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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ëþäè ïðîâîäèò âñå áîëüøå è áîëüøå âðåìåíè â ìî-

áèëüíûõ óñòðîéñòâàõ. Òåëåôîí â äàííîå âðåìÿ ñëóæèò íå òîëüêî äëÿ çâîíêîâ,

ñâÿçè ëþäåé ìåæäó ñîáîé, íî è äëÿ ðàáîòû ñ ôèíàíñàìè, âèäåîõîñòèíãîì,

ñ ðàçëè÷íûìè èíôîðìàöèîííûìè ðåñóðñàìè. Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà ìîáèëü-

íûõ ïðèëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ êàê íèêîãäà àêòóàëüíà. Ìîáèëüíûé ïðèëîæåíèÿ

íàìíîãî óäîáíåå âåá-ñòðàíèö èëè ïðèëîæåíèé, ñîçäàííûõ äëÿ êîìïüþòåðîâ

èëè íîóòáóêîâ, òàê êàê ìîáèëüíûé òåëåôîíû âñåãäà ïîä ðóêîâ, äèçàéí áî-

ëåå ðàññ÷èòàí íà ïîëüçîâàòåëåé,áîëåå èíòóèòèâåí, êðîìå òîãî ñîäåðæèò âñþ

íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ ïî òåìå, ñëåäîâàòåëüíî ïîëüçîâàòåëþ íå íóæíî

òðàòèòü âðåìÿ íà ïîèñê èíôîðìàöèè.

Êàæäûé ÷åëîâåê áåñïîêîèòñÿ î ñâîåì çäîðîâüå, êîãäà âîçíèêàåò êàêàÿ-

òî ïðîáëåìà íå âñåãäà ïîëó÷àåòñÿ ñõîäèòü ê âðà÷ó èç-çà íåäîñòàòêà âðåìå-

íè èëè äðóãèõ ïðè÷èí. Ïîýòîìó àêòóàëüíî ñîçäàòü ïðèëîæåíèå, êîòîðîå áó-

äåò ïîìîãàòü ÷åëîâåêó â ðàñïîçíàâàíèè îáðàçîâ âîçìîæíûõ çàáîëåâàíèé. Ñ

ýòîé öåëüþ â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû ïëàíèðóåòñÿ ñîçäàòü äåìî-âåðñèþ òàêîãî

ïðèëîæåíèÿ, êîòîðîå áóäåò ðàññ÷èòûâàòü âåðîÿòíîñòü òàêèõ êëàññîâ çàáîëå-

âàíèé, êàê õðîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ ìîçãîâîãî êðîâîîáðàùåíèÿ, ïðåõîäÿùèå

íàðóøåíèÿ ìîçãîâîãî êðîâîîáðàùåíèÿ, èíñóëüòà è âíóòðè÷åðåïíûå îáðàçî-

âàíèÿ.

Â ðàìêàõ êèáåðíåòèêè âî âòîðîé ïîëîâèíå 50-õ ãîäîâ XX â. íà÷àëî

ôîðìèðîâàòüñÿ íîâîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå, ñâÿçàííîå ñ ðàçðàáîòêîé òåîðå-

òè÷åñêèõ îñíîâ è ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèåé óñòðîéñòâ, à çàòåì è ñèñòåì,

ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ íåèçâåñòíûõ îáúåêòîâ, ÿâëåíèé, ïðîöåñ-

ñîâ. Íîâàÿ íàó÷íàÿ äèñöèïëèíà ïîëó÷èëà íàçâàíèå ¾Ðàñïîçíàâàíèå îáðàçîâ¿.

Ïîäîáíîå íàçâàíèå âîçíèêëî â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðîöåññ ðàñïîçíàâàíèÿ îòîæ-

äåñòâëÿåòñÿ ñ âûÿâëåíèåì âîïðîñà î òîì, ê êàêîìó êëàññó îáúåêòîâ (îáðàçó)

ìîæåò áûòü îòíåñåí ðàñïîçíàâàåìûé îáúåêò. Ïðè ýòîì êëàññ îëèöåòâîðÿåò

ñîáîé íåêîòîðóþ ñîâîêóïíîñòü (ïîäìíîæåñòâî) îáúåêòîâ, îáëàäàþùèõ áëèç-

êèìè ñâîéñòâàìè.

Ðàñïîçíàâàíèå îáðàçîâ â ìåäèöèíå ÿâëÿåòñÿ òàêæå àêòóàëüíîé ïðîáëå-

ìîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ, òàê êàê ìîæåò ïîìî÷ü â ïîñòàíîâêå äèàãíîçîâ, âîç-

ìîæíîñòü áîëåå äåòàëüíîãî àíàëèçà áîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ.

Â ðàáîòå áóäóò ðàññìîòðåíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ îá-
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ðàçîâ è áóäåò âûáðàí íàèáîëåå ïîäõîäÿùèé.

Ïðîìåæóòî÷íûå âû÷èñëåíèÿ áûëè ðàññìîòðåíû â ðàáîòå, ïðåäñòàâëåí-

íîé íà êîíôåðåíöèè ¾Saratov Fall Meeting 2019¿. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþò-

ñÿ ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ çàäà÷ äèàãíîñòèêè çàáîëåâàíèé ãîëîâíîãî

ìîçãà. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ ïîçâîëÿþò óñêîðèòü

äèàãíîñòèðîâàíèå è ñâåñòè ê ìèíèìóìó ñóáúåêòèâíûå îøèáêè [1].

Äàííîå ïðèëîæåíèå áóäåò ðàçðàáîòàíî äëÿ ïîëüçîâàòåëåé ñìàðòôîíîâ

iPhone ïîä óïðàâëåíèå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû iOS. Äëÿ ðàçðàáîòêè ïðèëîæå-

íèÿ áóäóò èñïîëüçîâàíû ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Swift è ñðåäà ðàçðàáîòêè

Xcode.

Îñíîâíîé öåëüþ âûïóñêíîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìîáèëüíîãî

ïðèëîæåíèÿ ïîä îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó iOS, îñóùåñòâëÿþùèé ôóíêöèîíàë

ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ íåêîòîðûõ êëàññîâ çàáîëåâàíèé ãîëîâíîãî ìîçãà.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:

� èçó÷åíèå îñíîâ òåîðèè ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ;

� èçó÷åíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ: âåðîÿòíîñò-

íûé è ãåîìåòðè÷åñêèé;

� çíàêîìñòâî ñ ÿçûêîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ Swift;

� çíàêîìñòâî ñî ñðåäîé ðàçðàáîòêè Xcode;

� ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Swift äëÿ äèàãíîñòèêè

çàáîëåâàíèé íåêîòîðûõ êëàññîâ çàáîëåâàíèé ãîëîâíîãî ìîçãà;

� âåðñòêà èíòåðôåéñà ïðèëîæåíèÿ;

� ðàçðàáîòêà ôóíêöèîíàëà ïðèëîæåíèÿ.

Âûïóñêíàÿ êâàëèôèêàöèîííàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, 5 ðàçäåëîâ,

çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ è 3 ïðèëîæåíèé. Îáùèé îáú-

åì ðàáîòû - 54 ñòðàíèö, èç êîòîðûõ 44 ñòðàíèö - îñíîâíîå ñîäåðæàíèå, âêëþ-

÷àÿ 10 ðèñóíêîâ, ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè - 23 íàèìå-

íîâàíèé.
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1 Êðàòêîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû

Ïåðâûé ðàçäåë ¾Òåîðèÿ ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ: îñíîâíûå ïîíÿòèÿ¿ ïî-

ñâÿùåí îñíîâíîé òåîðèåé ïî ðàñïîçíàâàíèþ îáðàçîâ. Äàííûé ðàçäåë ñîñòîèò

èç 3 ïîäðàçäåëîâ.

Ïåðâûé ïîäðàçäåë "Îáùèå ñâåäåíèÿ"ïîñâÿùåí îñíîâíûì ïîíÿòèÿì ðàñ-

ïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ.

Ðàñïîçíàâàíèå îáðàçîâ (îáúåêòîâ) � ýòî çàäà÷à èäåíòèôèêàöèè îáúåêòà

ïî åãî èçîáðàæåíèþ (îïòè÷åñêîå ðàñïîçíàâàíèå), àóäèîçàïèñè (àêóñòè÷åñêîå

ðàñïîçíàâàíèå) èëè äðóãèì õàðàêòåðèñòèêàì. Îáðàç � ýòî êëàññèôèêàöèîí-

íàÿ ãðóïïèðîâêà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îáúåäèíèòü ãðóïïó îáúåêòîâ ïî íåêîòî-

ðûì ïðèçíàêàì.

Îäíèì èç áàçîâûõ îïðåäåëåíèé òàêæå ÿâëÿåòñÿ è ïîíÿòèå ìíîæåñòâà.

Â êîìïüþòåðå ìíîæåñòâî - ýòî íàáîð íåïîâòîðÿþùèõñÿ îäíîòèïíûõ ýëåìåí-

òîâ. ¾Íåïîâòîðÿþùèõñÿ¿ - çíà÷èò, ÷òî ýëåìåíò â ìíîæåñòâå ëèáî åñòü, ëèáî

íåò. Óíèâåðñàëüíîå ìíîæåñòâî âêëþ÷àåò âñå âîçìîæíûå ýëåìåíòû, ïóñòîå íå

ñîäåðæèò íè îäíîãî.

Ìåòîäèêà îòíåñåíèÿ ýëåìåíòà ê êàêîìó-òî îáðàçó íàçûâàåòñÿ ðåøàþ-

ùèì ïðàâèëîì. Åùå îäíî âàæíîå ïîíÿòèå - ìåòðèêà - îïðåäåëÿåò ðàññòîÿíèå

ìåæäó ýëåìåíòàìè ìíîæåñòâà. ×åì ìåíüøå ýòî ðàññòîÿíèå, òåì áîëüøå ñõî-

æè îáúåêòû (ñèìâîëû, çâóêè è äð.), êîòîðûå ìû ðàñïîçíàåì.

Âòîðîé ïîäðàçäåë ¾Çàäà÷è â òåîðèè ðàñïîçíàâàíèè îáðàçîâ¿ ïîñâÿùåí

îñíîâíûì çàäà÷àì ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ.

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå çàäà÷è, âîçíèêàþùèå â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâà-

íèÿ è ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì ðàñïîçíàâàíèÿ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó

ñëåäóþùåå. Ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ òðåáóåò ïîñòðîåíèÿ

ìàòåìàòè÷åñêîé èëè ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ñèñòåìû. Òîëüêî íàëè-

÷èå ïîäîáíîé ìîäåëè ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü èòåðàòèâíûé ïðîöåññ ïîñòðîå-

íèÿ ïðîîáðàçîâ ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ, âñå áîëåå è áîëåå ïðèáëèæàþùèõñÿ

ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì (òî÷íîñòíûì, âðåìåííûì, ãàáàðèòíûì, âåñîâûì,

ñòîèìîñòíûì è ò. ä.) ê òðåáóåìûì õàðàêòåðèñòèêàì, çàäàâàåìûì íà ñòàäèè

ðàçðàáîòêè òàêòèêî-òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê ñèñòåìå [2].

� çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ïîëíîãî ïåðå÷íÿ ïðèçíàêîâ (ïàðàìåòðîâ), õàðàêòå-

ðèçóþùèõ îáúåêòû èëè ÿâëåíèÿ, äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ êîòîðûõ ðàçðàáà-

òûâàåòñÿ äàííàÿ ñèñòåìà;
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� çàäà÷à ïðîâåäåíèÿ ïåðâîíà÷àëüíîé êëàññèôèêàöèè ðàñïîçíàâàåìûõ îáú-

åêòîâ èëè ÿâëåíèé, â ñîñòàâëåíèè àïðèîðíîãî àëôàâèòà êëàññîâ;

� çàäà÷à ðàçðàáîòêè àïðèîðíîãî ñëîâàðÿ ïðèçíàêîâ;

� çàäà÷à îïèñàíèÿ âñåõ êëàññîâ àïðèîðíîãî àëôàâèòà êëàññîâ íà ÿçûêå

ïðèçíàêîâ, âêëþ÷åííûõ â àïðèîðíûé ñëîâàðü ïðèçíàêîâ;

� çàäà÷à ðàçáèåíèÿ àïðèîðíîãî ïðîñòðàíñòâà ïðèçíàêîâ íà îáëàñòè, ñî-

îòâåòñòâóþùèå êëàññàì àïðèîðíîãî àëôàâèòà êëàññîâ;

� çàäà÷à âûáîðà àëãîðèòìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ îòíåñåíèå

ðàñïîçíàâàåìîãî îáúåêòà èëè ÿâëåíèÿ ê òîìó èëè äðóãîìó êëàññó èëè

èõ íåêîòîðîé ñîâîêóïíîñòè;

� çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ðàáî÷åãî àëôàâèòà êëàññîâ è ðàáî÷åãî ñëîâàðÿ ïðè-

çíàêîâ ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ.

Òðåòèé ïîäðàçäåë ¾Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ¿

ïîñâÿùåí çíàêîìñòâó â âåðîÿòíîñòíûì è ãåîìåòðè÷åñêèì ìåòîäàìè ðàñïî-

çíàâàíèÿ îáðàçîâ.

Âåðîÿòíîñòíûé ìåòîä îñíîâàí íà òåîðåìå Áàéåñà èç òåîðèè âåðîÿòíî-

ñòåé, êîòîðàÿ ïðèìåíèòåëüíî ê çàäà÷å ðàñïîçíàâàíèÿ ìîæåò áûòü ñôîðìóëè-

ðîâàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Èìååòñÿ ïîëíàÿ ãðóïïà íåñîâìåñòíûõ ãèïîòåç, ðîëü êîòîðûõ ïðè ðàñ-

ïîçíàâàíèè âûïîëíÿþò îáðàçû:

A : A1, A2, ..., Ai, ..., AM .

Èçâåñòíû àïðèîðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ýòèõ ãèïîòåç, ò. å.

èçâåñòíî, ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ïîÿâëÿåòñÿ äàííûé îáðàç:

P (A1), P (A2), ..., P (AM)

ïðè÷åì, òàê êàê ãðóïïà ïîëíàÿ, òî

M∑
i=1

P (Ai) = 1.

Â ðåçóëüòàòå îïûòà íàáëþäàëîñü êàêîå-òî ñîáûòèå j. Â äàííîì ñëó÷àå

òàêèì ñîáûòèåì ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå êîíêðåòíîé ðåàëèçàöèè îáúåêòà. Òðå-

áóåòñÿ îïðåäåëèòü, êàê èçìåíÿåòñÿ âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ îáðàçîâ (ãèïîòåç)
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ïîñëå ýòîãî îïûòà. Â îáùåì ñëó÷àå ñ÷èòàþòñÿ çàäàííûìè óñëîâíûå âåðîÿò-

íîñòè

P (bj/Ai), i = 1, 2, ...,M, j = 1, 2, ..., T ;

òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü âåðîÿòíîñòü P (Ajbi).

Ïî òåîðåìå óìíîæåíèÿ âåðîÿòíîñòåé

P (bjAi) = P (bj)P (Aibj) = P (Ai)P (bAi).

Îòáðàñûâàÿ ëåâóþ ÷àñòü, ïîëó÷àåì:

P (Aibj) =
P (Ai)P (bjAi)

P (bj)
. (1)

Ïîñëå îïðåäåëåííûõ äåéñòâèé, ðàññìîòðåííûõ â ðàáîòå, ïîëó÷åíî:

P (Ai/bj) =
P (Ai)P (bj/Ai)∑M
i=1 P (Ai)(bj/Ai)

. (2)

Ôîðìóëû (1) è (2) íîñÿò íàçâàíèå ¾ïðàâèëî Áàéåñà¿. Ýòè ôîðìóëû

èìåþò î÷åíü áîëüøîå ïðèìåíåíèå â òåîðèè ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ. Îòëè÷èå

ôîðìóëû (2) îò (1) ñîñòîèò â òîì, ÷òî â íåå âõîäÿò äâå ãðóïïû âåëè÷èí: àïðè-

îðíûå âåðîÿòíîñòè P (Ai) è óñëîâíûå âåðîÿòíîñòè P (bj/Ai), à â ôîðìóëó (1)

ïîìèìî ýòèõ äâóõ ãðóïï âåëè÷èí åùå âõîäèò òðåòüÿ âåëè÷èíà P (bj) - áåç-

óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ j-ãî îáúåêòà. Ïîñëåäíÿÿ ôîðìóëà ïîçâîëÿåò

îïðåäåëÿòü, êàê èçìåíÿåòñÿ âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ñîáûòèÿ ïðè âûïîëíå-

íèè îïûòîâ, è òåì ñàìûì ïîçâîëÿåò âûáðàòü íàèëó÷øèé îïûò, ïðè êîòîðîì

ïðèðàùåíèå âåðîÿòíîñòè áóäåò íàèáîëüøèì, ò. å. ïëàíèðîâàòü îïòèìàëüíûé

ýêñïåðèìåíò [3].

Ãåîìåòðè÷åñêèé ìåòîä ðàñïîçíàâàíèÿ îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè íåêî-

òîðîé ôóíêöèè ïîäîáèÿ (ïðèíàäëåæíîñòè) S îáúåêòà äàííîìó êëàññó. Ýòà

ôóíêöèÿ îïðåäåëÿåò íåêîòîðóþ ìåðó áëèçîñòè îáúåêòà bj ñ êîîðäèíàòàìè

x = (x1, x2, . . . , xN) ê ìíîæåñòâó ýòàëîíîâ

ym = (ym1 , y
m
2 , ..., y

m
N ).

Ïóñòü äàíû äâà êëàññà A1 è A2. Äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè
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êàêîãî-íèáóäü îáúåêòà p ê êëàññó xm îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíà

S(p, {xm}) =
1

M

M∑
m=1

d2(p′, x′m) =
1

M

M∑
m=1

N∑
n=1

(p′n − p′mn)
2 =

=
1

M

M∑
m=1

N∑
n=1

[
N∑
s=1

ans(ps − xms)

]2

.

Ðåøàþùåå ïðàâèëî ñîñòîèò â ñëåäóþùåì:p ∈ A1, åñëèSA1
(p, {xm}) < SA2

(p, {xm})

p ∈ A2, åñëèSA1
(p, {xm}) > SA2

(p, {xm}),

ïðè÷åì â êàæäîé èç ôóíêöèè SA1
è SA2

êîýôôèöèåíòû ans èùóòñÿ,

ïðèìåíèòåëüíî ê ïåðâîìó èëè âòîðîìó ìíîæåñòâó ýòàëîíîâ [4].

Âòîðîé ðàçäåë ¾Îáùàÿ èíôîðìàöèÿ î çàáîëåâàíèÿõ ãîëîâíîãî ìîçãà¿

ñîäåðæèò îáùèå äàííûå î êëàññàõ çàáîëåâàíèé, îáðàçû êîòîðûõ áóäóò ðàñ-

ïîçíàâàòüñÿ â äàííîé ðàáîòå. Äàííûé ðàçäåë ñîñòîèò èç äâóõ ïîäðàçäåëîâ.

Ïåðâûé ïîäðàçäåë îïèñûâàåò ñîñóäèñòûå çàáîëåâàíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà òàêèå,

êàê: õðîíè÷åñêàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü êðîâîîáðàùåíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà, ïðèõî-

äÿùàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü êðîâîîáðàùåíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà, èíñóëüò, òàêæå âíóò-

ðè÷åðåïíûå îáðàçîâàíèÿ.

Òðåòèé ðàçäåë ¾Ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà äëÿ äèàãíîñòèêè çàáîëåâàíèé ãî-

ëîâíîãî ìîçãà¿ ïîñâÿùåí îïèñàíèþ ðåàëèçàöèè âåðîÿòíîñòíîãî ìåòîäà äëÿ

äèàãíîñòèðîâàíèÿ íåêîòîðîãî êëàññà çàáîëåâàíèé ãîëîâíîãî ìîçãà. Òàêæå

ðàññìîòðåíû 4 ïðèìåðà ðàáîòû ïðîãðàììû.

×åòâåðòûé ðàçäåë ¾Îñíîâû ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèå ïîä iOS íà ÿçû-

êå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Swift¿ ïîñâÿùåí îñíîâíîé òåîðèè ïî ðàçðàáîòêå ïðè-

ëîæåíèé ïîä óïðàâëåíèåì ìîáèëüíîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû iOS íà ÿçûêå

ïðîãðàììèðîâàíèÿ Swift. Äàííûé ðàçäåë ñîñòîèò èç òðåõ ïîäðàçäåëîâ.

Ïåðâûé ïîäðàçäåë ¾ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Swift¿ ïîñâÿùåí îáçîðó

ÿçûêó ïðîãðàììèðîâàíèÿ Swift.

Êîìïàíèÿ Apple 2 èþíÿ 2014 ãîäà ïðåäñòàâèëà íîâûé ÿçûê ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ ñ íàçâàíèåì Swift. Â 2019 ãîäó 20 ñåíòÿáðÿ áûëà ïðåäñòàâëåíà 5-àÿ

âåðñèÿ ÿçûêà Swift, êîòîðàÿ îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé íà äàííûé ìîìåíò [5].
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Swift - îòêðûòûé ìóëüòèïàðàäèãìàëüíûé êîìïèëèðóåìûé ÿçûê ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. ßçûê Swift ïðåäíàçíà÷åíè äëÿ ðàçðà-

áîòêè ïîä iOS, macOS, watchOS, tvOS, îïòèìèçèðîâàí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ

ôðåéìâîðêîâ ñåðèè Cocoa, îáëàäàåò ñîâìåñòèìîñòüþ ñ îñíîâíûìè êîäàìè

Apple. Swift ïðîåêòèðîâàëñÿ êàê áîëåå ÷èòàåìûé è íàäåæíûé ñ òî÷êè çðåíèÿ

ðåàêöèè íà îøèáêè ïðîãðàììèñòà ÿçûê, ÷åì åãî ïðåäøåñòâåííèê Oblective-

C [6, 7].

Âòîðîé ïîäðàçäåë ¾Ñðåäà ðàçðàáîòêè Xcode¿ îïèñûâàåò îñíîâíûå ìî-

ìåíòû ñðåäû ðàçðàáîòêè Xcode, êîòîðàÿ èñïîëüçîâàëàñü äëÿ íàïèñàíèÿ ïðè-

ëîæåíèÿ.

Xñode - èíòåãðèðîâàííàÿ ñðåäà ðàçðàáîòêè (IDE - Integrated Development

Environment) ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ïëàòôîðì macOS, iOS, watchOS

è tvOS, ðàçðàáîòàííàÿ êîðïîðàöèåé Apple. Ïåðâàÿ âåðñèÿ âûïóùåíà â 2003

ãîäó. Xcode âêëþ÷àåò â ñåáÿ áîëüøóþ ÷àñòü äîêóìåíòàöèè ðàçðàáîò÷èêà îò

Apple è Interface Builder � ïðèëîæåíèå, èñïîëüçóþùååñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ãðà-

ôè÷åñêèõ èíòåðôåéñîâ [8, 9].

Òðåòèé ïîäðàçäåë ¾Àðõèòåêòóðà ïðèëîæåíèÿ¿ ïîñâÿùåí çíàêîìñòâó ñ

÷àñòî èñïîëüçóåìûìè â iOS àðõèòåêòóðíûìè øàáëîíàìè.

Àðõèòåêòóðà ïðèëîæåíèÿ - ýòî àðõèòåêòóðíûé øàáëîí ïðîåêòèðîâà-

íèÿ, îõâàòûâàþùèé âñå ïðèëîæåíèå èëè êàêóþ-òî åãî ÷àñòü, êîòîðóþ îáû÷íî

íàçûâàþò ìîäóëåì. Èç ýòèõ ìîäóëåé îáû÷íî è ñòðîèòñÿ ïðèëîæåíèå. Â êà÷å-

ñòâå ìîäóëÿ ìîãóò áûòü êàê îòäåëüíûé ýêðàí ïðèëîæåíèÿ, òàê è íåñêîëüêî

ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé ýêðàíîâ [10].

Èñïîëüçîâàíèå îïðåäåëåííîé àðõèòåêòóðû ïðè ðàçðàáîòêå ïðèëîæåíèé

êðàéíå âàæíî, òàê êàê ïðè òàêîì ïîäõîäå ïðèëîæåíèå ñòàíîâèòñÿ ëåã÷å ïîä-

äåðæèâàòü è óìåíüøàåòñÿ âðåìÿ äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ íîâûõ ðàçðàáîò÷èêîâ, ïðè-

ëîæåíèå ñòàíîâèòñÿ õîðîøî ìàñøòàáèðóåìûì. Õîðîøî ñïðîåêòèðîâàííàÿ ïðî-

ãðàììà îáëàäàåò äîñòàòî÷íîé ãèáêîñòüþ è ðàñøèðÿåìîñòüþ ïðè èçìåíåíèè.

Â iOS ðàçðàáîòêå ñóùåñòâóåò 4 îñíîâíûõ àðõèòåêòóðíûõ ïàòòåðíà: MVC,

MVP, MVVM è VIPER. Ñðàçó áðîñàþòñÿ â ãëàçà, ÷òî ïåðâûå òðè ïàòòåðíà

ïîõîæè, îíè ðàçäåëÿþò ñóùíîñòè ïðèëîæåíèÿ íà 3 òèïà:

� Models (M) îòâå÷àåò çà äàííûå èëè çà ñëîé äîñòóïà ê äàííûì, êîòîðûé

èìè óïðàâëÿåò.

� View (V) îòâå÷àåò çà óðîâåíü ïðåäñòàâëåíèÿ, äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû
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iOS ýòî âñå, ÷òî íà÷èíàåòñÿ ñ ïðåôèêñà UI.

� Controller (C) / Presenter (P) / ViewModel (VM) ïîñðåäíèê ìåæäó Model

è View. Â îñíîâíîì îòâå÷àåò çà èçìåíåíèå Model, ðåàãèðóÿ íà äåéñòâèÿ

ïîëüçîâàòåëÿ, âûïîëíåííûå íà View, è îáíîâëÿåò View, èñïîëüçóÿ èç-

ìåíåíèÿ èç Model [11].

Ïÿòûé ðàçäåë ¾Ðàçðàáîòêà iOS ïðèëîæåíèÿ¿ ïîñâÿùåí ïðîöåññó ðàçðà-

áîòêè ìîáèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ äëÿ óñòðîéñòâ ïîä îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé iOS

íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Swift. Äàííûé ðàçäåë ñîñòîèò èç 2 ïîäðàçäåëîâ.

Â õîäå ïðàêòè÷åñêîé ÷àñòè áûëî ðàçðàáîòàíî ïðèëîæåíèå, ïîçâîëÿþ-

ùèå ïîëüçîâàòåëþ íàõîäèòü âåðîÿòíîñòè çàáîëåâàíèÿ ïî âûáðàííûì ñèìïòî-

ìàì. Äëÿ íàõîæäåíèÿ âåðîÿòíîñòåé áûë âûáðàí âåðîÿòíîñòíûé ìåòîä ðàñïî-

çíàâàíèÿ îáðàçîâ, òàê êàê îí íàèáîëåå ïðîñòî â ðåàëèçàöèè, à òàêæå íàèáîëåå

ïîïóëÿðåí â ìåäèöèíå. Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò îçíàêîìèòüñÿ ñ êëàññàìè çàáîëå-

âàíèé, êîòîðûå ðàññìîòðåíû â äàííîé ðàáîòå. Òàêæå â ïðèëîæåíèè õðàíèòñÿ

èñòîðèÿ ðàñ÷åòîâ âåðîÿòíîñòåé äèàãíîçîâ. Äàííîå ïðèëîæåíèå íàïðàâëåíî íà

òî, ÷òîáû óêàçàòü íà âîçìîæíûå ïðîáëåìû ó ïîëüçîâàòåëÿ è, âîçìîæíî, îí

íå áóäåò îòêëàäûâàòü âèçèò ê âðà÷ó.

Äàííîå ïðèëîæåíèå ðàçðàáàòûâàëîñü äëÿ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ ïîä

óïðàâëåíèå îïåðàöèîííîé ñèñòåìó iOS 12 è âûøå. Ïðèëîæåíèå áûëî íàïè-

ñàíî íà ÿçûêå Swift ñ èñïîëüçîâàíèåì àðõèòåêòóðû MVC.

Ïåðâûé ïîäðàçäåë ¾Âåðñòêà ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà ïðèëîæå-

íèÿ¿ ïîñâÿùåí îïèñàíèþ ýêðàíîâ êàæäîãî ýêðàíà.

Ïðèëîæåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 4 îñíîâíûõ ñòðàíèö: ãëàâíàÿ ñòðàíè-

öà - âûáîð ñèìïòîìîâ è êíîïêà äëÿ ðàñ÷åòà âåðîÿòíîñòåé, ïðè íàæàòèè íà

êîòîðóþ ïåðåõîäèò íà ýêðàí ñ ðåçóëüòàòàìè; ñòðàíèöà èíôîðìàöèè î çàáîëå-

âàíèÿõ; ñòðàíèöà ïðîôèëÿ è èñòîðèÿ âû÷èñëåíèé.

Âòîðîé ïîäðàçäåë ¾Ðàçðàáîòêà ôóíêöèîíàëà ïðèëîæåíèÿ¿ îïèñûâàåò

ðàçðàáîòêè ôóíêöèîíàë äëÿ ýêðàíîâ.

Ó êàæäîãî ýêðàíà åñòü êëàññ, â êîòîðîì ïðîïèñûâàåòñÿ åãî ðàáîòà. Â

ðàáîòå ïîêàçàíû ìåòîäû, êîòîðûå îïèñûâàþò ðàáîòó ïðèëîæåíèå íà âîçìîæ-

íûå äåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîáëåìà ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ â äèàãíîñòèêå çà-

áîëåâàíèé ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé. Äèôôåðåíöèàëüíàÿ äèàãíîñòèêà � îäíà èç

íàèáîëåå òðóäíûõ çàäà÷ ìåäèöèíû. Îíà ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïîñòàâèòü áîëü-

íîìó äèàãíîç òîãäà, êîãäà èìåþùàÿñÿ ñèìïòîìàòèêà ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ ïðè

ðàçëè÷íûõ áîëåçíÿõ. ×àñòî ïðè ýòîì îêîí÷àòåëüíûé äèàãíîç êîðåííûì îá-

ðàçîì ìåíÿåò òàêòèêó ëå÷åíèÿ.

Â äàííîé ðàáîòå ïåðâûì ìåòîäîì áûë ðàññìîòðåí âåðîÿòíîñòíûé ìåòîä.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè äèàãíîçà ïî ìåòîäó Áàéåñà íà îñíîâå ïðåäâàðè-

òåëüíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ôîðìèðóåòñÿ äèàãíîñòè÷åñêàÿ ìàòðèöà.

Êîëè÷åñòâî ñòðîê ñîîòâåòñòâóåò êîëè÷åñòâó âîçìîæíûõ äèàãíîçîâ, à ñòîëá-

öîâ � ñèìïòîìîâ.

Âòîðûì ìåòîäîì áûë ðàññìîòðåí ãåîìåòðè÷åñêèé ïîäõîä. Äàííûé ìå-

òîä îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè íåêîòîðîé ôóíêöèè ïîäîáèÿ (ïðèíàäëåæíîñòè)

S îáúåêòà äàííîìó êëàññó. Ïðè ãåîìåòðè÷åñêîé òðàêòîâêå ðàñïîçíàâàíèÿ îá-

ðàçîâ ïðèáåãàþò ê èíòåðïðåòàöèè ïðîöåññà â âèäå íåêîòîðîãî ïðåîáðàçîâà-

íèÿ ñèñòåìû êîîðäèíàò, ïðè êîòîðîì îáúåêòû îäíîãî êëàññà ñæèìàþòñÿ, à

ìíîæåñòâà ðàçëè÷íûõ êëàññîâ óäàëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà.

Â õîäå âûïîëíåíèÿ âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòû áûëà äîñòèã-

íóòà ñëåäóþùàÿ îñíîâíàÿ öåëü: ðàçðàáîòêà ìîáèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ ïîä îïå-

ðàöèîííîé ñèñòåìîé iOS äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ â äèàãíîñòèêå íåêîòîðûõ

êëàññîâ çàáîëåâàíèé ãîëîâíîãî ìîçãà.

Â ðàìêàõ ðàáîòû áûëè ðàññìîòðåíû è èçó÷åíû ñëåäóþùèé ïðàêòè÷å-

ñêèå çàäà÷è:

� ðåàëèçàöèÿ âåðîÿòíîñòíûé ìåòîä íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Swift.

Äàííûé ïîäõîä èìååò êàê ïëþñû, òàê è ìèíóñû. Èç ïëþñîâ ìåòîä ïðî-

ñòî ðåàëèçóåòñÿ è íàèáîëåå ïîïóëÿðåí â ìåäèöèíå; èç ìèíóñîâ: òðåáóåò

áîëüøèõ ïîäãîòîâèòåëüíûõ äàííûõ òàêèõ, êàê âåðîÿòíîñòè âîçíèêíî-

âåíèÿ ñèìïòîì äëÿ äàííîãî çàáîëåâàíèÿ;

� èçó÷åíèå îñíîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ iOS ïðèëîæåíèé íà ÿçûêå Swift è

íåîáõîäèìûõ äëÿ ýòîãî èíñòóðóìåíòîâ.

Â êà÷åñòâå ïðàêòè÷åñêîé ÷àñòè âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòû

áûëî ðàçðàáîòàíî ïðèëîæåíèå. Äàííîé ïðèëîæåíèå ðàçðàáàòûâàëîñü äëÿ ìî-

áèëüíûõ óñòðîéñòâ ñ îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé iOS 12 è âûøå. Áûëè ðàçðàáî-
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òàíû ñëåäóþùèå ýêðàíû:

� Ýêðàí ¾Âûáîðà ñèìïòîìîâ¿ äëÿ âûáîðà ñèìïòîìîâ ïîëüçîâàòåëåì;

� Ýêðàí ¾Ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèé¿ äëÿ ïðîñìîòðà ðåçóëüòàòîâ ïîñëå âû-

÷èñëåíèé âåðîÿòíîñòåé çàáîëåâàíèé;

� Ýêðàí ¾Ñáîðíèê¿ äëÿ îçíàêîìëåíèÿ ñ èíôîðìàöèåé î çàáîëåâàíèÿõ,

äëÿ êîòîðûõ âû÷èñëÿþòñÿ âåðîÿòíîñòè;

� Ýêðàí ¾Ïðîôèëü¿ äëÿ èñòîðèè âû÷èñëåíèé.
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