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2. Проведена эмпирическая оценка средней абсолютной погрешности элементом блоков матри-

цы ЦИ при переходе ПО – ОП, ОП – ПО в случаях наиболее «популярных преобразований»: 

ДКП, ВП, сингулярного/спектрального разложения матрицы. Установлено, что в условиях 

машинной арифметики эта погрешность отлична от нуля; погрешность при  сингуляр-

ном/спектральном разложении на порядок превосходит погрешность при ДКП, ВП, абсолют-

ная погрешность элементов растет с ростом размера обрабатываемого блока матрицы изобра-

жения. 

В результате проведенных исследований можно сделать вывод, что пространственная об-

ласть ЦИ-контейнера является предпочтительной по сравнению с областью преобразования кон-

тейнера для проведения любых модификаций ее элементов, в частности, для внедрения дополни-

тельной информации, как с точки зрения оценки вычислительной сложности, так с точки зрения 

оценки вычислительной погрешности.  

В настоящий момент усилия автора направлены на разработку устойчивых к возмущающим 

воздействиям стеганографических алгоритмов, осуществляющих погружение ДИ в пространст-

венной области контейнера. Исходя из [3], существует принципиальная возможность разработки 

таких алгоритмов, не уступающих по эффективности стеганоалгоритмов, проводящим погруже-

ние ДИ в области преобразования. 
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Запропоновано структурну та програмну реалізацію експертної системи для діагностики 

шлунково-кишкових захворювань на основі продукційної моделі представлення знань. 

В багатьох лікувально-діагностичних технологіях можливості сучасних комп'ютерів мало 

використовуються. Насамперед, це діагностика, призначення лікувальних заходів, прогнозування 

течії захворювань і їх фіналів. Основними причинами недостатньо повного використання сучас-

них комп'ютерних технологій у медицині є слабко розвинена технічна база, недостатня підготовка 

лікарів, погана оснащеність спеціалізованими пакетами прикладних програм тощо. Важливе зна-

чення має психологічний аспект застосування комп'ютерних додатків. Це досить серйозна причи-

на, що пов‘язана  з особливостями роботи лікаря. Лікар є дослідником, його робота носить твор-

чий характер, але він несе пряму відповідальність за результат своєї діяльності. Беручи постанову 

по діагнозу чи лікуванню, він спирається на знання – свої власні та його колег. Дуже важливим  є  

обґрунтування рішення, якщо воно підказується збоку. 

Сучасні технічні можливості дозволяють якісно визначати рівень захворювання, особливо 

візуально, з урахуванням відповідних математичних моделей, просторово змоделювати типовий 

розвиток патологічного процесу при конкретному захворюванні. Вже сьогодні, на сучасному роз-

витку медицини, інформаційні навантаження потребують менше людських можливостей. Це мо-

жливо за рахунок використання такої перспективної інформаційної технології як медичні експер-
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тні системи (ЕС). Особливостями таких систем є: висока швидкодія, достовірність, можливість 

пояснення, орієнтація на знання [1]. 

Для традиційної оцінки показників і подальших досліджень по постановці діагнозу пацієнта 

необхідний висококваліфікований лікар, значні витрати часу та інших ресурсів. Тому актуальною 

є задача розробки автоматизованої експертної системи, яка б проводила надійну оцінку отрима-

них даних та підвищення швидкодії процесу встановлення достовірного діагнозу. 

Медичні ЕС дозволяють лікарю не тільки перевірити власні діагностичні припущення, але й 

звернутися до комп‘ютера за консультацією у важких діагностичних випадках. При цьому ЕС до-

зволяють вирішувати задачі діагностики, диференціальної діагностики, прогнозування, вибору 

стратегії і тактики лікування [2]. Найбільш важливі області застосування медичних експертних 

систем:  

– діагностика невідкладних і загрозливих станів в умовах дефіциту часу;  

– обмежені можливості обстеження;  

– убога клінічна симптоматика;  

– швидкі темпи розвитку захворювання. 

За останні роки прослідковується позитивна динаміка діагностики  захворювання шлунково-

кишкового тракту (ШКТ). Так, рівень захворюваності органів травлення на сьогодні сягає близько 

5%, що відповідає восьмому місцю серед шістнадцяти у рейтингу захворюваності в Україні [3]. 

На такий показник впливає безліч факторів: прогресивне погіршення якості продуктів харчуван-

ня, води, забруднення навколишнього середовища, порушення в харчуванні тощо. Тому дуже ва-

жливим є своєчасна та достовірна діагностика таких захворювань, яка здійснюється на основі 

значної кількості аналізів та тестів з урахуванням симптоматики [4]. Все це вказує важкоформалі-

зованість задачі діагностики захворювань ШКТ, достовірне розв‘язання якої, при цьому, потребує 

високих професійних знань, вмінь та навичок, адже незначна похибка у діагнозі може призвести 

до смерті людини. 

В умовах, коли сьогодні не вистачає висококваліфікованих лікарів у багатьох куточках 

України, коли є потреба швидко приймати рішення, коли все-таки присутня ймовірність похибки 

при встановленні діагнозу високопрофесійним лікарем, доцільним є побудова медичної експерт-

ної системи для допомоги у діагностуванні захворювань ШКТ. 

Пропонується статичну структуру експертної системи (рис. 1), що складається з таких ком-

понентів: база даних для зберігання даних про лікарів та їх пацієнтів; база знань для зберігання 

інформації щодо можливої симптоматики, значень аналізів та тестів, видів захворювань; інтер-

фейс користувача для інтерактивного режиму спілкування системи із користувачем; машина логі-

чного виведення, яке є ядром ЕС для інтерпретації введеної інформації щодо пацієнта і встанов-

лення можливого діагнозу на основі правил продукції; компонент порад для надання плану ліку-

вання або інших заходів; пошукова система для перегляду інформації з бази даних за різними 

критеріями. 

                                                                     Рис 1. Структура ЕС 
Програмна реалізація експертної системи „Ендо-тест‖ виконана у середовищі С++Builder 6, 

яка складається з таких модулів: модуль входу в систему, модуль реєстрації нових користувачів, 

модуль введення даних про хворого, модуль головного вікна, модуль діагностики, модуль вве-

дення даних аналізів, модуль пошукової системи та модуль попереднього перегляду (перед дру-

ком) бланку з висновком. 

 Найбільш важливим  є модуль діагностики (рис. 2). У ньому розміщено перелік симптомів, 

панель для відображення інформації та кнопки доступу до інших модулів ЕС. 
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                            Рис. 2 Модуль діагностики медичної ЕС 

Спочатку потрібно натиснути кнопку «Анализы» для введення необхідних даних. Потім по-

ставити галочки біля наявних симптомів та натиснути кнопку «Диагноз». На боковій панелі, що 

містить кнопки «Да» та «Нет», будуть відображатись запитання, на які потрібно відповідати, на-

тискаючи відповідні кнопки. Коли програма виведе на екран діагноз, можна буде натиснути кно-

пку «Лечение», та в боковій панелі відобразиться типовий план лікування даної хвороби. Також, 

натиснувши кнопку «Печать бланка» можна буде роздрукувати бланк з висновком. Натиснувши 

кнопку «База больных» відкривається діалогове вікно з системою пошуку та відображення БД ЕС. 

ЕС було протестовано на 10 базових тестах, які були надані лікарем-експертом. Результати 

роботи експертної системи показали правильний результат діагностики на рівні 100 %. ЕС було 

протестовано на предмет зручністі та правильності користування. Тестування показало, що інтер-

фейс повністю задовольняє вимоги користувача, оскільки він є простим, зрозумілим та задоволь-

няє усі вимоги правильного алгоритму діагностування захворювань ШКТ. ЕС було протестовано 

на предмет ефективності функціонування. Тестування показало, що ЕС повнісю виконує постав-

лену задачу діагностики, швидко виконує усі команди. Система правильно та адекватно реагує на 

усі запити користувача. Медична експертна система „Ендо-тест‖ пройшла дослідну експлуатацію 

у відділенні ендоскопії  міської клінічної лікарні у м. Вінниці, результати якої підтвердили прави-

льність та ефективність її використання. 
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ПРО ВИКОРИСТАННЯ ГІС-ТЕХНОЛОГІЙ ТА ДДЗЗ В ЗАДАЧАХ ПРОСТОРОВОГО 

МОДЕЛЮВАННЯ І ПРОГНОЗУВАННЯ ТРАНСФОРМАЦІЇ ЛАНДШАФТІВ  
 

Запропоновано підхід до моделювання та прогнозування трансформації ландшафтів, що 

ґрунтується на використанні сучасних геоінформаційних систем (ГІС) та даних дистанційного 

зондування Землі (ДДЗЗ). 
 

Раціональне природокористування, яке забезпечує сталий розвиток територій, тісно 

пов‘язується з функціонуванням ландшафтів, збереженням та підтримкою взаємозв‘язків між їх 

структурними компонентами на системному рівні [1, 2]. 

Управління ландшафтами, що змінюються, з метою забезпечення цілісності їх екосистемних 

функцій неможливе без розробки прогнозних моделей на основі використання інформації про зе-

мну поверхню, процеси та явища як природного, так і антропогенного характеру, які на ній відбу-

ваються, сили і тиски, що спричиняють і супроводжують ландшафтні трансформації. Численні 

приклади відносно швидкоплинної зміни ландшафтів, зокрема і тих, що відновлюються після ан-


