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Çíà÷åíèå èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ìåäèöèíñêèõ òåõíîëîãèé âîçðàñòàåò. Îíî ñòà-
íîâèòñÿ êðèòè÷åñêèì ôàêòîðîì ðàçâèòèÿ ïðàêòè÷å-
ñêè âî âñåõ îáëàñòÿõ çíàíèÿ. Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì – íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
îäíà èç ñàìûõ àêòóàëüíûõ çàäà÷ [1]. Ïî äàííûì ðÿäà
èññëåäîâàòåëåé, íàèáîëüøóþ ïðàêòè÷åñêóþ çíà÷è-
ìîñòü â ìåäèöèíå ñðåäè ìåòîäîâ íåéðîèíôîðìàòè-
êè èìåþò èñêóññòâåííûå íåéðîííûå ñåòè, áëàãîäà-
ðÿ èõ ñïîñîáíîñòè ðåøàòü ñëàáîñòðóêòóðèðîâàííûå
è ïëîõî ôîðìàëèçîâàííûå çàäà÷è [2–5].

Àíàëèç ïðèìåíåíèÿ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ â
îðãàíèçàöèÿõ çäðàâîîõðàíåíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè
èñïîëüçóþòñÿ íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî: áîëüøèíñòâî
ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ îáðàáîòêè òåêñòîâîé äîêóìåíòàöèè,
õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè áàç äàííûõ, âåäåíèÿ ñòàòèñòèêè
è ôèíàíñîâûõ ðàñ÷åòîâ. Îòäåëüíàÿ ñïåöèàëèçèðîâàí-
íàÿ ÷àñòü ìàøèí èñïîëüçóåòñÿ ñîâìåñòíî ñ ðàçëè÷íû-
ìè äèàãíîñòè÷åñêèìè è ëå÷åáíûìè ïðèáîðàìè [6].

Â áîëüøèíñòâå ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêèõ òåõíî-
ëîãèé (ïðåæäå âñåãî, ýòî äèàãíîñòèêà, íàçíà÷åíèå
ëå÷åáíûõ ìåðîïðèÿòèé, ïðîãíîçèðîâàíèå òå÷åíèÿ
çàáîëåâàíèé è èõ èñõîäîâ) ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçó-
þòñÿ ñîâðåìåííûå âîçìîæíîñòè êîìïüþòåðà. Ïðè-
÷èíû ýòîãî íîñÿò ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíûé õàðàêòåð è
ïîñòîÿííî äèñêóòèðóþòñÿ. Îñíîâíûå èç íèõ – íåäî-
ñòàòî÷íî ðàçâèòàÿ òåõíè÷åñêàÿ áàçà, íèçêàÿ êîìïüþ-
òåðíàÿ ãðàìîòíîñòü èñïîëíèòåëåé. Áîëüøîå çíà÷å-
íèå èìååò ïñèõîëîãè÷åñêèé àñïåêò èñïîëüçîâàíèÿ
êîìïüþòåðíûõ ïðèëîæåíèé. Ýòî – ñåðüåçíàÿ ïðè÷è-
íà, ñâÿçàííàÿ ñ õàðàêòåðîì ðàáîòû âðà÷à. Âðà÷ ÿâëÿ-
åòñÿ èññëåäîâàòåëåì, è åãî ðàáîòà íîñèò òâîð÷åñêèé
õàðàêòåð, îäíàêî îí íåñåò ïðÿìóþ îòâåòñòâåííîñòü
çà ðåçóëüòàò ñâîåé äåÿòåëüíîñòè. Ïðèíèìàÿ ðåøåíèå
î äèàãíîçå èëè ëå÷åíèè, îí îïèðàåòñÿ íà çíàíèÿ è
îïûò, ñâîè ñîáñòâåííûå è êîëëåã, ÿâëÿþùèõñÿ äëÿ íåãî
àâòîðèòåòîì. Î÷åíü âàæíî ïðè ýòîì îáîñíîâàíèå
ðåøåíèÿ, åñëè îíî ïîäñêàçûâàåòñÿ ñî ñòîðîíû [6].

Âñå çàäà÷è, ðåøàåìûå ÷åëîâåêîì, ñ ïîçèöèé íåé-
ðîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ìîæíî óñëîâíî
êëàññèôèöèðîâàòü íà äâå ãðóïïû [2]:

1. Çàäà÷è, èìåþùèå èçâåñòíûé è îïðåäåëåííûé
íàáîð óñëîâèé, íà îñíîâàíèè êîòîðîãî íåîáõîäèìî

ïîëó÷èòü ÷åòêèé, òî÷íûé, íåäâóñìûñëåííûé îòâåò
ïî èçâåñòíîìó è îïðåäåëåííîìó àëãîðèòìó.

2. Çàäà÷è, â êîòîðûõ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íûì ó÷åñòü âñå ðåàëüíî èìåþùèåñÿ óñëîâèÿ, îò êîòî-
ðûõ çàâèñèò îòâåò, à ìîæíî ëèøü âûäåëèòü ïðèáëèçè-
òåëüíûé íàáîð íàèáîëåå âàæíûõ óñëîâèé. Òàê êàê
÷àñòü óñëîâèé ïðè ýòîì íå ó÷èòûâàåòñÿ, îòâåò íîñèò
íåòî÷íûé, ïðèáëèçèòåëüíûé õàðàêòåð, à àëãîðèòì íà-
õîæäåíèÿ îòâåòà íå ìîæåò áûòü âûïèñàí òî÷íî.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïåðâîé ãðóïïû ñ áîëüøèì
óñïåõîì ìîæíî èñïîëüçîâàòü òðàäèöèîííûå êîìïü-
þòåðíûå ïðîãðàììû. Îãðàíè÷åííîñòü íàáîðà óñëî-
âèé (âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ) äàåò âîçìîæíîñòü ñîñòàâ-
ëåíèÿ àëãîðèòìà ðåøåíèÿ è íàïèñàíèÿ êîíêðåòíîé
ïðîãðàììû, ðåøàþùåé äàííóþ çàäà÷ó. Íåò íèêàêî-
ãî ñìûñëà â èñïîëüçîâàíèè íåéðîèíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷, òàê êàê â ýòîì
ñëó÷àå íåéðîñåòåâûå ìåòîäû áóäóò àïðèîðíî õóæå.

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ âòîðîé ãðóïïû ïðèìåíåíèå
íåéðîòåõíîëîãèè îïðàâäûâàåò ñåáÿ ïî âñåì ïàðàìåò-
ðàì ïðè âûïîëíåíèè äâóõ óñëîâèé: âî-ïåðâûõ, íàëè-
÷èå óíèâåðñàëüíîãî òèïà àðõèòåêòóðû è åäèíîãî óíè-
âåðñàëüíîãî àëãîðèòìà îáó÷åíèÿ (îòñóòñòâèå íåîáõî-
äèìîñòè â èõ ðàçðàáîòêå äëÿ êàæäîãî òèïà çàäà÷), âî-
âòîðûõ, íàëè÷èå ïðèìåðîâ (ïðåäûñòîðèè, ôèêñèðîâàí-
íîãî îïûòà), íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ïðîèçâîäèòñÿ îá-
ó÷åíèå íåéðîííûõ ñåòåé. Ïðè âûïîëíåíèè ýòèõ óñëîâèé
ñêîðîñòü ñîçäàíèÿ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì âîçðàñòàåò â äå-
ñÿòêè ðàç, è ñîîòâåòñòâåííî ñíèæàåòñÿ èõ ñòîèìîñòü [2].

Ïðàêòè÷åñêè âñÿ ìåäèöèíñêàÿ è áèîëîãè÷åñêàÿ
íàóêà ñîñòîèò èìåííî èç çàäà÷, îòíîñÿùèõñÿ êî âòî-
ðîé ãðóïïå, è â áîëüøèíñòâå ýòèõ çàäà÷ äîñòàòî÷íî
ëåãêî íàáðàòü íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ïðèìåðîâ äëÿ
âûïîëíåíèÿ âòîðîãî óñëîâèÿ. Ýòî çàäà÷è äèàãíîñòè-
êè, äèôôåðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêè, ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ, âûáîðà ñòðàòåãèè è òàêòèêè ëå÷åíèÿ è äð. Ìåäè-
öèíñêèå çàäà÷è ïðàêòè÷åñêè âñåãäà èìåþò íåñêîëüêî
ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ è «íå÷åòêèé» õàðàêòåð îòâåòà,
ñîâïàäàþùèé ñî ñïîñîáîì âûäà÷è ðåçóëüòàòà íåé-
ðîííûìè ñåòÿìè [5].

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî çäðàâî-
îõðàíåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñèñòåìû äëÿ äèàãíîñòèêè è
äèôôåðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêè çàáîëåâàíèé. Ïðè

ÍÅÉÐÎÑÅÒÅÂÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ Â ÌÅÄÈÖÈÍÅ

Î.Ã.Æàðèêîâ, Þ.Â.Ìåùåðÿêîâ, À.À.Ëèòâèí

Ãîìåëüñêàÿ îáëàñòíàÿ êëèíè÷åñêàÿ áîëüíèöà, ã. Ãîìåëü
Áåëîðóññêàÿ ìåäèöèíñêàÿ àêàäåìèÿ ïîñëåäèïëîìíîãî îáðàçîâàíèÿ, ã. Ìèíñê

Âíåäðåíèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â ìåäèöèíå  ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé
ðàçâèòèÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ. Ñðåäè ìåòîäîâ ìåäèöèíñêîé èíôîðìàòèêè íàèáîëüøåãî âíèìàíèÿ çàñëóæè-
âàþò èñêóññòâåííûå íåéðîííûå ñåòè. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò ðåøàòü çàäà÷è òî÷íîãî äèàãíîçà, äèôôå-
ðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêè, ïðîãíîçèðîâàíèÿ, âûáîðà îïòèìàëüíîé ñòðàòåãèè ëå÷åíèÿ. Ïðèâåäåíû èçâåñò-
íûå ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ íåéðîñåòåâûõ òåõíîëîãèé, èçëîæåíû äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè ïðèìåíå-
íèÿ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà â ìåäèöèíå.



Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ

60 Âîïðîñû îðãàíèçàöèè è èíôîðìàòèçàöèè çäðàâîîõðàíåíèÿ  ¹4 2007

ýòîì äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ
ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå äàííûå – àíàìíåç, êëèíè÷å-
ñêèé îñìîòð, ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ òåñòîâ è ñëîæ-
íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ìåòîäîâ. Ñïèñîê îáëàñòåé ìå-
äèöèíû, â êîòîðûõ íà÷àëè ïðèìåíÿòüñÿ íîâûå òåõíî-
ëîãèè, ÷ðåçâû÷àéíî îáøèðåí è ïðîäîëæàåò ðàñòè [7].

Èñêóññòâåííûå íåéðîííûå ñåòè (ÈÍÑ) (àíãë. –
«artificial neural networks») ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íå-
ëèíåéíóþ ñèñòåìó, ïîçâîëÿþùóþ ãîðàçäî ëó÷øå
êëàññèôèöèðîâàòü äàííûå, ÷åì îáû÷íî èñïîëüçóå-
ìûå ëèíåéíûå ìåòîäû. Â ïðèëîæåíèè ê ìåäèöèí-
ñêîé äèàãíîñòèêå ÈÍÑ äàþò âîçìîæíîñòü çíà÷èòåëü-
íî ïîâûñèòü ñïåöèôè÷íîñòü ìåòîäà, íå ñíèæàÿ åãî
÷óâñòâèòåëüíîñòè [2, 3].

ÈÍÑ – ýòî ñòðóêòóðà äëÿ îáðàáîòêè êîãíèòèâíîé
èíôîðìàöèè, îñíîâàííàÿ íà ìîäåëèðîâàíèè ôóíê-
öèé ìîçãà [5]. Îñíîâó êàæäîé ÈÍÑ ñîñòàâëÿþò îòíî-
ñèòåëüíî ïðîñòûå, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îäíîòèï-
íûå ýëåìåíòû (ÿ÷åéêè), èìèòèðóþùèå ðàáîòó íåé-
ðîíîâ ìîçãà (ðèñ. 1). Êàæäûé íåéðîí õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ ñâîèì òåêóùèì ñîñòîÿíèåì ïî àíàëîãèè ñ íåðâíû-
ìè êëåòêàìè ãîëîâíîãî ìîçãà, êîòîðûå ìîãóò áûòü
âîçáóæäåíû èëè çàòîðìîæåíû. Èñêóññòâåííûé íåé-
ðîí îáëàäàåò ãðóïïîé ñèíàïñîâ – îäíîíàïðàâëåí-
íûõ âõîäíûõ ñâÿçåé, ñîåäèíåííûõ ñ âûõîäàìè äðóãèõ
íåéðîíîâ, à òàêæå èìååò àêñîí – âûõîäíóþ ñâÿçü äàí-
íîãî íåéðîíà, ñ êîòîðîé ñèãíàë (âîçáóæäåíèÿ èëè
òîðìîæåíèÿ) ïîñòóïàåò íà ñèíàïñû ñëåäóþùèõ íåé-
ðîíîâ (ðèñ. 2). Äëÿ ÈÍÑ õàðàêòåðåí ïðèíöèï ïàðàë-
ëåëüíîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, êîòîðûé äîñòèãàåòñÿ
ïóòåì îáúåäèíåíèÿ áîëüøîãî ÷èñëà íåéðîíîâ â òàê

íàçûâàåìûå ñëîè è ñîåäèíåíèÿ îïðåäåëåííûì îá-
ðàçîì íåéðîíîâ ðàçëè÷íûõ ñëîåâ. Òåîðåòè÷åñêè ÷èñ-
ëî ñëîåâ è ÷èñëî íåéðîíîâ â êàæäîì ñëîå ìîæåò áûòü
ïðîèçâîëüíûì, îäíàêî ôàêòè÷åñêè îíî îãðàíè÷åíî
ðåñóðñàìè êîìïüþòåðà: ÷åì ñëîæíåå ÈÍÑ, òåì ìàñ-
øòàáíåå çàäà÷è, ïîäâëàñòíûå åé. Ïðî÷íîñòü ñèíàï-
òè÷åñêèõ ñâÿçåé ìîäèôèöèðóåòñÿ â ïðîöåññå èçâëå-
÷åíèÿ çíàíèé èç îáó÷àþùåãî íàáîðà äàííûõ (ðåæèì
îáó÷åíèÿ), à çàòåì èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïîëó÷åíèè ðå-
çóëüòàòà íà íîâûõ äàííûõ (ðåæèì èñïîëíåíèÿ) [3, 4].

Íàèáîëåå âàæíûì îòëè÷èåì ìåòîäà ÈÍÑ îò âñåõ
îñòàëüíûõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü êîíñòðóèðîâàíèÿ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì ñà-
ìèì âðà÷îì-ñïåöèàëèñòîì, êîòîðûé ìîæåò ïåðåäàòü
íåéðîííîé ñåòè ñâîé èíäèâèäóàëüíûé îïûò, îïûò
ñâîèõ êîëëåã èëè îáó÷àòü ñåòü íà ðåàëüíûõ äàííûõ,
ïîëó÷åííûõ ïóòåì íàáëþäåíèé. Íåéðîííûå ñåòè
îêàçûâàþòñÿ ñïîñîáíûìè ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ, îñ-
íîâûâàÿñü íà âûÿâëÿåìûõ èìè ñêðûòûõ çàêîíîìåð-
íîñòÿõ â ìíîãîìåðíûõ äàííûõ. Ïîëîæèòåëüíîå îò-
ëè÷èòåëüíîå ñâîéñòâî ÈÍÑ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíè íå
ïðîãðàììèðóþòñÿ, ò.å. íå èñïîëüçóþò íèêàêèõ ïðà-
âèë âûâîäà äëÿ ïîñòàíîâêè äèàãíîçà, à îáó÷àþòñÿ
äåëàòü ýòî íà ïðèìåðàõ. Ïî äàííûì ëèòåðàòóðû,  ÈÍÑ
ìîãóò äåìîíñòðèðîâàòü óäèâèòåëüíûå ñâîéñòâà, ïðè-
ñóùèå ìîçãó ÷åëîâåêà, â òîì ÷èñëå îòûñêèâàòü çàêî-
íîìåðíîñòè â çàïóòàííûõ äàííûõ. Íåéðîííûå ñåòè
íàøëè ïðèìåíåíèå âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ òåõíèêè, ãäå
îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ
ïðèêëàäíûõ çàäà÷: â êîñìîíàâòèêå, àâòîìîáèëåñòðî-
åíèè, áàíêîâñêîì äåëå, ñòðàõîâàíèè, âîåííîì äåëå,
ðîáîòîòåõíèêå, ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ è äð. Äðóãîå,
íå ìåíåå âàæíîå ñâîéñòâî íåéðîííîé ñåòè ñîñòîèò â
ñïîñîáíîñòè ê îáó÷åíèþ è ê îáîáùåíèþ ïîëó÷åí-
íûõ çíàíèé. Ñåòü îáëàäàåò ÷åðòàìè òàê íàçûâàåìîãî
èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Íàòðåíèðîâàííàÿ íà îã-
ðàíè÷åííîì ìíîæåñòâå îáó÷àþùèõ âûáîðîê, îíà

Ðèñ. 1. Àíàëîãèÿ áèîëîãè÷åñêîãî
è èñêóññòâåííîãî íåéðîíîâ

Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêîå ñòðîåíèå
èñêóññòâåííîé íåéðîííîé ñåòè
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îáîáùàåò íàêîïëåííóþ èíôîðìàöèþ è âûðàáàòû-
âàåò îæèäàåìóþ ðåàêöèþ ïðèìåíèòåëüíî ê äàííûì,
íå îáðàáàòûâàâøèìñÿ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ [2–4].

Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî óæå èçâå-
ñòíûõ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé èñêóññòâåííûõ íåé-
ðîííûõ ñåòåé, âîçìîæíîñòè èõ äàëüíåéøåãî èñïîëü-
çîâàíèÿ äëÿ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ íå èçó÷åíû îêîí÷à-
òåëüíî, è ìîæíî âûñêàçàòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî íåé-
ðîííûå ñåòè åùå â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò áóäóò ñðåä-
ñòâîì ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííîé òåõíèêè [4].

Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ÈÍÑ â ìåäèöèíå íåëüçÿ
íàçâàòü åäèíè÷íûìè, îíè ïðèìåíÿþòñÿ âî ìíîãèõ
îáëàñòÿõ çäðàâîîõðàíåíèÿ.

Mobley et al. (2002) ðàçðàáîòàëè ñèñòåìó äëÿ èäåí-
òèôèêàöèè ñòåíîçà êîðîíàðíûõ àðòåðèé, êîòîðàÿ
âêëþ÷àëà 14 àíãèîãðàôè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ [8]. Ïîç-
æå ýòà ñèñòåìà áûëà óëó÷øåíà àâòîðàìè è ñîñòîÿëà
èç 11 âõîäíûõ íåéðîíîâ, 36 íåéðîíîâ «ñêðûòîãî
ñëîÿ» è 1 – âûõîäíîãî. Ñïåöèôè÷íîñòü ñîñòàâèëà
26%, ÷óâñòâèòåëüíîñòü – 100% [9].

Ìíîãî ðàáîò ïîñâÿùåíî ïðîãíîçèðîâàíèþ è ðàí-
íåìó âûÿâëåíèþ ðàêà ìîëî÷íîé æåëåçû. Òàê, Abbass
(2002) ñîçäàë íåéðîñåòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ çëîêà÷åñòâåí-
íîñòè îïóõîëè, îñíîâàííóþ íà 9 ãèñòîëîãè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèêàõ [10], Delen et al. (2004) îïðåäåëèëè âû-
æèâàåìîñòü ïàöèåíòîê ñ ðàêîì ìîëî÷íîé æåëåçû íà
îñíîâàíèè 17 ïðîãíîçèðóþùèõ ïåðåìåííûõ (ðàñà,
ñåìåéíîå ïîëîæåíèå, ãèñòîëîãè÷åñêèå äàííûå, ðàç-
ìåð îïóõîëè è ò.ä.), ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñåòè ñîñòàâèëà
91,2% [11]. Papadopulos et al. (2002) ðàçðàáîòàëè íà
îñíîâå ÈÍÑ ñèñòåìó ðàñïîçíàâàíèÿ ìèêðîêàëüöèíà-
òîâ íà ìàììîãðàììå, êîòîðàÿ â 2004 ã. áûëà äîïîëíå-
íà îïðåäåëåíèåì äîáðî- èëè çëîêà÷åñòâåííîñòè îá-
ðàçîâàíèé. Åå ÷óâñòâèòåëüíîñòü – 83% [12, 13]. Ïîäîá-
íàÿ ñèñòåìà ïðîãíîçèðîâàíèÿ, îñíîâàííàÿ íà äàííûõ
ìàììîãðàôèè, ñîçäàíà Markey et al. (2003) [14]. Gomez-
Ruiz et al. (2004) îïóáëèêîâàëè èíôîðìàöèî î ÈÍÑ
äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàííåãî ðåöèäèâà ïîñëå õèðóð-
ãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ ðàêà ìîëî÷íîé æåëåçû íà îñíîâå
øåñòè âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ (ðàçìåð îïóõîëè, âîçðàñò
ïàöèåíòêè, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ìåíñòðóàöèè è ò.ï.)
[15], Lisboa et al. (2003) íà îñíîâå íåéðîñåòè íà 1616
îáó÷àþùèõ ïðèìåðàõ îòîáðàëè 18 ïåðåìåííûõ äëÿ
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðåçóëüòàòà ëå÷åíèÿ ðàêà ìîëî÷íîé
æåëåçû [16].

Ïðèìåíåíèå ÈÍÑ ïðè áåðåìåííîñòè îõâàòûâàåò
ïî÷òè âñå ìîìåíòû ðàçâèòèÿ æèçíè: îò ïðåäñêàçàíèÿ
âðåìåíè îâóëÿöèè, óñïåøíîãî îïëîäîòâîðåíèÿ è
âíóòðèìàòî÷íîãî ðàçâèòèÿ  äî ðîäîâ [17–19]. Âñå ýòè
èññëåäîâàíèÿ áàçèðóþòñÿ íà ÈÍÑ ñ âõîäíûìè ïåðå-
ìåííûìè ðàçëè÷íûõ ÷èñëîâûõ ìàñøòàáîâ. Âõîäíûå
ïåðåìåííûå îõâàòûâàþò ñïåêòð îò ñèìâîëüíûõ [17]
äî ÷èñëîâûõ è óëüòðàçâóêîâûõ [20].

Îäíîé èç ñàìûõ ñëîæíûõ çàäà÷ äëÿ íåéðîñåòåé â
ïðàêòè÷åñêîé ìåäèöèíå ÿâëÿåòñÿ îáðàáîòêà è ðàñ-
ïîçíàâàíèå ñëîæíûõ îáðàçîâ – ðàçðàáîòàíû ìîäåëè
äëÿ àíàëèçà è èçâëå÷åíèÿ âàæíûõ îñîáåííîñòåé ïðè

ÊÒ, ÌÐÒ, ðåíòãåíîãðàôèè è ò.ä. Âàæíûé øàã â àíàëè-
çå áèîìåäèöèíñêèõ èçîáðàæåíèé – òî÷íàÿ ñåãìåíòà-
öèÿ îáúåêòîâ èçîáðàæåíèÿ. Â ðàáîòå Aizenberg et al.
(2001) èìåþòñÿ ïðèìåðû ôèëüòðîâàíèÿ, ñåãìåíòàöèè
è äåòåêòèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êëåòî÷íûõ íåé-
ðîííûõ ñåòåé [21]. Ýòî ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü èíòåð-
ïðåòàöèþ òîìîãðàìì ãîëîâíîãî ìîçãà, óëó÷øèòü
îáíàðóæåíèå ìèêðîóïëîòíåíèé íà ìàììîãðàììàõ.
ÈÍÑ áûëè óñïåøíî ïðèìåíåíû äëÿ ïîâûøåíèÿ ñåã-
ìåíòàöèè èçîáðàæåíèé ãëàçà äëÿ îïðåäåëåíèÿ îô-
òàëüìîïàòèè [22]. Ñèñòåìà ñåãìåíòàöèè ÈÍÑ áûëà
îáúåäèíåíà â ñóùåñòâóþùóþ ìåäèöèíñêóþ ñèñòå-
ìó âèçóàëèçàöèè. Îíà èìååò ïîëüçîâàòåëüñêèé èí-
òåðôåéñ è ïîçâîëÿåò äèàëîãîâûé âûáîð èçîáðàæå-
íèé, àðõèòåêòóðû íåéðîñåòè, îáó÷àþùèõ àëãîðèòìîâ
è äàííûõ.

Ðàçðàáîòàíû ñèñòåìû, îáëåã÷àþùèå ëàáîðàòîð-
íóþ è èíñòðóìåíòàëüíóþ äèàãíîñòèêó. Nattkemper
et al. (2003) ñîçäàëè ñèñòåìó ïîäñ÷¸òà è èäåíòèôèêà-
öèè ôîðì ëèìôîöèòîâ, êîòîðàÿ ïðàâèëüíî ðàñïîç-
íàëà 95% êëåòîê êðîâè, òîãäà êàê îïûòíûé ñïåöèà-
ëèñò ñìîã ðàñïîçíàòü òîëüêî 80% êëåòîê [23]. Tjoa è
Krishnan (2003) ñîçäàëè ÈÍÑ, ñïîñîáíóþ ïî ôîòî-
ãðàôèÿì, âûïîëíåííûì ïðè êîëîíîñêîïèè, îöåíè-
âàòü ñîñòîÿíèå òîëñòîé êèøêè. Åå ÷óâñòâèòåëüíîñòü
– 97,7% [24]. Zhou et al. (2002) ðàçðàáîòàëè íåéðî-
ñåòü, îöåíèâàþùóþ ñîñòàâ êëåòîê áðîíõèàëüíîãî
äåðåâà è âûÿâëÿþùóþ ðàêîâûå êëåòêè ïî ìàòåðèà-
ëàì ýíäîñêîïè÷åñêèõ áèîïñèé [25].

Ïðîãíîçèðîâàíèå ó ïàöèåíòîâ ðàííåãî àðòðèòà
ïîñðåäñòâîì ñàìîîðãàíèçóþùåéñÿ ÈÍÑ áûëî ïðåä-
ìåòîì èçó÷åíèÿ Wyns et al. (2004). Äâå èç ñàìûõ ÷àñ-
òûõ ôîðì õðîíè÷åñêîãî àóòîèììóííîãî àðòðèòà –
ðåâìàòîèäíûé àðòðèò è ñïîíäèëîàðòðîïàòèÿ – êëàñ-
ñèôèöèðîâàëèñü íà îñíîâå 14 ãèñòîëîãè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòåé. Â êîìáèíàöèè ñ ñåòüþ Êîõîíåíà áûëà
äîñòèãíóòà òî÷íîñòü 76% [26].

Wigderowitz et al. (2000) íà îñíîâå íåéðîñåòåâîé
ìîäåëè îöåíèëè ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ ïåðåëîìîâ ó
áîëüíûõ îñòåîïîðîçîì – äîñòèãíóòà òî÷íîñòü 91%
[27]. Èìåþòñÿ ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ÈÍÑ â ïðîòå-
çèðîâàíèè äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ è ïîäáîðà èìïëàíòà-
òîâ [28, 29]. Â ïñèõèàòðèè Berdia è Metz (1998) èñ-
ïîëüçîâàëè íåéðîñåòü äëÿ ïîñòàíîâêè äèàãíîçà øè-
çîôðåíèè [30], Maurelli è Di Gulio – äëÿ óñòàíîâëåíèÿ
ñòàäèè àëêîãîëèçìà [31].

Accardo è Pensiero (2002) ïî òîïîãðàôè÷åñêîé
êàðòå ðîãîâèöû îïðåäåëÿëè âåðîÿòíîñòü ðàçâèòèÿ
êåðàòîêîíóñà, Arle et al. – èñõîäû ïîñëå õèðóðãè÷å-
ñêîãî ëå÷åíèÿ ýïèëåïñèè (òî÷íîñòü äîñòèãàëà 98%),
Hayashi et al. (2000) ïîñðåäñòâîì íåéðîñåòè, îñíî-
âàííîé íà àíàëèçå äåâÿòè áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé, ïðîãíîçèðîâàëè ãåïàòîáèëèàðíóþ äèñôóíêöèþ,
Marble è Healy ïðåäñêàçûâàëè èñõîä ó òðàâìèðîâàí-
íûõ áîëüíûõ (÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà – 100%, ñïå-
öèôè÷íîñòü – 96,5%), Paetz (2003) ïðîãíîçèðîâàë ðàç-
âèòèå ó ïàöèåíòîâ ñåïòè÷åñêîãî øîêà [32–36].



Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ

62 Âîïðîñû îðãàíèçàöèè è èíôîðìàòèçàöèè çäðàâîîõðàíåíèÿ  ¹4 2007

Ðàçðàáîòàííàÿ íàìè íåéðîñåòåâàÿ ìîäåëü ñîçäà-
íà äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ âåðîÿòíîñòè ðàçâèòèÿ èíôè-
öèðîâàííîãî ïàíêðåîíåêðîçà íà îñíîâàíèè äàííûõ,
ïîëó÷åííûõ ïðè ïîñòóïëåíèè áîëüíîãî â ñòàöèîíàð
è â òå÷åíèå ïåðâûõ 48 ÷àñîâ ãîñïèòàëèçàöèè. Òî÷íîñòü
ðåçóëüòàòîâ – 90%, ñïåöèôè÷íîñòü – 96% [37]. Èñïîëü-
çóÿ ýòó ìîäåëü, ìû ïîëó÷èëè âîçìîæíîñòü óæå íà
ðàííèõ ñðîêàõ çàáîëåâàíèÿ îñòðûì ïàíêðåàòèòîì îï-
ðåäåëèòü ãðóïïó áîëüíûõ, óãðîæàåìûõ ïî ðàçâèòèþ
èíôèöèðîâàííîãî ïàíêðåîíåêðîçà, ñ âûáîðîì àäå-
êâàòíîé ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêîé òàêòèêè.

Îáùàÿ ÷åðòà, îáúåäèíÿþùàÿ ïðèâåäåííûå ïðè-
ìåðû – îòñóòñòâèå åäèíîé óíèâåðñàëüíîé òåõíîëîãèè
ñîçäàíèÿ òàêèõ ïðèëîæåíèé. Â ïóáëèêóåìûõ ðàçðà-
áîòêàõ èñïîëüçóþòñÿ ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå àðõèòåê-
òóðû è àëãîðèòìû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íåéðîííûõ ñå-
òåé. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïî÷òè äëÿ êàæäîé çàäà÷è
ðàçðàáàòûâàåòñÿ ñâîÿ ñîáñòâåííàÿ àðõèòåêòóðà, è ÷à-
ñòî – óíèêàëüíûé àëãîðèòì èëè óíèêàëüíàÿ ìîäèôè-
êàöèÿ óæå ñóùåñòâóþùåãî. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðàêòè-
÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ òàêèå ýêñïåðòíûå ñèñòåìû ïî-
÷òè íå îòëè÷àþòñÿ îò òðàäèöèîííûõ ïðîãðàìì ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèé; ïðåäëîæåíû äàæå ìåòîäû ïðåîáðà-
çîâàíèÿ òðàäèöèîííûõ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì â íåéðîñå-
òåâûå. Èõ ðàçðàáîòêà òðåáóåò ó÷àñòèÿ ñïåöèàëèñòîâ
ïî íåéðîèíôîðìàòèêå, à âîçìîæíîñòè êîíñòðóèðî-
âàíèÿ ïîëüçîâàòåëåì ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò. Ýòî
äåëàåò òàêèå ñèñòåìû ÷ðåçâû÷àéíî äîðîãèìè è íå
î÷åíü óäîáíûìè äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ, ïî-
ýòîìó â ïóáëèêàöèÿõ àâòîðû â îñíîâíîì ñðàâíèâàþò
êà÷åñòâî ðàáîòû íåéðîñåòåâûõ àëãîðèòìîâ è òðàäè-
öèîííûõ ñèñòåì, ðàáîòàþùèõ ïî ïðàâèëàì âûâîäà.

Âûâîäû:
1. Àíàëèç ïóáëèêàöèé î ïðèìåíåíèè íåéðîñåòå-

âûõ òåõíîëîãèé â ìåäèöèíå ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðàêòè-
÷åñêè îòñóòñòâóþò êàêèå-ëèáî ìåòîäîëîãèè ðàçðà-
áîòêè íåéðîñåòåâûõ ìåäèöèíñêèõ ñèñòåì, î ÷åì ñâè-
äåòåëüñòâóåò êàê îòñóòñòâèå ðàáîò òàêîãî ïðîôèëÿ,
òàê è îãðîìíîå ðàçíîîáðàçèå ïîäõîäîâ ê íåéðîñåòå-
âûì àëãîðèòìàì îáó÷åíèÿ è àðõèòåêòóðàì íåéðîí-
íûõ ñåòåé. Ýòî ïîäòâåðæäàåò òî, ÷òî ìåäèöèíñêàÿ íåé-
ðîèíôîðìàòèêà êàê íàóêà íàõîäèòñÿ åùå, â îñíîâ-
íîì, íà ñòàäèè íàêîïëåíèÿ ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.

2. Íåéðîííàÿ ñåòü îáëàäàåò ÷åðòàìè òàê íàçûâà-
åìîãî èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Íàòðåíèðîâàííàÿ
íà îãðàíè÷åííîì ìíîæåñòâå îáó÷àþùèõ âûáîðîê,
îíà îáîáùàåò íàêîïëåííóþ èíôîðìàöèþ è âûðàáà-
òûâàåò îæèäàåìóþ ðåàêöèþ ïðèìåíèòåëüíî ê äàí-
íûì, íå îáðàáàòûâàâøèìñÿ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ.
Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî óæå èçâåñò-
íûõ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé, âîçìîæíîñòè äàëü-
íåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà
íå èçó÷åíû îêîí÷àòåëüíî.

3. Ñîâðåìåííûå òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ïîç-
âîëÿþò âûéòè íà êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü ïðåä-
ñòàâëåíèÿ òå÷åíèÿ çàáîëåâàíèÿ, à èìåííî: íà îñíî-
âå íåéðîñåòåâûõ òåõíîëîãèé ñìîäåëèðîâàòü òèïî-
âîå ðàçâèòèå ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ýêñïåðò-
íûå êîìïüþòåðíûå ìåäèöèíñêèå ñèñòåìû ïîçâîëÿ-
þò âðà÷ó íå òîëüêî ïðîâåðèòü ñîáñòâåííûå äèàãíî-
ñòè÷åñêèå ïðåäïîëîæåíèÿ, íî è îáðàòèòüñÿ ê ìà-
øèíå çà êîíñóëüòàöèåé â òðóäíûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ
ñëó÷àÿõ.
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