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Ââåäåíèå. Áîëüøîå âëèÿíèå íà æèçíü ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà îêàçû-

âàåò ðàçâèòèå âåá-òåõíîëîãèé. Îíè ñìîãëè çàâîåâàòü äîâåðèå ïîëüçîâàòåëÿ,

ïîçâîëèâ â ðåæèìå îíëàéí ïîëüçîâàòüñÿ âåá-ñåðâèñàìè, íåçàâèñèìî îò òîãî,

â êàêîé òî÷êå çåìíîãî øàðà âû íàõîäèòåñü. Â ñîâðåìåííîì ìèðå ó ÷åëîâåêà

íåò âðåìåíè íà ïåðåäâèæåíèå è ëè÷íûå âñòðå÷è. Ïîýòîìó áîëüøèíñòâî óñëóã

ïåðåõîäÿò â online. Ýòî ïðàêòè÷íåå, ÷åì ëè÷íîå ïîñåùåíèå óäàëåííûõ ìåñò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ âåá-ñåðâèñîâ íå ñòîÿò íà ìå-

ñòå è ïîñòîÿííî ðàçâèâàþòñÿ, è òî, ÷òî èñïîëüçîâàëè íåñêîëüêî ëåò íàçàä

óæå ìîæåò áûòü íåàêòóàëüíî ñåãîäíÿ èëè òî, ÷òî íå ìîãëè ñäåëàòü ðàíåå

óæå ñòàëî ðåàëüíîñòüþ. Òàê, ñ êàæäûì ãîäîì ïîÿâëÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷å-

ñòâî ñîâðåìåííûõ è äîñòàòî÷íî ìîùíûõ èíñòðóìåíòîâ ðàçðàáîòêè, êîòîðûå

ïîìîãàþò ñîçäàâàòü âåá-ñåðâèñû áûñòðûìè è êà÷åñòâåííûìè.

Íà ôîíå ïîÿâëåíèÿ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé, â ìåäèöèíå îñòðî îùó-

ùàëàñü ïîòðåáíîñòü â êîììóíèêàöèîííûõ âîçìîæíîñòÿõ. Òî åñòü, åñëè ðàíü-

øå äëÿ ðàáîòû ñ ìåäèöèíñêèìè äàííûìè íóæíî áûëî ñïåöèàëèçèðîâàííîå

îáîðóäîâàíèå, òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ýòî ñòàëî âîçìîæíûì ñ ëþáîãî óñòðîé-

ñòâà, ó êîòîðîãî åñòü äîñòóï â èíòåðíåò. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêëà çàäà-

÷à ñîçäàòü âåá-ñåðâèñ äëÿ ðàáîòû ñ êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèåé â ôîðìàòå

DICOM.

Digital Imaging and Communications in Medicine � ìåäèöèíñêèé îòðàñ-

ëåâîé ñòàíäàðò ñîçäàíèÿ, õðàíåíèÿ, ïåðåäà÷è è âèçóàëèçàöèè öèôðîâûõ ìå-

äèöèíñêèõ èçîáðàæåíèé è äîêóìåíòîâ îáñëåäîâàííûõ ïàöèåíòîâ. [1] DICOM

ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ðåøèòü çàäà÷è èíòåãðàöèè íà îñíîâå îòêðûòîé

àðõèòåêòóðû. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äëÿ äîñòèæåíèÿ íàèáîëüøåé ýôôåê-

òèâíîñòè DICOM çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåò âðåìÿ ïîäãîòîâêè è ïðîâåäåíèÿ

èññëåäîâàíèé, óïðàâëåíèÿ èçîáðàæåíèÿìè è ñîïóòñòâóþùåé èíôîðìàöèåé.

Ñïåöèôèêàöèÿ ñòàíäàðòà DICOM îáúåäèíÿåò èíôîðìàöèþ è ôóíêöèîíàëü-

íîñòü ëîãè÷åñêèìè áëîêàìè. Ìèíèìàëüíîé åäèíèöåé èíôîðìàöèè â ñòàíäàð-

òå ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòû äàííûõ, êîòîðûå ðåàëèçóþò ðàçëè÷íûå òèïû äàííûõ

DICOM � òåêñòîâûå, ñòðîêîâûå, äâîè÷íûå è äð. [2]

Âåá-ñåðâèñ ïîçâîëèò çàãðóæàòü ìåäèöèíñêèå èçîáðàæåíèÿ â ôîðìàòå

DICOM, âûäåëÿòü íà íèõ íåîáõîäèìóþ îáëàñòü è îïðåäåëÿòü ìèíåðàëüíóþ

ïëîòíîñòü òêàíåé ïî äàííûì êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè. Äðóãèìè ñëîâàìè,
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ñåðâèñ îáåñïå÷èâàåò ðåãèñòðàöèþ ñåðèé ÊÒ èçîáðàæåíèé òåëà ïàöèåíòà, ñî-

äåðæàùèõ êîñòíûå ñòðóêòóðû.

Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòû ÿâ-

ëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà âåá-ñåðâèñà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëüíîé ïëîòíîñòè òêà-

íåé ïî äàííûì êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè.. Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè äàííîé

ðàáîòû ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. Àíàëèç òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâû ïðåäìåòíîé îáëàñòè êîìïüþòåðíîé òîìî-

ãðàôèè;

2. Ïðîåêòèðîâàíèå âåá-ñåðâèñà îïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëüíîé ïëîòíîñòè òêà-

íåé ïî äàííûì êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè;

3. Ðåàëèçàöèÿ âåá-ñåðâèñà îïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëüíîé ïëîòíîñòè òêàíåé ïî

äàííûì êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè.

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ � êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ, çàäà÷à âîññòà-

íîâëåíèÿ çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè.

Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ � âåá-ñåðâèñ ïî îïðåäåëåíèþ ìèíåðàëüíàÿ

ïëîòíîñòè òêàíåé ïî äàííûì êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü: ðàçðàáîòàííûé âåá-ñåðâèñ è åãî ïðî-

ãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïîçâîëÿþò, âî-ïåðâûõ, ÷àñòè÷íî àâòîìàòèçèðîâàòü

ïðîöåññ àíàëèçà ñíèìêîâ êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè, ïðåäîñòàâëÿÿ ñïåöè-

àëèñòàì çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ îáúåêòà, âûáðàííîãî íà ñíèìêå, âî-âòîðûõ,

ïðåäîñòàâèòü ïîëüçîâàòåëÿì âîçìîæíîñòü â ðåæèìå îíëàéí ñ ëþáîãî óñòðîé-

ñòâà ðàáîòàòü ñ äàííûì êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè.

Ñòðóêòóðà è îáúåì ðàáîòû. Âûïóñêíàÿ êâàëèôèêàöèîííàÿ ðàáîòà

ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, 3 ãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ,

âêëþ÷àþùåãî 25 íàèìåíîâàíèé. Ðàáîòà èçëîæåíà íà 50 ëèñòàõ ìàøèíîïèñ-

íîãî òåêñòà, ñîäåðæèò 7 ðèñóíêîâ.
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Âî ââåäåíèè îáîñíîâûâàåòñÿ àêòóàëüíîñòü ðàçðàáîòêè âåá-ñåðâèñà ðà-

áîòû ñ DICOM ïî äàííûì êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè.

Â ïåðâîé ãëàâå ïðèâîäÿòñÿ èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ è ïðèíöèïû êîìïüþ-

òåðíîé òîìîãðàôèè, îáîçðåâàåòñÿ çàäà÷à âîññòàíîâëåíèÿ çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè

ïî ÷èñëàì Õàóíñôèëäà è îïðåäåëÿþòñÿ òåõíîëîãèè ðåàëèçàöèè âåá-ñåðâèñà

îïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëüíîé ïëîòíîñòè òêàíåé ïî äàííûì êîìïüþòåðíîé òîìî-

ãðàôèè.

Âî âòîðîé ãëàâå ðàññìàòðèâàþòñÿ âûáðàííûå òåõíîëîãèè ðåàëèçà-

öèè âåá-ñåðâèñà îïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëüíîé ïëîòíîñòè òêàíåé ïî äàííûì êîì-

ïüþòåðíîé òîìîãðàôèè. Ïðîåêòèðóþòñÿ êîìïîíåíòû èíòåðàêòèâíîãî âçàè-

ìîäåéñòâèÿ ñ ïîëüçîâàòåëåì, ñèñòåìà îáðàáîòêè âûçîâîâ, ñèñòåìà êîíòðîëÿ

ñîñòîÿíèÿ, êîìïîíåíò îáðàáîòêè DICOM è ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ.

Ðàáîòó ñ DICOM îáåñïå÷èâàåò áèáëèîòåêà Cornerstone � ýòî ïðîåêò ñ

îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì, öåëüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ïîëíîöåííîé

âåá-ïëàòôîðìû äëÿ ìåäèöèíñêîé âèçóàëèçàöèè. [3]

Èíòåðôåéñ ïðîåêòèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ Balsamiq Mockups. Balsamiq

Mockups � ýòî ñåðâèñ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìàêåòîâ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ

âåá-ñàéòîâ, ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé è îáû÷íûõ ïðîãðàìì. [4]

Íà ãëàâíîì ýêðàíå âåá-ñåðâèñà ðàñïîëàãàåòñÿ äèíàìè÷åñêèé êîíòåéíåð,

êîòîðûé ìåíÿåò ðàçìåð â çàâèñèìîñòè îò óñòðîéñòâà ïîëüçîâàòåëÿ, ïîëå òè-

ïà <h1> äëÿ çàãîëîâêà, ïîëå òèïà <h4> äëÿ îïèñàíèÿ è êíîïêà äëÿ âûáîðà

ôàéëîâîé äèðåêòîðèè ñ ôàéëàìè DICOM. Èíòåðôåéñ ãëàâíîãî ýêðàíà èçîá-

ðàæ¼í íà Ðèñóíêå 1.
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Ðèñóíîê 1 � Èíòåðôåéñ ãëàâíîãî ýêðàíà

Íà ýêðàíå ðàáîòû ñ DICOM ðàñïîëîæåí ñàì ýëåìåíò ðàáîòû ñ DICOM,

ïîëå âûáîðà àêòèâíîãî èíñòðóìåíòà, êíîïêà ðàñ÷¼òà ðåçóëüòàòîâ, êîòîðàÿ

àêòèâíà, åñëè åñòü âûáðàííûå îáëàñòè íà òîìîãðàôèè. Èíòåðôåéñ ýêðàíà

ðàáîòû ñ DICOM èçîáðàæ¼í íà Ðèñóíêå 2.

Ðèñóíîê 2 � Èíòåðôåéñ ýêðàíà ðàáîòû ñ DICOM
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Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¼òà îïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëüíîé ïëîòíîñòè òêàíåé ïî äàí-

íûì êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè îòîáðàæàåòñÿ âî âñïëûâàþùåì ìîäàëüíîì

îêíå ñâåðõå ýêðàíà. Íà ìîäàëüíîì îêíå îòîáðàæàþòñÿ ñàìè ðåçóëüòàòû è

êíîïêà çàêðûòèÿ ìîäàëüíîãî îêíà. Ìîäàëüíîå îêíî èçîáðàæåíî íà Ðèñóí-

êå 3.

Ðèñóíîê 3 � Ìîäàëüíîå îêíî ðåçóëüòàòîâ

Òðåòüÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà ðåàëèçàöèè âåá-ñåðâèñà îïðåäåëåíèÿ ìèíå-

ðàëüíîé ïëîòíîñòè òêàíåé ïî äàííûì êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè.

Â ïåðâîì ðàçäåëå òðåòüåé ãëàâû ñîçäà¼òñÿ ïåðâîíà÷àëüíûé ïðî-

åêò íà React. Äëÿ ýòîãî ìû âîñïîëüçîâàëèñü ïàêåòîì Create React App.

Èíñòðóìåíò íàñòðàèâàåò ñðåäó äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íîâåéøèõ âîçìîæíîñòåé

JavaScript, îïòèìèçèðóåò ïðèëîæåíèå äëÿ ïðîäàêøåíà è îáåñïå÷èâàåò êîì-

ôîðò âî âðåìÿ ðàçðàáîòêè. [5] Ïîñëå ýòîãî áûëà èçìåíåíà ñòðóêòóðà ôàéëîâ

è ïàïîê, à òàêæå óñòàíîâëåíû äîïîëíèòåëüíûå ïàêåòû.

Âî âòîðîì ðàçäåëå òðåòüåé ãëàâû ïîäêëþ÷àåòñÿ ñèñòåìà îáðàáîòêè

âûçîâîâ, ñèñòåìà êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèé è ìàðøðóòèçàöèÿ. Â êà÷åñòâå îñíîâíîé

áèáëèîòåêè èñïîëüçóåòñÿ Redux. Â Redux îáùåå ñîñòîÿíèå ïðèëîæåíèÿ ïðåä-

ñòàâëåíî îäíèì îáúåêòîì JavaScript � state (ñîñòîÿíèå) èëè state tree (äåðåâî

ñîñòîÿíèé). Íåèçìåíÿåìîå äåðåâî ñîñòîÿíèé äîñòóïíî òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ, èç-

ìåíèòü íè÷åãî íàïðÿìóþ íåëüçÿ. Èçìåíåíèÿ âîçìîæíû òîëüêî ïðè îòïðàâêå

action (äåéñòâèÿ). [6]
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Â íàøåì õðàíèëèùå ñîäà¼òñÿ ðåäüþñåð cornerstone. Â ðåäüþñåðå ñîçäà-

þòñÿ ýêøåíû è ñîçäà¼òñÿ ïåðâîíà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå. Äîïîëíèòåëüíî èìïîð-

òèðóåòñÿ ðåäüþñåð router èç áèáëèîòåêè router5, êîòîðûé õðàíèò èíôîðìà-

öèþ î òåêóùåì ìàðøðóòå. Îñíîâíàÿ èäåÿ router5 � îáðàáàòûâàòü ìàðøðóòû

êàê ñîñòîÿíèå ïðèëîæåíèÿ. Ýòî îòëè÷íî ïîäõîäèò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ âìå-

ñòå ñ Redux. Ïðåäñòàâëåíèå ïîäïèñûâàåòñÿ íà îáíîâëåíèå ñîñòîÿíèÿ, à íå íà

îáíîâëåíèå ìàðøðóòîâ, êàê â áîëüøèíñòâå ìàðøðóòèçàòîðîâ. [7]

Ó ìàðøðóòèçàòîðà îïðåäåëåíû íåîáõîäèìûå ìàðøðóòû è íàñòðîåí

middleware, êîòîðûé áóäåò âûçûâàòüñÿ ïðè êàæäîé àêòèâàöèè íîâîãî ìàðø-

ðóòà.

Â òðåòüåì ðàçäåëå òðåòüåé ãëàâû ñîçäàþòñÿ êîìïîíåíòû âåá-

ñåðâèñà. Ãëàâíûé êîìïîíåíò App îòîáðàæàåò àêòèâíûé êîìïîíåíò, â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ àêòèâíûì ìàðøðóòîì. Êîìïîíåíò Home îòîáðàæàåò êíîïêó âûáîðà

ïàïêè ñ ôàéëàìè DICOM. Êîìïîíåíò Cornerstone îòîáðàæàåò îêíî ðàáîòû ñ

òîìîãðàôèåé, à òàêæå îòîáðàæàåò ðåçóëüòàòû â ìîäàëüíîì îêíå. Ðåçóëüòàòû

âûíåñåíû â îòäåëüíûé êîìïîíåíò ResultMeansList.

Ñîçäàííûå êîìïîíåíòû ñòèëèçóþòñÿ ñ ïîìîùüþ SCSS. SCSS � ¾äèà-

ëåêò¿ ÿçûêà SASS. Sass � ýòî ìåòàÿçûê íà îñíîâå CSS, ïðåäíàçíà÷åííûé

äëÿ óâåëè÷åíèÿ óðîâíÿ àáñòðàêöèè CSS êîäà è óïðîùåíèÿ ôàéëîâ êàñêàä-

íûõ òàáëèö ñòèëåé. [8]

Â ÷åòâ¼ðòîì ðàçäåëå òðåòüåé ãëàâû îðãàíèçóþòñÿ êëàññû äëÿ ðà-

áîòû ñ âíåøíèìè ðåñóðñàìè. Ñ âíåøíèõ ðåñóðñîâ ïîäãðóæàþòñÿ íåîáõîäè-

ìûå äëÿ ðàñ÷¼òîâ ôîðìóëû, à òàêæå îòïðàâëÿþòñÿ ïîëüçîâàòåëüñêèå ôàéëû

ôîðìàòà dcm äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè.

Â ïÿòîì ðàçäåëå òðåòüåé ãëàâû ïðîèçâîäèòñÿ ñáîðêà è ðàçâ¼ðòû-

âàíèå âåá-ñåðâèñà íà âû÷èñëèòåëüíûõ ìîùíîñòÿõ ëàáîðàòîðèè ñèñòåì ïîä-

äåðæêè ïðèíÿòèÿ âðà÷åáíûõ ðåøåíèé.
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Çàêëþ÷åíèå. Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçîâàííûé âåá-

ñåðâèñ, êîòîðûé ðàçâ¼ðíóò íà àïïàðàòíî-ïðîãðàììíîé ïëàòôîðìå ëàáîðàòî-

ðèè ñèñòåì ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ âðà÷åáíûõ ðåøåíèé è àïðîáèðîâàí ñîòðóä-

íèêàìè.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ðàçðàáîòàííîãî ñåðâèñà çàâèñèò îò âûÿâëåíèÿ íî-

âûõ ôîðìóë, ñîîòâåòñòâóþùèõ íîâûì óñëîâèÿì ñú¼ìêè è êîíâîëþöèîííûì

ÿäðàì (ïîñêîëüêó ðàçëè÷íûå òîìîãðàôû èñïîëüçóþò ðàçíûå êîíâîëþöèîí-

íûå ÿäðà). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ ôîðìóë íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü íàòóðíûå

ýêñïåðèìåíòû ñ ôàíòîìàìè íà êîíêðåòíûõ ìîäåëÿõ òîìîãðàôîâ.
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