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Аннотация. Актуальность работы обусловлена необходимостью разработки веб‑приложения 

для диагностики опухолей головного мозга по данным МРТ, которое обеспечивает предобработку 

и стандартизацию входных изображений, высокоточное распознавание наличия и типа опухоли, 

предоставление результатов в удобной для врача форме, а также возможность масштабирования и 

дальнейшего совершенствования моделей по мере накопления новых данных. 

Цель исследования – создание полнофункциональной веб-системы для медицинской диагностики 

с удобным интерфейсом.  

Методы исследования. В качестве основных методов исследования применяются методы 

машинного обучения на основе сверточных нейронных сетей и технологии разработки программного 

обеспечения. 

Результаты. В работе разработано веб-приложение для диагностики опухолей головного мозга 

на основе сверточных нейронных сетей. Для распознавания и классификации изображений МРТ 

использована модель MobileNet, а для семантической сегментации применена архитектура U-Net. 

Реализован frontend на React с TypeScript и backend на Python.  

Выводы. Из проведенных тестов следует, что разработанное приложение демонстрирует 

высокую точность распознавания и сегментации опухолей, обеспечивая эффективность в задачах 

медицинской диагностики. 
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Abstract. The clinical relevance of this research lies in the necessity of introducing web-based 

applications to enhance the efficiency of brain tumor diagnosis via MRI data. This application provides 

preprocessing and standardization of input images, high-precision recognition of the presence and type of 

tumor, presentation of results in a physician-friendly format, and the ability to scale and further refine the 

model as new data accumulates. The proposed application ensures automated preprocessing and 

standardization of input images, high-accuracy tumor detection and classification, and clear visualization 

of results for clinical decision support; furthermore, the system architecture supports scalability and 

continuous model refinement as new data is accumulated. 

Aim. The study aims to design a functional web-based system for medical diagnosis featuring an 

accessible user interface. 

Research methods. The core approach involves machine learning based on convolutional neural 

networks and robust software development technologies. 

Results. A fully functional web application integrated with convolutional neural networks was 

successfully developed and deployed for automated brain tumor diagnosis. The system utilizes a 

MobileNet model for MRI image classification and recognition, while a U-Net architecture is deployed for 

precise semantic segmentation of tumor regions. The frontend framework was implemented using React 

and TypeScript, while the backend infrastructure was constructed in Python. 

Conclusions. The tests conducted show that the developed application demonstrates high accuracy in 

tumor recognition and segmentation, ensuring its effectiveness in medical diagnostics. The validation tests 

confirm that the developed application yields high accuracy in tumor detection and segmentation, ensuring 

robust performance in real-world medical imaging tasks. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Онкологические заболевания головного мозга относятся к числу наиболее тяжелых и 

социально значимых патологий, характеризующихся высокой летальностью, риском инва-

лидизации и существенными экономическими потерями для системы здравоохранения. По 

данным клинических исследований, своевременное выявление и точная оценка характери-

стик опухоли (локализация, размер, тип, степень злокачественности) являются критически 

важными факторами, определяющими выбор тактики лечения и прогноз для пациента [1]. 
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При этом диагностика опухолей головного мозга представляет собой сложную междисци-

плинарную задачу, требующую объединения возможностей современной нейровизуализа-

ции и высокоточной аналитической обработки медицинских изображений. 

Стандартом визуализации структур головного мозга в настоящее время является маг-

нитно‑резонансная томография (МРТ), обеспечивающая высокое пространственное раз-

решение и хорошую дифференцировку мягких тканей [2]. МРТ широко используется 

как для первичного выявления патологического очага, так и для последующего мони-

торинга динамики заболевания и эффективности терапии. Однако интерпретация 

МРТ‑изображений остается во многом субъективной процедурой, зависящей от опыта 

врача‑радиолога, уровня его нагрузки, доступности специализированных центров и ка-

чества диагностического оборудования. В условиях роста числа исследований, дефи-

цита кадров и географической распределенности пациентов это приводит к появлению 

диагностических ошибок, задержкам постановки диагноза и, как следствие, к ухудше-

нию клинических исходов. 

На этом фоне особую актуальность приобретают методы компьютерной поддержки при-

нятия врачебных решений, основанные на машинном обучении и глубоких нейронных се-

тях. За последние годы внесен существенный вклад в развитие алгоритмов анализа меди-

цинских изображений для задач выявления и классификации патологий различных органов 

и систем от онкологических заболеваний молочной железы и легких до кардиологических 

и неврологических нарушений [3]. Показано, что модели глубокого обучения, в том числе 

сверточные нейронные сети (Convolutional Neural Networks, CNN), способны достигать и 

даже превосходить уровень экспертов по точности распознавания патологических измене-

ний при условии достаточного объема и качества обучающих данных [4]. 

Сверточные нейронные сети являются одной из ключевых архитектур глубокого обуче-

ния для задач компьютерного зрения и анализа изображений. В отличие от традиционных 

методов, основанных на ручном конструировании признаков (SIFT, SURF, HOG, LBP и др.), 

CNN автоматически извлекают многомасштабные иерархические представления, начиная 

от простых контуров и текстур до высокоуровневых структур, что делает их особенно эф-

фективными при работе со сложными паттернами МРТ‑изображений. Это преимущество 

обусловило широкое распространение CNN в задачах классификации и сегментации опу-

холей головного мозга, где требуется учитывать тонкие различия в интенсивности сигнала, 

форме и структуре патологического очага [5]. 

Ряд исследований демонстрирует, что использование предобученных моделей, таких как 

VGGNet, Inception, Xception, ResNet и их модификаций, в сочетании с методами трансфер-

ного обучения и расширения данных (data augmentation) позволяет достигать высокой точно-

сти распознавания опухолей на МРТ‑срезах даже при ограниченных размерах датасетов [6]. 

Несмотря на значительные успехи в точности алгоритмов на исследовательских выбор-

ках, одной из ключевых проблем остается их интеграция в клиническую практику. Для того 

чтобы модели глубокого обучения стали реальным инструментом поддержки принятия 

решений, необходимо обеспечить удобный и безопасный для медицинского персонала 

доступ к таким системам, минимизировать требования к вычислительным ресурсам на 

стороне лечебных учреждений и обеспечить совместимость с существующей инфра-

структурой медицинских информационных систем [7]. Важную роль здесь играют 

веб‑технологии, позволяющие реализовать доступ к интеллектуальным диагностическим 

сервисам через браузер без необходимости установки специализированного программного 

обеспечения на рабочих местах врачей. 
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Веб‑ориентированный подход к реализации систем поддержки диагностики обладает 

рядом существенных преимуществ. Во‑первых, обеспечивается доступность сервиса из 

различных лечебных учреждений, в том числе территориально удаленных, при наличии 

базового интернет‑соединения. Во‑вторых, централизованное размещение вычисли-

тельных ресурсов упрощает обновление моделей, управление версиями и накопление 

анонимизированных данных для последующего дообучения и улучшения качества ал-

горитмов. В‑третьих, веб‑интерфейс позволяет интегрировать дополнительные сер-

висы, что особенно актуально в контексте развития дистанционной диагностики и кон-

сультирования пациентов.  

Однако проектирование и внедрение веб‑приложений для диагностики опухолей голов-

ного мозга сопряжено с рядом вызовов. С технической точки зрения необходимо обеспе-

чить стабильную работу моделей CNN в условиях реальных клинических данных, отлича-

ющихся по параметрам съемки, уровням шума, артефактам и вариативности протоколов 

МРТ [8]. С организационной и регуляторной позиции важны вопросы защиты персональ-

ных данных, обеспечения информационной безопасности, валидации и сертификации про-

граммных изделий медицинского назначения, а также формирование доверия к результа-

там автоматического анализа у врачей‑практиков [9]. Дополнительно возрастает значи-

мость методов объяснимого искусственного интеллекта (Explainable AI), позволяющих ви-

зуализировать вклад отдельных областей изображения в итоговое решение модели, что 

способствует повышению прозрачности и интерпретируемости прогнозов. 

В этой связи актуальной задачей является разработка веб‑приложений, интегрирующих 

современные модели глубокого обучения на основе сверточных нейронных сетей для диа-

гностики опухолей головного мозга по данным МРТ. Такое приложение должно обеспечи-

вать: предобработку и стандартизацию входных изображений, высокоточное распознава-

ние наличия и типа опухоли, предоставление результатов в удобной для врача форме, а 

также возможность масштабирования и дальнейшего совершенствования моделей по мере 

накопления новых данных [10].  

Целью данной работы является создание полнофункциональной веб-системы для меди-

цинской диагностики с удобным интерфейсом.  

Задача исследования – разработка веб-приложения для диагностики опухолей го-

ловного мозга на основе сверточных нейронных сетей. Frontend реализован на React с 

TypeScript,  backend  на  Python.  Обучение  и  тестирование  моделей  проводились  на 

датасетах Kaggle с МРТ-снимками четырех классов: glioma, meningioma, pituitary и 

notumor1. Разработанное приложение характеризуется оптимизированным размером 

223 КБ (70 КБ при Gzip-сжатии), что обеспечивает быструю загрузку даже при низкой 

скорости интернета. 

 

РЕАЛИЗАЦИЯ ВЕБ-ПРИЛОЖЕНИЯ 
 

Предпосылки создания веб-приложения базируются на результатах исследования эф-

фективности различных архитектур сверточных нейронных сетей в медицинской диагно-

стике, проведенного в работе [11]. Для сравнения эффективности наиболее актуальных и 

 
1Набор данных МРТ для распознавания и классификации опухолей головного мозга [Электронный ресурс]. 

URL: https://www.kaggle.com/datasets/masoudnickparvar/brain-tumor-mri-dataset 

Набор данных МРТ для сегментации опухолей головного мозга [Электронный ресурс].  

URL: https://www.kaggle.com/datasets/atikaakter11/brain-tumor-segmentation-dataset 
 

https://www.kaggle.com/datasets/masoudnickparvar/brain-tumor-mri-dataset
https://www.kaggle.com/datasets/atikaakter11/brain-tumor-segmentation-dataset
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доступных моделей на основе сверточных нейронных сетей выбраны модели VGG19, 

Xception и ResNet152. По результатам сравнения наилучшей оказалась модель Xception, к 

которой была применена стратегия для ее улучшения с использованием методов переноса 

обучения и аугментации данных. После проведенных тестов получено, что улучшенная 

модель демонстрирует более высокую точность и устойчивость к различным видам иска-

жений данных, что делает ее более эффективной для задач распознавания и классифика-

ции изображений. Разработанное веб-приложение интегрирует улучшенную модель глу-

бокого обучения на основе сверточных нейронных сетей в удобный пользовательский 

интерфейс, что позволит обеспечить врачей современным инструментом поддержки 

принятия клинических решений. 

Разработанное веб-приложение MedicalAutomate реализовано с использованием совре-

менного интерфейса, который обеспечивает удобный доступ ко всем функциям системы 

диагностики опухолей головного мозга. На рис. 1 изображена главная страница приложе-

ния с навигационной панелью и основными разделами. 
 

 
 

Рис. 1. Главная страница веб-приложения MedicalAutomate 
 

Fig. 1. Home page of the developed MedicalAutomate web application 

 

Цветовая схема и макет спроектированы для снижения когнитивной нагрузки на врача. 

Навигационная структура позволяет быстро переходить между основными функциями: за-

грузкой и анализом МРТ-снимков, сбором отзывов пользователей и доступом к справочной 

информации о заболеваниях.  

Центральным компонентом приложения является модуль распознавания, который поз-

воляет медицинскому персоналу загружать МРТ-снимки и получать автоматизированный 

анализ в режиме реального времени. На рис. 2 изображена страница «Распознавание» с 

панелью загрузки изображений и элементами управления. 
 



SYSTEM ANALYSIS, MANAGEMENT AND INFORMATION PROCESSING, STATISTICS 
 

 

76                                                 News of the Kabardino-Balkarian Scientific Center of RAS   Vol. 28   No. 3   2026 

 
 

Рис. 2. Страница «Распознавание» веб-приложения MedicalAutomate 
 

Fig. 2. Diagnosis and recognition interface of the developed MedicalAutomate web application 

 

После загрузки изображения система автоматически отправляет его на backend-сервер для 

обработки моделями глубокого обучения. Передача загруженного изображения на backend-сер-

вер осуществляется через асинхронный запрос к API-сервису с использованием фреймворка 

FastAPI. Функция обработки запросов предсказания выполняет полный цикл анализа: чтение 

файла, предобработка изображения, классификация с использованием модели MobileNet, се-

мантическая сегментация с U-Net и кодирование результатов для отправки в frontend. На рис. 3 

приведен фрагмент программного кода функции обработки данных FastAPI.  
 

 
 

Рис. 3. Фрагмент листинга функции обработки данных 
 

Fig. 3. Fragment of the data processing function listing 
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Таким образом, на сервере одновременно выполняются две задачи. Первая – классификация 

снимка с использованием предобученной модели MobileNet, которая определяет тип опухоли, а 

вторая – семантическая сегментация архитектурой U-Net для выделения патологической области.  

После обработки загруженного МРТ-снимка приложение генерирует отчет с результа-

тами диагностики, содержащий необходимую информацию для принятия клинического ре-

шения. На рис. 4 изображены результаты анализа с исходным изображением, маской сег-

ментации и справочной информацией о выявленной патологии. 
 

 
 

Рис. 4. Результат диагностики  /  Fig. 4. Diagnostic results 
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Визуализация сегментированной области на исходном изображении позволяет врачу 

наглядно увидеть точное расположение и границы предполагаемого образования. Помимо 

главного результата, система отображает исходный снимок и его обработанную версию с 

наложением маски, что способствует повышению уровня доверия к результатам анализа. 

Дополнительный блок справочной информации о выявленном заболевании содержит кли-

нические характеристики, симптомы и рекомендации, помогающие врачу интерпретиро-

вать результаты в контексте клинической картины пациента. 

Для повышения качества приложения и получения обратной связи от медицинского пер-

сонала реализован модуль сбора отзывов, который позволяет врачам оценивать эффектив-

ность системы и делиться опытом использования. На рис. 5 изображена страница «От-

зывы» с формой для добавления отзывов. 
 

 
 

Рис. 5. Страница «Отзывы» веб-приложения MedicalAutomate 
 

Fig. 5. Expert feedback and clinical evaluation interface of the MedicalAutomate web application 

 

Система отзывов служит инструментом для итеративного совершенствования прило-

жения на основе реального опыта пользователей и включает механизм валидации и об-

работки пользовательского ввода. Рейтинговая система с выставлением звездной оценки 

позволяет быстро оценить общее мнение пользователей о функциональности и надеж-

ности приложения. Накопленные отзывы помогают разработчикам определить приори-

теты для улучшения интерфейса, расширения функциональности и повышения клиниче-

ской валидности моделей. 

Важной компонентой приложения является справочный раздел, который предоставляет 

врачам структурированную информацию о различных заболеваниях и патологиях, орга-

низованную по группам. На рис. 6 изображена страница «Справочник» с различными 

группами заболеваний. 
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Рис. 6. Страница «Справочник» веб-приложения MedicalAutomate 
 

Fig. 6. Medical reference and knowledge base module of the developed diagnostic platform 
 

Интерфейс справочника построен на принципе модульности и персонализации: пользо-

ватель может просматривать группы заболеваний, а также создавать и организовывать соб-

ственные категории заболеваний и добавлять в них название, описание и клиническую ин-

формацию о патологиях. Такой подход может быть особенно ценен в многопрофильных 

медицинских учреждениях, где разные специалисты могут организовывать справочный ма-

териал в соответствии со своей компетенцией и клиническими интересами.  

В справочном модуле приложения предусмотрены готовые группы заболеваний, вклю-

чая специализированную категорию, посвященную опухолям центральной нервной си-

стемы. На рис. 7 изображена развернутая группа «Головной мозг – опухоли» с перечисле-

нием основных типов внутричерепных новообразований. 
 

 
 

Рис. 7. Группа «Головной мозг – опухоли» на странице «Справочник» 
 

Fig. 7. Brain Tumors section within the medical reference module 



SYSTEM ANALYSIS, MANAGEMENT AND INFORMATION PROCESSING, STATISTICS 
 

 

80                                                 News of the Kabardino-Balkarian Scientific Center of RAS   Vol. 28   No. 3   2026 

Структурированное представление информации об опухолях мозга объединяет описа-

ния основных типов опухолей, с которыми работает специалист. Для каждого типа опухоли 

представлены характерные клинические проявления и рекомендуемые подходы к лечению 

и диагностике. Интеграция справочной информации с результатами автоматического ана-

лиза снимков позволяет врачу не только получить диагностический прогноз модели, но и 

быстро найти информацию о симптомах и тактике ведения пациента для верификации ди-

агноза и планирования дальнейшего лечения. 

Для управления навигацией между различными разделами приложения используется 

система табуляции, которая позволяет пользователю переключаться между основными 

компонентами.  

 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РАЗРАБОТАННОГО ВЕБ-ПРИЛОЖЕНИЯ  

С СУЩЕСТВУЮЩИМИ АНАЛОГАМИ 
 

Для сравнения разработанного веб-приложения с существующими аналогами рассмот-

рим несколько примеров приложений для распознавания и диагностики опухолей голов-

ного мозга с использованием искусственного интеллекта.  

В Первом МГМУ имени И. М. Сеченова разработали веб-приложение на основе ИИ, 

которое анализирует МРТ-снимки и выявляет на них опухоли головного мозга. Оно не 

только обнаруживает новообразование, но и определяет его точную локализацию, а 

также классифицирует тип опухоли (например, глиому, менингиому, аденому гипо-

физа)2. Для обучения модели использовалась одна из современных архитектур нейросе-

тей – YOLO v11. Нейросеть обучили на более чем 5 тыс. стандартизированных изобра-

жений из открытых датасетов. Код приложения открыт и доступен на GitHub, что поз-

воляет другим исследователям и разработчикам участвовать в его доработке.  Однако у 

веб-приложения меньшая функциональность в части анализа динамики заболевания по 

сравнению с аналогами.  

Веб приложение  NeuroQuant Brain для анализа глиом (высоко- и низкозлокачествен-

ных) до и после лечения. Использует метод Restriction Spectrum Imaging (RSI) для диф-

ференциации истинного прогрессирования опухоли от псевдопрогрессии, вызванной 

лечением [12]. К недостаткам метода можно отнести закрытый код и зависимость от 

зарубежных  сервисов,  что  приводит  к  потенциально  более  высокой  стоимости  для 

пользователей. 

Mdbrain Tumor Differentiation – ИИ-решение для количественной нейровизуализации, 

разработанное компанией Mediaire. Приложение поддерживает анализ различных последо-

вательностей МРТ (T1, T2, FLAIR и др.) и предоставляет отчеты с количественными данными 

и визуальным выделением патологических структур с помощью цветовых маркеров3. К недо-

статкам этого приложения также относятся закрытый код и возможная сложность адапта-

ции под российские стандарты и данные. 

К уникальным преимуществам разработанного веб-приложения MedicalAutomate по 

сравнению с представленными выше веб-приложениями можно отнести комбинированный 

 
2В Сеченовском университете обучили нейросеть детектировать опухоли головного мозга на МРТ-

снимках [Электронный ресурс]. https://www.sechenov.ru/pressroom/news/v-sechenovskom-universitete-obuchili-

neyroset-detektirovat-opukholi-golovnogo-mozga-na-mrt-snimkakh-/ (дата обращения: 25.03.2026) 
3Additional assurance with the Tumor differentiation [Electronic resource]. – https://mediaire.ai/en/tumor-

differentiation/ (accessed: 25.03.2026) 
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подход к анализу изображений, оптимизированную предобработку данных, систему вали-

дации загружаемых изображений, интегрированный справочник заболеваний и модуль 

сбора обратной связи от пользователей.  

Приложение представляет собой перспективное решение в области диагностики опу-

холей головного мозга, сочетающее современные технологии ИИ с практическим удоб-

ством использования, и демонстрирует высокий потенциал для практического приме-

нения в медицинской диагностике при условии дальнейшего совершенствования и ва-

лидации в направлении расширения функциональности для работы с различными ти-

пами данных и базы обучающих данных, интеграции с медицинскими информацион-

ными системами, добавления дополнительных методов визуализации и внедрения рас-

ширенной системы метрик качества. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Разработано веб-приложение для диагностики опухолей головного мозга на базе глубо-

кого обучения. Применение модели MobileNet для классификации МРТ-изображений в со-

четании с архитектурой U-Net для семантической сегментации позволило создать пол-

нофункциональную систему медицинской диагностики с удобным пользовательским ин-

терфейсом. Результаты тестирования подтверждают высокую точность распознавания и 

сегментации опухолей, обеспечивая эффективность применения системы в медицинских 

диагностических задачах. Реализованная архитектура (React/TypeScript для фронтенда, 

Python/FastAPI для бэкенда) обеспечивает масштабируемость и готовность к интеграции в 

клинические рабочие процессы. 
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