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Tri pilire mediciny

 Dovednost, umeéni
— Chirurg

e Prace s informacemi
— House, MD

 Etika

— Vas lekar



Lekarske algoritmy

* Soucast klasické mediciny, v podobe
— Vypoctu (napfiklad pfedpokladané vysky
ditéte na zakladé vysky rodicu)
— Postupu (guidelines)
* Interpretovany mohou byt
— Lekarem
— Sestrou s kalkulackou
— Pocitacem



Lekarske algoritmy

* Priklady
— Vypocet BMI = hmotnost / vySka?

— Populaéni zavislosti (prumérna velikost srdce
dle veku)

— Algoritmy pro zpracovani obrazu
— Doporucené postupy (az SOP)



Zivotni cyklus Iékafskych algoritm(i

* Objev algoritmu, nalezeni zavislosti
* Publikace

* Implementace

* Vyzkumne uziti

» Validace (ovéreni)

* Aplikace v klinicke medicine



Ontologie v biomedicine

Explicitni specifikace konceptualizace
Hierarchicke vnimani mediciny

— Anatomicke vedy

— Fyziologie

— Historicky koncept

Hierarc

nie prostorova, casova, ...

PFitahuj

i pozornost filosofu



Klasicke ontologie

* Vychazeji povetsinou

Z Aristotelské
klasifikace

* Popisuji svet -
univerzalita
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Figure 1: Chisholm’s Tree




Klasicke ontologie

* Anatomy Taxonomy
(Rosse, 2003)
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Klasicke ontologie

. ON 9.2 (Kumar 2002)

Cpne St plming Dot

medical
procedures
G N
clinical activities

Figure 1: An extract from the ontology library ON 9.2,
Each oval represents an ontology. i.e. a module which embodies the formal definitions of related classes
and relationships. Arrows denote inclusion relations between ontologies. a more specific ontology includes
a more generic one.




Klasicke ontologie

* Unified Medical Language System (NIH)
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Figure 3. A portion of the subsumption hierarchy of UMLS Semantic Types with rooi

Event

Entity
Physical Object Conceptual Entity
Organisa Anatormucal Ilanufactured Substance
Structure Ohject
Organism Attnbute  Finding Idea or Concept Language
| ! I "

Intellectual Product  Group Attrbute Group Orgarazation  Occupation

| or Dhscipline
Frofessional or Fopulation  Farnly Lge Patient or Biomedical
Occupational ~ Group Group Gronp Disahled Oecupation
Group Group or Discipline

Figure 2. A portion of the subsumption hierarchy of UMLS Semantic Types with root

Entity (for the sake of clarity, not all nedes have been expanded)



Klasicke ontologie

‘ Occurent Entity ‘
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Klasicke ontologie
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SNAP/SPAN (Barry
Smith)

Prace s Casovym
rozmerem

SNAP SPAN
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Figure 3. SNAP-SPAN and SPAN-SNAP Relations
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Klasicke ontologie

« SNOMED, SNODENT

— Systematicka
nomenklatura
mediciny

* Numericka klasifikace
o Zavislosti
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Figure 1: Three information sources for an error detection and prevention algorithm for

terminologies: /exical (rectangles and solid arrows), semantic (dashed arrows) and ontological

(ovals and licht and heavv dotted arrows)



Aplikace klasickych ontologii

* Hledani novych
Jfilosofickych”

pohledu na choroby

 Pokus o ,univerzalni
klasifikaci®

— NekonecCna prace
(...... - Clovék -
organy -> tkane -2
bunky - organely -

bilkoviny - ......... )



Aplikace klasickych ontologii

« Komplexni — snadné
zavlecCeni chyb

* Hledani zavislosti a
chyb v jinych
klasickych ontologiich
popisujicich
biomedicinu
(SNOMED vs UMLS
vs BFO vs GO)

An Ontology-Based Methodology for Error

Correction in SNOMED-CTE

Werner Ceusters . Barry Smith *

" European Centre for Ontological Research Saarbriicken, Germany

? Institute for Formal Ontology and Medical Information Science,
Saarbriicken, Germany and Department of Philosophy, University at

Buffalo, NY, USA

Abstract
Large biomedical terminologies are difficult to develop and maintain ISO

and CEN standards for good terminology practice do indeed exist; but



Biomedicinské algoritmy a
ontologie

Explicitni specifikace konceptualizace je
mozna na urovni

— Algoritmu
— Dat ktera zpracovavaji

 Algoritmus (vypocet spotreby kysliku pri
cviceni)
— Entita x Znalost x Proces x Vztah



Biomedicinské algoritmy a
ontologie

* Aristotelské ontologie — budovany od
korenoveho prvku (Casto ,entita”)

* Dlouha rada zavislosti Is_a nebo part_of
od entity k vypoctu plochy povrchu tela
— 2009: Neexistuje ,univerzalni medicina”

— Nutnost oborovych rozsireni
— Nerovnomeérne zpracovani



Zpracovavana data a ontologie

 Klasifikace zpracovavanych dat ma
praktické duvody

* Plocha povrchu tela zavisi na vysce
—Udavanévm/cm/in/ ft
— Merené nebo odhadovane
— Rano, v poledne, vecer
— Pred cvicenim, po cviceni
— Vestoje, vileze



Zpracovavana data a ontologie

« Koncept ,Telesne vysky" se vyskytuje jen
v nasledujicich klasickych
biomedicinskych ontologiich
- SNOMED
— UMLS

— GO (pouze ,normalni/abnormalni®)

« BMI = hmotnost / vy§ka?



BMI v UMLS
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Moderni ontologie

Klasicke (Aristotelske) | Moderni ontologie
ontologie

Konstruovany shora Konstruovany zdola
(entita 2 ...)

Specifické pro oblast
Obecné poznani

Specifické pro
ocekavanou aplikaci

Maly poCet vztahu mezi | Komplexni vztahy mezi
prvky (is_a, part_of, ...) |prvky




Moderni ontologie

MeSH — knihovnicky system
IUPAC — Biochemie

McKusick — Syndromologie dedicnych
chorob

Domeénove specifické ontologie
— Znalostni doména
— Konceptualizuje Entity + Relace



Moderni ontologie pro popis
lékarskych algoritmu

* Muze byt zalozena napriklad na
fenomenologii (Husserl):

— Transformace
— Indikatory transformované v jineé indikatory

— Kontext, ve kterem jsou pritomny indikatory a
ve kterem probiha transformace



riklad — rustove algoritmy
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A4

Zaver

* Moderni ontologie jsou v souCasné
biomedicine zivotaschopnou alternativou
ke klasickym ontologiim.

« Konstrukce konceptualizace ,zdola”
umoznuje lepe se soustredit na
popisovany problém a zvysuje praktickou
vyuzitelnost.



Dekuji za pozornost

petr.lesny@Ifmotol.cuni.cz
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