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ВВЕДЕНИЕ 

Данная квалификационная работа посвящена разработке системы диагностики 

психических расстройств. 

Представления о том, что является, а что не является психическим расстройством, 

меняются вместе с развитием науки. Например, социофобия (боязнь публичных 

выступлений, боязнь внимания) ещѐ пару десятилетий назад не считалась психическим 

расстройством, а люди, страдавшие этим недугом, считались просто особо застенчивыми. 

И наоборот, гомосексуальность несколько десятилетий назад считалась психическим 

расстройством, требующим лечения. Согласно современному пониманию, сама по 

себе сексуальная ориентация как расстройство не рассматривается: только 

психологические проблемы, которые могут возникнуть в связи с ней, классифицируются 

как болезни. Основными признаками психического или поведенческого расстройства 

специалисты Всемирной Организации Здравоохранения (ВОЗ) называют «нарушения 

мышления, настроения или поведения, которые выходят за рамки существующих 

культурных убеждений и норм. Лечение психических расстройств осуществляется 

психотерапевтическими или медикаментозными и иными соматическими методами.  

Психические расстройства, даже в тяжѐлой форме, в принципе, могут быть 

излечимы. Нередко трудность состоит в том, что люди склонны отрицать наличие 

психического заболевания из-за страха перед ним или в силу существующего в обществе 

непонимания сути болезни. Согласно заявлению представителя России в ВОЗ по 

психиатрии д.м.н. Зураба Кекелидзе, «по данным Всемирной организации 

здравоохранения каждый четвѐртый-пятый человек в мире страдает тем или иным 

психическим или поведенческим расстройством».[1] 

И хотя официальный диагноз может ставить только врач-психиатр или комиссия 

врачей-психиатров, но разрабатываемая экспертная система сможет стать хорошим 

подспорьем для практикующих врачей или студентов медицинских факультетов, так как 

будет содержать в себе удобную для поиска базу данных, содержащую всю информацию 

по психическим расстройствам, от симптомов и до вариантов лечения.  

Данная квалификационная работа посвящена разработке такой системы. Она 

позволяет опросить пользователя, произвести анализ полученных данных, выдать 

пользователю результаты и возможные варианты лечения выявленного заболевания. 

Данные для заполнения базы берутся из Международной классификации болезней 10 

пересмотра (МКБ-10), а именно из 5 раздела “Психические расстройства и расстройства 

поведения”[2].
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1. Постановка задачи 

Цель работы: Разработать ЭС для диагностики психических заболеваний  

Для достижения цели необходимо решить следующие задачи: 

 Провести анализ предметной области; 

 Построить онтологию предметной области; 

 Провести анализ существующих аналогов экспертных систем для диагностики 

психических расстройств находящихся в свободном доступе; 

 Провести обзор средств построения ЭС(Semp, Protégé, CLIPS, Drools) для выбора 

среды разработки для моей системы диагностики; 

 Выбрать метод диагностики; 

 Разработать ЭС; 

 Наполнить Базу знаний и Базу данных; 

 Разработать пользовательский интерфейс ЭС, включающий в себя режим 

просмотра базы болезней. 

1.1 Анализ предметной области 

Современный уровень развития систем искусственного интеллекта позволяет 

разрабатывать не только программы, решающие однотипные прикладные задачи, но и 

системы, помогающие в диагностике и лечении пациента. Такие системы являются 

ассистентами врачей, помогающими проанализировать все собранные о пациенте данные 

для их обоснованной интерпретации. Экспертная медицинская система устраняет 

проблему избыточности информации и учета взаимных влияний симптомов друг на друга, 

а также облегчает  ее связный анализ  

Такая система помогает решать следующие задачи: 

 Определение основного и сопутствующих диагнозов; 

 Помощью в устранении противоречий в симптомах и диагнозах пациента; 

 Предложение возможных вариантов лечения. 
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1.2 Обоснование актуальности 

Актуальность разработанной экспертной системы обоснована малым количеством 

существующих систем медицинской диагностики психических расстройств и сложностью 

постановки диагноза из-за возможной необъективности  пациента или врача. 

Основными преимуществами данной экспертной системы являются: 

 Возможность просмотра базы данных по болезням в удобной и понятной для 

пользователя форме; 

 Использование продукционной модели знаний, позволяющей упростить 

представление знаний и организацию логического вывода; 

 При диагностике пользователю задаются понятные ему вопросы, что позволяет 

пользоваться ей не только экспертам. 

1.3 Формальные требования 

ЭС должна поддерживать следующие возможности: 

 Опрос пользователя посредством теста; 

 Анализ полученных результатов; 

 Диагностика на основании результатов и постановка диагноза; 

 Предложение вариантов лечения выявленного заболевания; 

 Просмотр базы болезней с помощью соответствующего интерфейса. 
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2. Онтология предметной области 

При построении онтологии предметной области были выделены необходимые для 

описания предметной области классы, свойства классов, а также отношения между 

классами. В рамках изучения средств построения онтологий мой были изучены 2 

средства: CmapTools и Protégé. На начальном этапе был построен верхний уровень 

онтологии диагностики психических расстройств в программном средстве CmapTools 

[3](Рисунок 1). Верхний уровень онтологии диагностики психических расстройств 

построен на основании онтологии общей медицинской диагностики [4]. Данные для 

заполнения берутся из МКБ-10[1][5] 

 

Рисунок 1. Верхний уровень онтологии диагностики психических расстройств 

Верхний уровень онтологии диагностики психических расстройств демонстрирует 

отношения между классами: Пациент и заболевание, а также типы лечения, показатели, 

наблюдаемые у болезней и влияющие на болезни факторы. 

Классы заболеваний и их конкретные представители можно увидеть на рисунке 2. 
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Рисунок 2. Верхний уровень онтологии диагностики психических расстройств 

На дальнейшем этапе онтология предметной области была дополнена с помощью 

редактора онтологий Protégé [6]. На Рисунке 3 представлена иерархия классов. Пример 

пациента мужского пола имеющего симптом “Ангедония” и возраст 33 года можно 

увидеть  на рисунке 4. Пример правила, при котором пациенту, имеющему симптомы 

депрессии, присваивается выявленное заболевание депрессия отображено на рисунке 5. 

 

Рисунок 3. Иерархия классов в онтологии предметной области в Protégé 
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Рисунок 4. Пример пациента в онтологии предметной области в Protégé 

 

Рисунок 5. Пример правила в онтологии предметной области в Protégé 
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3. Обзор средств построения ЭС 

Были рассмотрены  такие средства построения ЭС как: Semp, CLIPS, Drools и 

редактор онтологий, правил и запросов на языках OWL, SWRL и SparQL, Protégé. 

3.1 CLIPS 

CLIPS является инструментальным средством для построения Э.С.. CLIPS 

разработан для применения в качестве языка прямого логического вывода. Он имеет дело 

с правилами и фактами. Основная идея состоит в представлении знаний в виде правил. 

Отличительной особенностью CLIPS являются конструкторы для создания баз знаний. 

defrule определение правил; 

deffacts определение фактов; 

deftemplate определение шаблона факта; 

defglobal определение глобальных переменных; 

deffunction определение функций; 

defmodule определение модулей (совокупности правил); 

defclass определение классов; 

defintances определение объектов по шаблону, заданному defclass; 

defmessagehandler определение сообщений для объектов; 

defgeneric создание заголовка родовой функции; 

defmethod определение метода родовой функции. 

 

Достоинства: 

1. CLIPS поддерживает семь стратегий разрешения конфликтов: стратегия глубины 

(depth strategy), стратегия ширины (breadth strategy), стратегия упрощения (simplicity 

strategy), стратегия усложнения (complexitystrategy), LEX (LEX strategy), МЕЛ (МЕА 

strategy) и случайная стратегия (random strategy); 

2. Свободное распространение; 

3. Мультиплатформенность; 

4. Наличие полной открытой документации; 

5. Объектно-ориентированное расширение Object-Oriented Language (COOL); 

6. Четко сформулированный синтаксис. 

Недостатки: 

Не имеет возможностей инкапсуляции, полиморфизма, наследования; 

Не воспринимает русский язык. 
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3.2 Semp 

   Модель представления знаний технологической среды SemP объединяет такие 

классические средства и методы представления и обработки знаний, как фреймы, 

семантические сети, продукционные системы, а также недоопределенные модели и 

распространение ограничений на основе объектно-ориентированного подхода. 

Основным средством представления декларативных знаний в среде SemP служит 

семантическая сеть, состоящая из объектов, которые связаны бинарными отношениями. 

Процессы вывода и обработки информации задаются главным образом  в виде системы 

продукций, работающей над такой семантической сетью. В системе интегрированы 

различные парадигмы программирования: логическая, объектно-ориентированная, 

функциональная, декларативная и программирование в ограничениях. Интегрированная 

система позволяет решать многоуровневые задачи в едином комплексе.[7] [8] 

Программный комплекс Semp поддерживает разработку интегрированных 

экспертных систем, предназначенных для решения задач моделирования, управления и 

диагностики в различных предметных областях. Создание любого приложения в среде 

Semp требует, во-первых, создания проекта, во-вторых, описания предметной области и, 

в-третьих, спецификации алгоритма работы конкретного приложения. Проект создается 

средствами визуальной среды разработки и сохраняется в файле с расширением .VPR. 

Спецификация предметной области создается и сохраняется в файлах с расширением .PM.  

Достоинства: 

1. Обеспечивает эффективное решение задач, требующих сочетания логического 

вывода и вычислений над неточно заданными значениями параметров; 

2. Не имеет больших требований к системе и оборудованию; 

3. Предоставляет подробное руководство пользователя. 

Недостатки: 

Отсутствие удобной возможности создания пользовательского интерфейса; 

Отсутствие веб-интерфейса. 
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3.3 Drools  (система управления бизнес-правилами Jboss Drools) 

Drools – это процессор правил с открытым кодом, написанный на Java и 

выполняющий правила в соответствии с алгоритмом Rete. Благодаря Drools бизнес-

правила приложения можно описывать декларативным образом, используя простой для 

изучения и понимания язык, не связанный с XML. Более того, в файлы правил можно 

вставлять фрагменты кода на Java, что делает Drools более привлекательным. [9] 

Drools – это мощная и гибкая реализация процессора правил. Drools облегчает 

процесс изучения и использования декларативного программирования для Java-

разработчиков. Благодаря тому, что Drools следует спецификации JSR-94, для 

взаимодействия с классами Drools можно использовать стандартный Java-интерфейс для 

систем обработки правил (Java Rule Engine API), который играет ту же роль для 

процессоров правил, что и JDBC для баз данных. Использование данного интерфейса 

позволяет поменять одну реализацию процессора правил на другую, тоже 

соответствующую JSR-94, без необходимости внесения изменений в Java-код.  

Достоинства: 

1. Можно использовать любую  операционную систему, поддерживающую Java 

2. Наличие Web-интерфейса упрощает работу пользователя; 

3. Поддержка DSL (Domain Specific Language) и деревьев принятия решений в 

формате Excel-файла (XLS) значительно облегчает создание правил и позволяет 

редактировать БЗ не только инженерам по разработке знаний, но и обычным 

пользователям; 

4. Простота использования; 

5. Растущая популярность в среде Java-разработчиков; 

6. Соответствие стандартному API для процессоров правил на Java (Java Rule Engine 

API – JSR 94); 

7. Бесплатность. 

Недостатки: 

Низкое быстродействие по сравнению с ЭС написанными на С, CLIPS; 

Отсутствие подсистемы объяснений. 
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3.4 SWRL + редактор онтологий Protégé.  

Semantic Web Rule Language (SWRL) –это язык для Семантической паутины, 

которая основана на объединении OWL и RuleML, т.е. объединение онтологии и правил. 

Синтаксис SWRL[10][11] 

Атомы в SWRL определены следующим образом        

     

где: 

C(i) – класс;             

D(v) – тип данных;            

R(i,j) – объектное свойство;          

U(i,v) – свойства – типы данных (определяет связь);       

p – встроенное отношение;           

i,j – переменные, конкретные экземпляры или значения данных;     

v1, …, vN – типы данных переменных или типы данных значений.     

Cемантика SWRL 

Правило интерпретации SWRL-правил выглядит следующим образом(Рисунок 7):  

  

где      

I – интерпретация;            

R – множество ресурсов;           

LV R – множество конкретных значений;        

EC – отображение классов и типов данных на множества R и LV соответственно;   

ER – отображение свойств на бинарные отношения в R;      

L – отображение расклассифицированных конкретных объектов на элементы LV;   

S – отображение экземпляров на EC.[12]         

Редактор Protégé находится в свободном доступе и доступен для скачивания с 

официального сайта[5]. Онтологии, построенные в Protégé, могут быть экспортированы во 

различные форматы, в том числе в RDF(Resource Description Frame), OWL(Web Ontology 

Language) и XML Schema(язык описания XML файлов). 

Достоинства:  

1. Дает возможность организации логического вывода в OWL онтологии; 

2. Возможность работать с SWRL уже реализована во многих редакторах онтологий, 

в т.ч. и в Protege. 
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Недостатки: 

Выразительная мощность SWRL достигается за счет  ограничения разрешимости и 

практического выполнения.  

После рассмотрения выше перечисленных средств построения ЭС было решено 

продолжить дальнейшую разработку ЭС в среде Semp, поскольку он в большей мере, чем 

остальные средства построения ЭС удовлетворял требованиям наличия достаточного 

набора функциональных возможностей и простоты их использования.  
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4. ЭС в среде Semp  

Разрабатываемая ЭС имеет типовую структуру.  

Структуру типовой ЭС можно увидеть на рисунке 6. 

 

Рисунок 6. Схема типовой ЭС 

В разрабатываемой ЭС базой знаний является онтология и правила вывода. База 

данных образуется конкретными фактами, которые организованы в семантическую сеть, а 

решателем является машина вывода Semp. Интефейс разработан в Delphi 2007. В 

разработанной онтологии содержится 2 класса и 14 правил. В базу знаний ЭС включены 

114 симптомов к 25 болезням, выбранным из-за своей наибольшей распространенности. 

Разработка подсистемы объяснения и подсистемы приобретения знаний не ставились 

задачей на момент разработки. 

Класс “Illness”, содержащий базу болезней и вариантов лечения к ним, характеризуется 4 

свойствами: name(Наименование заболевания), simptoms(Симптомы присущие 

заболеванию), medication(Возможные варианты лечения) и score(свойство, используемое 

для присвоения болезни веса в зависимости от количества выявленных симптомов при 

диагностике) 

Класс “simptom”, содержащий диагностированные симптомы, характеризуется 1 

свойством : name(Наименование симптома). 
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Пример правила - Правило “diagnoz” присваивающее вес заболеваниям, которым присущи 

выявленные симптомы. 

 

 

Метод, используемый при диагностике – дифференциальная диагностика. 

Дифференциальная диагностика – метод диагностики, отсеивающий болезни из-за не 

соответствия каким-либо фактам или симптомам, что в конце должно привести к 

единственно вероятной болезни. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

rule diagnoz 

  forall 

      i: Illness(simptoms: is); 

      s: simptom(name: kk), kk in is 

=> 

  if s.name=kk 

  then 

  d:=i.score+1;  

  edit i:Illness(score: d); 

  jo:=jo+int[d]; 

  end; 

  end; 
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5. Пользовательский интерфейс 

Пользовательский интерфейс разработан в среде программирования Delphi. При 

разработке учитываются требования к ЭС. В дальнейшем интерфейс может быть легко 

изменен в зависимости от текущего состояния ЭС, и требований возникающих по ходу 

доработки. 

5.1 Режим диагностики 

При выборе пункта меню “Файл -> Начать диагностику” (рисунок 7) пользователю 

предлагается ряд вопросов в виде теста для установления, наличия или отсутствия тех или 

иных симптомов (рисунок 8). 

 

Рисунок 7. Пункт меню “Файл” 

Если пользователь не желает отвечать на какой-либо вопрос, он может пропустить 

его нажав кнопку “Ок”.  

  

Рисунок 8. Интерфейс диагностики 
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5.2 Отображение результатов диагностики 

После ответа пользователем на ряд вопросов ему выдается форма с отображением 

выявленных заболеваний, количества выявленных симптомов и полной информации о 

заболевании (симптомы и способы лечения) (рисунок 9). 

 

  

Рисунок 9. Интерфейс отображения выявленных заболеваний 

 

 

 

 

 

 



  19 

 

 

5.3 Режим просмотра базы болезней 

При выборе пункта “Файл -> База болезней” пользователю предоставляется 

возможность выбрать конкретное заболевание и получить всю информацию о нем. 

Рисунок 10. 

 

Рисунок 10. Режим просмотра базы болезней 
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Заключение 

В ходе выполнения данной работы получены следующие результаты: 

 Проведен анализ предметной области; 

 Построена онтология предметной области; 

 Проведен анализ существующих аналогов находящихся в свободном доступе; 

 Проведен обзор средств построения ЭС(Semp, Protégé, CLIPS, Drools) для выбора 

среды разработки для моей системы диагностики; 

 Выбран метод диагностики;  

 Разработана ЭС; 

 Средствами системы Semp разработана база знаний ЭС, в которую включены 

описания 2 классов, 14 правил, 25 конкретных болезней и 114 симптомов болезней; 

 Разработан пользовательский интерфейс ЭС, включающий в себя режим просмотра 

базы болезней; 

 

В дальнейшем планируется: 

 Дополнить базу знаний и базу данных; 

 Добавить подсистемы приобретения знаний и объяснения; 

 Добавить учет коморбидности психических расстройств при диагностике;   

 После выхода новой версии МКБ-11 в 2015 году дополнить ЭС под новые 

требования и наполнить новыми данными. 

 

 

 

 

 

 

 

 



  21 

 

 

Литература 

1. Статья “Психическое расстройство”[Электронный ресурс] -    

 http://ru.wikipedia.org/wiki/Психическое_расстройство 

2. МКБ-10 [Электронный ресурс] - http://mkb-10.com/ 

3. IHMC CmapTools knowledge modeling kit [Электронный ресурс] -  

http://cmap.ihmc.us/ 

4. Г.Б.Загорулько, Ю.А.Загорулько. Онтологический подход к созданию системы 

поддержки принятия решений при остеопорозе// Информационный бюллетень 

рабочего семинара «Наукоемкое программное обеспечение», -С.48-51, -

Новосибирск: ИСИ СО РАН, 2009, -128с. 

5. Классификация психических расстройств Мкб-10 [Электронный ресурс]  -

http://webmed.irkutsk.ru/doc/pdf/icd10ps.pdf 

6. Protégé [Электронный ресурс]  -   http://protege.stanford.edu/ 

7. Загорулько Ю.А., Попов И.Г.. Представление знаний в интегрированной 

технологической среде Semp-TAO. // Проблемы представления и обработки не 

полностью определенных знаний. –Москва-Новосибирск, 1996. –С.59–74. 

8. Функциональное моделирование логических элементов на основе системы 

представления знаний SEMP-TAO -  [Электронный ресурс]   

http://db.iis.nsk.su/solver/sokolov/startS-02.html 

9. Рикардо Оливьери,Реализация бизнес логики при помощи процессора правил 

Drools [Электронный ресурс] - http://www.ibm.com/developerworks/ru/library/j-

drools/ 

10. Хоанг Ван Кует. Система обеспечения безопасности работы семантических баз 

данных, основанных на технологиях Semantic Web [Электронный ресурс]-

http://www.tusur.ru/export/sites/ru.tusur.new/ru/science/education/diss/2013/12/03-

2.pdf 

11. The rough guide to OWL API: a tutorial [Электронный ресурс] - 

http://owlapi.sourceforge.net/owled2011_tutorial.pdf 

12. SWRL – как, зачем? [Электронный ресурс]  - http://shcherbak.net/2009/04/swrl/ 

 

 


