial intelligence, pathology of the fundus, VUNO Med-Fundus AI.

В современной медицинской практике основ-
ное внимание уделяется использованию ин-

струментальных методов диагностики. Различные 
медицинские приборы и аппараты позволяют соби-
рать огромные объемы данных, а с развитием ма-
тематических методов и алгоритмов обучения воз-
никают новые возможности для оптимизации и 
автоматизации процесса диагностики. В результа-
те появляются автоматизированные системы скри-
нинга пациентов, которые становятся все шире ис-
пользуются в клинической практике [6,7].

Одной из областей медицины, где искусствен-
ный интеллект проявляет свои преимущества, яв-
ляется офтальмология. Искусственный интеллект 
способствует повышению эффективности процесса 
лечения, предоставляя более точную диагностику и 
оценку новых биомаркеров заболеваний. Он также 
помогает автоматизировать принятие решений и 
облегчает повседневную деятельность врача [1-5,8]. 
Кроме того, внедрение искусственного интеллекта 
в медицину способствует децентрализации опыта 
специалистов, что позволяет распределить знания 
и опыт по всему миру и обеспечивает доступ к ка-
чественной медицинской помощи в географически 
удаленных областях [8-10].

В целом использование искусственного интел-
лекта в офтальмологии способствует совершенство-
ванию диагностики и лечения глазных заболеваний. 
Это позволяет врачам принимать обоснованные ре-
шения на основе объективных данных, что способ-
ствует улучшению результатов лечения и увеличе-
нию шансов на успешное восстановление зрения у 
пациентов.

Цель исследования
Оценка эффективности программного обеспече-

ния на основе искусственного интеллекта VUNO Med-
Fundus AI в диагностике патологии глазного дна.

Материал и методы
Исследование проводилось на базе кафедры оф-

тальмологии Ташкентской медицинской академии в 
течение 5 месяцев – с января по май 2023 г.

Осуществлен сравнительный анализ показате-
лей чувствительности (Se) и специфичности (Sp) 
метода автоматизированной оценки изменений 
глазного дна с помощью компьютерной програм-
мы VUNO Med-Fundus AI. В качестве метода сравне-
ния взяты результаты нативной офтальмоскопии, 
осуществленной при мидриазе сертифицирован-
ным врачом-офтальмологом со стажем трудовой де-
ятельности менее 5 лет. 
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Характеристика VUNO Med-Fundus AI. Система 
была разработана Южнокорейской компанией 
«Vuno» для скрининга сетчатки глаза на основе тех-
нологий искусственного интеллекта. Система VUNO 
Med-Fundus AI анализирует изображения глазного 
дна для выявления более чем 12 поражений сетчат-
ки и классифицирует их для диагностики. Система 
обнаруживает повреждения в течение секунды, 
классифицируя и локализуя их на фундоскопиче-
ских изображениях сетчатки для получения диа-
гностической информации. Алгоритм системы был 
обучен на наборе учебных данных из 103262 изо-
бражений, диагностированных 57 офтальмологами 
и полученных с помощью различных фундус-камер. 

В нашем исследовании прототип программы 
был установлен на диагностический модуль HOCT-
1F – оптический когерентный томограф с фун-
дус-камерой. Всего за 5-месячный период с января 
2023 по апрель 2023 г. были обследованы 400 паци-

ентов, посетивших консультативную поликлинику 
Многопрофильной клиники ТМА с различными жа-
лобами на проблемы со зрением. Возраст пациентов 
варьировал от 25 до 70 лет. 

Результаты и обсуждение
VUNO Med-Fundus AI способна анализировать и 

определять наличие следующих патологических из-
менений глазного: друзы, кровоизлияния, твердые 
экссудаты, ватообразные очаги, сосудистые анома-
лии, глаукоматозные изменения диска зрительно-
го нерва, изменения слоя нервных волокон сетчат-
ки, эпиретинальные мембраны, хориоретинальную 
атрофию, изменения диска зрительного нерва не-
глаукоматозного характера, макулярное отверстие 
и миелиновые нервные волокна. Ниже представле-
ны примеры из практики, где на фотографиях, про-
изведенных фундус-камерой, проводилась диагно-
стика с помощью VUNO Med-Fundus AI (рис. 1). 

Рис. 1. Примеры из практики работы программы VUNO Med-Fundus AI.                   

На рисунках показано, что программа выделя-
ет область специфических изменений глазного дна 
разноцветными линиями, а затем выводит описа-
ние обнаруженных изменений с помощью текста со-
ответствующего цвета. 

Результаты сравнительного анализа эффектив-
ности метода выявления изменений глазного дна 
показали, что чувствительности VUNO Med-Fundus 
AI в среднем была лишь на 11,5% ниже чувствитель-
ности осмотра врача-офтальмолога (p<0,05).

Показатели специфичности оказались в сред-
нем на 14% ниже аналогичных показателей при ос-
мотре глазного дна опытным врачом-офтальмоло-
гом (p<0,05). При осмотре глазного дна пациентов 
с отсутствием патологических изменений показа-

тели чувствительности были одинаковыми, что 
свидетельствует о том, что использование искус-
ственного интеллекта не сопряжено с высокой веро-
ятностью гипердиагностики и ложноположитель-
ных результатов. 

Полученные нами результаты в целом согласу-
ются с данными зарубежных исследователей [1,4-
6]. В частности, в работе «Development and Validation 
of a Deep Learning Algorithm for Detection of Diabetic 
Retinopathy in Retinal Fundus Photographs», обучен-
ная на 128 тыс. снимках глазного дна программа 
показала 0,95 уровень F-меры [6-8]. В связи с этим 
практическое значение представленного метода до-
статочно высокое.
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Рис. 2. Показатели чувствительности диагностических методов, %.

Выводы
1. Внедрение в клиническую практику компью-

терных программ на основе технологий искусствен-
ного интеллекта имеет высокий потенциал в бу-
дущем, связанный с оптимизацией диагностики и 
скрининга офтальмологических заболеваний.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИСКУССТВЕННОГО 
ИНТЕЛЛЕКТА В СКРИНИНГЕ ПАТОЛОГИИ 
ГЛАЗНОГО ДНА
Билалов Э.Н, Орипов О.И., 
Билалов Б.Э., Ахмедов А.Д.

Цель: оценка эффективности программного 
обеспечения на основе искусственного интеллекта 
VUNO Med-Fundus AI в диагностике патологии глаз-
ного дна. Материал и методы: проведен сравни-
тельный анализ показателей чувствительности 
(Se) и специфичности (Sp) метода автоматизиро-
ванной оценки изменений глазного дна с помощью 
компьютерной программы VUNO Med-Fundus AI. В 
качестве метода сравнения взяты результаты 
нативной офтальмоскопии, осуществленной при 
мидриазе сертифицированным врачом-офтальмо-
логом со стажем трудовой деятельности менее 5 
лет. Результаты: показатели чувствительности 
VUNO Med-Fundus AI были в среднем лишь на 11,5% 
ниже аналогичных показателей чувствительности 
осмотра врача-офтальмолога (p<0,05). Показатели 
специфичности оказались в среднем на 14% ниже 
аналогичных показателей при осмотре глазного дна 
опытным врачом-офтальмологом (p<0,05). Выво-
ды: внедрение в клиническую практику компьютер-
ных программ на основе технологий искусственного 
интеллекта имеет высокий потенциал в будущем, 
связанный с оптимизацией диагностики и скрининга 
офтальмологических заболеваний.  

Ключевые слова: искусственный интеллект, па-
тология глазного дна, VUNO Med-Fundus AI.


