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Аннотация: Экспертная система разработана для практического использования врачами в 
медицинских учреждениях - решения задачи классификации заключений о риске развития 
и степени гестоза во время беременности. Мультифакторная база знаний получена на 
основе результатов исследований проанализированных в работе и включает комплекс 
признаков данного осложнения беременности как геномного, так и постгеномного 
порядка. Определены основные пользователи системы (врач, исследователь и пациенты) и 
их требования к программной реализации разрабатываемой экспертной системы. Создана 
структура экспертной системы поддержки принятия решений в оценке риска развития 
гестоза, содержащая компоненты (характеризующие принадлежность разрабатываемой 
информационной системы к классу экспертных систем), функции и субъекты. 
Определены типы, признаковое пространство и признаковое описание атрибутов базы 
знаний данных пациентов. Представлен обобщенный алгоритм работы системы и 
возможности ее дальнейшего развития.  
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Во всем мире одной из первостепенно значимых задач в репродукции 

человека является снижение рисков перинатальной заболеваемости и 

смертности. По данным ВОЗ, гестозы являются основной причиной 

перинатальной заболеваемости и смертности. В настоящее время гестоз 

рассматривают как мультифакторное состояние, обусловленное 

взаимодействием многих факторов [1]. С учетом сложности 

патогенетических механизмов развития гестоза рассматривают комплекс 

признаков данного осложнения беременности как геномного [2-4], так и 

постгеномного порядка [1,5-10]. На основе анализа данных исследований и  

учетом сложности механизмов формирования изучаемого состояния, 

разработана экспертная система для своевременной диагностики гестоза на 
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доклинической стадии, которая существенно отличается от информационных 

систем разработанных ранее. Информационные системы [11,12] не относятся 

к классу экспертных систем и не учитывают данных генетических 

исследований, являющихся основой для ранней диагностики заболевания. 

На рис. 1 представлено описание экспертной системы информационной 

поддержки принятия решений в оценке риска развития гестоза на 

концептуальном уровне в нотации диаграммы прецедентов UML. Основные 

субъекты, взаимодействующие с системой: врач, исследователь и пациенты.  

 
Рис. 1. - Компоненты, функции и субъекты экспертной системы поддержки 

принятия решений в оценке риска развития гестоза 

Определены типовые требования пользователей к системе, такие как 

авторизация, настройка прав доступа, поиск и фильтрация по различным 

параметрам, а также возможность редактирования базы знаний - внесение, 

просмотр редактирование и удаление данных. 

Основные компоненты экспертной системы (входная информация, база 

знаний, решение и механизм вывода [13-15]) представлены на диаграмме в 

виде пакетов, которые в свою очередь содержат прецеденты – выполняемые 
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системой функции. Пакет входная информация включает в себя прецеденты: 

ввод идентификационных данных, ввод генетических данных, ввод 

физикальных данных, ввод соматических данных, ввод постгеномных 

маркеров. Механизм вывода: вывод рекомендаций на экран, печать 

рекомендаций, отправка рекомендаций электронной почтой. Решение: 

расчет риска гестоза, ввод окончательного врачебного диагноза, изменение 

весовые коэффициенты признаков и анализ признаков. 

На основании анализа работ [2-11] определена структура и размещены 

необходимые данные о генотипе пациента, исследованиях постгеномных 

маркеров, анализе анамнестических данных и физикальных признаков в базе 

знаний для расчета риска гестоза. Пусть A— множество таких данных 

пациентов, В — множество классов заключений. Существует неизвестная 

целевая зависимость — отображение b*:A→B, значения которой известны 

только на объектах конечной обучающей выборки Am={(a1,b1),…,(am,bm)}. 

Требуется построить алгоритм  c: A→B, способный классифицировать 

произвольный объект а А. Признаком называется отображение f:A→Df, где 

Df множество допустимых значений признака. [16-18]. 

Множество признаков  состоит из данные генетического обследования 

пациентки  х1,х2,..., х11(номинальных признаков), физикальных признаков  

s1,s2,..s5(порядковых признаков), данных соматического анамнеза  z1,z2..z9 

(бинарных признаков), и постгеномных маркеров p1,p2..p13 (количественных 

признаков), таким образом, признаковое пространство гестоза принимает 

вид: 

Dx1× ..Dx11× Ds1×..×Ds5× Dz1×..× Dz9× Dp1×..×Dp12, 

а признаковое  описание: 

(x1(a),…,x11(а),s1(a),…,s5(а), z1(a),…, z9(а), p1(a),…,p12(а)). 

Перед началом работы с системой необходимо получить данные 

генетических исследований, постгеномных маркеров, анализа 
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анамнестических данных и физикальных признаков Алгоритм работы 

экспертной системы поддержки принятия решений в оценке риска развития 

гестоза представлен на рис.2. 

 
Рис.2. Алгоритм работы экспертной системы поддержки принятия решений в 

оценке риска развития гестоза 
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Врач вводит данные о полиморфизме генов фолатного цикла, ренин-

ангиотензин системы, системы факторов свертывания крови матери 

x1(a),…,x11(а). На основе введенных данных и весовых коэффициентов 

признаков оценивается риск. Далее, оценивается совокупный вклад 

физикальных признаков s1(a),…,s5(а),z1(a),…, z9(а) и посгеномных маркеров 

p1(a),…,p12(а). В зависимости от суммы баллов определяются степень риска 

(низкий, средний, высокий) возникновения гестоза в процессе беременности. 

Как только оценка риска достигает 4 баллов, риск оценивается как высокий, а 

дальнейшая диагностика может быть приостановлена. В базе знаний 

создается запись с данными пациентки. 

В зависимости от суммы баллов определятся принадлежность к одному 

из классов заключений множества B для проведение профилактических 

мероприятий с целью исключения развития тяжелых форм гестоза у 

беременных группы высокого риска и в период ремиссии после выписки их 

из стационара. Экспертная система предназначена для врачей акушеров-

гинекологов, генетиков, неонатологов, работающих в женских 

консультациях, медико-генетических кабинетах, центрах планирования 

семьи, центрах репродукции и ЭКО, перинатальных центрах. 

Добавление новых признаков в множества описания объектов 

пополнит базу знаний и позволит расширить множество классов, т.е. 

диагностировать не только гестоз, но и другие заболевания репродуктивной 

системы.  

Исследование выполнено в рамках проектной части госзадания  

Министерства Образования и Науки РФ, грант № 6.703.2014/К  «Поиск 

новых мишеней для предиктивной диагностики заболеваний репродуктивной 

системы». 
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