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модулей (ДОМ). С помощью инструментальных средств моделирования решаются задачи развития интегри-
рованных медицинских информационных систем (ИМИС), в том числе формирования стратегии развития 
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В информационном плане основой 
ИМИС является совокупность баз, банков 
и хранилищ данных, содержащих отрасле-
вые информационные ресурсы, формирова-
ние которых осуществляется самостоятельно 
в своей части субъектами здравоохранения 
и системы ОМС в рамках локальных инфор-
мационных систем, взаимодействующих на 
основе телекоммуникационной сети. С уче-
том того, что в системе аккумулируется не 
только медицинская, но и представительная 
социально-экономическая информация, она 
может выступать в роли информационного 
обеспечения любых органов управления ад-
министраций территорий.

Цель и задачи исследований. С помо-
щью инструментальных средств моделиро-
вания решаются задачи развития интегри-
рованных медицинских информационных 
систем (ИМИС), в том числе формирования 
стратегии развития в условиях изменения 
внешней среды; выбора целей ИМИС с уче-
том ограничений на потребляемые ресур-
сы; определения возможных сценариев до-

стижения целей при выбранной стратегии, 
определения оптимального сценария и т.д.

Материалы и методы исследования
ИМИС представляет собой комплекс организа-

ционно и технологически связанных территориаль-
но-распределенных информационных систем, от-
носящихся к четырем возможным уровням: уровень 
локальных информационных систем лечебно-профи-
лактических учреждений, уровень ИС медицинских 
служб (ведомственный), интеграционный отраслевой 
и интеграционный городской (рисунок). Уровень 
медицинских информационных систем ЛПУ пред-
ставлен локальными системами автоматизации ста-
ционарных ЛПУ (многопрофильных больниц, специ-
ализированных больниц и госпиталей) и системами 
автоматизации амбулаторно-поликлинических ЛПУ 
(поликлиник, женских консультаций, диагностиче-
ских центров и диспансеров).

Результаты исследований
и их обсуждение

Обзор решений по интеграции распре-
деленных данных и знаний в ИМИС [1, 2] 
может быть представлен информационны-
ми структурами, приведёнными ниже. 
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Хранилища данных. Во многих компа-
ниях одним из первых инструментариев 
интегрированных информационных систем 
(ИИС) были хранилища данных, которые 
работают по принципу центрального скла-
да. Хранилища данных отличаются от тра-
диционных баз данных (БД) тем, что они 
проектируются для поддержки процессов 
принятия решений, а не просто для эффек-
тивного сбора и обработки данных. 

Хранилища знаний. Если хранилища дан-
ных содержат в основном количественные 
данные, то хранилища знаний ориентирова-
ны в большей степени на качественные дан-
ные. ИМИС генерируют знания из широкого 
диапазона баз данных (включая Lotus Notes), 
хранилищ данных, рабочих процессов, 
внешних баз, Web-страниц (как внешних, 
так и внутренних), и обязательно информа-
ции от пользователей. Таким образом, хра-
нилища знаний подобны виртуальным скла-
дам, где знания должны быть распределены 
по большому количеству серверов. 

В некоторых случаях в роли интерфейса 
к реляционной базе данных может высту-
пать Web браузер, как традиционный, так 
и специализированный. 

Базы данных и базы знаний. Знания 
можно извлекать из рабочих процессов, 
обзоров текущих событий и широкого диа-
пазона других источников. Знания, прихо-
дящие из рабочих процессов, базируются 

на рабочих материалах, предложениях и т.п. 
Кроме того, базы знаний могут быть спроек-
тированы в расчете на ведение хронологии 
деятельности лечебно-профилактического 
учреждения (ЛПУ), касающейся, например, 
работы с лекарственными средствами. 

Базы данных для обучения персонала. 
Обучающие БД могут использоваться для 
поддержки операций или генерации инфор-
мации о деятельности ЛПУ в целом, или 
о конкреном клиническом процессе и диа-
гностике в частности. 

Базы знаний оптимальных решений. 
Обычно подобные знания накапливают-
ся в процессе использования различных 
тестов при поиске эффективных путей ре-
шения задач. После того как организация 
получила знания о наилучшем решении, 
доступ к ним может быть открыт для со-
трудников корпорации. Например, компа-
ния Huges Electronics, входящая в состав 
General Motors, ведет базу данных лучших 
проектов реконструкции предприятий. 

На сегодняшний день основными по объ-
ему источниками структурированных дан-
ных выступают реляционные базы данных, 
хотя это могут быть и файловые системы, 
и XML базы данных, расширяющие мас-
штабы своего применения, и другие типы 
источников информации. Вне зависимости 
от выбранного метода хранения данных 
первая проблема интеграции гетерогенных 
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данных, с которой приходится сталкиваться 
при формировании хранилища (репозито-
рия) информационных ресурсов ИМИС, ‒ 
это разнообразие моделей и схем данных, 
низкий уровень их абстракции, малая адек-
ватность отражения семантики предметной 
области. Например, хорошим решением 
может быть переход к некоторой объектно-
ориентированной модели данных на ос-
нове онтологий, которые по многим пара-
метрам близки к семантическим моделям, 
где ключевой единицей является сложно 
структурированный информационный объ-
ект (концепт), поддерживающий различные 
атрибуты, участвующий в различных ассо-
циациях с другими объектами [2-4], 

Для описания объектно-ориентирован-
ных моделей данных применяется ряд языков 
описания объектных схем данных, например:
 ODL – стандарта ODMG объектно-

ориентированных БД; 
 RDFS (Resource Defi nition Framework 

Schema) – W3C стандарт позволяет описы-
вать схемы классов и их свойств с учетом 
их наследования, ограничений; 
 OWL (Web Ontology Language) – 

специализация RDFS, ориентированная 
на описание предметных онтологий. 

Переход от реляционной модели данных 
к объектно-ориентированной является не-
обходимым этапом в построении открытого 
информационного хранилища. Объектно-
ориентированная модель позволяет:

● повысить уровень абстракции модели 
предметной области; 

● удобно выделить канонические схе-
мы данных, представляющие собой пере-
сечение экспортных схем данных, соот-
ветствующих различным предметным 
областям, строить унифицированные объ-
ектные запросы на доступ к распределен-
ным данным с последующим агрегирова-
нием результатов запросов в соответствии 
с каноническими схемами; 

● иметь унифицированный формат 
представления данных (в случае RDFS 
и OWL), обеспечивающий неплохую син-
таксическую и семантическую интеропе-
рабельность. 

В вопросе интеграции (точнее, техни-
ческой интероперабельности) распределен-
ных данных все большую силу набирает 
технология Web-сервисов как средства пре-
доставления унифицированного, платфор-
мо-независимого интерфейса для удален-
ного доступа к информационным ресурсам. 
Технология Web-сервисов базируется на та-
ких открытых XML-стандартах, как:

● SOAP (Simple Object Access Protocol) – 
XML-протокол для удаленного вызова ме-
тодов Web-сервисов; 

● UDDI(Universal Description, Discovery 
and Integration) – описывает модель данных, 
предназначенную для каталогизации и об-
наружения услуг, предоставляемых Web-
сервисами; 

● WSDL (Web Services Description 
Language) – язык описания интерфейсов 
Web-сервисов. 

Для описания композиций Web-
сервисов на данный момент различными 
ассоциациями предлагается ряд стандартов. 
Среди них можно отметить следующие язы-
ки описания автоматизированных потоков 
работ, участниками которых являются Web-
сервисы:

● WSFL (Web Services Flow Language)– 
позволяет определять композиции Web-
сервисов в виде графовой модели рабочего 
процесса; 

● BPML (Business Process Modeling 
Language) – определяет блочную модель 
композиции Web-сервисов; 

● BPEL4WS (Business Process Execution 
Language For Web-Services) – представляет 
собой гибрид блочной и графовой моделей 
описания взаимодействий Web-сервисов. 

Эти языки позволяют описывать компо-
зиции Web-сервисов, что позволяет опреде-
лять сложные, распределенные процессы 
по извлечению, обработке и интеграции ин-
формации.

Итак, можно выделить метод осущест-
вления процесса сбора и интеграции рас-
пределенных данных, который базируется 
на трех технологиях:

● объектные ИМИС, соответствующие 
некоторым предметным областям; 

● механизм Web-сервисов как средство 
построения внешних интерфейсов к таким 
ИМИС; 

● аппарат рабочих процессов как сред-
ство управления обработкой и интеграции 
информационных потоков. 

Предлагается расширить эти техно-
логические рамки, применив модульную 
онтологическую системную технологию 
(МОСТ-технологию). 

Использование возможностей МОСТ-
технологии [2-6]:

● обеспечить системе большую откры-
тость для подключения новых информаци-
онных ресурсов; 

● возможности распределённого и авто-
номного поиска; 

● построение систем поддержки приня-
тия решений. 

На начальном этапе построения онто-
логии должны быть выполнены следующие 
задачи: 

● создание и документирование словаря 
терминов; 
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● описание правил и ограничений, со-

гласно которым на базе введенной термино-
логии формируются достоверные утверж-
дения, описывающие состояние системы; 

● построение модели, которая на осно-
ве существующих утверждений позволяет 
формировать необходимые дополнитель-
ные утверждения. 

Для определения технологий разработ-
ки концептуальных спецификаций введён 
термин «декларативное моделирование» 
[5], которое включает формальный аппарат 
описания процессов построения онтологии 
и предполагает разработку интегрирован-
ных средств реализации следующих функ-
циональных задач: 
 обозначение целей и области приме-

нения создаваемой онтологии; 
 построение онтологии, которое включает:
1) фиксирование знаний о лечебно-

профилактической предметной области 
(ЛПрО), т.е. определение основных поня-
тий и их взаимоотношений в выбранной 
предметной области; создание точных не-
противоречивых определений для каждого 
основного понятия и отношения; определе-
ние терминов, которые связаны с этими тер-
минами и отношениями;

2) кодирование, т.е. разделение сово-
купности основных терминов, использу-
емых в онтологии, на отдельные классы 
понятий; 

3) выбор или разработку формальных 
средств (специальных языков для представ-
ления онтологии); 

4) непосредственно задание фиксиро-
ванной концептуализации на выбранном 
языке представления знаний.

Декларативное моделирование подразуме-
вает глубокий структурный анализ предметной 
области. Простейший алгоритм декларатив-
ного моделирования может быть представлен  
следующими составляющими:
 выделение концептов – базовых поня-

тий данной предметной области; 
 определение «высоты дерева онтоло-

гий» – количество уровней абстракции; 
 распределение концептов по уровням; 
 построение связей между концепта-

ми – определение отношений и взаимодей-
ствий базовых понятий; 
 консультации с различными специ-

алистами для исключения противоречий 
и неточностей. 

Декларативное моделирование начи-
нается с составления словаря терминов, 
который используется при обсуждении 
и исследовании характеристик объектов 
и процессов, составляющих рассматри-
ваемую систему, а также создания систе-
мы точных определений этих терминов. 

Кроме того, документируются основные 
логические взаимосвязи между соответ-
ствующими введенным терминам поняти-
ями. Результатом моделирования является 
словарь терминов, точных их определений 
и взаимосвязей между ними. Таким обра-
зом, концептуальная проработка реализа-
ции системы распределенного управления 
в основном сводится к созданию онтоло-
гии, которая выполняется классически в ре-
зультате взаимодействия исполнителей и 
экспертов. МОСТ-технология определяет 
механизм проектирования, функциониро-
вания и разработки сети распределенно-
го управления (в стандартном варианте, 
иерархического типа) из так называемых 
декларативных онтологических модулей 
(ДОМ) или декларантов. При этом статиче-
ская структура распределенной сети ДОМ 
определяет «стратегию » процессов управ-
ления, а динамический механизм отработки 
ДОМ описывает «альтернативу » процессов 
управления в сети распределенного управ-
ления ИМИС 

МОСТ-технология должна обеспечи-
вать не только доступ к онтологиям, но 
и функции контроля версий, репликации, 
экспорта/импорта, что предоставляет «про-
зрачный» доступ к актуальным версиям лю-
бых онтологий, которые могут применяться 
при анализе данных.

Идентификатор онтологии должен одно-
значно определять её «базовое» месторасполо-
жение относительно других серверов системы, 
обеспечивая быстрое нахождение источника 
данных в распределённой сети [7–8].

МОСТ-технология дает возможность 
формального описания процессов поведе-
ния сети онтологических модулей, служит 
основой верификации, трансформации 
и оценки производительности систем рас-
пределенного управления.

Использование подобной технологии 
обеспечивает:

● универсальное программирование 
данных независимо от типа их источника; 

● обеспечивается поддержка обобщён-
ных приложений; 

● упрощает поиск, просмотр, измене-
ние и анализ данных для приложений, ути-
лит и средств разработки; 

● возможность использования одного ин-
терфейса для доступа к разным уровням аб-
стракции данных (когда метаданные доступ-
ны через единый программный интерфейс). 

Выводы
Описанные принципы МОСТ-тех но-

ло гии является ключевыми элементами 
обеспечения логики внутри сетевого взаи-
модействия узлов ИМИС. Кроме описан-
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ной функциональности МОСТ-технология 
обладает некоторыми дополнительными 
возможностями управления стратегиями 
передачи сообщений и организации иерар-
хических сетей.

Для каждой системы в отдельности про-
изводится анализ её данных и формирова-
ние отдельной онтологии с метаданными 
(онтологической модели), описывающей их 
структуру и характер. Этот процесс автома-
тизируется средствами реинжиниринга дан-
ных и осуществляется соответствующими 
специалистами.
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