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Резюме. Рост компьютерной грамотности практических врачей существенно расширяет воз
можности для накопления, анализа и обработки информации, поступающей в процессе клинической 
работы. Создание и внедрение новых моделей организации первичной клинической информации для 
формирования базы знаний пользователя является актуальной задачей информатизации клиниче
ской практики. В работе обоснована модель электронного архива клинических данных на примере 
архива электрокардиограмм. Модель позволяет реализовывать разнообразные дидактические алго
ритмы представления материала, недоступные для традиционных архивов, поддерживать диагности
ческие решения и автоматизировать создание клинических заключений. Разработанная модель реа
лизована в интерактивном электронном учебном пособии «Архив электрокардиограмм». Работа с 
пособием позволяет обеспечить полноту дидактического цикла и развивать клиническое мышление 
при изучении соответствующей предметной области: доступное представление теоретического мате
риала, развитие практических навыков решения проблемных задач, накопление клинического опыта 
и контроль уровня знаний.

Summary. The growth of computer literacy practitioners greatly expands the possibilities for accu
mulation, analysis and processing of information received in the course of clinical work. Creation and im
plementation of new models of organization of the primary clinical information to form the knowledge base 
user is an urgent task of information in clinical practice. The work proved a model of an electronic archive of 
clinical data on the example archive ECG. The model allows us to implement a variety of algorithms didactic 
presentation of the material, inaccessible to traditional archives to support diagnostic decisions and auto
mate the creation of clinical findings. The developed model is implemented in an interactive electronic text
book "Archive ECG". Using the tool allows you to ensure complete didactic cycle and develop clinical reason
ing in the study of the subject field: presentation of theoretical material available, the development of practi
cal skills of problem solving tasks, the accumulation of clinical experience and control the level of knowledge.
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Актуальность
Рост компьютерной грамотности практических врачей представляет дополнительный инстру

мент повышения качества и эффективности лечебно-диагностического процесса в рамках стратегиче
ского направления совершенствования здравоохранения -  его информатизации. Существенно рас
ширяются возможности для накопления, анализа и обработки информации, поступающей в процессе 
клинической работы. Не вызывает сомнений, что эффективное использование практического опыта, 
как рядового исполнителя, так и квалифицированного эксперта, является значимым ресурсом повы
шения качества профессиональной деятельности [Абдикеев, 2011, Демидова, 2006]. Традиционно ис
пользующиеся принципы архивирования и поиска клинической информации основаны на таких рек
визитах как дата обращения, фамилия, номер страхового полиса и др. Это затрудняет применение 
архивных данных для решения дидактических задач развития клинического мышления, поскольку в 
последнем случае необходимо оперировать такими категориями как симптом, синдром, диагноз. 
В связи с этим создание и внедрение новых моделей организации первичной клинической информа
ции для формирования «базы знаний» пользователя является актуальной задачей информатизации 
клинической практики.

Цель работы
Разработка и обоснование модели организации электрокардиографической информации для 

формирования базы знаний, обеспечивающей дидактические потребности повышения профессио
нального уровня пользователя.

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:
1. Рассмотреть предметную область и обосновать систематизацию электрокардиографиче

ской информации для ее архивирования.
2. Обосновать информационно-логическую модель предметной области, разработать струк

туру реляционной базы данных для накопления и модификации электрокардиографической инфор
мации.

3. Разработать и реализовать алгоритмы модификации данных для обеспечения конкретных 
дидактических задач.

Материалы и методы
Для достижения поставленной цели и решения вытекающих задач использованы методы си

стемного анализа, а также методы построения и анализа баз данных.
Эффективное использование различной клинической информации в практических целях яв

ляется важной составляющей клинического мышления врача. В процессе реализации лечебно
диагностических мероприятий врач сталкивается с проблемами, которые требуют достаточно боль
шого когнитивного ресурса, так как приходится решать нестандартные, проблемные задачи. Призна
ки проблемных задач изложены в монографии И.М. Фейгенберга [Фейгенберг, 1981]. К ним относятся 
неопределенность, избыточность или противоречивость информации, необходимость ее вероятност
ной оценки, соблюдение последовательности действий, ограничение времени при принятии решения 
и другое. Данные признаки в полной мере имеют место при анализе электрокардиограмм как слож
ных графических объектов.

Современные компьютерные технологии повышают эффективность дидактического исполь
зования информации [Роберт, 2007]. Для реализации этих возможностей при создании программных 
средств учебного назначения необходимо разработать модель организации информации предметной 
области с учетом дидактических требований к представлению материала [Кузьминов, 2012]. При этом 
должна быть реализована возможность многостороннего анализа поступающей информации по та
ким реквизитам как симптом, синдром, диагноз, а также обеспеченность полноты дидактического 
цикла.

Указанные требования к предметной области учтены при создании электронного архива элек
трокардиограмм. Для реализации различных дидактических алгоритмов представления материала 
выделены такие информационные объекты как электрокардиографические симптомы, синдромы и 
собственно накапливаемые электрокардиограммы. Систематизация каждого информационного объ
екта имеет свои особенности. Симптомы кодируются и систематизируются в соответствии с общепри
нятыми принципами формализации электрокардиографического заключения, когда сортировка 
симптомов по возрастанию значения кода представляет собой электрокардиографическое заключе
ние. При этом в основу деления признака положен не термин, а клинический симптом, когда каждая 
запись имеет определенную связь с каким-либо синдромом. Электрокардиографические синдромы 
систематизируются по патогенетическому и дидактическому принципу и объединены в группы, удоб
ные для изучения материала. Накапливаемые электрокардиограммы систематизируются по синдро
мам, дате, страховому полису пациента.
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Анализ отношений между указанными объектами для объединения их в базу данных показы
вает, что между ними существуют «много-многозначные» связи, когда множеству одних объектов со
ответствует множество других. Такие связи не могут быть реализованы на основе реляционной моде
ли и должны быть преобразованы с помощью дополнительного объекта, который обеспечивает взаи
мосвязь основных информационных объектов друг другу. Данная информация определяется экс
пертным путем на основе семантического и клинического анализа предметной области. В техниче
ском отношении связывающий информационный объект представляет собой совокупность возмож
ных вариантов совпадения между основными объектами.

Предложенная информационно-логическая модель позволяет не только архивировать необ
ходимую информацию, но и проводить ее многомерный анализ, создавать дополнительные алгорит
мы представления материала и автоматизированные заключения.

На основе информационно-логической модели предметной области разработана структура 
реляционной базы данных для архивирования электрокардиограмм. Она представлена отдельными 
реляционными таблицами, соответствующими каждому информационному объекту. Поля таблиц 
содержат реквизиты с определенным типом и размером данных. Каждая таблица имеет уникальные 
данные в виде кода («уникальный ключ»), посредством которого все таблицы объединяются в единое 
целое (рис.1).

Рис. 1. Принципиальная структура реляционной базы данных архива электрокардиограмм 
Basic structure of a relational database archive electrocardiograms

Разработанная схема позволяет проводить глубокий и всесторонний интерактивный анализ 
архивной электрокардиографической информации путем создания сводных таблиц и соотносить их 
друг с другом. Сводные таблицы позволяет группировать данные по различным координатам и со
здавать удобные интерактивные формы для дидактического обеспечения изучаемого материала.

На основе разработанной модели предметной области создано программное средство учебно
го назначения для накопления электрокардиограмм и их интерактивного анализа. Оно позволяет 
реализовать следующие дидактические возможности:

1. Систематизировать и архивировать поступающие электрокардиограммы в процессе кли
нической практики для накопления клинического опыта.

2. Осуществлять поиск архивных электрокардиограмм по таким реквизитам как симптом, 
синдром или их множество для индуктивного обучения.

3. Создавать сводные многомерные таблицы и диаграммы с целью моделирования и визуа
лизации диагностических процедур для поддержки принятия диагностических решений.

4. Выводить данные о симптомах и синдромах архивных электрокардиограмм в целях кон
троля уровня усвоения материала.

5. Автоматизировать формирование заключений при расшифровке поступающих электро
кардиограмм.

Программное средство используется в учебном процессе для развития навыков решения про
блемных задач и контроля знаний у студентов в раках формирования клинического мышления. Кро
ме того, оно позволяет накапливать собственный клинический опыт для его дальнейшего анализа в 
целях совершенствования профессиональных знаний. Также в программном средстве реализована
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экспертная возможность поддержки диагностических решений при расшифровке новых электрокар
диограмм и формирование автоматических заключений. В качестве иллюстрации на рисунке 2 изоб
ражена интерактивная форма, позволяющая поддерживать диагностические решения. Так, выбор 
симптомов из списка (на рисунке вверху слева), соответствующий изучаемой электрокардиограмме, 
автоматически выводит диаграмму (на рисунке внизу), которая в наглядной форме отражает диагно
стическую вероятность различных синдромов, а также заключение для печати.

Рис. 2. Визуализация диагностической значимости синдромов 
при анализе электрокардиограмм 

Visualization of the diagnostic significance of syndromes in the analysis of electrocardiograms

Выводы
Рассмотрена проблема систематизации, формализации и структурирования клинических 

данных, в частности электрокардиограмм, для дидактического обеспечения повышения профессио
нальных знаний.

Предложена модель организации клинической информации, представляющая собой базу 
знаний соответствующей области, поскольку включает дополнительные клинические данные об ос
новных объектах (метаданные). Модель позволяет реализовывать разнообразные дидактические ал
горитмы представления материала, недоступные для традиционных архивов, поддерживать диагно
стические решения и автоматизировать создание клинических заключений.

Разработанная модель реализована в интерактивном электронном учебном пособии «Архив 
электрокардиограмм». Работа с пособием позволяет обеспечить полноту дидактического цикла и раз
вивать клиническое мышление при изучении соответствующей предметной области: доступное пред
ставление теоретического материала, развитие практических навыков решения проблемных задач, 
накопление клинического опыта и контроль уровня знаний.
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