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1. Технологія ієрархічної класифікації в задачах діагностики патологій за медичними зображеннями різних
модальностей

2. Technology of Hierarchical Classification in the Diagnosis of Pathologies from Medical Images of Various
Modalities

Реферат:
1. Дисертація присвячена розробленню технології ієрархічної класифікації для підвищення точності
виявлення патологій за медичними зображеннями різних модальностей. Метою роботи є удосконалення
методів комп’ютерної діагностики шляхом поєднання ансамблевих алгоритмів машинного навчання з
розширеним набором текстурних ознак і модифікованим методом випадкового лісу дерев оптимальної
складності (ВЛДОС). Об’єкт дослідження – процес аналізу діагностичних ультразвукових та КТ-знімків;
предмет – моделі й алгоритми автоматизованого розпізнавання станів біологічних об’єктів. У дослідженні
використано гістограмну обробку, сегментацію згортковими нейронними мережами, статистичний і
фрактальний текстурний аналіз, кореляційний відбір ознак, XGBoost, LightGBM і технологію ієрархічної



класифікації. Наукова новизна полягає у наступному: 1. Вперше запропоновано технологію класифікації
патологій за множиною медичних зображень одного об’єкту дослідження, де для кожного зображення
обчислюється розподіл ймовірностей для бінарних комбінацій класів, а остаточне визначення класу
патології відбувається за множиною всіх діагностичних показників об’єкту, підвищуючи точність порівняно з
класифікацією за окремими знімками. 2. Вдосконалено метод машинного навчання «Random Forest»
(створено ВЛДОС) шляхом побудови дерев рішень оптимальної складності на основі методу групового
урахування аргументів (МГУА), оптимізації наборів ознак генетичними алгоритмами за критерієм кореляції
Меттьюза та зважування дерев методом аналізу ієрархій Сааті. Розширений набір текстурних дескрипторів
був застосований для стадіювання фіброзу печінки та виявлення COVID-асоційованих легеневих уражень:
досягнуто точності 0,67 і F-міри 0,68 для мультикласового стадіювання фіброзу й 0,84 і 0,84 відповідно для
ідентифікації патологій легень; мажоритарне голосування на рівні пацієнтів підвищило точність до 0,75 та
0,89. Практична значущість підтверджена впровадженням результатів у чотири провідні установи України,
що сприяє зменшенню потреби в інвазивних процедурах. Отримані результати формують основу для
подальшого розвитку інтелектуальних систем підтримки медичних рішень у телемедицині та клінічній
діагностиці.

2. The dissertation is devoted to the development of a hierarchical classification technology to improve the
accuracy of diagnosing pathologies from medical images of various modalities. The aim of the work is to improve
computer-aided diagnosis methods by combining ensemble machine learning algorithms with an extended set of
texture features and a modified random forest of optimal complexity trees (RFOCT) method. The object of
research is the process of analyzing diagnostic ultrasound and CT images; the subject is models and algorithms for
automated recognition of biological object states. The study employed histogram processing, segmentation with
convolutional neural networks, statistical and fractal texture analysis, correlation-based feature selection,
XGBoost, LightGBM, and the technology of hierarchical classification. The scientific novelty lies in the following: 1.
For the first time, a technology for classifying pathologies based on a set of medical images of a single study object
is proposed. This technology calculates the probability distribution for binary class combinations for each image,
and the final determination of the pathology class is based on the set of all diagnostic indicators of the object,
increasing accuracy compared to classification by individual images. 2. The "Random Forest" machine learning
method has been improved (creating RFOCT) by constructing decision trees of optimal complexity based on the
Group Method of Data Handling (GMDH), optimizing feature sets using genetic algorithms based on the Matthews
correlation coefficient criterion, and weighting trees using the Analytic Hierarchy Process. An extended set of
texture descriptors was applied for staging liver fibrosis and identifying COVID-associated lung lesions: an
accuracy of 0.67 and F-measure of 0.68 were achieved for multiclass liver fibrosis staging, and 0.84 and 0.84,
respectively, for identifying lung pathologies; majority voting at the patient level increased accuracy to 0.75 and
0.89. The practical significance is confirmed by the implementation of the results in four leading institutions in
Ukraine, which contributes to reducing the need for invasive procedures. The obtained results form a basis for the
further development of intelligent medical decision support systems in telemedicine and clinical diagnostics.
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Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Мухін Вадим Євгенович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Бабенко Віталій Олегович 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


