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В настоящее время оптические методы анализа приобретают большую 

популярность в разных областях науки [1]. В работе исследуются 

рамановские спектры кожи человека. Развитие кожных заболеваний может 

возникать из-за воздействия внешних факторов или внутренних 

патогенных сред в организме. Грибковые, паразитические и вирусные 

инфекции могут повредить кожные покровы и клетки. Анализ кожных 

заболеваний осуществляется следующими методами: биопсия, диаскопия, 

дерматоскопия, флуоресцентная диагностика и др. Наиболее широкое 

распространение получила рамановская спектроскопия, которая 

используется для анализа компонентного состава участков биологических 

тканей на основе изменения частоты неупруго рассеянного исследуемым 

участком биоткани света [2, 3, 4]. Помимо скорости анализа и 

неинвазивности этот метод имеет ряд преимуществ: 1) высокая 

информативность: можно получать информацию о структуре и составе 

исследуемого образца, что позволяет идентифицировать соединения, 
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определять концентрации и проводить качественный анализ в жидкой, 

твердой и газообразных фазах; 2) данный метод обладает высокой 

разрешающей способностью, что позволяет определять структуру и 

конформацию молекул.  

Однако рамановские спектры сложны в интерпретации, поэтому 

необходимо применять различные компьютерные методы для их анализа. 

Среди методов анализа рамановских спектров можно отметить 

традиционные методы машинного обучения (метод главных компонент, 

метод опорных векторов, деревья решений, дискриминантный анализ с 

проекцией на латентные структуры, метод k-ближайших соседей, 

логистическая регрессия и т.д.) [5, 6], методы, основанные на 

использовании нейронных сетей [7], а также методы, основанные на 

разложении рамановских спектров на физически интерпретируемые 

компоненты, например, метод разложения многомерных кривых [8, 9]. 

Целью настоящей работы стала разработка алгоритмов для 

классификации рамановских спектров новообразований различных 

нозологий методами машинного обучения. Разработанная программа 

позволяет строить модели бинарной классификации различными методами 

и сравнивать их эффективность для той или иной классификационной 

задачи. Кроме того, реализована возможность проводить анализ 

загруженного рамановского спектра с помощью уже обученных моделей и 

делать вывод о диагнозе.  

Разработанные алгоритмы могут применяться в составе ансамбля 

классификаторов в системе помощи принятия диагностических решений. 
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В современной клинической практике немаловажная роль отводится 

диагностическим мероприятиям. В последнее десятилетие в связи с 

прогрессом в развитии медицины и смежных с ней дисциплин широкое 

распространение получили высокоинформативные методы диагностики, 

которые не требуют временных затрат и длительной дополнительной 

подготовки пациента, а также не вызывают изменений в 

функционировании отдельных органов и систем. Наибольший интерес в 

связи с атравматичностью и удобством проведения представляют 

неинвазивные оптические методы, применение которых не сопровождается 

нарушением целостности тканей и не связано с внедрением в полости 

исследуемых органов [1]. К таким методам относится рамановская 

спектроскопия [2, 3].  Это метод молекулярной спектроскопии, основанный 
на изучении неупруго рассеянного света молекулами образца. Однако 

помимо полезного рамановского сигнала могут записываться 

дополнительные паразитные сигналы, связанные со вкладом 

флуоресценции, оптико-электронного тракта [4] и т.д. Для приведения 

спектра рамановского рассеяния к стандартному виду и повышения 

соотношения сигнал-шум требуется предварительная обработка, 

включающая обрезку спектра в информативном диапазоне, сглаживание 

фильтром Савицкого-Голея и удаление базовой линии, вызванной фоном 

флуоресценции [5].  

На рисунке 1 приведен пример предварительной обработки 

рамановского спектра из работы [6]. 


