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К настоящеìу вреìени накопëен боëüøой фак-
ти÷еский ìатериаë по изу÷ениþ, разработке и
внеäрениþ в ìеäиöинскуþ практику приборов ис-
сëеäования ãеìоäинаìики, ìоäеëирования пуëü-
совоãо äвижения крови в сосуäах и установëения
äиаãности÷еских признаков состояния кровенос-
ной систеìы ÷еëовека. Возросøий интерес к этой
теìатике объясняется теì, ÷то свойства эëасти÷-
ности сосуäов иãраþт боëüøуþ роëü в кровообра-
щении. Оäнако по актуаëüныì äанныì ВОЗ во всеì
ìире сìертностü от серäе÷но-сосуäистых забоëева-
ний заниìает первое ìесто (30 % от всех забоëева-
ний), по äанныì World Health Statistics — окоëо
10 % забоëеваний сосуäов, окоëо 12 % забоëеваний
серäöа. Высокие показатеëи забоëеваеìости сосу-
äистой систеìы ÷еëовека, поражение ëþäей все бо-
ëее ìоëоäоãо возраста, äеëаþт эту пробëеìу оäной
из важнейøих в совреìенноì зäравоохранении.

Из существуþщих систеì оöенки состояния со-
суäистоãо русëа наибоëее аäекватны сфиãìоãра-
фи÷еские систеìы, основанные на анаëизе ãра-
фи÷ескоãо изображения форìы пуëüсовой воëны
(ПВ), но обëаäаþщие неäостаткаìи в пëане авто-
ìатизаöии саìих äиаãности÷еских проöеäур и ин-
терпретаöии их резуëüтатов. Поëные иссëеäования
ìониторируеìых äанных ПВ требуþт зна÷итеëü-
ных вреìенных и финансовых затрат, при этоì
÷асто неэффективная иäентификаöия äиаãности-
÷еских параìетров и характеристик пуëüсовой воë-
ны на у÷астке затруäняет оöенку общей картины.

Весüìа эффективные резуëüтаты оöенки состоя-
ния сосуäов ìоãут бытü äостиãнуты с поìощüþ ин-
форìаöионно-äиаãности÷еской техноëоãии (ИДТ),
приìеняеìой совìестно с ìонитораìи ПВ, при
которой осуществëяþтся ìноãоканаëüное изìере-

ние сиãнаëов, рас÷ет коìпëекса показатеëей и
форìирование äиаãнозов с у÷етоì ìноãозна÷нос-
ти ëоãики вра÷а-эксперта [1].

1. ÔÎÐÌÀËÈÇÀÖÈß ÏÐÎÖÅÑÑÀ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ 
ÏÓËÜÑÎÂÎÉ ÂÎËÍÛ

Схеìа оöенивания состояния сëожноãо объекта,
которыì явëяется сосуäистая систеìа иссëеäуеìоãо
паöиента, äоëжна реаëизовыватü сëеäуþщие отоб-
ражения изìерения сиãнаëов ϕ: (Ω, τ

ω
) → (X

m
, τ

m
);

вы÷исëения äиаãности÷еских параìетров (ДП) ψ:
(X

m
, τ

m
) → (X, τ) и интерпретаöии оöенок состоя-

ний сосуäов δ: (X, τ) → (G, τ
G
), ãäе τ

ω
 — ìоìент

вреìени, при котороì сосуä нахоäится в оäноì из
состояний ω из бесконе÷ноãо ìножества состоя-
ний Ω; X

m
 — ìножество зна÷ений изìеряеìых

сиãнаëов на некотороì вреìенноì интерваëе из-
ìерения τ

m
; X — ìножество вы÷исëенных ДП во

вреìя τ; G — кëасс состояния сосуäов во вреìя τ
G
.

Отображения ϕ и ψ выпоëняþтся в автоìати-
÷ескоì иëи поëуавтоìати÷ескоì режиìах соãëас-
но типовыì аëãоритìаì с поìощüþ техни÷еских
среäств — ìониторов ПВ. Операторы таких уст-
ройств, как правиëо, субъективно интерпретируþт
оöенки состояния сосуäов соãëасно труäно форìа-
ëизуеìыì аëãоритìаì с у÷етоì ìноãовариантнос-
ти оöенок и не÷еткой прироäы характеристик
сëожноãо биоëоãи÷ескоãо объекта. При этоì ис-
сëеäоватеëи руковоäствуþтся ëи÷ныì опытоì и
резуëüтатаìи набëþäений за паöиентоì, внося в
зна÷ение оöенки äоëþ субъективности [2, 3].

Рассìотриì ìониторинã ПВ как проöесс, вкëþ-
÷аþщий в себя ëиøü первые äва отображения, в
резуëüтате которых расс÷итываþтся боëее инфор-
ìативные ДП, характеризуþщие состояние сосу-
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äов. Оäниì из ярких приìеров таких параìетров
явëяется скоростü распространения пуëüсовой воë-
ны (СРПВ), теорети÷ески обоснованная во ìноãих
иссëеäованиях (А.Л. Мясников, 1958; Н.И. Савиö-
кий, 1956; Г.И. Сиäоренко, 1973, Complior, 1999).
Эту веëи÷ину ìожно поëу÷итü при иссëеäовании
ãрафи÷ескоãо изображения коëебаний стенки ар-
терий в виäе форìы ПВ, поëу÷енной с поìощüþ
неинвазивноãо ìетоäа реãистраöии сиãнаëов [4].
Оäнако существуþт и äруãие показатеëи, напри-
ìер инäекс риãиäности, инäекс ауãìентаöии в
аорте, инäекс эффективности субэнäокарäиаëüно-
ãо кровотока, инäекс отражения, инäекс растяжи-
ìости и äруãие, позвоëяþщие суäитü об эëасти÷-
ности артерий и уровне их ìыøе÷ноãо тонуса. Ме-
тоäика рас÷ета этих показатеëей схожа и своäится
к оöенке основных характеристик форìы ìонито-
рируеìой в реаëüноì вреìени ПВ.

Ввеäеì сëеäуþщие обозна÷ения: A — ìножест-
во сиãнаëов ПВ, реãистрируеìых в то÷ках O

1
, ..., O

j

поверхности теëа ÷еëовека в раìках оäноãо иссëе-
äования; T — ìножество ìоìентов вреìени рас÷ета
ДП из ìножества X, соäержащеãо искоìые пара-
ìетры состояния сосуäов из пространства (X, τ).

Тоãäа проöесс изìерения сиãнаëов ПВ ãрафи÷ес-
ки ìожно преäставитü в виäе схеìы, привеäенной
на рис. 1.

Цифровой ìонитор заìеняет непрерывный сиã-
наë ПВ A(t) совокупностüþ еãо ìãновенных зна÷е-
ний A(t

n
) в ìоìенты вреìени t

n
, осуществëяя равно-

ìернуþ äискретизаöиþ с ÷астотой F (øаã Δt = 1/F ).
Поëу÷енные вреìенные ряäы A

1[i]
, A

2[i]
, ..., A

j[i]
, ãäе

j — ноìер сиãнаëа ПВ, i — ноìер эëеìента сиã-
наëа, явëяþтся исхоäныìи äанныìи проöеäур
обработки с поìощüþ контурноãо анаëиза [5]. На-
приìер, СРПВ

1-2 
ìежäу то÷каìи O

1
 и O

2
 расс÷и-

тывается как отноøение расстояния ìежäу äат-
÷икаìи 1 и 2 к среäнеìу вреìени Δt

1
 заäержки

сиãнаëов, поëу÷аеìоãо в резуëüтате совìестной
обработки инäексов контроëüных то÷ек пары сиã-
наëов A

1[i]
 и A

2[i]
. В ка÷естве контроëüных то÷ек ис-

поëüзуþтся ìиниìаëüные зна÷ения в на÷аëе пото-
ка ПВ (систоëы — первой боëее крупной ÷асти
воëны) в раìках оäноãо öикëа серäе÷ноãо ритìа.

В общеì сëу÷ае ìонитор ПВ расс÷итывает век-
тор ДП X на основе посëеäоватеëüности простых
ìатеìати÷еских операöий. Упрощенная систеìа

Рис. 1. Графическая интерпретация процесса измерения сигналов пульсовой волны

Рис. 2. Схема процесса мониторинга пульсовой волны
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ìониторинãа ПВ преäставëена на рис. 2. Она вкëþ-
÷ает в себя бëок поäãотовки исхоäных äанных сиã-
наëа ПВ, осуществëяþщий реäактирование 1, ìас-
øтабирование 2, коррекöиþ ìãновенных зна÷е-
ний сиãнаëа 3, уäаëение тренäа 4; бëок рас÷ета
контроëüных то÷ек 5, соответствуþщих ìакси-
ìаëüныì и ìиниìаëüныì зна÷енияì аìпëитуä
систоëы и äиастоëы; бëок построения усреäнен-
ноãо периоäа ПВ, соäержащий проöеäуры опреäе-
ëения периоäов 6, рас÷ета äëитеëüности среäнеãо
периоäа 7, каëибровки периоäов 8; бëок совìест-
ноãо анаëиза усреäненных периоäов нескоëüких
сиãнаëов.

Проöесс ìониторинãа ПВ, вкëþ÷аþщий в себя
реãистраöиþ сиãнаëов и рас÷ет боëее инфорìа-
тивных ДП, ìожно с÷итатü ëинейныì. Оäнозна÷-
ностü еãо резуëüтатов опреäеëяется äетерìиниро-
ванностüþ ìетоäики äискретизаöии и öифровой
обработки сиãнаëов.

2. ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÑÎÑÒÎßÍÈß ÑÎÑÓÄÎÂ ×ÅËÎÂÅÊÀ
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÍÅ×ÅÒÊÎÉ ËÎÃÈÊÈ

Заäа÷а интерпретаöии ДП, поëу÷енных ìони-
тороì ПВ и характеризуþщихся зна÷итеëüной ва-
риабеëüностüþ, не иìеет оäнозна÷ноãо аëãорит-
ìи÷ескоãо реøения. Это обусëовëено неоäнозна÷-
ностüþ исхоäных äанных и знаниях о преäìетной
обëасти, наприìер, статисти÷еских свеäений о за-
висиìостях повеäения сосуäов от факторов окру-
жаþщей среäы, вреìени суток, психофизи÷ескоãо
состояния паöиента и äр. Оäниì из перспектив-
ных поäхоäов к реøениþ такой заäа÷и сëужит ап-
парат интеëëектуаëüноãо анаëиза äанных на осно-
ве экспертных систеì [6].

Приìенение экспертных систеì в ка÷естве
инструìентария ИДТ позвоëит сфорìироватü ре-
коìенäаöии по äиаãности÷ескиì закëþ÷енияì на
основе накопëенных äанных, знаний и опыта эк-
спертов в обëасти äиаãностики кровеносных сосу-
äов ÷еëовека. Экспертная систеìа äоëжна вкëþ-
÷атü в себя базу знаний (БЗ) и ìеханизì вывоäа, а
также коìпоненты обу÷ения и объяснения выäа-
ваеìых рекоìенäаöий [6, 7].

Рассìотриì приìер, коãäа в БЗ буäут сохра-
нятüся ДП X

1, ..., m
, преäставëяþщие собой зна÷е-

ния СРПВ, реãистрируеìые ìонитороì ПВ на
разëи÷ных у÷астках крупных артерий, а также
äопоëнитеëüные äанные о паöиенте (m — ÷исëо
параìетров). Оäновреìенно с этиì эксперт буäет
вноситü закëþ÷ение о стаäии развития забоëе-
вания. В резуëüтате образуþтся ìножество ДП
X

1, ..., N, 1, ..., m
, расс÷итанных по äанныì иссëеäова-

ний и
1, ..., N

, и сопоставëяеìые иì экспертные за-

кëþ÷ения э
1, ..., .N

, ãäе N — ÷исëо провеäенных ис-

сëеäований.

Форìаëüная постановка кëассификаöии состо-
яния сосуäов с поìощüþ экспертной систеìы бу-
äет выãëяäетü, как отображение f äекартова про-
извеäения ìножеств зна÷ений ДП на ìножество
äиаãнозов:

f : X
i
 → Э, X

i
 ∈ X, (1)

ãäе Э = {э
1
, э

2
, ..., э

n
} (n — ÷исëо äиаãнозов) — ìно-

жество äиаãнозов; X = {X
1
, X

2
, ..., X

m
} — ìножество

ДП, f — функöия кëассификаöии, ставящая в со-
ответствие ìножеству зна÷ений ДП äиаãноз. Ана-
ëити÷еский виä этой функöии неизвестен, но на
основании знаний в виäе опытных äанных и оöе-
нок, преäставëенных экспертаìи, возìожно ее ÷ас-
ти÷ное опреäеëение.

При реøении заäа÷ кëассификаöии забоëева-
ний сосуäов преäпоëаãается, ÷то кажäое состояние
попаäает в оäин и тоëüко оäин кëасс. Но в реаëü-
ных äиаãности÷еских заäа÷ах за÷астуþ неëüзя оп-
реäеëитü то÷нуþ принаäëежностü состояния сосу-
äов ÷еëовека оäноìу кëассу, т. е. кëассы забоëева-
ний иìеþт разìытуþ прироäу. Теория не÷етких
ìножеств äает среäство äëя разреøения этой про-
бëеìы [7—9].

Лоãи÷еский вывоä осуществëяется на основе
набëþäаеìых и фиксируеìых экспертаìи в БЗ
правиë форìирования äиаãнозов на этапе обу÷е-
ния систеìы. На основании привеäенноãо приìе-
ра изìерений СРПВ и äанных о паöиенте запиøеì
правиëа:

ПР
1
: есëи X

1
 = X

1, 1
 и ... есëи X

m 
= X

1, m
, то Э = э

1
,

ПР
2
: есëи X

2 
= X

2, 1
 и ... есëи X

m 
= X

2, m
, то Э = э

2
,

...

ПР
k
: есëи X

k
 = X

k, 1
 и ... есëи X

m
 = X

k, m
, то Э = э

n
,

ãäе X и Э — не÷еткие вхоäная переìенная ДП и пе-
реìенная вывоäа äиаãноза, X

i
 и э

i
 — соответству-

þщие функöии принаäëежности (низкое, ниже
норìы, норìа, выøе норìы, высокое).

Заäа÷а кëассификаöии в соответствии с выраже-
ниеì (1) состоит в отнесении состояния сосуäов,
заäанноãо вхоäныì вектороì ДП X = {X

1
, X

2
, ..., X

m
}

к оäноìу из опреäеëенных кëассов {э
1
, э

2
, ..., э

n
},

т. е. состоит в выпоëнении отображения виäа

X = {X
1
, X

2
, ..., X

m
} → Э ∈ {э

1
, э

2
, ..., э

n
}.

Кëассификаöиþ на основе не÷еткоãо ëоãи÷ес-
коãо вывоäа в соответствии с работаìи [8, 9] преä-
ëаãается произвоäитü по БЗ с поìощüþ аëãоритìа
Маìäани:

X
i
 = a

i, jp
 с весоì w

jp
 → Э = э

j
,  j = ,

i 1=

m

∏

p 1=

m
j

�
i 1=

k

� 1 n,
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при÷еì:

a
i, jp

 = μ
jp
(X

i
)/X

i
dX

i
, ãäе X

i
 ∈ |X

i
, | и μ

jp
(X

i
) —

функöия принаäëежности вхоäа X
i
 не÷еткоìу тер-

ìу a
i, jp

,

э
j
 = μ

эj
(Э)/ЭdЭ, ãäе Э ∈ |Э, | и μ

эj
(Э) — функ-

öия принаäëежности выхоäа Э не÷еткоìу терìу э
j
.

Степени принаäëежности состояния сосуäов,
инфорìативные признаки котороãо заäаны векто-

роì ДП: X * = ( , , ..., ), кëассаì э
n
 из БЗ,

расс÷итываþтся как

μ
эj
(X *) = w

jp
• (μ

jp
( )),  j = ,

ãäе ∨(∧) — операöия из s-норìы (t-норìы), т. е. из
ìножества реаëизаöий ëоãи÷еской операöий ИЛИ
(И): äëя операöии ИЛИ — нахожäение ìаксиìуìа
и äëя операöии И — нахожäение ìиниìуìа. В ре-
зуëüтате поëу÷аеì такое не÷еткое ìножество состо-

яний сосуäов , соответствуþщее вхоäноìу векто-

ру ДП X *:  =  +  + ... + .

Дëя перехоäа от не÷еткоãо ìножества, заäанно-
ãо на ìножестве не÷етких терìов известных äиа-
ãнозов {э

1
, э

2
, ..., э

n
}, характеризуþщих стаäиþ раз-

вития забоëевания, к не÷еткоìу ìножеству на ин-

терваëе |Э, | необхоäиìо «срезатü» функöии
принаäëежности μ

эj
(Э) на уровне μ

эj
(X *) и объеäи-

нитü поëу÷енные не÷еткие ìножества. В резуëü-
тате опреäеëяется уровенü и стаäия развития за-
боëевания, боëее поäхоäящие к ввеäенныì пара-
ìетраì, и форìируется äиаãноз и сохраняется в
журнаëе паöиента БЗ.

3. ÎÖÅÍÊÀ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈß 
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÄÈÀÃÍÎÑÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

È ÌÎÍÈÒÎÐÀ ÏÓËÜÑÎÂÎÉ ÂÎËÍÛ

Дëя оöенки эффективности техноëоãии интер-
претаöии ДП провеäеì иìитаöионное ìоäеëиро-
вание систеìы и сравниì поëу÷енные резуëüтаты

с резуëüтатаìи äруãих известных ìетоäов кëас-
сификаöии. В ка÷естве аëüтернативных ìетоäов
возüìеì ìетоä бëижайøеãо сосеäа, наивный ìетоä
Байеса и ìетоä евкëиäовых расстояний.

В тестовоì режиìе в БЗ иссëеäований быëо за-
несено боëее 5000 выборок — разëи÷ных äиаãнос-
ти÷еских параìетров СРПВ на у÷астке ëу÷евой ар-
терии и äопоëнитеëüных äанных о паöиенте, в тоì
÷исëе возраст (взят постоянныì — 50 ëет), рост
(взят постоянныì — 170 сì), артериаëüное äавëе-
ние, ìасса теëа. Диапазоны зна÷ений испоëüзуе-
ìых выборок ДП быëи выбраны произвоëüныì
образоì (табë. 1).

Даëее быëи выäеëены ãруппы контроëüных вы-
борок и провеäена кëассификаöия ДП из 5 кëас-
сов: 1-й кëасс — «ДП снижен», 2-й кëасс — «ДП
ниже норìы», 3-й кëасс — «ДП в норìе», 4-й
кëасс — «СРПВ выøе норìы», 5-й кëасс — «ДП
повыøен», иäентифиöируþщих проверо÷нуþ ãруп-
пу состояний сосуäов. Ответы, äаваеìые ИДТ, ин-
терпретированы как:

«ДП сосуäов принаäëежат 1-ìу кëассу»;
«ДП сосуäов принаäëежат 2-ìу кëассу»;
«ДП сосуäов принаäëежат 3-ìу кëассу»;
«ДП сосуäов принаäëежат 4-ìу кëассу»;
«ДП сосуäов принаäëежат 5-ìу кëассу»;
«ДП сосуäов принаäëежат новоìу кëассу».
Вхоäные äанные, распреäеëенные по кëассаì,

быëи поäверãнуты контроëüной кëассификаöии.
Даëее быëо поäс÷итано ÷исëо совпаäаþщих äиа-
ãнозов, т. е. оäинаковых äëя этаëонных кëассов и
резуëüтатов кëассификаöии. Дëя не÷еткоãо кëас-
сификатора приниìаëся ответ, иìеþщий сте-
пенü принаäëежности к соответствуþщеìу терìу
боëее 0,60. Из поëу÷енноãо ÷исëа правиëüных
äиаãнозов опреäеëена то÷ностü кëассификаöии с
приìенениеì кажäоãо ìетоäа на основании рас-
÷ета степени засоренности правиëüных ответов:
K

i
 = (N

i
 – N

i
)/N

i
, ãäе i — ноìер кëасса; N

i
 — эта-

ëонное ÷исëо зна÷ений ДП, вхоäящих в кëасс i;
N

i
— опреäеëенное ÷исëо зна÷ений ДП, вхоäящих

в кëасс i; (N
i
 – N

i
) — ÷исëо оøибо÷ных äиаãнозов

среäи ответа i.
Дëя этих рас÷етов приìеняëся спеöиаëüно раз-

работанный проãраììный иìитатор кëассифика-
öионных проöеäур, осуществëяþщий, кроìе рас÷е-
та то÷ности, также оöенку ìаøинноãо вреìени T,
необхоäиìоãо äëя вы÷исëитеëüных операöий сов-

ni

ni

∫ X i

Э

Э

∫ Э

X1
* X2

* Xm
*

p 1 mj,=
∨

i 1 m,=
∧ Xi

* 1 k,

Э˜

Э˜
μэ

1
X *( )

э1

-------------------

μэ
2

X *( )

э2

-------------------

μэn
X *( )

эn

-------------------

Э

Таблица 1

Äèàïàçîíû çíà÷åíèé ÄÏ äëÿ çàïîëíåíèÿ ÁÇ èññëåäîâàíèé

Параìетр Низкое Ниже норìы Норìа Выøе норìы Высокое

СРПВ, ì/с Менее 5 5—7 7—9 9—11 Боëее 11
Артериаëüное äавëение, ìì рт. ст. Менее 105/65 105/65—115/75 115/75—125/85 125/85—135/95 Боëее 135/95
Масса теëа, кã Менее 55 55—65 65—75 75—85 Боëее 85
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реìенной ЭВМ с проöессороì сеìейства ×86 (äëя
приìера испоëüзоваëасü типовая конфиãураöия
рабо÷ей станöии на базе Pentium 4; 3 ГГö) [10]. Ре-
зуëüтаты иìитаöионноãо ìоäеëирования на ãруп-
пах из 100, 500 и 1000 эëеìентов преäставëены в
табë. 2.

Саìыìи сëожныìи в сìысëе воспроизвеäения
ìеханизìа вывоäа оказаëисü äва ìетоäа: наивный
ìетоä Байеса и не÷еткой кëассификаöии, пос-
коëüку в них зна÷итеëüно боëüøе кëассификаöи-
онных правиë äëя принятия реøения о вкëþ÷ении
в кëастер эëеìентов.

Кëассификатор на основе не÷еткой ëоãики по-
казаë хуäøие резуëüтаты по вреìени выпоëнения
в связи со сëожностüþ саìоãо аëãоритìа. Оäнако
резуëüтаты еãо работы выãоäно отëи÷аþтся от ре-
зуëüтатов анаëоãов высокой то÷ностüþ при раз-
ëи÷ных выборках.

Во всех сëу÷аях вреìя выпоëнения кëассифи-
каöии неëинейно зависит от объеìа выборки. При
увеëи÷ении объеìа выборки в 10 раз вреìя выпоë-
нения увеëи÷иëосü в среäнеì в 3—5 раз. В то же
вреìя при увеëи÷ении объеìа выборки все ìетоäы
обеспе÷иëи приеìëеìуþ то÷ностü.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Преäëожены и иссëеäованы ìетоä и аëãорит-
ìы, обеспе÷иваþщие форìаëизаöиþ и обработку
знаний о ìеханизìах возникновения и развития
забоëеваний крупных кровеносных сосуäов, с
поääержкой ìноãовариантности оöенок на осно-
ве не÷етких высказываний. Преäëоженная ИДТ —
инфорìаöионно-äиаãности÷еская техноëоãия —
ëоãи÷но äопоëняет существуþщуþ техноëоãиþ
ìониторинãа пуëüсовой воëны, а резуëüтаты ее
практи÷ескоãо приìенения ìоãут иìетü боëüøое
зна÷ение при выявëении разëи÷ных ãрупп забо-

ëеваний. Преäëоженный поäхоä к форìированиþ
ìноãозна÷ноãо реøения о принаäëежности состо-
яния у÷астка сосуäа к тоìу иëи иноìу кëассу бëи-
зок к ëоãике вра÷а, ставящеãо äиаãноз, в связи с
÷еì риск поëу÷ения некорректноãо äиаãноза с по-
ìощüþ ИДТ ìожет бытü свеäен к ìиниìуìу.

Преäставëены оöенки то÷ностных и вреìенных
характеристик функöионирования иìитаöионной
ìоäеëи преäëоженной техноëоãии. Поëу÷енные
резуëüтаты позвоëяþт рекоìенäоватü техноëоãиþ
к приìенениþ в ìеäиöинских иссëеäоватеëüских
институтах äëя раскрытия кëþ÷евых факторов,
опреäеëяþщих необхоäиìостü развития ìетоäов
забëаãовреìенноãо обнаружения откëонений в ра-
боте сосуäов, обнаружения на÷аëüной стаäии раз-
вития забоëеваний, форìирования этапов ëе÷ения
в зависиìости от истории забоëевания. Разрабо-
танная ИДТ сосуäов ÷еëовека ìожет приìенятüся
при форìировании и накопëении знаний о про-
öессах и ìеханизìах возникновения и развития
забоëеваний, ÷то необхоäиìо äëя разработки но-
вых ìетоäик ëе÷ения.
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Таблица 2

Ðåçóëüòàòû èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
êëàññèôèêàöèîííûõ ïðîöåäóð

Наиìенова-
ние кëассифи-

катора

T, ìс K T, ìс K T, ìс K

100 
эëеìентов

500 
эëеìентов

1000 
эëеìентов

Метоä
бëижайøеãо 
сосеäа

6,810 0,77 16,660 0,84 30,331 0,96

Наивный
ìетоä Байеса

37,182 0,82 71,615 0,87 127,327 0,97

Метоä
евкëиäовых 
расстояний

5,300 0,91 12,390 0,92 14,050 0,92

Нечеткий 
классификатор

37,458 0,96 88,160 0,99 144,702 0,99
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