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Анотація. У роботі проаналізовано основні сфери застосування математичних методів у медичній 

діагностиці. Проаналізовано світовий досвід розвитку медичних інформаційних технологій. Показано 
перспективність розроблення моделей та алгоритмів медичної діагностики ґрунтуються на ідеях та 

принципах штучного інтелекту та інженерії знань, теорії планування експерименту, теорії нечітких множин 

та лінгвістичних змінних.  

Ключові слова: інформаційні технології, оброблення біомедичної інформації, медичні інформаційні 

системи 

 
Вступ 

 Впровадження інформаційних технологій в таку нетрадиційну і консервативну область, як 

медицина почалася в другій половині 60-х років з робіт Н. М. Амосова [9], який вперше в світі 

створив стандартизовану історію хвороби, орієнтовану на застосування в комп'ютері. На початку 70-х 
В. І. Бураковський ввів в дію першу в світі автоматизовану систему стеження за хворими і підтримки 

рішень лікаря за допомогою математичних моделей [1]. У ці ж роки Л. Осборн використовує в Сан-

Франциско міні-ЕОМ для лікування тяжкохворих, а Дж. Кірклін разом з Л. Шепард створює в 
Алабамі і реалізує на "приліжковій" міні-ЕОМ алгоритм лікування гострої важкої серцевої 

недостатності [1]. 

Почалося створення інформаційних медичних систем. У зв'язку з бурхливим розвитком 

можливостей комп'ютерної техніки та інформаційних технологій, а також з прогресом в медичній 
техніці, біоелектроніці, молекулярній біофізиці, фізичній хімії, біохімії, генетиці, імунології, а також 

кібернетиці і інформатиці [2] відбувається розвиток теоретичних основ впровадження інформаційних 

технологій при створенні МІС. Сформувалися цілі галузі науки - медична кібернетика та медична 
інформатика [3], які дозволили на теоретичному рівні провести дослідження щодо застосування 

кібернетичних методів для підвищення якості всіх етапів лікувально-профілактичного процесу. 

 

Формалізація медичних даних 

При цьому виникли завдання формалізації медичних даних шляхом створення формалізованих 

і стандартизованих амбулаторних карт (ФАК), історій хвороби (ФІБ), медичних баз знань [4], і це 

завдання, на жаль не вирішена повною мірою до теперішнього часу [5]. В кінці XX століття отримала 
розвиток телемедичних технологій [6,7], що прискорило збір і аналіз медичної інформації. Крім 

безпосередньої формалізації медичних даних виконувалися роботи з оцінки їх інформативності [8] і 

розробки математичних методів і моделей синтезу комп'ютерного діагнозу. В [9] виділено 7 рівнів 
розвитку МІС. 

Перший рівень (автоматизовані медичні записи) – які відповідають формалізованим медичним 

записам на паперових носіях. Для реалізації зазначеного рівня розроблені різні стандартизовані 
форми подання медичної інформації. 

Другий рівень (Computerized Medical Record System) – поєднання комп'ютеризованих записів, 

зроблених пацієнтом і медичним персоналом, та інформації, отриманої з медичних діагностичних 



приладів різного призначення. 
Третій рівень (Electronic Medical Records) – інтеграція електронних записів з експертними 

системами в процесі діагностики, вибору стратегії лікування, пошуку необхідних ліків, контролю за 

проведеним лікуванням. 

Четвертий рівень (Electronic Patient Record Systems) – розвиток МІС, коли вся інформація про 
пацієнта знаходиться в серверах комунікаційної мережі і можливий обмін медичною інформацією 

між різними серверами. При цьому активно використовуються можливості телемедицини. 

П'ятий рівень (Electronic Health Record) – розвиток МІС, що відрізняється від четвертого рівня 
необмеженим джерелом інформації про здоров'я пацієнта і відображають топологію і типологію 

фізіологічних або патологічних процесів у людини. 

Шостий рівень (СППРМ) – які включають синергетичні бази даних і бази знань, з урахуванням 

взаємодії природного і штучного інтелекту. 
Сьомий рівень (Міжнародний Колективний Медичний Розум) – об'єднання в глобальну мережу 

через Інтернет МІС попередніх рівнів. При цьому будуть оцінюватися накопичені в базах МІС дані 

про різних класах і типах хворих з метою узагальнення і отримання нових знань, а також прийматися 
активну участь в лікувально-реабілітаційному процесі конкретних пацієнтів. 

Наведена класифікація не вичерпує всього спектру МІС. Розрізняють МІС за спеціалізаціями та 

напрямків медицини (кардіологічні, психодіагностичні та ін.), По застосовуваних методів і приладів 
дослідження (томографічні, ультразвукові, фонографічні і т.д.), по режимам роботи (системи 

скринінгових обстежень, сигнальні системи в палатах інтенсивної терапії і ін.). 

Як зазначається в [14], здоров'я людини складається з чотирьох складових: фізіологічне, 

духовне, психічне і соціальне. При цьому стан здоров'я конкретного пацієнта визначається процесами 
внутрішнього і зовнішнього взаємодії між речовиною, енергією та інформацією людини і 

зовнішнього середовища, з метою підтримки необхідного рівня інформаційно-енергетичного 

гомеостазу. 
В [7] виділено 15 рівнів взаємодії організму і зовнішнього середовища: 

 0-й рівень генетичного генератора польового взаємодії речовини, енергії, інформації 

внутрішнього і зовнішнього середовища людини; 

 1-й рівень квантово-біофізичний і біохімічний системозадающий; 

 2-й електромагнітний системоорганізующий рівень електромагнітного поля серцево-судинної 

та інших систем; 

 3-й - біоатомарний рівень; 

 4-й - біомолекулярний рівень; 

 5-й - клітинний рівень; 

 6-й - тканинний рівень; 

 7-й - органний рівень; 

 8-й - біосистемної рівень; 

 9-й - організменний рівень; 

 10-й - рівень тонкого ефірного тіла; 

 11-й - рівень астрального (емоційного) тіла; 

 12-й - рівень ментального тіла; 

 13-й - рівень каузального тіла; 

 14 - зона контакту і інтерфейсу з природного і антропо-екологічним середовищем. 
В даний час медицина може отримати неповні медичні дані, що відображають динаміку 

взаємодій рівнів 0-9. На жаль, все ще не відомі дані рівнів 10-13. 

При порушенні взаємодії програм внутрішніх рівнів організму і зовнішнього середовища 

розвиваються функціональні або морфологічні зміни організму, які пов'язані з реакцією регуляторних 
систем і компенсацією змін параметрів гомеостазу за рахунок включення резервних механізмів 

регуляції. У разі вираженого відхилення від належного гомеостазу, спрацьовують сигнальні системи 

організму і з'являються відчуття дискомфорту – суб'єктивні симптоми наявності патологій. 
 

Особливості проектування медичних інформаційних систем 

Проектування МІС буде високоякісним лише у випадку, коли дослідження проводить 
досвідчений лікар-діагност. Таке дослідження  може проектуватись групою кваліфікованих експертів 

у даній галузі діагностики. 

Базова структура МІС, подана на рис. 1, демонструє наявність у інтерфейсу комп’ютерної 

програми з двома функціями: отримання знань у експерта та ведення діалогу з користувачем.  
У роботі будується МІС система шляхом проектування та налаштування нечітких баз знань, які 



являють собою сукупність лінгвістичних висловлювань типу: якщо входи, то виходи. 

Захворювання проявляється у вигляді тих чи інших ознак. За наявністю, ступенем прояву та за 

сукупністю ознак приймається рішення про рівень ураження коронарних артерій серця. 
При проведенні вимірів медичного характеру можна умовно виділити дві ситуації, відповідно 

до того, використовуються при вимірах фізичні моделі чи ні. 

 
Рис. 1. Базова структура МІС 

У медичних вимірах, проведених із застосуванням фізичних вимірювальних приладів, беруть 

участь чотири об'єкти: вимірювальний прилад, пацієнт, лікар, умови, при яких проводяться виміри. 

Кожний з цих об'єктів є джерелом похибок вимірів, оскільки від точності вимірів фізіологічних 

характеристик залежить, у кінцевому рахунку, достовірність діагностування. 
 

Висновок 
У роботі проаналізовано основні сфери застосування математичних методів у медичній діагностиці. 

Проаналізовано світовий досвід розвитку медичних інформаційних технологій.  

Показано перспективність розроблення моделей та алгоритмів медичної діагностики ґрунтуються на 

ідеях та принципах штучного інтелекту та інженерії знань, теорії планування експерименту, теорії нечітких 

множин та лінгвістичних змінних.  
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