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Актуальность
В настоящее время в России основной при�

чиной необратимой слепоты являются заболе�
вания зрительного нерва [2]. Из общего числа
инвалидов люди трудоспособного возраста со�
ставляют более 75%.

Имеется явная тенденция к возрастанию
количества пациентов с заболеваниями зритель�
ного нерва. Причинами поражения зрительного
нерва являются сосудистые заболевания, токси�
ческие воздействия, повышенное внутриглазное
давление. В связи с этим, ранняя диагностика
поражений зрительного нерва приобретает все
большее значение. Наиболее информативной
методикой, выявляющей ранние изменения в
зрительном нерве, является офтальмоскопия [3].
Осмотр диска зрительного нерва требует боль�
шого практического опыта, имеется субъектив�
ность в оценке его цветовых характеристик, что
затрудняет широкое использование офтальмос�
копии [1]. Ограниченность количества специа�
листов и высокая стоимость оборудования опре�
деляет потребность в создании методик ранней
диагностики глазных заболеваний заднего сег�
мента глаза. Одним из приоритетных направ�
лений в медицине признано создание телемеди�
цинских информационных систем, обеспечива�
ющих выявление ранних признаков заболева�
ний органа зрения, активно развиваются мето�
ды объективного анализа изображений, в том
числе с использованием специализированных
компьютерных программ. Наиболее перспектив�
ным считается развитие «облачных» информа�
ционных технологий, в которых реализуется как
обработка, так и хранение данных. При этом пе�
редача изображений диска зрительного нерва
может осуществляться с использованием комму�
никационных средств (сотовая связь, Интернет).
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Цель работы
Разработка телемедицинского информаци�

онно�диагностического комплекса для оценки
состояния диска зрительного нерва.

Материалы и методы
Информационно�диагностический комплекс

для оценки состояния диска зрительного нерва
состоит из фундус камеры и разработанной нами
компьютерной программы анализа цифровых
изображений диска зрительного нерва. После по�
лучения изображения диска зрительного нерва,
образуют отдельный файл, который может быть
передан по Интернету, сохранен на любом носи�
теле информации. Затем полученное изображе�
ние загружается в разработанную специализиро�
ванную компьютерную программу (имеется воз�
можность автоматической загрузки изображе�
ний), которая производит колорометрический
анализ. Он включает в себя анализ трех основ�
ных цветовых компонентов RGB (анализ по крас�
ному, зеленому и синему компонентам). Был вве�
ден в программу анализ параметров диска зри�
тельного нерва: вертикальный и горизонтальный
размер, площадь с возможностями создания ко�
лорометрических топографических схем (про�
странственное расположение цветовых полей).
Программа позволяет получать объективные ха�
рактеристики изображения зрительного нерва
глаза на основе анализа распределения цветовых
компонент в модели RGB по площади зрительно�
го нерва и вычислять с их помощью площадь по�
раженной области в отношении к площади всего
нерва для диагностики офтальмологических за�
болеваний, например, глаукомы. Кроме того, по
результатам измерений, она позволяет вычислять
статистические характеристики цветовых компо�
нент: средние значения, дисперсию и коэффици�
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ент вариабельности для здоровой и пораженной
областей.

Программа на основании изображения
глаза (файл.bmp,.gif и др.) строит объемные
графики распределения цветовых компонент по
площади зрительного нерва в моделях RGB и
HSV, определяет степень информативности
цветовых параметров указанных моделей для
дальнейшего исследования и диагностики, с
помощью наложения маски выделяет область
поражения зрительного нерва. Полученные
данные можно архивировать, передавать, со�
хранять на носителях, производить сравнитель�
ный анализ изображений.

Первым этапом исследований являлось
определение параметров «нормы» для колоро�
метрических показателей в зависимости от воз�
раста обследуемых. Всем обследуемым прово�
дили полное офтальмологическое обследование
(определение центральной остроты зрения,
поля зрения, биомикроскопия переднего сегмен�
та глаза, офтальмоскопия, тонометрия, рефрак�
тометрия), на основании которого устанавли�
вали диагноз возрастной нормы. Возрастные
группы были следующими: 20�30 лет�10 чело�
век, 30�40 лет,�10 человек, 40�50 лет�10 человек,
60�70 лет�10 человек, 70�80 лет – 10 человек.
Изображения глазного дна получали на фун�
дус камере Zeiss в формате TIFF.

Вторую группу обследуемых составили
пациенты с первичной открытоугольной глау�
комой (45 пациентов) и миопией средней и вы�
сокой степени (55 пациентов). Окончательное
заключение по диагнозу обследуемых произво�
дилось 2 независимыми офтальмологами.

Полученные результаты
Изображения диска зрительного нерва в

цифровом формате исследовали по разработан�
ной нами программе. Анализ проводился как по
площади изображения, так и по основным ком�
понентам цвета (RGB). Установлены значения
нормы показателей колорометрии диска зри�
тельного нерва для группы здоровых. В группе
пациентов с 3 стадией глаукомы отмечено рез�
кое изменение цветовых характеристик диска
зрительного нерва. Основным отличием явля�
лось уменьшение красного компонента (от 30 до
40% по отношению к норме), снижение показа�
теля синего компонента (от 12 до 20% от нормы).
Показатель зеленого компонента изменялся не�

значительно. В результате проведенной работы
был предложен диагностический показатель со�
отношения основных цветовых компонентов, по�
зволяющий производить скрининг анализ изоб�
ражений диска зрительного нерва. В группе па�
циентов с миопией имелись значительные отли�
чия в группе с высокой степенью (более 6 дптр.)
и наличием миопического конуса. Цветовые ха�
рактеристики диска зрительного нерва были из�
менены в сторону изменения доли красного ком�
понента (в среднем на 15�20%). Доля синего ком�
понента менялась незначительно (снижение по�
казателей на 5�10%). Колорометрические пока�
затели диска зрительного нерва при близоруко�
сти средней степени практически не отличались
от значений возрастной нормы.

Полученные диагностические алгоритмы
позволяют производить скрининг анализ изоб�
ражений диска зрительного нерва и классифи�
кацию по принципу – норма или патологичес�
кие изменения. Главной особенностью програм�
мы является возможность получения не только
объективных данных (цифровое изображение),
но и последующего анализа, который является
основанием для отнесения к норме или патоло�
гическим изменениям.

Заключение
Для профилактики и лечения заболеваний

зрительного нерва необходимо создание высо�
коэффективных методик с использованием ин�
формационных технологий компьютерного
анализа изображений. Проведенные исследова�
ния позволили сделать заключение о высокой
диагностической ценности анализа изображе�
ний диска зрительного нерва с использованием
разработанной компьютерной программы.
Анализ изображения диска зрительного по по�
казателям RGB и последующее сравнение с по�
казателями возрастной нормы позволяет про�
водить скрининг анализ для выявления ранних
проявлений глаукомы и миопии. Полученные
диагностические алгоритмы можно использо�
вать в клинической практике для оценки дина�
мики патологического процесса. Программа
дает возможность производить дистанционное
обследование больших групп пациентов и оп�
ределять необходимость в углубленных осмот�
рах, госпитализации, отслеживать динамику
состояния диска зрительного нерва.
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COMPUTER IMAGE ANALYSIS OF THE OPTIC NERVE IN CLINICAL PRACTICE
The authors have developed a computer program for analysis of images of the optic nerve, which can be used

for early diagnosis and monitoring of the vision, assess the effectiveness of treatment. There have been carried
out the analysis of the efficiency of its use in various eye diseases.
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