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Актуальность
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Федеральные клинические рекомендации
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Международные 

критерии
ACR/EULAR (2015)

Федеральные 

клинические 

рекомендации 

по подагре 2018 

Более 50 сущностей

необходимо для 

диагностики подагры

Низкая осведомленность

Врачебные ошибки

AI

Системы поддержки 

принятия клинических 

решений

Экспертные системы Поддержка 

врачей-специалистов

в части диагностики подагры

Установить подагру 

своевременно



Общая схема прототипа экспертной системы
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Прототип 

экспертной системы

База знаний

Алгоритмы 

экспертной системы

Номенклатура 

медицинских понятий

Логические схемы

Федеральные клинические 

рекомендации по подагре

Группа экспертов

Редактор базы данных

NeoCognit

Структура базы знаний

Постановка 

предварительного диагноза

Выбор методов 

исследований/назначение 

консультаций

Постановка 

окончательного диагноза

Принятие оптимального 

диагностического 

решения

Сопоставление 

структурированной 

информации

Определение 

дополнительных 

методов диагностики

Модули



Номенклатура медицинских понятий и логические схемы
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Номенклатура 

медицинских 

понятий
Федеральные 

клинические 

рекомендации 

по подагре

Группа экспертов

1174
Понятий

495
Основных 

понятий

679
Синонимичных 

понятий

Логические схемы

40
Схем

52
Симптома 

Синдрома

20
Уточненных 

диагнозов

подагры
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Идиопатическая 

подаграM10.0



Структура базы знаний
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Фреймы

Семантическая 

сеть
Метод представления знаний позволяет

описывать объекты, явления и понятия

предметной области с помощью сетевых

структур, основанных на теории графов

Онтологический 

подход

Фреймы

Метод представления знаний в виде

абстрактного образа с минимально

возможным описанием сущности какого-либо

объекта, явления, события, ситуации,

процесса

СТРУКТУРА 

БЗ

Формализованная модель

- концептуальная модель задана

на формализованном языке

(является машиночитаемой)

Спецификация

- описание системы понятий в

явном виде

Разделяемая модель

- согласованное понимание

концептуальной модели

определенным сообществом

(группой людей)

Концептуальная модель

- абстрактная модель предметной

области, описывающая систему

понятий предметной области



Представление базы знаний

Семантическая 

сеть

Фреймы
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Диагноз

Типы понятий

Инструментальный 

метод исследования

Лабораторный 

метод исследования

Диагностическая 

манипуляция

Консультация 

врача-специалиста

Симптом

Синдром
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Относится\Проявляется

Типы связей

Выявляет\Выявляется

Повод для выявления\

Следствие наличия

Сопутствующее заболевание

Род\Вид

Синонимичное понятие\

Основное понятие

9



Общая схема базы знаний

Симптом
Наименование
Нижняя граница нормы мужчин
Верхняя граница нормы мужчин
Нижняя граница нормы женщин
Верхняя граница нормы женщин
Единица измерения симптома
Код SNOMED

Относится

Лабораторное 
исследование
Наименование
Код НМУ

Инструментальное 
исследование
Наименование
Код НМУ

Диагностические 
манипуляции
Наименование
Код НМУ

Консультация 
специалиста
Наименование
Код НМУ

Симптом

Наименование
Нижняя граница нормы мужчин
Верхняя граница нормы мужчин
Нижняя граница нормы женщин
Верхняя граница нормы женщин
Единица измерения симптома
Код SNOMED

Род

Вид

Проявляется

Выявляет
Выявляется

Выявляет
Выявляется

Выявляет
Выявляется

Выявляет
Выявляется

Основное
понятие

Синонимичное
понятие

Лабораторное 
исследование

Основное
понятие

Синонимичное
понятие

Род
Вид

Основное
понятие

Синонимичное
понятие

Род
Вид

Синонимичное
понятие

Род
Вид

Основное
понятие

Синонимичное
понятие

Род
Вид

Наименование
Код НМУ

Наименование
Код НМУ

Инструментальное 
исследование

Наименование
Код НМУ

Диагностические 
манипуляции

Наименование
Код НМУ

Консультация 
специалиста

Синдром

Название
Код SNOMED

Проявляется
Относится

Синдром

Название
Код SNOMED Основное

понятие

Синонимичное
понятие

Род
Вид

Относится

Проявляется

Повод 
для 

выявления

Диагноз

Название
Код МКБ-10

Сопутствующее заболевание

Диагноз

Название
Код МКБ-10

Основное
понятие

Синонимичное
понятие

Род
Вид

Синонимичное понятие Основное понятие

Род Вид

Относится

Уровень обязательности
Степень уверенности
Сопутствующие патологии
Значение признака
Единицы измерения значения признака

Проявляется

Уровень обязательности
Степень уверенности
Сопутствующие патологии
Значение признака
Единицы измерения значения признака

Выявляет

Обязательность выявления
Время выявления
Единица измерения времени выявления
Точка отсчёта времени выявления
Условие выявления

Выявляется

Обязательность выявления
Время выявления
Единица измерения времени выявления
Точка отсчёта времени выявления
Условие выявления

Повод для выявления

Обязательность выявления
Значение признака
Единица измерения значения признака

Следствие наличия

Обязательность выявления
Значение признака
Единица измерения значения признака

Сопутствующее 
заболевание
Вероятность возникновения

Основное
понятие
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Наполнение базы знаний

11

Перенос сведений

логических схем
Автоматизированный перенос

связей в БЗ

Формализация

структуры БЗ
Определение структуры 

БЗ в NeoCognit

Редактор 

базы знаний
Редактор БЗ -

NeoCognit

Перенос сведений

номенклатуры понятий
Автоматизированный перенос сведений

в БЗ

Техническая 

реализация
Хранилище БЗ -

графовая СУБД Neo4j

1174
Понятий

5994068
Связей

7
Типов понятий

11
Типов связей

Степень уверенности -
описывает уверенность 
экспертов в том, что выбранные 
симптомы, синдромы или их 
совокупность однозначно 
описывают заболевание 



Общая структура алгоритмов экспертной системы
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Фреймы

1 - Сопоставление 

структурированной 

информации

Сопоставление поступающей

информации базе знаний

2 - Принятие оптимального 

диагностического решения

Определение подагры с определенной 

точностью

3 - Определение 

дополнительных методов 

диагностики

В случае недостатка информации

формируется перечень исследований

рекомендуемых врачу к назначению с

целью дообследовать пациента и уточнить

его состояние

АЛГОРИТМЫ 

ЭС



Алгоритмы экспертной системы

Сопоставление 

структурированной 

информации

Принятие оптимального 

диагностического 

решения

Определение 

дополнительных 

методов диагностики

Исходная 
информация

Промежуточные 
узлы

Понятия для 
диагностики
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Алгоритмы экспертной системы

Степень 

уверенности

≥95%

Переход к 3 

функциональному 

блоку

Диагноз 

подтвержден

<95%
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Сопоставление 

структурированной 

информации

Принятие 

оптимального 

диагностического 

решения

Определение 

дополнительных 

методов диагностики



Алгоритмы экспертной системы
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Сопоставление 

структурированной 

информации

Принятие оптимального 

диагностического 

решения

Определение 

дополнительных 

методов 

диагностики



Валидация экспертной системы
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Результаты физикального

обследования

Результаты лабораторных 

исследований

Результаты инструментальных 

исследований

Жалобы

Анамнез жизни

Анамнез заболевания

1001
Пациент

200
Для первичной 

валидации

*Сведения из ЭМК предоставлены департаментом здравоохранения Тюменской области

Клинический диагноз



Валидация экспертной системы

Название группы сведений

Кол-во 

сведений 

в группе

Кол-во 

выявленных

прототипом

Точность 

результата

Исчерпывающие сведения о 

заболевании пациента
28 25 89%

Неполные сведения о 

заболевании пациента
133

3

127
96%

Пациенты, клиническое 

описание которых недостаточно 

для определения диагноза
39

6

39

17

Сведения по 

пациентам с подагрой 

в формате excel

Структуризация

данных

Прототип 

экспертной системы
Результат 

анализа 

Разделение 

сведений на группы

∑
* 100%

∑
130

45



Спасибо за внимание!

Контакты:

Osmolovsky_ivan@bk.ru

Москва, 2022


