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Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена розробці методу та програмних засобів мультимодального аналізу
медичних даних на основі глибокого навчання, що дозволяє підвищити точність багатокласової класифікації.
Останнім часом сфера медицини активно використовує можливості штучного інтелекту. Зокрема, глибокі
нейронні мережі довели свою ефективність і придатність для автоматизованого виявлення та класифікації
захворювань. Інтеграція методів штучного інтелекту має потенціал для оптимізації та покращення точності
програм скринінгу шляхом автоматизації аналізу медичних даних, усуваючи необхідність безпосередньої



участі медичного персоналу на етапі скринінгу. Нагальною проблемою в цьому контексті є діагностика
діабетичної ретинопатії, поширеного ускладнення діабету, що призводить до погіршення зору серед
дорослого населення світу. Отже, в даний час існує актуальна потреба в застосуванні підходу з
використанням комп’ютерного зору та глибоких нейронних мереж для надання передових медичних послуг
за допомогою штучного інтелекту, з особливим акцентом на класифікації діабетичної ретинопатії. Тема
дисертаційної роботи входить в план наукової роботи затвердженому на кафедрі обчислювальної техніки
КПІ ім. Ігоря Сікорського, що враховує розпорядження Кабінету Міністрів України від 2 грудня 2020 р. No
1556-р про схвалення Концепції розвитку штучного інтелекту в Україні. Метою дисертаційної роботи є
підвищення точності багатокласової класифікації захворювань глибокими нейронними мережами, шляхом
розробки методу мультимодального аналізу медичних даних. Об’єктом дослідження є процеси аналізу
вимог, розробки, впровадження і супроводження програмного забезпечення для мультимодального аналізу
медичних даних на основі глибокого навчання, які сприяють підвищенню точності визначення окремих
класів для завдання багатокласової класифікації медичних даних; а предметом дослідження – методи і
моделі розробки і супроводу програмного забезпечення для мультимодального аналізу медичних даних на
основі глибоких нейронних мереж різної архітектури і способів організації додаткових модальностей.
Методичною основою дослідження є системне опрацювання та аналіз теоретичного матеріалу,
присвяченого підвищенню точності вирішення завдання багатокласової класифікації, шляхом аналізу
медичних даних за допомогою моделей глибоких нейронних мереж. Для досягнення поставленої мети були
вирішені такі завдання: ● було досліджено сучасні методи та системи виявлення та багатокласової
класифікації захворювань на прикладі діабетичної ретинопатії; ● було виявлено шляхи покращення існуючих
методів та систем виявлення та багатокласової класифікації захворювань на прикладі діабетичної
ретинопатії; ● було розроблено метод мультимодального аналізу медичних даних на основі доповнення
метаданих; ● було розвинуто спосіб підвищення точності багатокласової класифікації завдяки використанню
методу мультимодального аналізу для різних архітектур згорткової компоненти нейронної мережі; ● було
розроблено метод недетермінованого штучного доповнення метаданих; ● було розвинуто спосіб підвищення
точності багатокласової класифікації завдяки використанню методу недетермінованого штучного
доповнення метаданих для різних стандартних і спеціалізованих медичних наборів даних; ● було розроблено
математичний опис для оцінки підвищення точності багатокласової класифікації на різних стандартних і
спеціалізованих медичних наборах даних. За результатами проведеного дослідження та згідно поставленого
завдання було запропоновано комплексний метод мультимодального аналізу медичних даних на основі
глибокого навчання, при розробці якого були проведені наступні дослідження: ● дослідження доповнення
метаданих для вирішення завдання багатокласової класифікації; ● дослідження впливу складності
мультимодальної моделі на вирішення завдання багатокласової класифікації; ● дослідження
недетермінованого доповнення метаданих для вирішення завдання багатокласової класифікації; ●
дослідження впливу мультимодального доповнення метаданих на точність багатокласової класифікації.

2. Recently, the field of medicine has been actively using the capabilities of artificial intelligence. In particular, deep
neural networks have proven their effectiveness and suitability for automated disease detection and classification.
The integration of artificial intelligence techniques has the potential to optimize and improve the accuracy of
screening programs by automating the analysis of medical data, eliminating the need for direct involvement of
medical personnel at the screening stage. An urgent problem in this context is the diagnosis of diabetic
retinopathy, a common complication of diabetes that leads to visual impairment among the adult population of the
world. Hence, there is currently an urgent need to apply a computer vision and deep neural network approach to
provide advanced healthcare services with the help of artificial intelligence, with special emphasis on the
classification of diabetic retinopathy. The topic of the dissertation is included in the plan of scientific work
approved by Сomputer enginnering department of National Technical University of Ukraine “Igor Sikorsky Kyiv
Polytechnic Institute”, which takes into account the order of the Cabinet of Ministers of Ukraine of December 2,
2020 # 1556-r on the approval of the Concept of the Development of Artificial Intelligence in Ukraine. The goal of
the dissertation is to increase the accuracy of multiclass classification of diseases by deep neural networks, by



developing a method of multimodal analysis of medical data. The object of research is the processes of analysis of
requirements, development, implementation and maintenance of software for multimodal analysis of medical data
based on deep learning, which contribute to increasing the accuracy of determining individual classes for the task
of multi-class classification of medical data; and the subject of research is methods and models of software
development and support for multimodal analysis of medical data based on deep neural networks of various
architectures and ways of organizing additional modalities. The methodological basis of the study is the systematic
processing and analysis of theoretical material devoted to increasing the accuracy of solving the problem of
multiclass classification by analyzing medical data using deep neural network models. To achieve the goal, the
following tasks were solved: ● modern methods and systems of detection and multiclass classification of diseases
were studied using the example of diabetic retinopathy; ● ways of improving the existing methods and systems of
detection and multiclass classification of diseases using the example of diabetic retinopathy were identified; ● a
method of multimodal analysis of medical data based on the metadata augmentation was developed; ● a method of
increasing the accuracy of multiclass classification was developed due to the use of the multimodal analysis
method for different architectures of the convolutional component of the neural network; ● a method of fuzzy
metadata augmentation was developed; ● a method of increasing the accuracy of multiclass classification was
developed through the use of the method of fuzzy metadata augmentation for various standard and specialized
medical data sets; ● a mathematical model was developed to evaluate the accuracy improvement of multiclass
classification on various standard and specialized medical datasets. According to the results of the research and
according to the task, a complex method of multimodal analysis of medical data based on deep learning was
proposed, during the development of which the following research were conducted: ● research of the metadata
augmentation for the multiclass classification; ● research of the impact of multimodal model complexity on
multiclass classification; ● research of fuzzy metadata augmentation for the multiclass classification; ● research of
the effect of multimodal metadata augmentation on multiclass classification.
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