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В статье предлагается единый описательный подход к разработке и интеграции медицинских систем для
хранения и обработки данных пациентов и обследований, а также к использованию систем поддержки
принятия решений и экспертных систем на основе предоставленных данных. Вводится концепция ме-
тамодели, используемая для обобщения и упрощения доступа к данным и их проверки независимо от
конкретного решения для базы данных, для обеспечения общего API взаимодействия между приложени-
ями и для обеспечения возможности разработки и проверки статистических и прогнозных моделей на
основе правил.

Введение

На сегодняшний день задачи, связанные со
сбором и обработкой информации о пациентах
медицинского учреждения, включая информа-
цию об историях болезней и результаты диа-
гностических и терапевтических мероприятий, а
также задачи, связанные с подбором оптималь-
ных стратегий диагностики и лечения на основа-
нии имеющихся данных с использованием меди-
цинских экспертных систем и систем поддерж-
ки принятия решений, привлекают все больше
внимания. Обработка всех имеющихся данных о
пациенте в совокупности упрощает диагностику,
поскольку позволяет поставить комплексный ди-
агноз, а интеграция процесса диагностики с ме-
дицинскими экспертными системами упрощает
саму диагностику и повышает качество оказы-
ваемых медицинских услуг.

Одним из препятствий к взаимной интегра-
ции различных медицинских информационных
систем в рамках одного учреждения здравоохра-
нения является отсутствие единой модели вза-
имодействия. В медицинских информационных
системах распространены различные виды баз
данных, диагностического оборудования и фор-
матов хранения и передачи информации.

В работе рассмотрены основные требова-
ния, предъявляемые к медицинским экспертным
системам и предложена обобщенная модель ме-
дицинской информационной системы, в соответ-
ствии с которой любая информационная система
может реализовать обобщенный интерфейс для
взаимодействия.

I. Метамодель данных медицинских
систем

В основе любой информационной системы,
оперирующей некоторым набором структуриро-
ванной информации, лежит так называемая мо-
дель данных – декларативное описание тех сущ-
ностей и их характеристик, которые могут быть
выделены в рамках этого набора информации.

Можно выделить две основные проблемы
работы с логической схемой данных – слож-
ность проецирования логической схемы на схему
какого-либо хранилища или СУБД и вариатив-
ность самой схемы.

Для решения этой проблемы и формирова-
ния обобщенной структуры для работы с разно-
родными видами данных предлагается использо-
вать концепцию метамодели (рисунок 1).

Рис. 1 – Структурная схема основных модулей
медицинской информационной системы и их связь с

метамоделью

Метамодель представляет собой модель
данных, которая используется для описания
формата и структуры информации, которой опе-
рирует конкретная медицинская система или
хранилище. Метамодель по своим задачам при-
ближена к языкам описания схемы, таким, как
DDL (Data Definition Language) в реляционных
СУБД на базе SQL, однако, помимо этого, ме-
тамодель может использоваться для генерации
необходимых представлений для отображения и
редактирования данных, а также для их органи-
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зации в структуру, пригодную для построения
экспертных систем и систем поддержки приня-
тия решений.

Как и язык описания схем в реляционных
СУБД, в рамках модели задаётся описание сущ-
ностей, атрибутов и их типов, а также их взаи-
мосвязей. Для описания используемых моделей в
рамках метамодели предлагается осуществлять
на основе существующего открытого стандарта
JSON Schema. Описание метамодели с помощью
JSON Schema решает две основные задачи – ти-
пизация и построение интерфейса доступа к дан-
ным, и валидация моделей.

Для большинства информационных систем
описанные операции реализуются достаточно од-
нотипно и отличаются только видом и форматом
вводимых данных, что вызывает целесообраз-
ность обобщения самого механизма генерации
пользовательского интерфейса. В общем случае,
метамодель содержит достаточно данных для то-
го, чтобы сгенерировать графический интерфейс
по описанию полей сущностей, которые исполь-
зуются в рамках конкретной медицинской систе-
мы.

II. Использование метамодели для
работы с экспертными системами и

системами поддержки принятия решений

Одной из ключевых задач метамодели яв-
ляется упрощение доступа к данным для фор-
мирования и верификации экспертных систем и
систем поддержки принятия решений.

При работе с экспертными системами, осно-
ванными на данных, по данным метамодели мо-
жет быть сформирован запрос к самой информа-
ционной системе для формирования обучающей
выборки. При этом в запросе по историческим
данным могут быть перечислены поля, которые
требуется использовать в качестве входных при-
знаков, а также указаны целевые поля, которые
должны быть определены той или иной моделью
при формировании систем на основе методов ма-
шинного обучения с учителем.

Помимо предоставления единой точки до-
ступа для формирования выборок, разработан-
ные системы поддержки принятия решений мо-
гут в последующем быть интегрированы в сгене-
рированный пользовательский интерфейс меди-
цинской информационной системы.

III. Заключение

В работе представлена обобщенная архи-
тектура медицинской информационной системы
на базе метамодели. Показано, что описательное
задание и типизация сущностей, которые исполь-
зуются в рамках системы, позволяют оптимизи-
ровать разработку такой системы путём автома-
тизированной генерации методов для валидации

данных, работы с долговременным хранилищем,
формирования выборок различной сложности,
построения графического интерфейса пользова-
теля и предоставления возможности разрабаты-
вать, тестировать и предоставлять специалистам
различные прогностические модели на базе экс-
пертных систем и систем поддержки принятия
решений.

На базе предложенного обобщенного подхо-
да реализованы 3 системы для интеграции си-
стем поддержки принятия решений в различ-
ных областях медицины – экспертная систе-
ма для прогнозирования хориальности много-
плодных беременностей по результатам прена-
тальной диагностики на базе ГУ РНПЦ «Мать
и дитя», экспертная система для определения
дегенеративных оптиконейропатий по результа-
там оптической когерентной томографии и ска-
нирующей лазерной поляриметрии на базе Го-
родского офтальмологического консультативно-
диагностического центра УЗ «3-я городская кли-
ническая больница им. Е. В. Клумова», а так-
же экспертная система прогнозирования исхода
тромболитической терапии на базе УЗ «Город-
ская клиническая больница скорой медицинской
помощи г. Минска».
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