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Ревматоидный артрит - это аутоиммунное заболевание, которое поражает весь организм, вы-
зывая хроническое воспаление, приводящее к разрушению суставов. В качестве оценки степени
заболевания используется SvH[1] метод, согласно которому на кисти рассматривается 21 сустав,
для каждого из них определяется степень эрозии(6 классов) и сужения(5 классов).

Основная проблема заключается в том, что такой метод оценки занимает много времени и
является субъективным, но автоматизированная оценка суставов может преодолеть эти ограни-
чения.

Для данной задачи не было открытого размеченного датасета, поэтому он был собран совмест-
но с Научно-исследовательским институтом ревматологии им. В. А. Насоновой. Далее с помощью
алгоритма Девида-Скина, агрегируя разметку 3 радиологов, получили окончательные целевые
признаки.

В первую очередь, мы реализовали предыдущие решения данной задачи. Среди них выделя-
лось два класса методов - двухстадийные и одностадийнные. Двухстадийные сначала предсказы-
вали положения суставов, а затем для каждого сустава отдельно решали задачу классификации
[2-5]. Одностадийные в свою очередь решали задачу локализации и классификации одновременно
[6-8]. В обоих типах методов локализация может рассматриваться как задача регрессии, так и
задача детекции.

На наших данных лучше работали двухстадийные методы, поэтому дальнейшие исследова-
ния были сосредоточили на них. В качестве первой стадии использовали регрессионную модель
(EfficientNet-V2-L), с предварительным разделением рентгенограммы на две отдельные кисти и
переворачиванием левой половины. Таким образом удалось достичь точности локализации 0.98
по метрики, такой что TP если предсказанный центр bounding box лежит внутри исходного и не
отличается более чем в два раза по ширине и высоте от его размеров.

Для поиска оптимальной второй стадии было проведено много экспериментов. Производилось
сглаживание Cross entropy loss для классов с соседними значениями и использовались небольшие
модели, так как иные приводили к переобучению, засчет размера датасета. В процессе экспе-
риментов перебирались различные сверточные и трансформерные модели, использование двух
разных моделей для эрозии и сужения, одной модели, но с двумя разными головами или с од-
ной общей головой. Также пробовали расширять предсказанные bounding box для увелечения
области видимости моделей, а также делать предобучение на большом неразмеченном датасете.

Модели, на которых остановились: для сужения - модель с SWIN backbone и двумя незави-
симыми головами, для эрозии - модель с VGG16 backbone и общей головой. Итоговые метрики:

Рис. 1: метрики классификации итогового решения
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Предложенное решение сейчас используется в прототипе веб-приложения для врачей. В на-
стоящий момент времени продолжаем заниматься интерпретацией наших моделей, адаптируя
известные методы под них.
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