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Abstrakt: Lékarské terminologie a kilasifikacni systémy obvykle sestavaji z tezauru
biomedicinskych pojmd ¢i konceptd na jedné strané a souboru vztahld mezi nimi na strané
druhé. Zakladni vztahy mezi pojmy ve Vetsiné téchto systémi maji charakter taxonomicky,
dale byva vyjadrena synonymie ¢i meronymie (vztah termind oznacujicich celek a cast).
Medicina se vsak zabyvd daleko sloZitéjsimi vztahy mezi koncepty a entitami. Prikladem
takového vztahu jdouciho napfic tradicnimi hierarchickymi systémy je BMI (Body Mass
Index), vztah mezi télesnou vyskou a télesnou hmotnosti. Aby bylo mozZno aplikovat
potencidl obecnych lekarskych znalosti na obrovské mnoZstvi dat souvisejicich se zdravotni
pPECi (obsaZenych napr. v elektronickych zdznamech), musi byt znalosti a data popsany
zpdsobem umoZriujicim sémantické vyhledavani.

Pro popis dat figurujicich v Iekarskych vypoctech, které reprezentuji vztahy sloZitéjsi neZ
tradicni’ kiasifikacni systémy a hierarchie, jsou existujici kiasifikacni systémy pouzitelné pouze
v omezené mire. Pro projekt Medigrid, ktery se zabyva pravé takovymi vypocty, byla proto
navrzena sémanticky orientovana Dokumentacni sluzba, kterd resi problematiku
jednoznacného popisu dat ve vypoctech a predstavuje solidni dokumentacni bazi vcetné
databaze pouZitych citaci,

Projekt Medigrid

Projekt MediGrid, jehoz Ucastniky jsou CESNET z.s.p.o., Fakultni nemocnice v Motole a
Masarykova nemocnice Usti nad Labem, je financovén z grantu ¢. 1ET202090537.

Jeho cilem je navrh, vyvoj a pilotni implementace MediGridu - prostfedi a modularniho
systému aplikaci pro distribuované zpracovani datovych a vypocetnich uloh ve zdravotnictvi
(ve zdravotnickém vyzkumu i praxi). Zakladni sjednocuijici technologii bude sit' Grid, ktera
bude umoznovat vkladani jednotlivych odbornych moduld pro sdileni dat (véetné moduld s
moznosti sdileni dat v redlném Case a telekonzultaci), modul& pro sbér a analyzu dat a
modull pro vyménu odbornych informaci (1).

Jednotlivé soucasti systému je nutno jednoznacné popsat tak, aby byl umoZznén
snadny pristup k aplikacnim moduldm a jejich spoluprace pfi slozitéjSich operacich (napf.
automatické fetézeni moduld, pfi ¢emz vystup jednoho modulu je vstupem dalsiho). Protoze

popis pomoci tradi¢nich terminologickych systém( a klasifikaci nepostihuje v dostatecné mife



slozitost vztahd v ramci lékarskych vypoctd, bylo tfeba navrhnout nové feSeni, které je

soucasti Dokumentacni sluzby.

Usporadani MediGridu

MediGrid pracuje s indikatory; indikator je zde popisovan v souladu s Husserlem jako
zaznam, ktery nékdo poridil sam (nebo pomoci automatu) pro své budouci pouZiti nebo pro
pouziti nékoho jiného (2). Podstatou indikatoru je , Ze jeho precteni v nékom vyvolava
presvédéeni o nécem jiném. Napriklad precteni zdznamu ,Body Mass index je 20.4"
v dokumentaci pacienta vyvolava v lékafi, ktery se do zaznamu diva, presvédceni o tom, ze
pacientovi byl vypocitan Queteletliv index télesné hmotnosti (BMI) a jeho hodnota je 20.4.
Cokoli takto slouzi, je indikator.

Z jednoho nebo vice indikatord Ize nékdy pofidit novy pro Iékafe uzitecny indikator,
aniz by se toho sam lékar UcCastnil. Lékar totiz miZze tuto praci nechat na Clovéku
postupujicim podle algoritmu nebo na automatu. Napfiklad mlze nechat na automatu
vypocet BMI ze zaznamU o vySce a hmotnosti, ¢imz se transformuji indikatory méreni vysky a
hmotnosti na indikator BMI. Automatizovany nastroj pro transformaci indikatorl v systému
MediGrid nazyvame modul; tento modul implementuje relaci mezi indikatory.

Podle jejich Ulohy v transformacich mdzeme délit indikatory do tfid (napfiklad
indikatory dokumentujici télesnou vysku). Z hlediska dokumentace mlzeme popisovat modul
jako relaci mezi tfidami indikatord.

Systém MediGrid je tedy sloZen z kolekce modull (kazdy implementuje jednu relaci),
fadice a dokumenta¢ni sluzby. Radi¢ je rozsitenim mechanism@ sité GRID, slouzici k
automatickému retézeni modulll a dokumentacni sluzba slouzi k jednoznacnému popisu

sémantiky |ékarskych dat, zejména modull (relaci) a t¥id indikatord.

Problém jednoznacného popisu dat a jejich vztaht

V oblasti mediciny existuje velké mnoZstvi terminologickych systémi a klasifikaci,
které jsou vyuzivany k r@znym uceldm a v rozdilnych oblastech, naptiklad k indexovani
zaznam{ v bibliografickych databazich slouzi heslai MeSH, pro klasifikaci chorob se uziva
International Classification of Diseases a dalsi. Spolecnou vlastnosti téchto systém( je jejich
hierarchické usporadani, pfi ¢emz vztahy mezi jednotlivymi pojmy maji prevazné charakter
taxonomie (is_a), synonymie ¢i meronymie (part_of). Pro Ucely znalostné orientovanych
aplikaci nejen v mediciné se toto ukazalo jako nepostacujici, proto se od 90. let v této

souvislosti objevuje termin ontologie ve smyslu explicitni specifikace konceptualizace (tedy



nikoliv v plvodnim filozofickém vyznamu jako nauka o byti ¢i univerzalni soustava znalosti
popisujici objekty, jevy a zakonitosti svéta ,tak jak je") (3).

Mezi medicinské ontologie jsou fazeny predevsim nékteré tradi¢ni systémy, jako je
SNOMED ¢i UMLS (Unified Medical Language System), které si narokuji pokryti celé oblasti
mediciny, avSak z prisné formalniho hlediska obsahuji fadu inkonzistenci a nepresnosti (4) a
dale systémy nové vyvijené pravé sohledem na udrzeni konzistence a jednoznacnosti
pouzivanych termin{ a vztah(, k nimz patfi napf. OpenGALEN nebo On9.

Kromé Casté vagnosti a nejednoznacnosti pouzivanych terminl je dalSim problémem
pfi popisu dat v lékafskych algoritmech pomoci existujicich klasifikacnich systémd nebo
ontologii také binarni charakter vztahl mezi pojmy. Obtiznost popisu Ize demonstrovat na
prikladé vypoctu indexu télesné hmoty (body mass index, BMI). Vstupem je télesna vaha a
télesna vyska pacienta, vystupem BMI. Podivejme se, jak by bylo mozné tento algoritmus
popsat s pomoci UMLS.

UMLS je soubor databazi (UMLS Knowledge Sources) a softwarovych nastrojt
uréenych pro budovani elektronickych informacnich systémd, které vytvareji, zpracovavaii,
vyhledavaji, integruji ¢i shromazd'uji medicinské informace (5). Sklada se z Metathesauru,
multilinguaini databaze biomedicinskych koncpetl, jejich nazvl a synonym a vzajemnych
vztahll, z vice nez 100 biomedicinskych a zdravotnickych slovnikl, tezaurl, klasifikaci a
kédovnikl (napf. MeSH — indexace biomedicinskych databazi a katalogl, SNOMED, ICD10,
LOINC, RxNorm, GO aj.), ,sémantické sité" (Semantic Network), ktera obsahuje informace o
typech/kategoriich, do nichz jsou pfifazovany koncepty Metatezauru), a vSech vztazich mezi
témtito typy, a s jejiz pomoci Ize odvodit vztahy mezi koncepty. Treti soucasti je SPECIALIST
Lexicon obsahujici syntaktické informace pro terminy a jejich komponenty vyskytujici se
v Metatezauru, spolecné s fadou obecnych anglickych vyrazli. Pro potfeby popisu dat jsou
podstatné koncepty Metathesauru a sémanticka sit'.

Pro vSechny tfidy indikatorl v relaci BMI Ize v Metathesauru nalézt odpovidajici
koncepty: body weight (cui C0005910), body height (cui C0005890), body mass index (cui
C1305855). Pfi blizSim zkoumani zjistime, Zze koncepty ,body weight® a ,body height"
nalezeji k sémantickému typu Organism Attribute, ,body height" jesté k typu Quantitative
Concept, a ,body mass index" k typu ,Clinical Attribute®. Vztahy mezi koncepty Metathesauru
nejsou explicitné specifikovany, s vyjimkou is_a, je mozné je pouze odvodit na zakladé
vztahll mezi odpovidajicimi sémantickymi typy v sémantické siti. Mezi typy ,Organism
Attribute" a ,Clinical Attribute™ jsou tyto vztahy: Clinical Attribute is_a Organism Attribute,

Clinical Attribute associated with Organism Attribute, Clinical Attribute degree of Organism



Attribute, Organism Attribute associated with Clinical Attribute a Organism Attribute degree
of Clinical Attribute, z nichz Zadny nevypovida o vztahu vahy, vysky a BMI.

Problémem ontologii, jako je On9, které jsou po formalni strance propracovanéjsi a
disponuji daleko Sirsi skalou vztahl mezi pojmy, je maly pocet doposud zpracovanych
konceptd, ktery prozatim neumoznuje jejich Sirsi vyuziti.

Redenim, které bude pouzito v Dokumentacni sluzbé MediGridu, je tzv. ad-hoc & ex-
post ontologie, generovana automaticky na zakladé strojem zpracovatelnych soucasti
Dokumentacni sluzby. Funkcnost a vytéZznost této ontologie bude otestovana ve zkusebnim

provozu MediGridu.

Dokumentacni sluzba
Hlavnim Ukolem Dokumentacni sluzby (dale jen DS) je, jak jiz bylo feceno, resSit
problematiku jednoznacného popisu dat ve vypoctech, zaroven vsSak také slouzit jako
prostfedek pro komunikaci odbornikd z jednotlivych oblasti, sdileni ¢asto unikatnich znalosti a
podklad pro hodnoceni systému v ramci EBM (evidence based medicine).
V rémci DS jsou uchovavana metadata tfi zakladnich kategorii entit: odbornych moduld,
tiid indikatord a citaci, a to jak ve strojem zpracovatelné podobé, ktera je podkladem pro
vytvareni ad-hoc ontologie, tak v podobé lidsky citelného popisu doplnéného citacemi

relevantnich dokumentd.

Dokumentace t¥id indikatori a moduld

Trida indikatorl je urcena pojmem, ktery je prevzat z nékterého z kontrolovanych
slovnikl. PGvodnim zamérem bylo vyuzit pro popis indikatorli pouze konceptd UMLS
Metathesauru, avSak v fadé pripadl jsou tyto koncepty prilis vagni, pFipadné se
v Metathesauru nevyskytuji vlibec. Je proto mozné k oznaceni tfidy indikatorl pouzit i jiné
kontrolované slovniky a v pfipadé, Ze se pojem v Zadném dostupném slovniku nevyskytuje,
také slovnik uzivatelsky. Soucasti dokumentace je i kod autora a popis v rozsahu nezbytném
pro odliSeni od jinych tfid indikatorl, ktery mdze citovat relevantni dokumenty z dané oblasti.

Obdobné dokumentace modulu obsahuje kromé kdédu autora, ndzvu modulu a jeho

URI takeé popis ve formé strukturovaného textu a relevantni citace.



Jednoduché schéma DS

katalog dokumentaéni PubMed
sluzba
moduly 1- dokumentace /
7 fulltext Y
T
citace =,
A 'S_
tridy o
indikator( é shared @
1- ~_____T—* comments
\\
\A

Ukladani citaci

Cast DS, ktera slouzi pro spravu citaci, funguje jako jednoduchy ,reference manager"
(typickymi predstaviteli tohoto typu aplikaci jsou napf. EndNote ¢i ProCite), umoznujici
zejména uloZit zaznam jakékoliv publikované i nepublikované informace, a to manualné i
staZzenim zaznamu z externi databaze, vlozit citaci do textu dokumentace, propoijit citaci na
externi zdroj, napf. fulltext Ci bibliograficky zaznam ze zdrojové databaze. Doplikovymi
funkcemi Cisté pro Uucely MediGridu je hodnoceni kvality citace, které probiha
semiautomaticky na zakladé uZivatelem zadanych udajd, a rovnéz specifikace vztahu mezi
citujicim dokumentem, tj. samotnym textem dokumentace, a citovanym dokumentem.

Ve verzi 0 jsou (byl) citace provizorné ukladany jako plain-text v podobé podle tzv.
vancouverské konvence (uniform requirements), kterd se pouziva ve vétsSiné zahranicnich
lékarskych Casopisd. Pro dalsi verze byl hledan format zaznamu, ktery spliiuje nasledujici
pozadavky:

1. zalozeny na XML s XML Schematem pouzitelnym na dané aplikacni Grovni. Veskera
metadata obsazena v DS jsou ukladana v XLM a jejich podobu urcuji XML schémata.
Format nesmi byt pfilis komplikovany, nebot’ nejde o budovani plnohodnotné
bibliografické databaze pro knihovnické Gcely a aplikace bude pouzivana odborniky
z lékarské, nikoliv knihovnicko-informacni, oblasti.

2. Umoznuje citovat jakoukoliv publikovanou i nepublikovanou informaci v jakékoliv
podobé.

3. Obsahové spliiuje minimalné pozadavky vancouverské konvence.



4. Je libovolné rozsifitelny, nebot’ jak bylo jiz feceno, pro potfeby MediGridu budou

pridavana néktera pole.

5. Kompatibilni zejména s PubMed.

Plvodnim zamérem bylo vyuzit nékteré z XML schémat stavajicich Siroce rozsifenych
formatd pro ukladani metadat, jakymi jsou napf. MARC 21 ¢i Dublin Core. Za timto Ucelem
byla analyzovana dostupna XML schémata, pfipadné DTD (pokud neni schéma k dispozici)
jak zminénych formatd MARC 21 a Dublin Core, tak dalSich, predevsim NLM
Medline/PubMed, odkud budou nejcastéji prebirany zaznamy, dale napf. format pouzivany
pro projekt DiVA, ShaRef, aj. Jako nejschlddnéjsi se jevi pouziti formatu MODS (Metadata
Object Description Schema), vyvijeném Kongresovou knihovnou jako XML obdoba MARC 21,

z néhoz po prizplisobeni potfebam DS vznikne vlastni format.

Zaveér

Funkcnost DS sluzby v navrhované podobé, predevsim jeji ,ontologické" ¢asti, bude
muset byt teprve prokdzana v testovacim provozu, protoze se jedna o unikatni, dosud
neovérené reSeni popisu dat v Iékarskych algoritmech. Pokud se tento model osvéddi,
vznikne nejen prostiedi pro zpracovani lékarskych algoritmd, ale i jedinecny odborny zdroj

vyuzitelny v dalSich projektech tykajicich se zpfistupfiovani informaci v mediciné.
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