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Tři pilíře medicíny

• Dovednost, umění
– Chirurg

• Práce s informacemi
– House, MD

• Etika
– Váš lékař



Lékařské algoritmy

• Součást klasické medicíny, v podobě
– Výpočtů (například předpokládané výšky 

dítěte na základě výšky rodičů)
– Postupů (guidelines)

• Interpretovány mohou být
– Lékařem
– Sestrou s kalkulačkou
– Počítačem



Lékařské algoritmy

• Příklady
– Výpočet BMI = hmotnost / výška2

– Populační závislosti (průměrná velikost srdce 
dle věku)

– Algoritmy pro zpracování obrazu
– Doporučené postupy (až SOP)



Životní cyklus lékařských algoritmů

• Objev algoritmu, nalezení závislosti
• Publikace
• Implementace
• Výzkumné užití
• Validace (ověření)
• Aplikace v klinické medicíně



Ontologie v biomedicíně

• Explicitní specifikace konceptualizace
• Hierarchické vnímání medicíny 

– Anatomické vědy
– Fyziologie
– Historický koncept

• Hierarchie prostorová, časová, …
• Přitahují pozornost filosofů



Klasické ontologie

• Vycházejí povětšinou 
z Aristotelské 
klasifikace

• Popisují svět -
univerzalita



Klasické ontologie

• Anatomy Taxonomy 
(Rosse, 2003)



Klasické ontologie

• ON 9.2 (Kumar 2002)



Klasické ontologie

• Unified Medical Language Systém (NIH)



Klasické ontologie

• Basic Formal 
Ontology (BFO)



Klasické ontologie

• Gene Ontology (GO)
• Proteomics ontology



Klasické ontologie

• SNAP/SPAN (Barry
Smith)

• Práce s časovým 
rozměrem



Klasické ontologie

• SNOMED, SNODENT
– Systematická 

nomenklatura 
medicíny

• Numerická klasifikace 
• Závislosti



Aplikace klasických ontologií

• Hledání nových 
„filosofických“ 
pohledů na choroby

• Pokus o „univerzální 
klasifikaci“
– Nekonečná práce 

(...... člověk 
orgány tkáně
buňky organely 
bílkoviny ………)



Aplikace klasických ontologií
• Komplexní – snadné 

zavlečení chyb

• Hledání závislostí a 
chyb v jiných 
klasických ontologiích 
popisujících 
biomedicínu
(SNOMED vs UMLS 
vs BFO vs GO)



Biomedicínské algoritmy a 
ontologie

Explicitní specifikace konceptualizace je 
možná na úrovni
– Algoritmů 
– Dat která zpracovávají

• Algoritmus (výpočet spotřeby kyslíku při 
cvičení)
– Entita × Znalost × Proces × Vztah



Biomedicínské algoritmy a 
ontologie

• Aristotelské ontologie – budovány od 
kořenového prvku (často „entita“)

• Dlouhá řada závislostí is_a nebo part_of
od entity k výpočtu plochy povrchu těla
– 2009: Neexistuje „univerzální medicína“
– Nutnost oborových rozšíření
– Nerovnoměrné zpracování



Zpracovávaná data a ontologie

• Klasifikace zpracovávaných dat má 
praktické důvody

• Plocha povrchu těla závisí na výšce
– Udávané v m / cm / in / ft
– Měřené nebo odhadované
– Ráno, v poledne, večer
– Před cvičením, po cvičení
– Vestoje, vleže
– …



Zpracovávaná data a ontologie

• Koncept „Tělesné výšky“ se vyskytuje jen 
v následujících klasických 
biomedicínských ontologiích
– SNOMED
– UMLS
– GO (pouze „normální/abnormální“)

• BMI = hmotnost / výška2



BMI v UMLS

Body height

Organism attribute Quantitative concept

IS_A IS_A

Body weight

IS_A

BMIClinical attribute IS_A

IS_A
ASSOCIATED_WITH
DEGREE_OF



UMLS



Moderní ontologie

Klasické (Aristotelské) 
ontologie

Moderní ontologie

Konstruovány shora 
(entita …)

Konstruovány zdola

Specifické pro oblast 
poznáníObecné
Specifické pro 
očekávanou aplikaci

Malý počet vztahů mezi 
prvky (is_a, part_of, …)

Komplexní vztahy mezi 
prvky



Moderní ontologie

• MeSH – knihovnický systém
• IUPAC – Biochemie
• McKusick – Syndromologie dědičných 

chorob

• Doménově specifické ontologie
– Znalostní doména
– Konceptualizuje Entity + Relace



Moderní ontologie pro popis 
lékařských algoritmů

• Může být založena například na 
fenomenologii (Husserl):

– Transformace
– Indikátory transformované v jiné indikátory
– Kontext, ve kterém jsou přítomny indikátory a 

ve kterém probíhá transformace



Příklad – růstové algoritmy
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Závěr

• Moderní ontologie jsou v současné 
biomedicíně životaschopnou alternativou 
ke klasickým ontologiím.

• Konstrukce konceptualizace „zdola“ 
umožňuje lépe se soustředit na 
popisovaný problém a zvyšuje praktickou 
využitelnost.



Děkuji za pozornost

petr.lesny@lfmotol.cuni.cz
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