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Резюме 

Цель исследований – разработка интеллектуальной системы поддержки принятия решений врача, осно-

ванная на автоматизированном анализе дерматоскопических изображений с использованием алгоритмов 

машинного обучения, предназначенном для ранней диагностики и выявления злокачественных кожных ново-

образований. Разработка интеллектуальной системы поддержки принятия решения врача как для про-

фильных специалистов, так и для врачей общей практики и среднего медицинского персонала, осуществ-

ляющих первичную обследование пациентов с новообразованиями кожи, является актуальным направле-

нием исследований. 

Методы. Предложена архитектура интеллектуальной системы поддержки принятия решений врача, ос-

нованной на анализе дерматоскопических изображений. Система реализована в виде клиент-серверного 

веб-приложения. В качестве клиента выступает веб-приложение, реализующее функционал личного каби-

нета врача. При этом сервером является облачная инфраструктура, осуществляющая сбор, хранение и 

анализ дерматоскопических изображений, а также формирование отчета о нозологической группе кожного 

образования. В процессе анализа дерматоскопических изображений применяются методы машинного обу-

чения, основанные на использовании нейронных сетевых с архитектурой «виртуальный трансформер» и 

сформированного набора дерматоскопических изображений. 

Результаты. Практически реализована и апробирована в клинических условиях разработанная интеллек-

туальная система поддержки принятия решений врача, характеризующаяся значениями точности, превы-

шающими 93% для показателя Accuracy и 89% – F-мера на этапе обучения, более 89% (показателя 

Accuracy) – в процессе проведения медицинских осмотров. Полученные значения экспериментальных оценок 

позволили сформировать рекомендации по интеграции разработанной интеллектуальной системы под-

держки принятия решений врача в рабочие процессы медицинских учреждений. 

Заключение. Разработанная система обеспечивает автоматизированный анализ изображений, структу-

рирование метаданных, визуализацию предсказаний моделей и возможность экспертной разметки, может 

быть применена не только профильными врачами при проведении медицинских осмотров и исследований, 

но и врачами общей практики и средним медицинским персоналом при проведении скрининговых обследова-

ний, выездных профилактических приемов и диспансеризации.  
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Abstract 

The purpose of the research is to to develop an intelligent decision support system for physicians based on automated 

analysis of dermatoscopic images using machine learning algorithms, designed for early diagnostics and detection of 

malignant skin neoplasms. The development of an intelligent system for supporting physicians' decision making for 

both specialized specialists and general practitioners and nursing staff performing primary examination of patients with 

skin neoplasms is a research relevant area. 

Methods. The intelligent system architecture for supporting doctors' decision-making based on the analysis of der-

matoscopic images is proposed. The configuration used is a network approach based on the client-server mode. The 

client is a web application implementing the doctor's personal account functionality. This server hosts a cloud infra-

structure that collects, stores and analyzes dermatoscopic images, and also maintains a report on the nosological 

group of skin lesions. In the analyzing process dermatoscopic images, machine learning methods are used based on 

the neural network’s usage with the virtual transformer architecture and a formed set of dermatoscopic images. 

Results. The developed intelligent system for supporting physician decision-making has been practically implemented 

and tested in clinical conditions. It is characterized by accuracy values exceeding 93% for the Accuracy indicator and 

89% – F-measure at the training stage and more than 89% (Accuracy indicator) during medical examinations. The 

obtained values of experimental assessments made it possible to formulate recommendations for integrating the de-

veloped intelligent system for supporting physician decision-making into the work processes of medical institutions. 

Conclusion. The developed system provides automated image analysis, metadata structuring, visualization of model 

predictions and the possibility of expert marking and can be used not only by specialized doctors during medical ex-

aminations and studies, but also by general practitioners and mid-level medical personnel during screening examina-

tions, mobile preventive appointments and medical examinations. 
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*** 

Введение 

Злокачественные новообразования 

кожи представляют одну из наиболее 

значимых проблем современной онколо-

гии. По данным Всемирной организации 

здравоохранения, ежегодно в мире реги-

стрируется более 2 миллионов случаев 

немеланомных злокачественных ново-

образований кожи и порядка 130 тысяч 

случаев меланомы [1]. В Российской Фе-

дерации статистика также свидетель-

ствует о росте онкозаболеваемости кожи 

среди населения. По данным Министер-

ства здравоохранения Российской Феде-

рации, в 2023 г. было зарегистрировано 

около 70 случаев злокачественных ново-

образований кожи на 100 000 населения, 

из которых порядка 9% приходилось на 

меланому [2]. Высокая смертность при 

позднем выявлении и сложность ранней 

диагностики определяют актуальность 

разработки и внедрения подходов и ме-

тодов ранней диагностике злокачествен-

ных новообразований. 

Одним из наиболее информативных и 

широко применяемых методов диагно-

стики является дерматоскопия, позволяю-

щая выявлять ранние признаки злокаче-

ственных новообразований, невидимые 

 
1 Об утверждении стратегического направ-

ления в области цифровой трансформации здра-

воохранения: Распоряжение Правительства 

Российской Федерации от 17 апреля 2024 г. 

при проведении визуального осмотра 

пациента. При этом эффективность дер-

матоскопии зависит как от опыта и ква-

лификации врача, так и от качества дер-

матоскопа и характеризуется показате-

лем точности диагностики злокаче-

ственных новообразований кожи в 65–

85% [3]. Для повышения точности ран-

ней диагностики активно разрабатыва-

ются и внедряются информационные си-

стемы поддержки принятия решений 

врача, основанные на применении мето-

дов машинного обучения и распознава-

ния образов, позволяющие анализиро-

вать дерматоскопические изображения с 

высокой точностью.  

В мировой медицинской практике 

исследовательские медицинские центры 

и клиники Германии, США, Израиля и 

Китая применяют алгоритмы на основе 

сверточных нейронных сетей, интегри-

рованные в мобильные и стационарные 

платформы при разработке систем под-

держки принятия решений врача, харак-

теризующиеся чувствительностью 87% 

и специфичностью 77%, что превосхо-

дит показатели специалистов узкой спе-

циализации (80% и 74% соответ-

ственно)1. В России направление по 

№ 959-р. URL: https://www.garant.ru/products/ 

ipo/prime/doc/408813257/?ysclid=mgrqze2ugn 

607226848 (дата обращения: 11.06.2025). 
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созданию и внедрению систем под-

держки принятия решений врача для 

ранней диагностики злокачественных 

новообразований кожи, основанных на 

анализе дерматоскопических изображе-

ний, в медицинскую практику является 

одним из актуальных направлений [4].  

По данным Аналитического центра 

при Правительстве Российской Федера-

ции за 2022 г., из 65 компаний, работаю-

щих в области внедрения подходов ис-

кусственного интеллекта в медицине, 

около 35% сосредоточены на анализе 

медицинских изображений. В перечне 

зарегистрированных медицинских изде-

лий, построенных с применением мето-

дов искусственного интеллекта, 72% 

имеют отношение к визуальной диагно-

стике [5]. В рамках государственной 

стратегии «Цифровое здравоохранение» 

планируется внедрение минимум 12 сер-

висов, содержащих методы искусствен-

ного интеллекта, в каждом регионе Рос-

сийской Федерации до 2030 г., включая 

дерматологические решения [6].  

При этом наличие значительной во-

влеченности различных компаний в раз-

работке и создании информационных 

систем поддержки принятия решений 

врача, основанных на анализе дермато-

скопических изображений, отличается 

единичными случаями создания и внед-

рения медицинских изделий для ранней 

диагностики злокачественных кожных 

новообразований в медицинскую прак-

тику [7]. Указанные особенности делают 

задачу по разработке и внедрению интел-

лектуальной системы поддержки приня-

тия решений врача в диагностике 

новообразований кожи на основе анализа 

дерматоскопических изображений акту-

альным направлением исследований. 

Материалы и методы 

В процессе разработки интеллекту-

альной системы поддержки принятия ре-

шений врача, предназначенной для диа-

гностики новообразований кожи, сфор-

мированы требования, предъявляемые к 

системам данного типа [8]: 

– поддержка различных форматов 

представления дерматоскопических 

изображений (PNG, BMP, JPEG, JPG, 

GIF, TIFF и т. д.); 

– применение методов и алгоритмов 

машинного обучения (теории распозна-

вания образов) для распознавания типа 

новообразования кожи; 

– клиент-серверная архитектура вза-

имодействия компонентов интеллекту-

альной системы; 

– совместимость с различными ти-

пами дерматоскопов (дерматоскопиче-

ского оборудования); 

– адаптация к различным сценариям 

применения (в том числе в условиях 

ограниченных ресурсов); 

– обеспечение требуемого уровня 

точности обнаружения новообразований 

кожи при воспроизводимости диагно-

стики [9]. 

Исходя из представленных требова-

ний разработана интеллектуальная си-

стема поддержки принятия решений 

врача на основе анализа дерматоскопи-

ческих изображений, реализованная в 

виде клиент-серверной инфраструктуры. 
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Разработанная информационная система 

поддержки принятия решений врача ре-

ализует функционал автоматизирован-

ного анализа дерматоскопических изоб-

ражений кожных новообразований на 

основе предложенных алгоритмов клас-

сификации, построенных с использова-

нием методов глубокого обучения. Ос-

новой для построения системы послу-

жил специально сформированный уни-

кальный набор данных, содержащий 

дерматоскопические изображения с кли-

нически верифицированной разметкой и 

расширенными метаданными, включая 

сведения о фототипе кожи, возрастных, 

анатомических и визуальных характери-

стиках новообразований, что позволило 

обеспечить адаптацию решений к попу-

ляционным особенностям пациентов на 

территории Российской Федерации. Рас-

смотрим структуру разработанной ин-

теллектуальной системы (рис. 1). 

 
Рис. 1. Структура интеллектуальной системы поддержки принятия решений врача 

Fig. 1. Intelligent decision support system for physicians’ structure 

Интеллектуальная система под-

держки принятия решений врача со-

стоит из следующих компонент [10]: 

1. Компонента пользователя (поль-

зовательский интерфейс). Представляет 

собой веб-приложение с функционалом 

личного кабинета врача, реализующего 

следующие функции: 

– захват (формирование) дермато-

скопического изображения кожного но-

вообразования пациента; 

– создание анкеты пациента с воз-

можностью добавления в нее дермато-

скопических снимков, метаданных и 

результатов клинических исследований 

новообразований кожи (биопсия и ги-

стологический анализ); 

– осуществление разметки дермато-

скопических изображений кожных ново-

образований, в т. ч. несколькими специ-

алистами с применением алгоритмов 

формирования итогового результата; 

– передача размеченных дермато-

скопических изображений на серверную 

компоненту для анализа; 

– получение результатов анализа 

кожных новообразований и формирова-

ние отчета по дерматоскопии [11]. 
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2. Серверная (облачная) компонента. 

Представляет собой серверную или об-

лачную инфраструктуру (в зависимости 

от реализации) для осуществления сбора 

дерматоскопических изображений, фор-

мирования набора данных дерматоскопи-

ческих изображений новообразований 

кожи, разметки клинически значимых 

признаков кожных новообразований, 

обучения алгоритмов классификации, 

осуществления классификации дермато-

скопических изображений на сформиро-

ванном наборе данных и формировании 

результатов проведенного анализа 

(классификации) в виде отчета. Архи-

тектура серверной (облачной) компо-

ненты интеллектуальной системы пред-

ставлена ниже (рис. 2). 

 
Рис. 2. Архитектура серверной (облачной) компоненты интеллектуальной системы  
             поддержки принятия решений врача 

Fig. 2. Server (cloud) component architecture of the intelligent decision support system  
           for a physician 

Серверная (облачная) компонента 

включает следующие модули [12]: 

– модуль сбора, обеспечивающего 

взаимодействие клиентской и серверной 

компонент и осуществляющего загрузку 

на сервер дерматоскопических изобра-

жений и метаданных, их обработку, хра-

нение и последующую передачу на мо-

дули разметки и представления; 

– модуль предобработки изображе-

ний, предназначенный для обеспечения 

стандартизации процесса разметки дер-

матоскопических изображений врачами 

онкологами и/или дерматологами, а 

также предварительной обработки дер-

матоскопических изображений, включа-

ющей сегментацию и удаление шумо-

вых эффектов. Кроме того, модуль пре-

добработки реализует функцию визуа-

лизации, фильтрации и сортировки изоб-

ражений по различным критериям из 

сформированного набора данных моду-

лем сбора, а также вывод загруженных 

изображений для отображения или про-

ведения визуального анализа [13]; 

– модуль извлечения признаков, реа-

лизующий процедуру подготовки обуча-

ющего набора данных и последующего 

обучения алгоритмов классификации на 

подготовленном наборе данных. В каче-

стве используемых алгоритмов класси-

фикации используются алгоритмы глу-

бокого обучения, реализующих архитек-

туру сверточных нейронных сетей и ви-

зуальных трансформеров. В процессе 

обучения алгоритмов классификации 

был использован подход автоматиче-

ского обучения моделей и алгоритмов 

сверточных нейронных сетей для повы-

шения точности обучения и оптимизации 

гиперпараметров моделей [14]; 

– модуль классификации, осуществ-

ляющий классификацию анализируе-

мых изображений согласно используе-

мой нозологии кожных новообразова-

ний, а также посредством обученных 
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моделей и алгоритмов классификации. 

Модуль классификации позволяет реа-

лизовать один из двух подходов к клас-

сификации (по используемой нозоло-

гии): многоклассовая классификация 

злокачественных новообразований (от-

несение к одной из диагностических ка-

тегорий: доброкачественное образова-

ние, меланома, невус, базальноклеточ-

ная карцинома, актинический кератоз, 

дерматофиброма, сосудистые пораже-

ния кожи и плоскоклеточный рак) и би-

нарная каскадная двухэтапная класси-

фикация (на первом этапе: определение 

принадлежности к меланоцитарной/ не-

меланоцитарной группе, на втором – 

дифференциация между меланомой и 

невусом). 

В ходе практической реализации 

клиентской компоненты системы под-

держки принятия решений врача в 

диагностике новообразований кожи на 

основе анализа дерматоскопических 

изображений использованы следующие 

технологии и средства разработки для 

визуализации пользовательского интер-

фейса, такие как библиотеки разработки 

Fabric.js, OpenSeadragon и фреймворк 

Vue, обеспечивающие масштабирование 

и аннотирование, а также поддержку до-

бавления новых функций и возможность 

адаптации графического интерфейса. 

Для обеспечения надежного и быст-

рого взаимодействия с серверной частью 

веб-приложение работает через интер-

фейс REST API, используя формат JSON 

для передачи данных. Практическая реа-

лизация серверной компоненты интел-

лектуальной системы основана на стеке 

технологий, представленных ниже 

(рис. 3). 

 
Рис. 3. Стек используемых технологий при разработке интеллектуальной системы  
            поддержки принятия решений врача 

Fig. 3. Stack of technologies used in the development of an intelligent decision support  
            system for physicians 

К применяемому стеку технологии 

и средствам разработки относятся: 

– балансировщик нагрузки Nginx 

выполняет роль веб-сервера и обратного 
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прокси-сервера, обеспечивая безопас-

ную и быструю передачу данных между 

пользователями и сервером. Кроме того, 

Nginx отвечает за распределение входя-

щих запросов на сервер между несколь-

кими серверами, обеспечивая масштаби-

руемость и отказоустойчивость функци-

онирования системы; 

– менеджер (брокер) сообщений 

RabbitMQ представляет собой систему 

обмена сообщениями, обеспечивающую 

асинхронное взаимодействие и маршру-

тизацию между компонентами системы. 

Функционирует на базе протокола 

AMQP (Advanced Message Queuing 

Protocol) и обеспечивает надежную пе-

редачу изображений, результатов ана-

лиза и разметки из web-приложения 

пользователя на серверную часть; 

– файловое хранилище MinIO, при-

меняемое для хранения изображений, 

отправляемых на сервер. MinIO поддер-

живает протоколы S3 для локального 

хранения изображений, отправляемых 

пользователями на серверную часть для 

анализа; 

– хранилище Redis, выступающее в 

качестве внутренней памяти ключей-

значений, используемой для хранения 

временных данных, таких как сессии 

пользователей, кэшированных данных и 

другие данных, используемых системой 

для быстрого доступа; 

– база данных PostgreSQL и система 

управления базами данных pgAdmin. 

PostgreSQL используется для хранения 

постоянных данных, таких как информа-

ция о пациентах, изображениях и ре-

зультатах анализа. pgAdmin предназна-

чена для управления базой данных и вы-

полнения запросов к ней. 

Для решения задачи классификации 

дерматоскопических изображений обос-

новано применение модели виртуаль-

ного трансформера SeyedAli/Melanoma-

Classification для многоклассовой клас-

сификации и модели microsoft/swinv2-

tiny-patch4 на первом этапе бинарной 

каскадной классификации, а также 

SeyedAli/Melanoma-Classification – для 

второго этапа бинарной каскадной клас-

сификации. 

Результаты и их обсуждение 

Программная реализация разрабо-

танной интеллектуальной системы 

поддержки принятия решения врача 

представлена в виде облачного сер-

виса с доступом через веб-браузер 

(https://cab.ai-melanoma.ru/), а также 

мобильного приложения, доступного 

для операционных систем Android и 

iOS. Главное окно пользовательского 

интерфейса облачного сервиса пред-

ставлено ниже (рис. 4). 

Пользовательский интерфейс (лич-

ный кабинет врача) позволяет: 

– создавать анкету пациента, содер-

жащую детальную информацию: воз-

раст, пол, тип волос, тип кожи, располо-

жение и количество родинок, наслед-

ственность, прием препаратов или нали-

чие заболеваний, наличие веснушек, фо-

тотип кожи и наличие ожогов; 

– загружать дерматоскопические 

изображения новообразований кожи, ре-

зультаты проведенных гистологических 

и клинических исследований, а также 

осуществлять анализ и разметку клини-

чески значимых признаков (рис. 5). 
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Рис. 4. Пользовательский интерфейс интеллектуальной системы поддержки  
             принятия решений врача 

Fig. 4. User interface of the intelligent decision support system for physicians 

 
Рис. 5. Пользовательский интерфейс интеллектуальной системы поддержки  
             принятия решений врача 

Fig. 5. User interface of the intelligent decision support system for physicians 
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Пользовательский интерфейс позво-

ляет осуществлять сбор дерматоскопи-

ческих изображений, формирование 

наборов данных для обучения моделей и 

алгоритмов машинного обучения. В 

ходе проведения профилактических 

приемов пациентов дерматовенерологи-

ческого профиля посредством примене-

ния разработанной интеллектуальной 

системы поддержки принятия решения 

врача сформирован набор дерматоско-

пических изображений клинически ве-

рифицированных случаев меланоцитар-

ных и немеланоцитарных новообразова-

ний, учитывающих фототипы кожи 

населения России (I–IV фототипы по 

классификации Фицпатрика). Рассмот-

рим структуру сформированного набора 

(табл. 1). 

Таблица 1. Распределение изображений по типам кожных новообразований в сформированном  
                    наборе данных дерматоскопических изображений 

Table 1. Image distribution by skin lesions in the generated dataset of dermatoscopic images 

Кол-во 

изображе-

ний 

Images 

Невус 

Nev 

Себорейный 

кератоз 

SK 

Мела-

нома 

Mel 

Сосуди-

стые пора-

жения  

VL 

Дермато-

фиброма 

DF 

Базальнокле-

точная карци-

нома  

BCC 

Плоскокле-

точный рак 

SC 

657 353 116 75 61 19 18 15 

 

Сформированный набор дермато-

скопических изображений применяется 

для обучения используемых алгоритмов 

классификации совместно с набором 

данных ISIC-2019. 

В ходе обучения используемых ал-

горитмов классификации, основанных 

на моделях визуальных трансформеров, 

получены следующие результаты тести-

рования моделей:  

– многоклассовая классификация 

(модель SeyedAli/Melanoma-Classification): 

показатель Accuracy – 93,2%, F-мера – 

89,1%; 

– двухэтапная бинарная классифика-

ция: первый этап: модель microsoft/swinv2-

tiny-patch4, показатель Accuracy – 95,4%, 

F-мера – 94,8%, второй этап: модель 

SeyedAli/ Melanoma-Classification, показа-

тель Accuracy – 96,4%, F-мера – 95,1%. 

Полученные результаты верифика-

ции моделей позволили перейти к экс-

периментальным оценкам разработан-

ной интеллектуальной системы под-

держки принятия решений врача на ос-

нове анализа дерматоскопических 

изображений. Практическая апробация 

разработанной системы проводилась в 

реальных клинических условиях в рам-

ках серии профилактических меропри-

ятий под названием «День меланомы», 

организованных на базе медицинских 

учреждений и при поддержке просве-

тительской платформы Melanoscope 

(https://melanoscope.ru). 
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В рамках апробации применялась 

методика скринингового обследования 

для ранней дифференциальной диагно-

стики меланоцитарных новообразова-

ний кожи с использованием мобильной 

дерматоскопии, включающая получение 

высококачественных дерматоскопиче-

ских изображений с помощью оптиче-

ского дерматоскопа в сочетании со 

смартфоном, а также их последующий 

автоматизированный анализ на базе раз-

работанной системы (рис. 6). 

 
Рис. 6. Применение интеллектуальной системы поддержки принятия решений врача для диагностики 
новообразований кожи 

Fig. 6. Application of an intelligent decision support system for physicians to diagnose skin neoplasms 

В ходе шести отдельных сессий, 

прошедших с ноября 2024 г. по июнь 

2025 г., было бесплатно обследовано бо-

лее 250 пациентов, обратившихся по 

собственному желанию для прохожде-

ния дерматоскопического скрининга но-

вообразований кожи. Каждому пациенту 

выполнялась мобильная дерматоскопия, 

после чего изображения автоматически 

анализировались с помощью 

разработанной системы. Модуль си-

стемы классифицировал новообразова-

ния по диагностическим категориям, ин-

терпретируемые врачом-специалистом. 

В результате проведенных мероприятий 

было выявлено 9 случаев меланомы, 6 

случаев базальноклеточной карциномы 

и более 30 случаев атипичных (диспла-

стических) невусов. 
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Выводы 

Результаты работы системы были 

сопоставлены с заключениями врачей-

дерматологов и онкологов, принимав-

ших участие в обследованиях. По итогам 

мероприятий установлено что: 

– среднее время анализа одного 

изображения сократилось на 30–40 % по 

сравнению с традиционным ручным 

протоколом; 

– в 89% случаев наблюдалось совпа-

дение между результатами автоматиче-

ской классификации и клиническим за-

ключением врача; 

– система продемонстрировала 

устойчивость к реальным условиям 

съемки: изображения варьировались по 

качеству, содержали артефакты (волосы, 

линейки, неровное освещение), но были 

успешно обработаны без снижения точ-

ности. 

Особенно важным результатом яв-

ляется возможность применения интел-

лектуальной системы не только в стаци-

онарных, но и в мобильных клинических 

условиях: система успешно функциони-

ровала как в веб-интерфейсе, так и в мо-

бильном приложении. Это делает интел-

лектуальную систему поддержки приня-

тия решений врача перспективным ин-

струментом для массового скрининга, 

профилактических осмотров и телеме-

дицинских консультаций. 

На основе опыта апробации были 

сформированы рекомендации по инте-

грации интеллектуальной системы под-

держки принятия решений врача в 

рабочие процессы медицинских учре-

ждений, включая: 

– возможность использования си-

стемы в рамках скрининговых обследо-

ваний, выездных профилактических 

приемов и диспансеризации; 

– настройку интеллектуальной си-

стемы поддержки принятия решений 

врача как дополнительного модуля к су-

ществующим медицинским информаци-

онным системам; 

– организацию регулярного скри-

нинга в малоресурсных учреждениях 

(ФАПы, ЦРБ) с использованием мобиль-

ного приложения; 

– отсутствие привязки к конкрет-

ному дерматоскопу: система совместима 

с широким спектром оптических 

устройств, что расширяет применимость 

решения; 

– возможность массового скрининга 

с целью первичной фильтрации пациен-

тов, снижения количества необоснован-

ных направлений в онкологические дис-

пансеры и повышения эффективности 

маршрутизации; 

– ориентированность на врачей об-

щей практики и среднего медперсонала, 

особенно в отдаленных и сельских райо-

нах, где отсутствуют профильные врачи-

дерматологи/онкологи. 

Таким образом, проведенная апроба-

ция подтвердила технологическую готов-

ность системы к внедрению, ее клиниче-

скую применимость и значимость для по-

вышения онконастороженности врачей 

при работе с кожными новообразовани-

ями на этапе первичной диагностики. 
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