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Актуальність та постановка проблеми. Сьогодні ми спостерігаємо 

повсюдне впровадження інформаційно-комунікаційних технологій в різні сфери 

діяльності людини, зокрема економіку, науку, освіту. Крім того, багато сучасних 

програмних засобів використовують елементи штучного елементу, різні моделі 

подання знань тощо. Не оминули ці процеси і медицину, яка ще з часів розробки 

експертної системи MYCIN у 1970 році активно використовує інтелектуальні, 

зокрема експертні, системи по теперішній час. Слід зазначити, що експертні 

системи призначанні для виконання окремих завдань в окремій наочній області, 

тому необхідність в медичних експертних систем є актуальною [1]. 

Експертні системи є одним з найпоширеніших типів систем штучного 

інтелекту. Вони розроблялися як науково-дослідні інструментальні засоби з 1960-

х років і розглядалися як штучний інтелект спеціального типу, призначеного для 

успішного вирішення складних задач у вузькій предметній галузі, такий як 

медична діагностика захворювань. Найбільш широке поширення експертних 

систем в різних областях людської діяльності почалося на початку 80-х років XX 

століття. Оскільки одними з перших експертних систем, які мають попит і зараз, є 

медичні, то основною метою даної статті є їх огляд та аналіз [2]. 

Експертна система (ЕС) – напрямок досліджень в області штучного 

інтелекту по створенню обчислювальних систем, здатних приймати рішення, 

схожі з рішеннями експертів в заданій предметній області [3]. Експертною 

системою є спеціальна програма для ЕОМ, основана на алгоритмах штучного 

інтелекту, що передбачає використання відповідної інформації, отриманої  раніше 

від предметних експертів. Широкого розповсюдження використання експертних 

систем набуло в медичній діагностиці. За допомогою заміни лікаря-експерта 

експертною системою (різновидом системи штучного інтелекту) досягається 

суттєве підвищення ефективності діагностики та лікування [4].  

На сьогоднішній день все більше зростає значення інформаційного 

забезпечення різноманітних медичних напрямків. Розвиток експертних систем є 

актуальною темою, адже це дає можливість вийти на новий рівень представлення 

перебігу захворювань. Експертні комп‘ютерні медичні системи дозволяють 

лікарю не тільки перевірити власні діагностичні припущення, а і звернутися до 

машини за консультацією у важких діагностичних випадках. 

В наш час побудова ефективних експертних систем різного призначення, у 

тому числі, медичних систем, залишається завданням актуальним і 

перспективним. Пройдений лише перший відрізок довгого шляху, труднощі 

подолання якого обумовлені, з одного боку, надзвичайною складністю об'єкту, що 

моделюється з використанням експертних систем – мозку людини, а з іншого 

боку високою складністю завдань, вирішення яких покладається на медичні 

експертні системи [5]. 

Основні матеріали дослідження. Комп‘ютерні інформаційні технології 

давно і успішно допомагають медицині. Сучасний лікар використовує в своїй 

практиці велику кількість електронних приладів. Практично немає таких областей 
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в медичній діяльності, в яких ПК не могли б принести користі. Перші 

використання ПК у медицині пов‘язані з автоматизацією найпростіших рутинних 

операцій, які виконує медичний персонал. З часом питання автоматизації роботи 

медичних закладів зростало, з‘являлися електронні картотеки, діагностичні 

системи, бази даних, що зберігають інформацію про донорів, кров, медикаменти 

та ін. Основними перевагами запровадження ПК в медичному закладі [6] є: 

- збільшується ефективний час перебування пацієнта в госпіталі) і як 

наслідок, зростання задоволеності пацієнтів; 

- використання електронних медичних протоколів дає можливість 

підрахунку ефективності лікування, зменшення вірогідності медичних помилок, 

підвищує медичну якість послуг. 

- можливість швидкого формування будь-яких звітів для прийняття 

обґрунтованих управлінських рішень (кількість наданих послуг, завантаженість 

лікарів та кабінетів, статистика пацієнтів за діагнозами, віком, статтю, і т.д.). 

- ефективне управління складськими запасами медикаментів та витратних 

матеріалів за рахунок автоматизації процесу замовлення-списання та підтримки 

оптимального залишку; 

- підвищення рівня безпеки та конфіденційності інформації завдяки 

запровадженню політики прав доступу до різних даних та для входу в систему за 

паролем або за відбитком пальця; 

- повноцінне охоплення предметної області – це єдина база даних, яка дає 

можливість вести оперативний обіг всіх ресурсів (матеріальних, людських, 

фінансових); 

- збільшення пропускної спроможності медичного закладу за незмінних 

ресурсів, за рахунок оптимізації процесів введення, пошуку, зведення та аналізу 

даних; швидшої взаємодії між підрозділами; 

- планування завантаженості лікарів, кабінетів, обладнання; 

- підвищення якості обслуговування пацієнтів (зменшується час очікування 

за рахунок планування. 

Експертні системи - це діагностичні програми високого рівня, які належать 

до інтелектуальних інформаційних систем, що базуються на знаннях. Розділ 

інформатики, що вивчає інтелектуальні системи, називається штучним 

інтелектом. До складу експертної системи окрім бази даних входить база знань і 

розвинена система програм її обробки. Що розуміють під базою знань? База знань 

— це особливого роду база даних, розроблена для управління знаннями (мета-

даними), тобто збиранням, зберіганням, пошуком і видачею знань. 

Найважливіший параметр бази знань — якість знань, що містяться в ній. Кращі 

бази знань включають останні наукові знання, досконалі системи пошуку 

інформації, мають ретельно продумані структуру і формат знань. Під медичними 

знаннями розуміють інформацію, потенційно необхідну лікареві. Зокрема це може 

бути інформація про стан здоров'я пацієнта, певну предметну медичну галузь, 

ситуацію, проблеми, правила їхнього вирішення, а також про конкретні умови, що 

визначають вибір цих правил. Медичні знання відрізняються від медичних даних 

більшою складністю, абстрактністю, повнотою й багатобічністю опису деякої 

предметної галузі медицини. Нагадаємо, що медицина з погляду інформатики — 

це неконкретна наука, тому створення баз знань у медицині — процес досить 

трудомісткий. У реальному житті кількість ситуацій і "діагностичних правил" 

іноді виходить за межі вкладених у систему знань. 

Використання експертних систем відзначено безумовною їх ефективністю в 

порівнянні з людським фактором при їх застосуванні. Таким чином, експертна 
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система має безумовні переваги, а саме [5]: надає коректну роботу з інформацією, 

що містить помилки, за рахунок використання імовірнісних методів досліджень; 

надає висновок після всіх етапів обстежень; краще ніж людина при вирішенні 

надзвичайно громіздких питань; не має хибної думки, в той момент людина може 

бути під впливом численних зовнішніх хибних факторів; забезпечує діалоговий 

режим роботи; проводить та надає одночасну обробку альтернативних версій; дає 

можливість аргументувати рішення та відтворити шлях його впровадження.  

Експертні системи відрізняються від інших систем штучного інтелекту 

наступними основними ознаками [2]:  

1) орієнтованість на вузькоспеціалізовану предметну галузь; 

2) вони розробляються для вирішення задач, які підходять для людини-

експерта; 

3) здатність пояснювати свої рішення зрозумілим користувачеві образом. 

Ці ознаки в тій чи іншій мірі простежуються в медичних експертних 

системах, перші суттєві розробки яких відносяться до початку 1970-х років. 

Застосування експертних систем в медицині найефективніше при вирішенні задач 

діагностики, інтерпретації даних, прогнозуванні перебігу захворювань і 

ускладнень, моніторингу перебігу захворювання і планування лікувально-

діагностичного процесу. В наш час побудова ефективних експертних систем 

різного призначення, у тому числі, медичних систем, залишається завданням 

актуальним і перспективним. Пройдений лише перший відрізок довгого шляху, 

труднощі подолання якого обумовлені, з одного боку, надзвичайною складністю 

об'єкту, що моделюється з використанням експертних систем – мозку людини, а з 

іншого боку високою складністю завдань, вирішення яких покладається на 

медичні експертні системи [7, 8]. 

На відміну від експериментальних даних медичні знання є структурованими, 

внутрішньо інтерпретованими, зв‘язними, активними, конвертованими, 

семантично метризованими. Медичні діагностичні ЕС (МЕС) працюють в двох 

режимах: режим набуття медичних знань та режим медичної консультації. 

В такій медичній ЕС виділяють наступні типи користувачів: користувачі-

пацієнти;  експерти; інженери зі знань. Структурна особливість будь-якої такої 

системи – наявність бази знань (БЗ), що є сукупністю фактів (наявність певних 

симптомів, ступінь їх вираженості, значимість для твердження про наявність 

захворювання, про прогноз протікання захворювання і т.д.) і правил логічного 

висновку. Процес набуття знань реалізується експертом (лікарем), процес 

формування БЗ – інженером знань. 

Основною задачею медичної експертної системи є визначення можливого 

фахівця, до якого пацієнтові слід звернутися, на основі отриманих діагностичних 

гіпотез. Така система не може  нести відповідальність за отримане з її допомогою 

діагностичне рішення, а виступає в ролі своєрідного консультанта. 

На рисунку 1 зображена узагальнена схема експертної системи [4].  
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Рисунок  1. Структурна схема експертної системи 

 

Враховуючи складність використання такого програмного забезпечення як 

МЕС, виникає гостра необхідність в розробці дружнього інтерфейсу, для кращого 

розуміння використання цього складного програмного забезпечення, коли 

проявляються нові знання під час сеансу експертизи «навички» системи не 

завжди покращуються. 

Слід зазначити, що експертні системи під час використання не мають 

можливості оновлювати якісно нові знання, які не були передбачені під час 

проектування програмного забезпечення, і не можуть володіти таким логічним 

апаратом як людина-експерт. На відміну від експертної системи, людина-експерт 

може використовувати такі елементи як інтуїція та здоровий глузд, у разі 

відсутності певних формальних ознак вирішення або відсутні аналогічних рішень 

для схожих задач [5]. 

Прийняття рішень у різних складних ситуаціях лікарем - експертом – це 

відповідальний процес, що найчастіше відбувається при наявності великої 

кількості різноманітних медичних даних. Для проведення процедури 

діагностування й наступного призначення лікування лікареві необхідно 

враховувати не тільки зовнішні ознаки дії хвороби, аналізи пацієнта, але ще й 

анамнез пацієнта. Дуже часто випускаються з виду різні фактори зовнішнього 

середовища, що діють на хворого [9]: наявність промислового сектора в районі, 

генетичні схильності, нездоровий спосіб життя. Тому в даній ситуації 

рекомендується створення бази даних, використання якої дозволить адекватно 

оцінити стан хворого, враховуючи всі аспекти життя пацієнта. Обробка 

інформації з бази даних ускладнюється різноманітною природою таких даних: 

дати, строкові дані: ім‘я, адреса, стать (бінарні дані),анамнез (строкові, шкальні), 

поточний діагноз (строкові) та стадія лікування (шкальні дані).  

Одна з класифікацій [9] медичних даних пацієнта представлена на рисунку 

2. 
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Рисунок  2. Класифікація медичних даних 

 

Для ефективної обробки бази даних необхідно використовувати медичну 

експертну систему, що спеціалізується на процесі діагностування й розробці та 

підтримці процесу лікування. В основу такої експертної системи покладається 

база знань, що була накопичена експертами (лікарями) за деякий проміжок часу, 

та математичні методи, що дозволяють обробити вхідну інформацію з 

мінімальними погрішностями. Така комп'ютерна система, дозволить скоротити 

час та засоби, відведені на прийняття рішень щодо лікування та призначення 

процедур. Наприклад, скорочення строків госпіталізації дозволило б заощадити 

значні засоби за рахунок зменшення відсотоку прийняття помилкових рішень 

щодо діагностування та лікування з за більш ефективної обробки вхідної 

інформації. 

Треба зауважити, що складність процесу розробки експертної системи 

суттєвим чином залежить від інструментальних засобів, які для цього 

використовуються [1]. І оскільки на даний момент існує безліч мов та середовищ 

програмування, призначених для розробки різноманітного програмного 

забезпечення, при виборі інструментального засобу слід враховувати декілька 

чинників, а саме: специфіки програмного засобу, який буде розроблюватися. Це 

може бути мобільний додаток, веб-ресурс, віконний додаток та ін.; 

функціональних можливостей, які повинні бути реалізовані; досвіду програміста 

при роботі з конкретним інструментальним засобом; часу, який відводиться на 

розробку. 

Більшість програмних засобів [1], які можуть використовуватися для 

розробки інтелектуальних систем, зокрема медичної експертної системи, можна 

поділити на декілька груп: 

1. Мови програмування високого рівня позбавляють розробників від 

необхідності заглиблюватися в механізми реалізації програмного засобу на 

машинно-залежному рівні. У цю групу входить дві велика підгрупи: традиційні 

процедурні мови типу Pascal, C++ та традиційні середовища програмування, які 

дозволяють створювати додатки з використанням об‘єктно-орієнтованого підходу 

та технології візуального програмування, такі як C# та Delphi. 

2. Оболонки експертних систем, які дозволяють створити експертну систему 

на основі введених правил, параметрів, вбудованого програмного коду. Оболонку 

можна представити у вигляді експертної систему, яка містить інструменти та 

компоненти, які мають загальну спеціалізацію. 

3. Спеціалізовані мови логічного програмування, такі як LISP, Prolog, які 

застосову-ються для створення баз знань та обробки об‘єктів та відносин між 

ними. Для мови логічного програмування Prolog типовими є завдання щодо 

розробки різноманітних програмних комплексів з елементами штучного інтелекту 

(експертні системи, комп‘ютерні перекладачі, інтелектуальні ігри тощо). Prolog 
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виконує пошук рішення серед опису об‘єктів та правил у базі знань за допомогою 

механізму уніфікації та механізму повторення. 

Основні етапи процесу розробки медичних експертних систем [2] 

представлені на рисунку 3. 

 

 
 

Рисунок  3. Процес розробки медичної експертної системи 

 

На рисунку 4 наведена загальна схема уніфікованої медичної експертної 

системи. 

 

 

 
 

Рисунок 4. Загальна схема уніфікованої медичної експертної системи 

 

Висновок. Впровадження та використання медичних експертних систем 

дуже корисно для сектору охорони здоров‘я. Особливо часто їх використовують 

для діагностування, моніторингу, прогнозування, підтримки прийняття рішень, 

тобто тих самих завдань, які становлять природу медицини. Якість діагностики 

оцінюють на рівні кваліфікованого лікаря, а це дуже високий показник. Експертні 

системи висо-ковартісні, Поки вони забезпечують вирішення ізольованих завдань 

(наприклад, медичної діагностики). Також їх часто використовують в медичних 

приладо-комп'ютерних системах. Найважливіші галузі застосування такої 

експертної системи — це невідкладні та загрозливі стани, що характеризуються 

дефіцитом часу, обмеженими можливостями обстеження та консультацій і 
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нерідко бідною клінічною симптоматикою. Наразі медичні експертні системи — 

найперспективніший напрямок. Безсумнівно, майбутнє за медичними 

експертними системами. 

Використання таких (медичних) експертних систем покращить роботу 

лікарів в рази та дасть змогу бути  точними в своїх рішеннях. Користь від 

використання медичних експертних систем є вагомою, а саме це: сталість в 

рішеннях, легкість передачі або відтворення інформації, стійкість і 

відтворюваність отриманих результатів, вартість в експлуатації. 
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