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Цель. Разработка и валидация глубокой нейронной сети для задач компьютерного 
зрения, позволяющей в условиях ограниченного времени и ресурсов автоматически клас-
сифицировать патологические состояния глаз и кожи, полученные в результате техно-
генных и природных чрезвычайных ситуациях (ЧС), а также укусов животных и насеко-
мых. Предложить алгоритм оказания первой помощи. 

Методы. Разработка архитектуры глубокой нейронной сети, обучение модели на 
расширенном наборе данных изображений патологических состояний глаз и кожи, вали-
дация результатов с использованием стандартных метрик компьютерного зрения. 

Результаты. Разработана глубокая нейронная сеть, демонстрирующая высокую 
точность классификации патологий глаз и кожи, включая последствия укусов животных 
и насекомых, на расширенном наборе данных. Установлена новизна подхода в автома-
тизации первой помощи в ЧС, что позволяет сократить время диагностики и повысить 
точность в различных условиях, включая деятельность МЧС по ликвидации биолого-со-
циальных рисков в зонах бедствий. 

Область применения исследований. Полученные результаты могут быть использо-
ваны для внедрения модели в системы первой помощи при ЧС, мобильные приложения 
и устройства для спасателей, а также для решения других задач в области безопасности 
жизнедеятельности. 
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безопасность жизнедеятельности, анализ данных. 

(Поступила в редакцию 9 октября 2025 г.) 
Введение 
Обеспечение безопасности и сохранение здоровья человека в ЧС являются одними из 

приоритетных задач современного общества, особенно в контексте деятельности МЧС по 
минимизации медико-санитарных и биолого-социальных рисков [1]. ЧС, такие как аварии, 
опасные природные явления, катастрофы или техногенные бедствия, часто приводят к мно-
жественным повреждениям кожи и глаз, а также укусам животных и насекомых (например, 
клещей или змей в зонах лесных пожаров и наводнений), требующим оперативной первой 
помощи от спасателей или очевидцев без медицинской подготовки [2]. В сложных ситуа-
циях, когда невозможно сразу обратиться к врачу, например на месте техногенной аварии 
или в зоне природного бедствия с повышенным риском биологических угроз, решающую 
роль играет корректно и своевременно оказанная первая помощь. Однако эффективность ее 
оказания напрямую зависит от компетентности очевидца, который далеко не всегда обладает 
необходимыми знаниями и опытом в условиях стресса и ограниченного времени. 

Существующие мобильные приложения и справочники нередко требуют от пользо-
вателя самостоятельного описания симптомов и выбора решений из сложных иерархических 
меню, что в стрессовой ситуации может быть затруднительно. В результате люди часто при-
бегают к самостоятельному поиску информации в интернете по описанию проявлений пора-
жения. Высокая вероятность ошибки, низкая достоверностью источников и склонностью 
находить наихудшие из возможных диагнозов, приводит к развитию феномена, известного 
как «киберхондрия» [3]. Подобные действия не только затягивают время оказания помощи, 
но и могут напрямую навредить: от применения неподходящих лекарственных препаратов 
до игнорирования реальной угрозы из-за неверной интерпретации найденной информации. 
Решением данной проблемы может стать разработка портативного интеллектуального по-
мощника, способного с высокой точностью определять патологическое состояние и состав-
лять алгоритмы для оказания первой помощи.  
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Основная часть 
Анализ предметной области. Учитывая высокую распространенность и разнообра-

зие случаев повреждений кожи и глаз, а также укусов животных и насекомых в ЧС техно-
генного и природного характера, связанных с пожарами, химическими авариями, миграцией 
фауны в зонах бедствий и иными факторами, авторами были выделены три ключевые кате-
гории патологий, наиболее часто требующие первоначальной визуальной диагностики для 
оказания первой помощи: 

– повреждения кожных покровов: термические и химические ожоги от пожаров и ава-
рий, раны и ссадины от обвалов или взрывов, аллергические реакции на химикаты, обморо-
жения в условиях природных катастроф, а также воспалительные и инфекционные пораже-
ния в зонах бедствий; 

– патологии глаз: неотложные состояния, связанные с органами зрения, такие как по-
падание инородных тел при обвалах, ожоги от химических веществ в техногенных ЧС, вос-
палительные изменения слизистой от дыма или пыли; 

– последствия укусов животных и насекомых: укусы змей, собак, клещей и т.д., усу-
губляющиеся в природных ЧС (например, клещевые инфекции после лесных пожаров), 
с риском заражения и анафилактического шока. 

Данный выбор категорий обусловлен следующими критериями: 
– высокая частота встречаемости в ЧС природного и техногенного характера, вклю-

чая биолого-социальные риски, а также при нарушениях промышленной и пожарной без-
опасности; 

– необходимость скорости и точности идентификации для дальнейшего корректного 
оказания помощи в условиях ограниченных ресурсов и массовых пострадавших; 

– ярко выраженная визуальная симптоматика, что делает возможным и целесообраз-
ным применение компьютерного зрения для их распознавания. 

В сравнении с бытовыми условиями (одиночные, не экстренные случаи), ЧС и нару-
шения промышленной безопасности характеризуются массовостью пострадавших, дефици-
том времени и медицинских средств, особенно при биологических рисках, что подчеркивает 
ценность автоматизированных технических решений для оперативной диагностики и мини-
мизации медико-санитарных последствий. 

Существующие решения. В условиях активной цифровизации различных сфер че-
ловеческой деятельности технологии искусственного интеллекта (ИИ) демонстрируют рас-
тущий потенциал в решении комплексных задач, связанных с обработкой информации 
и поддержкой принятия решений [4]. Медицинская отрасль и область безопасности жизне-
деятельности не являются исключением: в настоящее время разрабатываются и внедряются 
интеллектуальные системы, способные анализировать большой объем данных, а также со-
ставлять рекомендации по будущим операциям и/или лечению [5]. 

Ключевым требованием к любому инструменту для оказания первой помощи явля-
ется его доступность и простота использования для человека с любым уровнем подготовки – 
от школьника до доктора наук. В стрессовой ситуации человек не должен описывать свою 
патологию или разбираться в сложных меню, ему нужен инструмент, которому можно про-
сто продемонстрировать проблему. Это требование напрямую указывает на необходимость 
использования технологий, способных анализировать визуальные данные.  

Наиболее прямым и эффективным подходом для этой цели является компьютерное 
зрение [6]. Проведем сравнительный анализ различных технологий ИИ, применимых для 
анализа изображений и выберем наиболее подходящий под поставленную задачу. В рамках 
самого компьютерного зрения существует несколько ключевых инструментов и фреймвор-
ков для создания подобных систем: 

1. TensorFlow [7]. Открытая библиотека для машинного обучения, разработанная ком-
панией Google. Она предоставляет комплексную экосистему для создания и обучения глубо-
ких нейронных сетей, которые являются основой для задач классификации изображений, 
распознавания объектов и сегментации. 

2. PyTorch [8]. Популярный фреймворк машинного обучения от компании Meta, из-
вестный своей гибкостью и динамическим графом вычислений. Он широко используется 
в исследовательских кругах и промышленности для быстрого прототипирования и развер-
тывания сложных моделей компьютерного зрения. 

3. OpenCV (Open Source Computer Vision Library) [9]. Фундаментальная библиотека, 
предоставляющая огромный набор готовых алгоритмов для обработки изображений и видео 
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в реальном времени. OpenCV часто используется для предварительной обработки данных 
(например, изменения размера, фильтрации). 

4. Keras [10]. Высокоуровневый API для работы с нейронными сетями, который мо-
жет работать поверх TensorFlow. Keras спроектирован для простой разработки моделей, что 
делает его инструментом для быстрого прототипирования и проведения экспериментов. 

В таблице представлено сравнение фреймворков для компьютерного зрения. 

Таблица. – Сравнительный анализ фреймворка искусственного интеллекта 
Критерий TensorFlow PyTorch OpenCV Keras 

Уровень  
функциональных  
возможностей 

Высокий Средний Низкий Высокий 

Основное  
назначение 

Создание и развертыва-
ние моделей машин-
ного обучения 

Быстрое прото-
типирование 
и исследования 

Обработка изобра-
жений и видео  
в реальном времени 

Упрощенное  
создание нейрон-
ных сетей 

Системные  
требования 

Низкие (работает за 
счет обученной модели) Высокие Высокие Низкие (работает 

за счет интернета) 
Простота освоения Легкий Сложный Умеренный Очень легкий 

Проведенный сравнительный анализ ключевых фреймворков компьютерного зрения 
позволяет сделать однозначный выбор в пользу TensorFlow для реализации проекта интел-
лектуального помощника. 

Согласно представленным данным такие инструменты, как PyTorch и OpenCV, не яв-
ляются оптимальными для поставленной задачи из-за высоких системных требований и бо-
лее низкого уровня функциональных возможностей или простоты освоения, помощник необ-
ходимо запускать не только на персональных компьютерах с мощными характеристиками, 
но и на портативных устройствах. 

В то же время TensorFlow и Keras демонстрируют высокие функциональные возмож-
ности и низкие системные требования. Однако одно из главных требований интеллектуаль-
ного помощника – это автономность, ведь в определенных условиях (например, в лесу) не 
будет возможности обеспечить стабильное подключение к интернету, что еще раз подтвер-
ждает выбор TensorFlow. 

В настоящее время на рынке представлен ряд коммерческих приложений, реализую-
щих элементы компьютерного зрения с помощью фреймворка TensorFlow для медицинской 
диагностики. Среди наиболее известных международных решений следует отметить: 

SkinVision (ЕС) – анализ фотографий кожных образований для раннего выявления 
меланомы; 

Ada Health (Германия) – наблюдение за здоровьем с элементами компьютерного зрения; 
Google Lens (США) – универсальная система визуального поиска, включая распозна-

вание растений и животных; 
Microsoft Dermatology (США) – экспериментальный ИИ-сервис для классификации 

кожных заболеваний. 
При анализе архитектуры данных приложений становится очевидно, что они не под-

ходят для комплексного решения задач первой помощи. Их модели и алгоритмы настроены 
на узкоспециализированные задачи, в основном на дерматологию, и часто работают как тек-
стовые помощники, где анализ фото является лишь дополнением. 

На основе этого можно выделить две ключевые проблемы. Во-первых, все представ-
ленные на рынке продукты созданы зарубежными компаниями, что говорит об отсутствии 
отечественных разработок в данной сфере. 

Во-вторых, что является главным ограничением, не существует единого инструмента 
для комплексной визуальной диагностики. Текущие решения не перекрывают весь спектр 
травм, требующих оказания первой помощи. Область применения искусственного интел-
лекта для быстрой оценки повреждений кожи, глаз и последствий укусов остается недоста-
точно изученной. 

Таким образом, подтверждается наличие потребности в отечественном специализи-
рованном решении. Практическая применимость такого инструмента заключается именно 
в комплексной оценке различных повреждений и формировании алгоритмов по оказанию 
первой помощи, что и является целью данной работы. 
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Помощник, основанный на технологии компьютерного зрения «ЗдравСкан». 
Для реализации интеллектуального помощника, ориентированного на визуальную диагно-
стику состояний, требующих первой помощи, была разработана модульная архитектура на 
основе глубокого обучения с использованием фреймворка TensorFlow.  

Выбор TensorFlow объясняется тем, что это удобный и мощный инструмент: он под-
держивает разные типы нейросетей, позволяет легко настраивать параметры обучения 
и имеет множество встроенных функций для подготовки и обработки данных – от увеличе-
ния набора изображений до проверки качества модели. 

Модель была обучена на собственном расширенном датасете1 [11], включающем три 
ключевые категории: 

– повреждения кожи (ожоги, ссадины, аллергические реакции, инфекционные пора-
жения от ЧС); 

– повреждения глаз (попадание инородных тел, воспаление слизистой оболочки, хи-
мические ожоги); 

– последствия укусов животных и насекомых (укусы змей, собак, клещей и др., с изоб-
ражениями отеков, ран и аллергических реакций в условиях ЧС). 

Каждая категория содержала не менее 5000 изображений, собранных из открытых ме-
дицинских источников, а также созданных с помощью изменения данных фотографии (по-
вороты, изменение яркости, шум, приближение). Примеры таких изображений представлены 
на рисунке 1. Для обеспечения объективности и точности модели изображения были точно 
размечены и равномерно распределены по всем классам. 

   
Рисунок 1. – Изображения для обучения модели 

В качестве базовой архитектуры была выбрана предобученная модель EfficientNetB3 
[12], дообученная на датасете авторов с заморозкой первых 100 слоев для сохранения обоб-
щающих признаков.  

Финальная часть модели включала два полносвязных слоя с функцией активации 
ReLU (Rectified Linear Unit [13] – «выпрямленный линейный блок» (активирует только по-
ложительные значения), с применением механизма Dropout («выключение» 50 % нейронов 
на каждом шаге обучения для предотвращения переобучения), и завершалась выходным 
слоем с функцией Softmax, преобразующей выходные значения в вероятности принадлеж-
ности к одному из трех классов. 

Обучение модели осуществлялось с применением оптимизатора ADMM [14] (алго-
ритм адаптивной настройки скорости обучения, с шагом 0,0001 величины обновления весов 
модели), функции потерь categorical_crossentropy (категориальная кросс-энтропия – изме-
ряет разницу между предсказанным и истинным распределением классов) и метрики 
accuracy (доля правильно классифицированных изображений). 

Для обучения и оценки модели исходный набор данных был разделен на три незави-
симые части:  

1) обучающая выборка – на этих изображениях модель непосредственно обучалась; 
2) валидационная выборка – использовалась для проверки качества обучения и предот-

вращения переобучения; 
3) проверочная выборка – полностью независимые, сторонние данные, которые мо-

дель никогда не видела. На них проверялась итоговая работоспособность. 
Для повышения обобщающей способности модели и предотвращения переобучения 

использовались следующие методы: 

 
1 Датасет (англ. Dataset) – структурированная и организованная коллекция данных, используемая для обучения, 
тестирования и анализа моделей, особенно в машинном обучении и искусственном интеллекте. 
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– ранняя остановка (EarlyStopping, patience = 10) – обучение автоматически прекраща-
лось, если точность на валидационной выборке не улучшалась в течение 10 эпох2; 

– сохранение лучшей модели – фиксировалась версия сети с наивысшей точностью 
на валидации; 

– аугментация данных в реальном времени – изображения динамически изменялись 
(повороты, масштабирование, сдвиги) во время обучения, чтобы повысить устойчивость мо-
дели к вариациям входных данных и улучшить ее работу на изображениях, которые не вхо-
дили в обучающую выборку. 

Модель показала высокую точность на проверочной выборке – 94,7 % (рис. 2), что 
говорит о хорошей способности к обобщению. Она успешно распознает различные объекты 
даже при изменении освещения, угла съемки и фона. 

 
Рисунок 2. – График точности обучения модели на протяжении всех эпох (синяя кривая – насколько 

хорошо модель определяет правильные ответы на обучающей выборке, оранжевая кривая –  
насколько хорошо модель определяет правильные ответы на проверочной выборке) 

Для обеспечения максимальной доступности и удобства использования разработан-
ная модель была интегрирована в Telegram-бота (рис. 3), что позволило пользователям вза-
имодействовать с системой через привычный интерфейс мессенджера, без необходимости 
установки отдельного приложения. Выбор Telegram в качестве платформы для реализации 
проекта обусловлен его широкой распространенностью среди пользователей, высокой сте-
пенью доступности (включая поддержку на всех основных операционных системах 
и устройствах) и кроссплатформенной архитектурой [15]. 

Серверная часть бота разработана на языке программирования Python с помощью 
библиотеки FastAPI [16] для обработки запросов пользователя, которые поступают на сер-
вер. Интерфейс Telegram Bot API воссоздан через библиотеку python-telegram-bot.  

Также разработано специальное веб-приложение (рис. 4) на основе Telegram Mini 
App. Использование Telegram Mini App в качестве интерфейса для проекта «ЗдравСкан» 
предоставляет пользователю существенно более удобный и функциональный опыт по срав-
нению с традиционным Telegram-ботом, поскольку веб-приложение позволяет реализовать 
полноценный графический интерфейс с поддержкой интерактивных элементов. Интерфейс 
веб-приложения создан с помощью JavaScript-библиотеки React [17]. Она позволяет упро-
стить создание интерфейсов на основе компонентов, повысить производительность и упро-
стить разработку. 

Алгоритмы оказания первой помощи. Помощник «ЗдравСкан» не ограничивается 
диагностикой, а предоставляет комплексные рекомендации по первой помощи, интегриро-
ванные с моделью компьютерного зрения. На основе распознанного диагноза бот генерирует 

 
2 Эпоха – в сфере искусственного интеллекта это один полный цикл прохода всего обучающего набора данных 
через алгоритм, в ходе которого модель видит каждый пример один раз и корректирует свои внутренние пара-
метры. 
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алгоритмы оказания первой помощи, одобренные медицинскими сотрудниками. Это осо-
бенно полезно для лиц без медицинской подготовки, поскольку инструкции подаются в про-
стом, визуальном формате: текстовые шаги с инфографикой. 

  
Рисунок 3. – Стартовый экран telegram-бота Рисунок 4. – Интерфейс веб-приложения 

Заключение 
В рамках исследования была успешно решена задача разработки интеллектуального 

помощника «ЗдравСкан», предназначенного для автоматизированной диагностики и под-
держки оказания первой помощи при повреждениях глаз и кожи в чрезвычайных ситуациях. 
Таким образом, представлен готовый к практическим испытаниям отечественный инстру-
мент, способный повысить качество и своевременность оказания первой помощи в деятель-
ности МЧС за счет быстрой и объективной визуальной оценки повреждений и биорисков от 
техногенных и природных ЧС. Дальнейшим шагом является комплексная апробация си-
стемы для подтверждения ее эффективности в реальных условиях ликвидации ЧС. 
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NEURAL NETWORK ASSISTANT FOR AUTOMATED DIAGNOSTICS AND FIRST 
AID SUPPORT FOR EYE AND SKIN INJURIES IN EMERGENCY SITUATIONS 
Shamsudinov G.Yu., Morozov V.V., Shirokov G.S., Yarovoy V.Yu., Mikhaylova A.K. 

Purpose. Development and validation of a deep neural network for computer vision tasks, which, 
under conditions of limited time and resources, allows for the automatic classification of pathological con-
ditions of the eyes and skin resulting from man-made and natural emergencies, as well as animal and insect 
bites, and the proposal of a first aid algorithm. 

Methods. Development of a deep neural network architecture, training the model on an expanded da-
taset of images of pathological conditions of the eyes and skin, validation of the results using standard com-
puter vision metrics. 

Findings. A deep neural network has been developed that demonstrates high accuracy in classifying 
eye and skin pathologies, including animal and insect bites, on an expanded dataset. A new approach to 
automating first aid in emergency situations has been presented, which allows for reducing diagnostic time 
and increasing accuracy in various conditions, including the Ministry of Emergency Situations' activities to 
eliminate biological and social risks in disaster zones. 

Application field of research. The obtained results can be used to implement the model in first aid 
systems during emergencies, mobile applications and devices for rescuers, as well as to solve other problems 
in the field of life safety. 

Keywords: artificial intelligence, computer vision, first aid, life safety, data analysis. 
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