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Аннотация. В работе представлен результат разработки RESTful веб-

сервиса для классификации рентгеновских снимков по наличию признаков 

пневмонии. Из открытых источников сформирован набор данных, для ко-

торого применены методы аугментации. Протестированы модели сверточ-

ных нейронных сетей для решения задачи классификации. Разработаны 

RESTful API для отправки снимков на анализ и веб-приложение для про-

смотра результатов. 
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Введение. Использование интеллектуальных систем поддержки 

принятия решений (ИСППР) в медицинских учреждениях является 

весьма распространенной практикой, например, в работе [1] описы-

вается ИСППР для применения в области сердечно-сосудистых за-

болеваний. В исследовании [2] ИСППР используется для монито-

ринга пациентов с болезнью Паркинсона. При этом разрабатываемая 

информационная система, учитывая специфику предметной обла-

сти, должна быть реализуема на различных устройствах, для этого в 

статьях [3, 4] предлагается использовать архитектурный стиль 

RESTful API. 

Широкое применение в ИСППР нашли методы компьютерного 

зрения. Сверточные нейронные сети применяются в работе [5] для 

обнаружения патологий головного мозга на снимках магнитно-резо-

нансной томографии.  

В данной работе сверточные нейронные сети рассматриваются 

для автоматизированной диагностики пневмонии по рентгеновским 

снимках легких с целью сокращения используемых человеческих 
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ресурсов во время проведения массовых профилактических меро-

приятий. 

Постановка задачи. Опишем задачу классификации изображе-

ний в формальной постановке. Пусть X — множество объектов: 

рентгеновских снимков легких, Y — конечное множество классов: с 

наличием признаков пневмонии и без таковых. Существует неиз-

вестная целевая зависимость: отображение y*: X → Y, значения ко-

торой известны только на обучающей выборке Xm = {(x1, y1), …,  

(xm, ym)}. Требуется реализовать алгоритм a: X → Y, способный клас-

сифицировать объект x ∈ X, то есть присваивать снимку метку y∈ Y. 

Цель работы: разработать RESTful веб-сервис для бинарной 

классификации рентгеновских снимков легких, который позволит 

автоматизировать работу врачей по выявлению пневмонии, с точно-

стью выявления заболевания 90%. 

Материалы и методы. Первоначально все поступающие на 

вход изображения приводятся к размеру 512 x 512 пикселей, цвето-

вому режиму Grayscale, приводятся к стандартному нормальному 

распределению. Для получения расширенной выборки осуществля-

ется аугментация изображений: отражение по горизонтали и верти-

кали с вероятностью p = 0.6, изменение яркости и контрастности в 

диапазоне 0.7..1.3 относительно исходного изображения. 

Сравниваются три искусственные нейронные сети: ResNet [6], 

AlexNet [7], и сеть, которую условно назовем «BaseNet», состоящая 

из двух сверточных и трех полносвязных слоев. Во избежание влия-

ния дисбаланса различных классов используется взвешивание, об-

ратно пропорциональное количеству объектов класса, которое при-

меняется в кросс-энтропийной функции потерь, в качестве 

оптимизатора ошибки используется метод стохастического гради-

ентного спуска. 

Результаты. Обучение, валидация и тестирование рассмотрен-

ных моделей классификации осуществлялось на рентгеновских 

снимках из открытых источников [8] с использованием фреймворка 

PyTorch. Распределение классов представлено в табл. 1. 
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Таблица 1 

Распределение классов по выборкам 

Выборка Здоровые Пневмония 

Обучающая 1341 
3875 

Валидационная 8 
8 

Тестовая 234 
390 

 

Результаты тестирования моделей, обученных на базовом и рас-

ширенном (с использованием методов аугментации изображений) 

наборах данных, представлены в табл. 2. 

Таблица 2 

Сравнение моделей на тестовой выборке 

Обучающая  

выборка 
Модель 

Кол-во 

эпох 

Точ-

ность 

Точность 

выявления 

здоровых 

Точность 

выявления 

больных 

Размер 

файла с ве-

сами, МБ 

Базовая 

BaseNet 2 82% 57,7% 96,7% 114,5 

ResNet 5 71% 34,2% 94,1% 81,8 

AlexNet 5 71% 25,6% 99,2% 862,4 

С аугмента-

цией 

BaseNet 2 83% 64,1% 94,4% 114,5 

ResNet 5 66% 15,8% 97,7% 81,8 

AlexNet 5 82% 54,3% 97,4% 862,4 

 

Наивысшую точность определения снимков с больными лег-

кими на показала сеть AlexNet, обученная на базовом наборе дан-

ных, однако точность выявления здоровых весьма низкая — всего 

четверть. Наивысшую точность классификации показала обученная 

на расширенном наборе данных модель BaseNet, которая, по сравне-

нию с обученной на базовом наборе данных, показала снижение вы-

явления ложно больных легких на 6,4%. 

Таким образом, для дальнейшего использования в приложении 

выбрана модель BaseNet, обученная на расширенном наборе дан-

ных. 
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Архитектура разработанного приложения (рис. 1) включает в 

себя: модуль Backend с поддержкой REST API, реализованный с по-

мощью фреймворка Flask, который инициализирует выгруженный 

классификатор на базе фреймворка PyTorch, нереляционная система 

управления базами данных MongoDB, в которой хранятся доку-

менты типов Analysis (анализ) и User (пользователь), модуль 

Frontend, реализованный с помощью фреймворка Vue.js, для взаимо-

действия пользователя-врача с приложением с целью изучения ре-

зультатов анализов. 

 

Рис. 1. Архитектура разработанного приложения 

Модуль Frontend предоставляет пользователю веб-интерфейс  

с возможностью регистрации и авторизация пользователей, сорти-

ровки анализов по дате проведения и результату, фильтрации по  

пациентам, создания (проведения), просмотра (рис. 2) и удаления 

анализа. 

Доступ к приложению осуществляется посредством обратного 

прокси-сервера Nginx. Приложение развернуто на публичном сер-

вере под управлением ОС Ubuntu 20.04 и требует для работы 2 ядра 

CPU, 2 ГБ RAM, 8 ГБ дискового хранилища. 
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Рис. 2. Просмотр результата анализа в веб-интерфейсе 

Заключение. Разработанный RESTful сервис для выявления 

пневмонии на рентгеновских снимках легких позволяет автоматизи-

ровать работу врачей во время проведения диспансеризации населе-

ния, способен принимать данные напрямую от специализирован-

ного программного обеспечения посредством API, диагностировать 

пневмонию с точностью 94,4%, демонстрировать результаты авто-

ризованным пользователям посредством веб-интерфейса. Точность 

классификации обеспечивается за счет предварительных трансфор-

маций (аугментации) изображений обучающей выборки. 

В перспективе планируется расширение возможностей приложе-

ния для диагностирования других заболеваний легких посредством 

обучения сверточных нейронных сетей на соответствующих дан-

ных. 
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