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Сердечно-сосудистые заболевания - 
основная причина смерти 

Необходимы:  

• точные оценки риска 
неблагоприятных 
событий 

• Эффективная 
диагностика состояния 
сердечно-сосудистой 
системы  

• индивидуализированные 
стратегии лечения 

17,9 млн. человек/год умирает от 
ССЗ 
14,3 млн. – от инфаркта и 
инсульта 
5 млн. – преждевременный 
характер, младше 70 лет 



OUR APPROACH 



ЛОГИЧЕСКАЯ АРХИТЕТУРА ГИБРИДНОЙ СППВР 

1С МИС: 
Электронные 
медицинские 

карты
Медцентр ДВФУ

Интеграция с электронными 
медицинским картам

Электронные
 медицинские

 карты 

KB: IACPaaS (ИАПУ)
Онтологии и базы 
знаний
1. База терминов и их 
соответствий  МИС
2. База моделей и 
соответветствующих им 
микросервисов
3. Шкалы-рискометры в 
балльной форме и 
логика их применения
4.  Базы знаний 
интерпретации 
результатов прогнозов и 
диагностики, 
объяснения 

ML:

Поиск аналогов

ML:
Прогностические модели 

машинного обучения 

Медицинские
 справочники

Интеграция с 
медицинскими знаниями

Параметры 
микросервисовML:

Диагностические модели 
машинного обучения 

CDSS: Телесфор
СППВР на основе 
интеграции онтологий  и 
моделей машинного 
обучения
1.Парсинг запроса от МИС, 
запросы к KB и 
микросервисам прогноза и 
диагностики
2. Объединение 
результатов прогноза и 
диагностики, 
интерпретаций 
рекомендаций и 
объяснений  
2. Импорт данных

Интерпретация результатов,  
Рекомендации, объяснения

База терминов

Прогноз



СИСТЕМНАЯ АРХИТЕТУРА ГИБРИДНОЙ СППВР 

CDSS cluster – это интеграция 
корпоративных и облачных сервисов 
(Edge + Cloud) 
 
External resources – Базы знаний  
 
Hospital – МИС+ЭИБ + врачи 
 
CDSS Team – врачи+ DataScientsts + 
программисты+DevOps 



ML-МОДЕЛИ В СППВР  
Разработанные модели машинного обучения: 
• Прогнозирование внутригоспитальной летальности 

после коронарного шунтирования 
• Прогнозирование развития фибрилляции 

предсердий после коронарного шунтирования  
• Прогнозирование внутригоспитальной летальности 

больных инфарктом миокарда с подъемом 
сегмента ST после чрескожных коронарных 
вмешательств 

• Оценка предтестовой вероятности обструктивного 
поражения коронарных артерий  

• Прогнозирование 5-ти летней смерти от ССЗ 



IMPORTANCE of KNOWLEDGE BASES for CDSS 

• Определение и применение балльных 
шкал-рискометров (SCORE, EuroSCORE, 
Assign Dimand-Forrester, GRACE,  
CADDILAC и др.)  

• Метданные ML-моделей и 
соответствующих микросервисов 

• Интерпретация результатов прогноза и 
диагностики  

• Выбор персонализированных 
рекомендаций врачам и пациентам 

• Обеспечение стандартов лечения 
• Справочная система для врачей 

 



MICROSERVICES  
and CLOUD-EDGE 

• Cloud: Централизованное хранение и 
обработка данных 

• Kubernetes – оркестровка микросервисов 

• Master node – управление кластером 

• Worker node -  микросервисы 

• Edge node: быстрый доступ и локальная 
обработка данных 

• IACPaaS Server – внешняя база знаний: 
доступ к микросервисам, интерпретация и 
объяснения результатов прогноза и 
диагностики, подбор рекомендация для 
врачей и пациентов 

• JSON, HTTPS – обмен данными в системе  



ML MODELS + KB + Управление= HYBRID TECHNOLOGY 

Сочетание новых и проверенных 
знаний 

Повышенная эффективность  
и надежность системы 

Адаптивность к  внедрению в систему  
новых знаний, новых сервисов,  

новых  заболеваний и протоколов 

Удобство работы с встроенным в 1С МИС решением 



Результаты 
• Интеграция с 1С МИС Больница 

 



eXplainable AI in CDSS 

• Учет важности предикторов 
методом Шапли  

• Моделирование снижения или 
роста рисков при изменении 
значений отдельных предикторов 

 

SHAPLEY VALUES - Один из подходов к 
объяснению 



eXplainable AI in CDSS 

• Понимание решений AI через 
ассоциированные с пациентом 
факторы риска  

 

SHAPLEY VALUES - Один из подходов к 
объяснению 



Результаты 
• Прототип СППВР Телесфор с гибридной архитектурой, интегрирующей 1С 

МИС Больницы, микросервисы прогностических и диагностических 
моделей машинного обучения, базы знаний для интерпретации и 
объяснения результатов прогноза, подбора рекомендаций для врачей и 
пациентов 

• Улучшение точности прогнозирования и диагностики в среднем на 10-15% 
за счет использования современных прогностических и диагностических 
моделей  

• Повышение качества оказания медицинской помощи 

 



FUTURE POTENTIAL 
• Внедрение в СППВР ранее разработанных (прогнозирование ) и 

разработка новых моделей ML из разных областей клинической 
медицины 

• Поиск новых факторов риска и объяснение результатов прогноза  

• Расширение баз знаний шкал-рискометров, интерпретаций и 
объяснений, рекомендаций, в том числе по назначению лечения 

• Внедрение Кубернетис и развитие «Edge» 

• Интеграция с новыми МИС 



THANK YOU! 
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