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На цьому процес формування M2  закінчується і 
починається процес навчання відповідно до Si , який 
триває до так званої «контрольної смуги» (тип Ij ), 
після чого здійснюється перехід на наступний рівень 
ітерації з модернізацією моделі M1  і адаптацією під 
неї моделі M2 . Процес триває до досягнення необхід-
ного рівня засвоєння знань суб’єктом навчання. При 
цьому користувач одержує можливість самостійно 
вивчати матеріал під управлінням технології адап-
тивної гіпермедіа.

Ця модель заснована на використанні мето-
ду компараторної ідентифікації для розбивання 
навчального матеріалу на класи еквівалентності 
і зв’язування для побудови гіперструктури ди-
дактичних матеріалів, яка в свою чергу, надає і 
контролює проходження навчальних матеріалів в 
залежності від коефіцієнта толерантності знань та 
навігаційних правил, що представлені рівняннями 
алгебри скінчених предикатів.
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1. Введение

Анализ данных приобретает все большую и боль-
шую значимость в современном мире. Развитие со-
временной медицины невозможно без внедрения в 
клиническую практику прогнозирования результа-
тов лечения, которое дает возможность объективного 

выбора лечебной тактики, оценки эффективности и 
экономического обоснования целесообразности того 
или иного метода терапии, а также повышает надеж-
ность планирования ресурсов здравоохранения.

Сложность и многочисленность имеющихся в ар-
сенале врача методов и подходов для лечения болез-
ней позвоночника, разнообразие и индивидуальность 
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вариантов течения дегенеративных заболеваний по-
звоночника, многочисленность анализируемых фак-
торов и симптомов, отсутствие систематизированной 
оценки результатов требует привлечения математи-
ческих методов, которые позволяют анализировать 
имеющийся материал и результативно использовать 
его для принятия решений при лечении конкретного 
пациента [1].

2. Анализ литературных данных и постановка 
проблемы

Попытки систематизировать критерии прогно-
зирования хода стеноза позвоночного канала были 
проделаны многими исследователями, но их данные 
противоречивы и не отвечают современным требова-
ниям, которые выдвигаются к диагностике и прогно-
зиванию стеноза.

Таким образом, несмотря на большое количество 
опубликованных за последнее десятилетие работ, по-
священных стенозу позвоночного канала, критерии 
ранней диагностики как и раньше не определены, 
вопросы прогнозирования тяжести течения и резуль-
татов стеноза остаются дискутабельными. В связи 
с этим совершенствование системы ранней диагно-
стики, оценка прогностической значимости допол-
нительных, но часто решающих факторов риска воз-
никновения и прогресса неврологического дефицита 
у больных со стенозом позвоночного канала с фор-
мированием статистических прогностических систем 
позволит обосновать и разработать алгоритм раци-
ональных профилактических мероприятий, диффе-
ренцированный подход к лечению, которые позволят 
снизить уровень инвалидизации и улучшить качество 
жизни данной категории пациентов.

Стеноз поясничного отдела позвоночного ка-
нала остается ведущим диагнозом у пациентов 
старше 50 лет, которых оперируют на позвоночни-
ке [1]. Это определило необходимость исследова-
ний в данной области.

В последнее время ведутся активные разработки 
новых алгоритмов кластеризации, способных обраба-
тывать сверхбольшие базы данных.

В них основное внимание уделяется масштаби-
руемости. Разработаны алгоритмы, в которых ме-
тоды иерархической кластеризации интегрированы 
с другими методами. К наиболее актуальным алго-
ритмам относятся: BIRCH, CURE, CHAMELEON, 
ROCK [2].

3. Цель и задачи исследования

Целью исследования является постановка опти-
мальных методов и алгоритмов в рамках модифи-
цированного алгоритма Хамелеон для оптимальной 
обработки выборки данных с характеристиками па-
циентов со стенозом поясничного канала.

Для достижения цели исследований необходимо 
решение следующих задач: подготовка эксперимен-
тальных данных, подготовка и выбор оптимальной 
конфигурации модифицированного алгоритма Ха-
мелеон и анализ результатов исследования.

4. Экспериментальные данные и модифицированный 
алгоритм Хамелеон

Были изучены результаты лечения 143 пациента, 
которые с 1997 по 2010 годы находились на стацио-
нарном лечении в отделении вертебрологии ИППС 
им.М.И.Ситенко и у которых клинико-рентгенологи-
чески диагностировался стеноз поясничного отдела 
позвоночного канала.

Исследование выполнено на основной группе из 
143 больных, консервативная терапия: у 30 больных 
дала положительный результат, у 40 – отрицательный, 
хирургическое лечение дало положительный резуль-
тат для 38 пациентов, и отрицательный для 35.

Начальная выборка состояла из 32 характеристик. 
Поиск специфических прогностических признаков, 
несущих прогностическую информацию, осуществлён 
при помощи различных статистических методов. Пер-
вым использованным методом для выделения наи-
более важных признаков был метод ConsistencySubs-
etEval с применением различных поисковых методов 
(BestFirst, GeneticSearch, GreedyStepwise). В результате 
работы данных методов были выделены две наибо-
лее важных характеристики - Индекс дестабилизации 
(Destabilization index) и индекс массы тела (BMT).

Для анализа значимости всех атрибутов был ис-
пользован метод InfoGainAttributeEval с использова-
нием поискового метода Ranker. Результатом работы 
данного метода была градация всех атрибутов в со-
ответствии с их уровнем значимости. В результате 
работы данного метода были выбраны атрибуты для 
дальнейшего анализа: индекс массы тела (BMT), ин-
декс дестабилизации (Destabilization index) и щелочная 
фасфатоза (Alkalinephasfatoz).

Разделение данных будет производиться с помо-
щью модифицированного алгоритма Хамелеон. Ха-
мелеон - это новый иерархический алгоритм, который 
преодолевает ограничения существующих алгорит-
мов кластеризации. Данный алгоритм рассматривает 
динамическое моделирование в иерархической кла-
стеризации [3].

В алгоритме можно выделить следующие этапы:
Хамелеон представляет объекты посредством ча-

сто используемого графа к- ближайших соседей (k-
nearest neighbor graph). В данной работе рассмотрено 2 
вида графов: симметричный k-nn граф и ассиметрич-
ный k-nn граф. При построении графа для каждой 
пары объектов измеряется «расстояние» между ними 
— степень похожести. Используются следующие меры: 
евклидово расстояние, квадрат евклидова расстояния, 
расстояние городских кварталов (манхэттенское рас-
стояние), расстояние Минковского, расстояние Чебы-
шева, степенное расстояние.

На следующем шаге строится очередь из последо-
вательно уменьшенных гиперграфов - стадия огрубле-
ния (Coarsening Phase). Для огрубления графов может 
быть применено несколько существующих алгоритмов: 
случайное паросочетание, паросочетание из тяжелых 
ребер (Heavy Edge Matching - HEM), модифицирован-
ный алгоритм паросочетания тяжелых ребер( Modified 
Heavy Edge Matching - HEM*), паросочетание из наи-
более тяжелых ребер (heaviest-edge matching), моди-
фицированное паросочетание из наиболее тяжелых 
ребер HEM*+, паросочетание легких ребер (Light Edge 
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Matching (LEM)), паросочетание из тяжелых клик, со-
четание тяжелых треугольников (Heavy-triangle match-
ing (HTM)), сочетание тяжелых схем (Heaviest Schema 
Matching HSM), сочетание гиперребер (Hyperedge Co-
arsening HЕС), видоизмененное сочетание гиперребер 
(Modified Hyperedge Coarsening MHEC), сочетание луч-
шего (первого) выбора (First Choice Coarsening FCC).

На третьей стадии выполняется разделение огру-
бленного графа таким образом, чтобы было удовлет-
ворено ограничение баланса и оптимизирована функ-
ция разделения. Разделение может быть выполнено 
следующими методами: покоординатное разбиение 
(Coordinate Nested Dissection (CND)), деление сети с 
использованием кривых заполняющих пространство 
(Space-flling Curve Techniques), алгоритм возрастаю-
щего графа (GGP), алгоритм возрастающего графа с 
учетом выгод (GGGP), уровневое ячеечное разбие-
ние (Levelized Nested Dissection - LND), Seed-Growth 
bisection, Kernighan-Lin Algorithm (KL), Fiduccia and 
Mattheyses.

На четвертом шаге выполняется восстановление 
графа. Разделение огрубленного графа проецируется 
на следующий уровень исходного графа и выпол-
няется алгоритм улучшения разделения (partitioning 
refinement algorithm). Улучшение графа производится 
методами: Kernighan-Lin Algorithm (KL), Fiduccia and 
Mattheyses, граничный KL и граничный FM (Boundary 
KL and Boundary FM).

На последней итерации Хамелеона определяется 
показатель схожести между каждой парой кластеров. 
На основании данной меры наиболее близкие класте-
ры объединяются [4,5].

5. Выбор оптимального решения поставленной задачи

Эта задача может быть решена методами кластери-
зации. С помощью пакета Weka были проведены экспе-
рименты кластеризации данной выборки различными 
алгоритмами.

Качество результата было максимальным при при-
менении EM алгоритма. Полученный коэффициент 
равен 34%. Качество представленных методов недо-
статочно.

Именно поэтому новые методы кластеризации не-
обходимо применить для улучшения качества резуль-
татов.

В процессе выбора конфигурации для модифи-
цированного алгоритма Хамелеон было рассмотрено 
15488 комбинаций алгоритмов.

Были исключены из рассмотрения алгоритм по-
строения графа симметричный k-nn(SKNN), такие 
меры расстояния как взвешення сумма и косинусо-
идальная схожесть, которые не подходят для данной 
выборки.

Хорошие результаты были получены для таких ал-
горитмов огрубления: HeviestEM, HEM и HTM. Среди 
алгоритмов построения графа лучшими были SFCT, 
KL, BoundaryKL, FM и BoundaryFM. Обе меры схоже-
сти CS и RIRC показали хорошие результаты. Хорошее 
качество восстановления обеспечивали все 4 алгорит-
ма восстановления и улучшения графа, но исходя из 
времени работы целесообразно выбрать BoundaryKL и 
BoundaryFM.

Для оптимальной работы с модифицированным 
алгоритмом Хамелеон для данной выборки были вы-
браны следующие методы:

- k 6
- Метод построения графа – AKNN
- Мера схожести - квадрат евклидова расстояния
- Огрубление графа – HeviestEM
- Разделение графа – BoundaryFM
- Восстановление и улучшение графа - Boundary-

FM
- Критерии качества - RIRC
Результаты работы программы были проанализи-

рованы с медицинской точки зрения. Во второй класс 
с меньшим количеством объектов были выделены те 
пациенты, у которых хирургическое вмешательство 
дало положительный результат.

Рис. 1. Пример экранной формы программы
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6. Выводы

В данной работе описано применение модифици-
рованного алгоритма Хамелеон на реальной выбор-
ке медицинских данных. В результате проведенных ис-

следований приведена выбранная структура алгоритма, 
подходящая под входные данные. Сделаны выводы от-
носительно целесообразности использования отдельных 
алгоритмов и методов. Это позволяет решить задачу ана-
лиза выборки медицинских данных более эффективно.
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1. Введение

Иллюстрация является важной частью любой по-
лиграфической продукции. Она привлекает внима-
ние потребителя, делает продукцию более востребо-
ванной. Для таких видов продукции как рекламная 
или акцидентная иллюстрация зачастую является 
основной и незаменимой частью. Для вывода ил-
люстрированной продукции на печать очень важна 

правильная обработка изображений, ведь от нее в 
немалой степени зависит качество и отсутствие де-
фектов печати.

2. Актуальность

Актуальность данной темы обуславливается тем, 
что в настоящее время существует множество ре-


