
Открытая облачная платформа для разработки и 
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Информационные технологии для практической 

медицины и здравоохранения 

• Методы 

• Вычислительные методы 

• Методы математического 

моделирования 

• Методы машинного обучен

ия и анализа больших дан

ных 

• Методы на основе прецед

ентов (на малых объемах 

данных) 

• Методы инженерии знаний 

Приложения 
калькуляторы риска глаукомы, венозн

ых тромбоэмболий, гонартроза и ко
ксартроза, жирового гепатоза, пере
ломов… 

прогнозирование темпов прогрессиров
ания почечной недостаточности, оц
енка тяжести и прогнозирования лё
гочного воспаления, прогноз исхода 
травмы, прогнозирование невролог
ических заболеваний и панического 
расстройства, оценка риска развити
я рецидива при туберкулёзе… 

диагностика COVID-19, диагностика бо
лезней желчного пузыря и желчевы
водящих путей, ХОБЛ, геморрагиче
ские лихорадки…. 

назначение лечения лямблиоза у дете
й,  COVID-19, диабета… 
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Использование методов ИИ для решения 

задач практической медицины 

Методы ИИ на основе 

знаний 

Методы  машинного 

обучения («большие» 

данные - датасеты) 

Методы на основе 

«малых» данных  

Диагностика 

(предварительная, 

дифференциальная) 

Назначение лечения 

(медикаментозное, 

восстановительное) 

Мониторинг и коррекция 

лечения 

Оценка рисков, 

прогнозирование 

состояний 
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Основные проблемы 

• Cервисы не реализуют полный цикл  

лечебно-диагностического процесса 

 

• Cервисы поддерживают один метод 

 реализации (машинное обучение, рассуждения  

на основе знаний, рассуждение по аналогии…) 

 

• Для решения одной задачи разные  

коллективы используют различные методы  

(машинного обучения, математического  

 моделирования,  инженерии знаний).  

Какой лучше? Какова область применимости каждого? 
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Вопросы, требующие решения 

• Как обеспечить интеграцию различных решений в единую 

систему (реализованных различными методами)? 

• Как обеспечить согласованность решений по терминологии? 

• Где разрабатывать системы на основе знаний? Требование – 

терминология и представление, понятные экспертам, коллективная 

разработка, достаточно низкая трудоемкость разработки  

•   Где найти рабочее пространство для  сотрудничества 

 различных коллективов и совместной разработки прикладных 
решений? 

• Где найти рабочее пространства для оценки решений 

 некоторой важной медицинской задачи, сравнения решений,  

реализованных различными коллективами? 

• Как обеспечить объяснимость решений? 5 



Облачная платформа IACPaaS 

 (Intelligent Applications, Control and Platform as a Service) 

 Универсальная платформа для создания интеллектуальных систем  
на основе онтологий, имеет медицинский портал знаний 

Платформа имеет более 500 зарегистрированных пользователей как в России, так и за рубежом. Ими создано 
 порядка 2 тысяч ресурсов: более 1750 информационных ресурсов (онтологии - 650, базы знаний и данных –  
1100) и 500 программных компонентов (решатели задач - 180, агенты - 250, шаблоны сообщений - 70). Объём 
 хранилища - 6 ГБ. 
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Основные характеристики 

• Графовое семантическое представление всех  

информационных ресурсов (онтологий, баз знаний и баз  

данных) 

• Автоматически генерируемые редакторы с различными  

типами пользовательских интерфейсов 

• Формирование баз знаний в единой семантической  

структуре на основе онтологий 

•  Нечеткие шкалы 

• Решатели, управляемые онтологиями,  не зависящие от 

 наполнения баз знаний  

• Общая  терминологическая база для описания баз знаний 

в различных разделах медицины 
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Варианты работы на платформе  

IACPaaS 

Платформа IACPaaS 

Работа «с нуля» 

Самостоятельная разработка 

онтологий, баз  знаний, 

решателей задач 

Работа на медицинском портале 

Готовая инфраструктура  для 

создания интеллектуальных систем 

Терминологическая 

база 

Набор онтологий 

Набор решателей  

Сервисы ввода историй 

болезни и ЭМК 
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Личный кабинет пользователя 
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Медицинский развиваемый портал знаний 

Содержит набор специализированных информационных
и программных компонентов, снижающих порог входа, 
трудоемкость создания СППР для практической  меди-
цины и здравоохранения:  

 

• Терминологическая база знаний и наблюдений 

• Онтологии (диагностики заболеваний, планирования  

лечебного процесса, оценки и прогноза критических 

состояний, истории болезни, ЭМК и др.) 

•  Базы знаний по различным нозологиям 

• Архивы медицинских данных 

• Решатели интеллектуальных задач 

• …  
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При формировании БЗ и документов пациента все 
 необходимые термины выбираются из 

 терминологического   справочника 

Онтология знаний 
Терминологический  

справочник  
Онтология истори

и болезни 

База терминов и наблюдений определяет  

множества допустимых названий наблюдений и 

 измерений (с синонимией и латинскими обозначениями) 
 

База знаний 
 о течении заболеваний, 

проявлениях, 

диагностике, 
о лечении 

 

Набор  
историй 
болезни 

База  
медицинских  

карт 

Онтология мед  

карты 
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Терминологическая база знаний 
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Описание признаков в базе терминов 

Признак Симптом 
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Описание признаков в базе терминов 
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Онтологии для классов медицинских задач 

Онтологии 

• Единая для класса задач структура и терминология  

описания знаний и данных, ограничений целостности,  

онтологические соглашения 

•  Возможность генерации объяснений, обоснований, ориентированных 

на специалистов,  

• Поддержка актуального состояния знаний экспертами, а  

не программистами 

 Онтология 

 класса  

задач Решатель и 

интерфейс 

База  

знаний 

Онтология  

задачи Решатель и 

интерфейс 

База  

знаний 
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Онтология для описания з

наний по диагностике забо

леваний 
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Специализированные  

средства приобретения  

знаний из текстов 

Специализированные 

 интерактивные средства  

редактирования баз знаний 
База знаний 

 

Специализированные средства  
извлечения знаний из  

структурированных  данных 

Спектр средств формирования  

интерпретируемых баз знаний 

Онтология  знаний 
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Базы заболеваний 
и синдромов 
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Онтология 

 назначения медикаментозного лечения 
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Пример формирования базы знаний 

«Вид терапии» - «Коррекция цитокинового шторма» 
Дизайн условия: если в истории болезни пациента имеютс
я следующие показатели: Ферритин в диапазоне значений 
601 – 10000 мкг/л  
ИЛИ 
Два из критерия из предлагаемого перечня в определенны
х диапазонах своих значений  

20 



Онтологии для формирования объяснений 

Онтология 

знаний  Решатель и  

интерфейс 

База зна

ний 

Онтология  

объяснений  

База  

знаний 

Результат с  

детализированным 

объяснением 
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Адаптация интеллектуальных сервисов к 

потребностям пользователей 

Онтологии База зна

ний 

База  

знаний 

Решатель 

Результат  
объяснения 

Электронные 
медицинские 

карты 

Пользовательский 
интерфейс для 

Ввода ЭМК 

Алгоритм настройки 
 (результатов объяснения) 

Алгоритм настройки 
 системы ввода данных 

Пользовательский  
интерфейс для 

ввода ЭМК 
Результат  
объяснения 

22 



Онтология как интегрирующая 

 основа 
Интегрированная 

онтология 

 

Базы знаний 

Мат. моделирование/ 

машинное обучение 

Вычислительные 

методы 
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Взаимодействие с платформой 

Платформа  
IACPaaS 

 
 

«Сторонние» 
платформы  

API 

Онтологии/ 
базы знаний 
в текстовом  

виде 

Сервис 

Сервис 

Сервис 
Агент 

Сервис 

Сервис 

Сервис 

Онтологии/ 
базы знаний 

в формате json 
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Идея коллективной исследовательской  

платформы для разноплановых  

экспериментов 

•Для оценки существующих возможностей решения  

некоторой важной медицинской задачи на своих данных 

•Для оценки потенциала своего датасета клинических случаев как 

обучающего материала или как базы прецедентов 

• Для внесения своих знаний (оцифровки своего опыта в интерпрет

ируемом виде) и их верификации на своих и чужих данных 

•Для сравнения своей базы знаний с другими по той же нозологии 

•Для усовершенствования найденной базы знаний 

•Для совместного (коллективного)  создания знаний и  

проведения экспериментов с ними 

•Для сравнения различных подходов к решению 

 задачи 
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Некоторые горячие точки 

Основная цель: снижение порога вх
ода для специалистов, создание 
систем объяснимого искусственн
ого интеллекта 

• Новые методы разработки систем и
скусственного интеллекта (для клас
сов задач) 

• Автоматическое (автоматизированн
ое) формирование онтологических б
аз знаний: из текстов,  на основе об
учающих выборок (индуктивное обо
бщение данных) 

• Оценка качества баз знаний 

• Автоматическое создание пользова
тельских интерфейсов 

• Интеграция различных моделей и м
етодов для решения классов задач 
и их бесшовная интеграция… 

Решение 

задачи 

Решение на 

основе базы 

знаний 

Рассуждение 

по аналогии 

Индуктивное 

обобщение  

Машинное 

обучение  
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Спасибо за внимание 

КИИ-2022 
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https://iacpaas.dvo.ru iacpaas@dvo.ru 
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