
ПОДХОД К ПОСТРОЕНИЮ БАЗЫ ЗНАНИЙ 
НА ОСНОВЕ СЕМАНТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 
МЕДИЦИНСКОЙ ИНФОРМАЦИИ

Королева Ю.И., Раузина С.Е., Николаиди Е.Н.
РНИМУ им.Н.И.Пирогова Минздрава России



ИНСТИТУТ ЦИФРОВОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ МЕДИЦИНЫ 
- СТРАТЕГИЧЕСКИЙ ПРОЕКТ 2030

2

Цель работы: разработка базы знаний
на основе семантического анализа
медицинской информации

«Создание научно-образовательной экосистемы для обеспечения
здравоохранения принципиально новыми инструментами
поддержки деятельности медицинских работников и
исследователей, созданными и развиваемыми на основе
инновационных цифровых технологий, искусственного интеллекта и
Big Data и подготовки высококвалифицированных кадров с высокой
степенью исследовательской и цифровой готовности»



Метатезаурус Unified Medical Language System (UMLS) – 4.55
млн объектов, 90 млн связей

SemMed (база знаний Pubmed) – 420 тыс. объектов, 111 млн 
связей

Pubmed – 20.5 млн статей медицинской тематики, 1 млрд 
связей

Клинические рекомендации Минздрава РФ – 15 шт. 
(заболевания органов дыхания)

ИСТОЧНИКИ МЕДИЦИНСКОЙ ИНФОРМАЦИИ
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1. Анализ метатезауруса UMLS, выделение необходимых группы концептов и типов
связей.

2. Формализация клинических рекомендаций раздела «Диагностика» неопухолевых
заболеваний дыхательной системы.

3. Построение графов для каждой нозологической формы, отражающие связи
заболевания с его признаками.

4. Обработка текстов нейронными сетями для извлечения объектов, связей и фактов из
текстов Pubmed.

5. Обработка графов нейронными сетями для поиска объектов по «похожести» их
окружения в семантическом графе.

6. Построение базы медицинских знаний UMLS+

7. Разработка и тестирование с помощью аналитического приложения алгоритма
поиска релевантного окружения, в основе которого лежат методы интеллектуального
анализа семантических сетей.

МЕТОДОЛОГИЯ
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UMLS - УНИФИЦИРОВАННАЯ СИСТЕМА МЕДИЦИНСКОГО ЯЗЫКА

https://www.nlm.nih.gov/research/umls/index.html
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ХАРАКТЕРИСТИКИ UMLS V2022AA
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Семантические группы: 15
▪ Activities & Behaviors – Деятельность и 

поведение
▪ Anatomy – Анатомия
▪ Chemicals & Drugs – вещества и лекарства
▪ Concepts & Ideas – Концепции и идеи
▪ Devices - Устройства
▪ Disorders - Расстройства
▪ Genes & Molecular Sequences – Гены и 

молекулярные последовательности
▪ Geographic Areas – Географические зоны
▪ Living Beings – Живые существа
▪ Objects -Объекты
▪ Occupations - Профессии
▪ Organizations – Организации
▪ Phenomena – Явления
▪ Physiology – Физиология
▪ Procedures – Процедуры

REL

(Relationship)
REL Description

AQ Allowed qualifier

CHD
has child relationship in a Metathesaurus source 

vocabulary

DEL Deleted concept

PAR
has parent relationship in a Metathesaurus source 

vocabulary

QB can be qualified by.

RB has a broader relationship

Семантические подгруппы: 127
Справочники: 222
Понятия: 4 553 796 
Количество имен понятий: 16 857 345
Групп связей: 13
Типов связей: 993



ПЛАТФОРМА DATA MONITOR

7DataMonitor зарегистрирован в реестре отечественного ПО № 5609 от 26.07.2019



КЛИНИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ - ЗАБОЛЕВАНИЙ ОРГАНОВ ДЫХАНИЯ
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№ Название КР ID год

1.       Аллергический ринит КР261 2020

2.             Острый синусит КР313 2021

3.                Острые респираторные вирусные инфекции (ОРВИ) у взрослых КР724 2021

4.               Хронический тонзиллит КР683 2021

5.                 Острый тонзиллит и фарингит (Острый тонзиллофарингит) КР306 2021

6.                 Острый обструктивный ларингит и эпиглоттит КР352 2021

7.                 Паратонзиллярный абсцесс КР664 2021

8.                 Грипп у взрослых Проект 2021

9.                 Бронхиальная астма КР359 2021

10.             Внебольничная пневмония у взрослых КР654 2021

11.             Хроническая обструктивная болезнь легких КР603 2021

12.             Хронический бронхит КР655 2021

13.             Эмфизема легких КР656 2021

14.             Идиопатический легочный фиброз КР677 2021

15.             Новая коронавирусная инфекция (COVID-19) Врем.МР 2022



СЕМАНТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ КР

Перечень нозологических форм с
указанием кодов по МКБ-10

Перечень признаков с атрибутами:
• Метод получения
• Тип (симптом, синдром, фактор риска,

заболевание в анамнезе)
• Частота встречаемости
• Уровень убедительности и

достоверности
• Условия появления и др.

КЛИНИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ
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КЛИНИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

Концепт
нозологической 

формы

Концепт -
признак 1

Связь 3 Концепт -
признак 3

Концепт -
признак 2

ГРАФЫ ДЛЯ КАЖДОЙ НОЗОЛОГИИ
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ВЫЯВЛЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ
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Отсутствие терминов и 
текстов на русском языке

Наличие лишней 
информации в 

извлеченном подграфе

Формализация КР требует 
экспертного мнения

Отсутствие прямых связей
между большинством

исследуемых узлов

Недостаточное 
покрытие предметной 

области 



✓ Нейронные сети обработки текстов – различные
модификации сетей семейства Transformer.
Обеспечивают:
• извлечение объектов, связей и фактов из текстов;
• категоризация объектов;
• быстрый семантический поиск документов по

смысловой похожести;
• билингвальный перевод «на лету» текстов rus-en.

✓ Нейронные сети обработки графов – различные
модификации сетей семейства TransE.
Обеспечивают:
• поиск объектов по «похожести» их окружения в

семантическом графе;
• кластеризацию (смысловую группировку) объектов в

целях реализации аналитических сценариев.

МЕТОДЫ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ - НЕЙРОННЫЕ СЕТИ 

Вектора термов с похожим контекстом 
становятся близки  (похожи) по косинусной 

мере

Похожие термы «стягиваются» друг 
к другу при кластеризации
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Граф UMLS+
Структурированные 
данные

Инструменты 
обработки данных

БАЗА МЕДИЦИНСКИХ ЗНАНИЙ UMLS+

Неструктурирован
ные данные
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АНАЛИТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА

14

«Модуль поиска релевантного 
окружения концептов в
семантической сети UMLS»

«Модуль поиска кратчайшего 
пути»



МОДЕЛЬ ИНФОРМАЦИОННО-ПОИСКОВОЙ СИСТЕМЫ

Симптомы и данные 

анамнеза:

S1, S2, S3, S4; А1, А2

Предполагаемые диагнозы:

Ds1, Ds2, Ds3, Ds4

Выбранный диагноз

Ds3

Диагнозы со схожей симптоматикой: 

Ds1, Ds2, Ds4

Возможные осложнения: 

Sm1, Sm2

Рекомендуемые 

диагностические методы: 

Lab1, Lab2, Ins1, Ins2

Применяемые

медикаменты: L1, L2, L3

Противопоказанные

медикаменты: L4, L5

Выбранные 

медикаменты

Характер 

взаимодействия
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РЕЗУЛЬТАТЫ
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Источник данных 
на базе UMLS и 

PubMed

Вычислительный 
алгоритм и 
методы NLP

Платформа для 
информационно-

поисковой 
медицинской 

системы



БЛАГОДАРЮ ЗА ВНИМАНИЕ

koroleva_iui@rsmu.ru


