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ПРОСТОРОВО-ЧАСОВЕ МОДЕЛЮВАННЯ НЕЙРОВІЗУАЛІЗАЦІЙНИХ 

ДАНИХ: ВІД СТАТИЧНОЇ ТОПОЛОГІЇ ДО ПРОГНОЗУВАННЯ 

ДИНАМІКИ КОНЕКТОМУ 

Терехов М.В. 

Харківський національний університет радіоелектроніки, м. Харків 

 

Сучасний етап розвитку нейровізуалізації засвідчує поступове вичерпання 

можливостей класичних згорткових нейромереж (CNN). Їх місце займають 

графові нейронні мережі (GNN), які моделюють мозок як складний 

багатовимірний конектом [1]. Такий топологічний підхід дозволяє ефективно 

виявляти ранні мікропатології, що деформують просторову архітектоніку 

органу. Оскільки клінічна практика вимагає розуміння динаміки перебігу 

захворювання, виникає критична потреба у просторово-часовому моделюванні 

на базі Spatio-Temporal GNN, які здатні аналізувати еволюцію структур мозку за 

серіями знімків. 

Навчання таких складних динамічних макросистем потребує доступу до 

великих масивів лонгитюдних даних, обмін якими суворо обмежується 

біоетичними нормами та протоколами конфіденційності (зокрема, GDPR). Для 

вирішення цієї проблеми застосовується технологія федеративного навчання 

(Federated Learning), яка дозволяє локальним алгоритмам навчатися 

безпосередньо в медичних установах і передавати на глобальний сервер лише 

деперсоналізовані математичні оновлення (вектори градієнтів) [2]. 

Водночас ускладнення алгоритмів до просторово-часового рівня неминуче 

перетворює їх на закритий «чорний ящик». Щоб подолати цей бар'єр і 

забезпечити прозорість, використовуються предиктивні контрафактичні моделі 

на базі генеративних мереж. Вони створюють наочний візуальний конструкт 

майбутнього, демонструючи радіологу, які саме морфологічні зміни відбудуться 

в мозку через певний час. Таким чином, синергія динамічних графових мереж, 

децентралізованого федеративного навчання та контрафактичної візуалізації 

формує парадигму проактивної медицини, дозволяючи перейти від констатації 

локальних аномалій до високоточного прогнозування динаміки конектому [3]. 
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