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Аннотация
Большая часть медицинских данных в базах медицинских информационных систем хранится в 
неструктурированном виде. Методы обработки неструктурированных записей широко представлены в 
литературе для английского языка. В работе предложен метод интеллектуального анализа неструктурированных 
аллергологических анамнезов на русском языке с целью определения наличия и типа аллергии и 
непереносимости у пациента. В основе метода лежат алгоритмы машинного обучения, а также используются 
международные стандарты обмена медицинскими данными, такие как FHIR и SNOMED CT. В результате 
эксперимента обработано около 12 тысяч медицинских записей. Значение F-меры для разработанных моделей 
классификации составило от 0,93 до 0,96. Полученные модели показали высокие значения метрик оценки 
эффективности моделей. В дальнейшем структурированные данные могут быть использованы в моделях 
предсказания медицинских рисков. Развитие методов структурирования медицинских текстов обеспечит 
интероперабельность медицинских данных.
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Abstract
Most of the medical data in hospital information systems databases are stored in an unstructured form. Techniques for 
processing unstructured records are widely presented in scientific papers focused on English data. This paper proposes 
a method for intellectual analysis of unstructured allergy anamnesis in Russian in order to identify the presence and 
type of allergy and intolerance of a patient. The method is based on machine learning algorithms and uses international 
standards for the exchange of medical data and terminology standards, such as FHIR and SNOMED CT. As a result of 
the experiment, about 12 thousand medical records were processed. F-measure for the developed classification models 
ranged from 0.93 to 0.96. The models showed high values of metrics for evaluating the effectiveness of the models. 
In the future, structured data can be used in models for predicting medical risks. Further development of methods for 
structuring medical texts will ensure the interoperability of medical data.
Keywords
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Большая часть медицинских данных хранится 
в виде неструктурированного текста, что вызывает 
трудности в процессе обработки [1]. Стандартизация 
медицинских данных — важная задача для эффектив-
ного обмена данными и интеграции. Для обеспечения 
интероперабельности медицинских данных использу-
ются международные терминологические стандарты 
(SNOMED CT [2], LOINC [3], МКБ-101) и стандарты 
обмена данными (openEHR [4], ISO 13606 [5], стандар-
ты HL7 [6]). Одним из перспективных стандартов на 
Российском рынке является HL7 FHIR [7]. 

Извлечение информации из неструктурированного 
текста — одна из распространенных задач обработки 
естественного языка. А. Дудченко в работе [8] исполь-
зует нейронные сети для извлечения диагнозов из не-
структурированных медицинских записей с F-мерой 
равной 0,97. Однако для эффективной работы ней-
ронных сетей необходим большой набор данных для 
обучения. Логистическая регрессия и метод опорных 
векторов часто используются в задачах классификации 
текстов: М. Олейник [9] получил значение 0,8 F-меры 

1 ICD 10 — International classification of diseases 10th 
revision (translated) [Электронный ресурс]. 
URL: https://mkb-10.com/ (дата обращения: 19.04.2021).

для логистической регрессии и 0,81 для метода опор-
ных векторов в задаче определения фенотипа паци-
ентов. 

В настоящей работе решена задача автоматического 
определения типа аллергии из неструктурированных 
аллергологических анамнезов с использованием ре-
сурса AllergyIntolerance FHIR. На основе структуры 
ресурса AllergyIntolerance авторы выделили три типа 
аллергии, описания которых присутствуют в исходном 
наборе данных: пищевую, медикаментозную и сре-
довую. 

Эксперимент выполнен на 12 тысячах медицин-
ских записей более 4 тысяч пациентов, данные предо-
ставлены ФГБУ «НМИЦ им. В.А. Алмазова» за 2017–
2019 годы. Данные были размечены вручную авторами. 
Для разрешения спорных ситуаций привлекался третий 
эксперт. 

Около 78 % в размеченном наборе данных содержат 
информацию об аллергии. Из них около 15 % записей 
содержат информацию о пищевой аллергии, 22 % — 
о средовой аллергии и 79 % — о медикаментозной 
аллергии.

На рисунке представлена схема и содержание этапов 
определения типа аллергии из неструктурированных 
медицинских записей. 

Рисунок. Этапы метода определения типа аллергии
Fig. Steps of allergy identification
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Задачи фильтрации и категоризации аллергоана-
мнезов решались с помощью алгоритмов машинного 
обучения. Лучший результат получен с использова-
нием модели логистической регрессии (пакет «scikit-
learn») с параметрами C=3, penalty=’l2’, solver=’saga’, 
max_iter=4000, multi_class=’ovr’. Помимо модели ло-
гистической регрессии в эксперименте участвовали: 
метод опорных векторов, метод k-ближайших соседей, 
наивный байесовский классификатор, деревья принятия 
решений.

Для оценки работы классификаторов использована 
F-мера.

Классификатор, определяющий отношение записи к 
аллергии, показал значение F-меры, равное 0,95. F-мера 
для классификаторов, определяющих тип аллергена, со-
ставила 0,95 для пищевой аллергии; 0,93 для средовой 
аллергии; 0,96 для медикаментозной аллергии. 

На основе коэффициентов логистической регрессии 
составлены списки ключевых слов для каждого типа 
аллергии:
— пищевая аллергия: пищевой продукт, лактоза, шо-

колад, цитрусовый;

— средовая аллергия: домашний, цветение, пыль, ме-
талл, укус;

— медикаментозная аллергия: медикамент, лекарство, 
антибиотик, йод, поливалентный.
Каждый список ключевых слов преимущественно 

содержит наименования аллергенов, которые указаны 
в записях согласно категории аллергии. Эти списки 
полезны для сопоставления терминологии (SNOMED 
CT) и разработки алгоритма автоматической иденти-
фикации международных терминологических кодов на 
основании неструктурированного текста.

Настоящая работа часть программного модуля 
стандартизации неструктурированных медицинских 
данных. Разработанный метод позволяет использовать 
данные, которые ранее были недоступны, в предска-
зательном моделировании и тем самым повысить точ-
ность предсказательных моделей. Развитие методов 
структурирования медицинских текстов обеспечивает 
повторное использование и интероперабельность ме-
дицинских данных.
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