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Abstrakt

UVOD. Algoritmy a doporu¢ené postupy jsou v &im dal tim vét§i mife uznavanou soudasti
klasické mediciny. Se vzristem jejich poctu a poctu jejich praktickych aplikaci vzrista
potieba presného popisu jak algoritmtl samotnych, tak dat, ktera zpracovavaji. MATERIAL A
METODY. V soucasnosti pouzivané biomedicinské selekéni jazyky, at’ uz se jedné o tezaury
(MeSH) G ¢i vyssi formy — ontologie —snazici se o integraci riznych forem medicinské
terminologie, jsou jen omezen¢ vhodné pro popis lékatskych algoritmi. Ve své zakladni
podobé, neposkytuji pro jednotlivé 1ekatské obory natolik ptesny popis, aby jej bylo mozné
vyuzit pro popis lékatskych algoritmili nebo jejich dat, nebot’ ani na nejnizsi urovni hierarchie
nejsou dostateCné podrobné a moznosti vyjadieni vztahii mezi jednotlivymi entitami jsou
omezené. Jejich alternativou jsou ontologie ,moderni, které se odliSuji zejména
uspofadanim, specificitou a vyuzivanim odliSnych rela¢nich konceptd, nez jsou is_a a
part_ of. VYSLEDKY. Pro popis lékafskych algoritméi jsme vypracovali doménovou
ontologii, jejimz zakladem je fenomenologicky popis zpracovavanych dat jako indikatort a
transformaci té€chto indikatort v indikatory jiné. Aby mohl byt ndmi navrZeny systém soucasti
mediciny zalozené na dikazech, musi byt pro vSechny popisované koncepty dostupna plna
sémantickd informace, kterd také umozZiiuje propojovani znalosti napfi¢ jednotlivymi
znalostnimi doménami. Vysledky byly zptistupnény jako Open source software pod LGPL
licenci na strankach http://medigrid.sf.net. ZAVER. Nami prezentovand doménova ontologie
je vyuzitelna pfi praci se znalostnimi bazemi obsahujicimi lékatské algoritmy.

1. Uvod

Lékartské algoritmy, at’ uz v podob€ vypocti nebo doporucenych postupt (guidelines)
jsou soucasti klasické mediciny. Soucasné je k dispozici celd fada nastroju, véetné 1ékarského
software, které usnadiiuji implementaci téchto algoritmii v praxi. Pfi vzrlstani poctu



publikovanych algoritmt (naptiklad v rdmci projektt MEDAL [1], MedCalc [2] apod.) se
vSak do popredi dostavaji otdzky dokumentace (a dokumentovatelnosti) téchto algoritmt a
otazky duvéry v tyto algoritmy.

Algoritmy publikované v rdmci uvedenych projekti jsou navazany na divéryhodné
zdroje formou citaci, avSak neobsahuji Zadnd metadata umoziujici efektivné vyhledavat
(fulltextové vyhledavani je nepfesné a jeho vysledkem je mnoho nerelevantnich zdznamu).
Popis algoritmii s pomoci metadat je komplikovanéjsi nez popis dokumentd, nebot’ je
mnohem podrobnéjsi a také je nutné zachytit nejen jednotlivé prvky algoritmu, ale i vztahy
mezi nimi, k ¢emuz klasické selekéni jazyky vytvoiené pro popis dokumenti nepostacuji.

Jednim z néstrojt, které jsou dnes vyuzivany pii dokumentovani lékarskych algoritmd,
jsou ontologie. Ontologie, resp. explicitni specifikace konceptualizace 1ékaiskych algoritm,
umoziuji doplnit klasické archivy lékatrskych algoritmti i software pro jejich zpracovani
onové funkce, které umozni vyuziti lékarskych algoritmli v ramci striktnich pravidel
mediciny zalozené na dikazech [3].

2. Aristotelské ontologie

Studium anatomie a hierarchického uspotadani lidského téla ve starovéku pfineslo
(mimo jiné) i klasické ontologie, které mohou byt aplikovany na biomedicinu. Tyto ontologie,
které nazyvame ,,Aristotelské™ vychazeji z potieby nalézt néstroje pro jednotny popis celého
univerza. Klasicky vychazeji ze zakladniho prvku, ktery nazyvaji napiiklad ,,koncept™ nebo
»entita®, a popisuji svét pomoci relativné malého mnozstvi vztahti mezi popisovanymi jevy.
Nekteré klasické ontologie v biomediciné (SNOMED [4], ON9.2 [5] apod.) vychazeji jen ze
vztaht ,,is-a“ a ,,part-of™, jiné (napi. UMLS [6]) pouZivaji az 80 vztahti mezi jevy.

Klasické ontologie ndm pomahaji hledat nové pohledy na biomedicinu, nicméné pfi
jejich praktickém pouziti nardzime na zcela pragmatickou nemoznost popsat celou
biomedicinu (jejiz soucasti je naptiklad hierarchie ... = ¢lovék = organy = tkané - buiky
- organely > bilkoviny = ...). Komplexnost klasickych ontologii se projevuje také
v snadném zavleceni chyb, které je mozné odhalit naptiklad porovnanim dvou klasickych
ontologii mezi sebou [7]. Obtiznost pouziti klasickych ontologii pro popis dat
zpracovavanych lékarskymi algoritmy jsme popisovali jiz diive [8].

3. Moderni ontologie

Zakladni rozdily mezi klasickymi a modernimi ontologiemi jsou shrnuty v tabulce 1.
Piikladem modernich ontologii v biomediciné jsou napiiklad MeSH [9], IUPAC [10] nebo
McKusickova syndromologie dédi¢nych chorob [11]. Rozdily mezi klasickymi a modernimi
ontologiemi jsou piehledné shrnuty v tabulce 1.

Klasické (Aristotelské) ontologie Moderni ontologie
Konstruovany shora (entita =2 ...) Konstruovany zdola
. Specifické pro oblast poznéni
Obeené Specifické pro ocekévanou aplikaci
Maly pocet vztahti (is_a, part_of, ...) | Komplexni vztahy mezi prvky

Tabulka 1. Shrnuti rozdilii mezi klasickymi a modernimi ontologiemi.

Moderni ontologie, nékdy nazyvand také ,,doménové specifickd ontologie* pro
1ékatské algoritmy by méla mit nasledujici vlastnosti



e Filosoficky model, ktery umoziuje korektni pocitatové zpracovani dat, aniz by od
zpracovavajiciho software vyzadoval ,,porozuméni®.

e Explicitné vyjadifenou sémantickou informaci, ktera je vazéna na soucasné paradigma
mediciny zaloZené na dikazech (Evidence Based Medicine).

e Podpora kontroly a jisténi kvality 1ékafskych algoritml a zachazeni s divérou v tyto
algoritmy (Trust management).

e Umoznuje organizovat piedavani zpracovavanych dat mezi jednotlivymi
popisovanymi algoritmy.

4. Moderni ontologie pro popis Iékarskych algoritmu

Moderni ontologii pro popis lékatskych algoritmii je mozné zalozit napiiklad na
fenomenologii [12]. Zpracovavana data zde popisujeme jako indikatory (indikujici ¢tenafi,
kterym je vzdy ¢loveék, néjakou skutecnost). Tyto indikatory mohou byt transformovany
Vv jiné indikatory (bez ohledu na to, zda jsou transformovany c¢lovékem nebo automatem).
Indikatory se podle své role v transformacich sdruzuji do tiid indikatord (naptiklad tiida
indikatort popisujicich télesnou vysku).

Indikatory se vyskytuji v kontextu (napiiklad indikatory, které patii k jednomu
pacientovi, jsou ve stejném kontextu) a Vv kontextu jsou také transformovany. Vyskyt
indikatorti ve spole¢ném kontextu oznacuje, Ze tyto indikatory patii definovanym zptisobem
k sobé (podobng, jako by byly uvedeny pod sebou na listu papiru). Z pragmatického hlediska
muze byt naopak kontext ur€en v ném se vyskytujicimi indikatory.

Popis transformaci, tifid indikatorii i1 kontextd (dadle je budeme uvadét jako
popisované entity) musi obsahovat strukturovanou sémantickou informaci nutnou k tomu,
aby uzivatel porozumél jejich pouziti a pfipadnym omezenim; sémantickd informace je
provazéna na publikované prace (citace) a na osoby nebo instituce, které jsou autory
jednotlivych sémantickych popist. Struktura sémantické informace mize vychézet naptiklad
ze zkusenosti, kterych bylo dosazeno v projektu S.M.A.R.T.l.E. [13]. Vzhledem ke zmé&nam,
ke kterym v biomedicin€ pravideln¢ dochazi a které mohou ovliviiovat vyuZiti popisovanych
transformaci apod., jsou v8ak pro kazdou popisovanou entitu zajisténa pravidla revizi, ktera
umoziuji udrZzovat kvalitu popisu a mozZnost vyjadieni divéry (review).

Jednoznacny sémanticky popis tfid indikatort, ktery je navic doplnén o vztahy ke
transformacim a dalSim popisovanym entitdm [8] pak slouZi jako zdklad pro spojovani
jednotlivych transformaci do komplexnich proudti pro zpracovani dat (workflow).
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Obr. 1 Priklad aplikace moderni ontologie pro ristové algoritmy

5. Zaver

Néami popisovana moderni ontologie pro popis lékatskych algoritmli byla Uspé$né
vyzkouSena v ramci projektu MediGrid [14] pro fadu odbornych domén (pneumologie,
rustovd medicina, kardiologie).

Podporovéno z grantu 1ET202090537.
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