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АНОТАЦІЯ 

 

Лящинський П.Б. Методи та програмні засоби автоматичного 

діагностування в медичних системах. – Кваліфікаційна наукова праця на 

правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії за 

спеціальністю 121 «Інженерія програмного забезпечення» – 

Західноукраїнський національний університет, Тернопіль, 2026. 

Дисертаційне дослідження присвячене розробленню та вдосконаленню 

методів і програмних засобів для підвищення точності сегментації та 

класифікації біомедичних зображень, що забезпечує підвищення 

достовірності постановки діагнозу в онкології. Основна частина роботи 

включає вступ, чотири розділи та висновки. 

У вступі розглянуто актуальність наукової проблеми, сформульовано 

мету і завдання дослідження, визначено об’єкт та предмет досліджень, 

відображено основні наукові результати, виділено наукову новизну та 

практичну значущість. 

У першому розділі здійснено системний аналіз об’єктів дослідження, 

існуючих методів, алгоритмів та програмних засобів автоматичного 

діагностування в онкології. Проведено порівняльний аналіз архітектур 

сучасних систем автоматичного діагностування та встановлено, що 

більшість комерційних рішень мають закриту монолітну структуру, що 

обмежує їх адаптацію до нових медичних протоколів. Доведено, що методи 

на основі глибоких нейронних мереж демонструють вищу точність та кращу 

узагальнюючу здатність порівняно з класичними алгоритмами 

комп'ютерного зору. Виявлено критичну потребу у розробці гнучких 

програмних архітектур, що здатні інтегрувати нейромережеві моделі та 

експертні знання. 
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На основі проведеного аналізу обґрунтовано доцільність створення 

програмної системи автоматичного діагностування раку грудної залози з 

модульною архітектурою та сформульовано перелік завдань дисертаційного 

дослідження. 

У другому розділі розроблено метод багатокласової класифікації 

гістологічних зображень для автоматичного діагностування раку грудної 

залози за ступенем диференціації. Обґрунтовано програмно-алгоритмічні 

рішення для ідентифікації патологічних станів, зокрема: розроблено метод 

класифікації, що інтегрує технологію автоматизованого пошуку архітектур 

(NAS) та еволюційну оптимізацію, що дозволило синтезувати модель на базі 

RegNet з точністю класифікації 99,8%. 

Третій розділ присвячено розробці методу аналізу імуногістохімічних 

зображень для автоматичного діагностування підтипів раку грудної залози. 

Розроблено метод діагностування на основі поєднання глибокого навчання 

та продукційної моделі знань, що забезпечує автоматизацію інтерпретації 

зображень згідно з клінічними протоколами МОЗ України. Удосконалено 

архітектуру U-Net мережі шляхом оптимізації її  гіперпараметрів, що 

дозволило підвищити точність сегментації мікрооб’єктів. 

Четвертий розділ присвячений розробці програмної системи 

автоматичного діагностування раку грудної залози. У розділі описано 

функціональні вимоги до програмної системи та розроблено її архітектуру 

із використанням сучасних технологій розробки і проєктування 

програмного забезпечення. Програмний засіб побудовано з використанням 

клієнт-серверної модульної архітектури з чітким розділенням 

відповідальності, що дає змогу розгортати компоненти системи як на 

локальному комп’ютері, так і на будь-якій хмарній інфраструктурі. 

Програмна система спроєктована відповідно до принципу єдиної 

відповідальності. У розділі розроблено структуру бази даних. Основними 

модулями системи є модуль користувачів, наборів даних (датасетів), 
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моделей, синтезу зображень, оцінки подібності синтезованих зображень 

(метрик), сегментації, класифікації, обчислення кількісних характеристик та 

автоматичного діагностування. 

Ключові слова: біомедичні зображення (гістологія, імуногістохімія), 

аналіз зображень (аналіз медичних зображень), нейромережеві методи 

(глибоке навчання, машинне навчання), сегментація (сегментація 

біомедичних зображень), класифікація (класифікація зображень), 

діагностика (медична діагностика, медичний діагноз, система 

автоматичного діагностування), згорткові нейронні мережі, архітектура 

програмного забезпечення, програмна система, штучний інтелект, 

оптимізаційна задача.  
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ABSTRACT 

 

Liashchynskyi, P.B. Methods and Software for Automated Diagnostics in 

Medical Systems. – Qualifying scientific thesis in manuscript form. 

Thesis for the degree of Doctor of Philosophy in the specialty 121 – Software 

Engineering – West Ukrainian National University, Ternopil, 2026. 

This dissertation research is devoted to the development and refinement of 

methods and software tools for improving the accuracy of segmentation and 

classification of biomedical images, thereby enhancing the reliability of 

diagnostic decisions in oncology. The main part of the work includes an 

introduction, four chapters, and conclusions.  

The introduction discusses the relevance of the research problem, 

formulates the aim and objectives of the study, defines the object and subject of 

the research, outlines the main scientific findings, and highlights the scientific 

novelty and practical significance. 

The first chapter presents a systematic analysis of the research objects, 

existing methods, algorithms, and software tools for automatic cancer diagnosis. 

A comparative analysis of the architectures of modern computer-aided diagnosis 

systems was conducted, and it was found that most commercial solutions have a 

closed, monolithic structure, which limits their adaptability to new medical 

protocols. It has been demonstrated that methods based on deep neural networks 

exhibit higher accuracy and better generalization capabilities compared to 

classical computer vision algorithms. There is a critical need to develop flexible 

software architectures capable of integrating neural network models and expert 

knowledge. Based on the analysis conducted, the feasibility of developing a 

software system for the automatic diagnosis of breast cancer with a modular 

architecture has been demonstrated, and a list of research objectives for the 

dissertation has been formulated. 
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The second chapter presents a method for multi-class classification of 

histological images for the automatic diagnosis of breast cancer based on the 

degree of differentiation. Software and algorithmic solutions for identifying 

pathological conditions are substantiated, specifically: a classification method 

was developed that integrates Network Architecture Search (NAS) technology 

and evolutionary optimization, which allowed for the synthesis of a RegNet-based 

model with a classification accuracy of 99.8%. 

The third chapter is devoted to the development of a method for analyzing 

immunohistochemical images to automatically diagnose subtypes of breast 

cancer. А diagnostic method has been developed that combines deep learning with 

a knowledge-based model, enabling the automated interpretation of images in 

accordance with the clinical protocols of the Ministry of Health of Ukraine. The 

architecture of the U-Net network was improved by optimizing its 

hyperparameters, which led to an increase in the accuracy of micro-object 

segmentation. 

The fourth chapter is devoted to the development of a software system for 

the automatic diagnosis of breast cancer. The chapter describes the functional 

requirements for the software system and outlines its architecture using modern 

software development and design technologies. The software tool is built using a 

client-server modular architecture with a clear separation of responsibilities, 

which allows system components to be deployed both on a local computer and on 

any cloud infrastructure. The software system is designed in accordance with the 

single responsibility principle. This section describes the database structure. The 

main modules of the system are the user module, the dataset module, the model 

module, the image synthesis module, the synthesized image similarity assessment 

(metric) module, the segmentation module, the classification module, the 

quantitative characteristics calculation module, and the automatic diagnosis 

module. 
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