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‘@f@“ Clanok nadvézuje na problematiku objavovania znalosti v medicinskych
oy datach. Je v nom popisovany modifikovany proces objavovania znalosti
% v nestrukturovanych textoch. Struéne popisuje jednotlivé kroky celého
# procesu pocnuc ocistenim vstupnych dat a konciac ulozenim
Struktirovanych dat do EHR banky. Na zaver je uvedeny priklad

transformacie konkrétnych dat do archetypovej struktury.

Uvod

Takmer kazdy lekar, ktory vysSetri pacienta, piSe lekarsku spravu na osobnom pocitaci.
Tato lekarska sprava je nasledne vytlacenda pre pacienta, a ulozena v informacnom
systéme ¢i uz nemocnice alebo samotného lekara. Na trhu existuje viacero
informacénych systémov pre lekarov ¢i zariadenia poskytujice zdravotnu starostlivost,
ale povacsine tieto IS neuchovavaju data o pacientoch v Standardizovanych
Strukturach. Dokonca niekedy su informdcie o vySetreniach uchovavané len v textovej
podobe, ktora je minimalne struktirovana.

PocitaC sa teda niekedy stava modernym pisacim strojom a informacny systém
uloziskom dokumentov. Data o pacientovi a jeho chorobach castokrat nie je mozné
dalej spracovavat, postivat medzi lekarmi ¢i hlbsSie analyzovat. Tento ¢lanok pojednava
o navrhu procesu, ktory by mal nestruktirované zdravotné zdznamy transformovat do
znalostnych Struktir a data boli pouzitelnejsie.

Objavovanie znalosti v medicinskych datach

Clanok nadvéazuje na problematiku objavovania znalosti v medicinskych datach, kde
bol popisany uvod do problematiky objavovania znalosti v nestrukturovanych
textovych datach a taktiez popisana platforma openEHR. Modifikovany proces
objavovania znalosti v textoch pozostava z nasledujucich krokov:

- Odstranenie Sumov v lekarskych zaznamoch

- Kategorizacia zaznamov podla odboru lekara

- Rozdelenie lekarskych sprav na jednotlivé odstavce
- Lematizacia

- Skiimanie zoznamu najcastejsich slov v spravach

- Doplnenie lematizatora

- Kategorizacia odstavcov lekarskych sprav
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- Zoskupovanie udajov do logickych celkov
- Mapovanie idajov na archetypy
- Ukladanie informacii do EHR banky
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Obr. 1: Vizualizdcia procesu objavovania znalosti v lekdrskych zdznamoch
Odstranenie Sumov v lekarskych spravach

Ako prvy krok v celom procese dolovania dat sme absolvovali tzv. vycCistenie vstupnych
dat. Tento proces bol pomerne dolezity, lebo aj od kvality vycistenia vstupnych dat
neskor zaviseli vSetky vystupy. Data boli analyzované, boli identifikované najcastejsie
zaSumenia dat, teda ré6zne metadata v zdrojovych suboroch, Cislovania stran
zaznamov, preklepy a podobne. Po identifikacii takychto najCastejSich zaSumeni bol
navrhnuty postup na automatické odstranenie najcastejSich Sumov. Po ocisteni boli
data posunuté do dalSieho kroku.

Kategorizacia zaznamov podla odboru lekara

Pre skvalitnenie transformdcie lekarskych zaznamov do archetypovej struktury je
vyhodné uz na zaciatku zatriedit lekarske zaznamy do kategorii. Tento proces moézeme
v Standardnom Knowledge discovery procese zaradit medzi tzv. selekciu. Vyberieme si
teda data, o ktoré mame zaujem a ktoré budeme dalej spracovavat, napr. zdznamy iba
od vSeobecného lekara. Tento postup je dolezity, kedze napr. vSetci vSeobecni lekari
pouzivaju podobnu terminoldgiu, zauzivané skratky a podobne. A prave tieto slova a
slovné spojenia su dolezité pri spravnom nastaveni procesu lematizacie. Kategorizacia
moze podla uvazenia predchadzat odstraneniu Sumov v lekarskych spravach.

Tokenizacia

Tokenizacia je Clenenie textu na mensie jednotky, konkrétne slova, skratky, slovné
spojenia. Token je v preklade z angli¢tiny znak, a teda tokenizacia je znaCkovanie, v
nasom kontexte znaCkovanie segmentov. Pri procese tokenizacie a segmentacie sa v
transformovanom dokumente identifikuju zakladné lexikédlne textové jednotky - slova,
slovné spojenia, frazy, vety, odseky a pod. Najprv sa cely text rozdeli na jednotlivé
slova a znaky. Slova st oddelené od ostatnych slov medzerami. Znaky, ktoré maju
samostatny vyznam, napr. zatvorka, bodka za radovou cislovkou, vykri¢nik, oddelené
nemusia byt. Postupne sa elementarne textové jednotky transformuju na lexikalne
jednotky - tokeny. Nasledne su podla potreby tokeny ohodnotené, je uloZzena
informdcia o ich polohe, pripadne iné parametre, ktoré budui neskor potrebné. Cely
tento proces je mozné vykonat za pomoci nastroja GATE.

Rozdelenie lekarskych sprav na jednotlivé odstavce

Spracovanie textu za ucelom identifikacie jednotlivych Casti textu a naslednym
zaradenim do nejakej Struktury predstavuje ulohu rozdelit text na menSie casti. Ako
prvy logicky krok sa ponuka rozdelenie textu na odstavce. Vychadzame z toho, Ze lekar
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pri pisani tiez deli text do logickych Struktur spravy vdaka odstavcom. Toto rozdelenie
nam pomaha pri dalSom spracovani vstupnych dat. Kazdy odstavec spravy bol teda
ulozeny do samostatného textového siboru. Na toto bola pouzita kniznicu Apache POI,
pomocou ktorej bola vytvorena vlastnd aplikacia na rozdelovanie dokumentov na
odstavce.

Z analyzy dokumentov, ktoré boli na vstupe k dispozicii, bolo zistené, ze niekedy je
text omylom Struktirovany vo viacerych odstavcoch, aj ked ide o rovnaku vyznamovu
(logicku) cast. V takychto dokumentoch vsak lekar ¢lenil jednotlivé ¢asti vynechanim
volného riadku. Na zaklade tychto zisteni bola implementovana do algoritmov moZnost
rozdelit dokument na zaklade odstavcov alebo na zdklade volnych riadkov. Vystup po
tomto rozdeleni sa uklada do textovych suborov, ¢im sa ulah¢i dalSie spracovanie
textu. Jednotlivé textové stibory si systematicky pomenuvané podla Cisla indexov
odstavcov v povodnom dokumente, ¢im je zabezpeCena aj moznost spatne obnovit
povodny dokument. Vdaka tomuto rozsireniu (delenie textu podla volnych riadkov,
resp. prazdnych odstavcov) sa vyrieSil problém delenia kontaktnych udajov alebo
hlaviciek dokumentov.

Lematizacia

V texte sa zvycCajne jednotlivé slova objavuju v réznych tvaroch, padoch, ¢islach alebo
osobach. Z tohto dovodu je ich nutné prevadzat do zakladnych tvarov, na tzv. lemy. Pri
podstatnych a pridavnych menéch je zdkladnym tvarom prvy pad jednotného cisla, pri
slovesach je to neurcitok. Postup, ktorym z lubovolného tvaru slova dostaneme
zdkladny tvar nazyvame lematizacia. Zakladny tvar slova dostaneme najcastejSie
odstranenim padovych, slovotvornych a dalSich predp6én a pripon. Ocakava sa
samozrejme, ze zakladny tvar, ktory bude ziskany ma rovnaky vyznam ako mal jeho
povodny gramaticky tvar. Dal$im krokom bola teda lematizacia textov, vykonana
pomocou nastroja Morphonary. Lematizaciou bolo zabezpecené, aby slova s rovnakym
koreniom (napr. ,lekari“ a ,lekar”) boli urcené ako jeden term, ¢o je dolezité pri
naslednej kategorizacii odstavcov.

Skumanie zoznamu najcastejsich slov v spravach

Zlematizované texty boli dalej skimané a analyzované za pomoci aplikacie
RapidMiner. Pomocou vytvorenia zoznamu najcastejsich slov mohlo byt analyzované,
¢i dany lekdr nepouziva nejaké vlastné atypické skratky. Ak sa takéto najdu, bolo
potrebné ich vlozit do lematizatora ako novy zdznam. Ak napr. lekdr pouziva skratku
“pcnt” miesto slova pacient, javi sa ako vhodné pridat dvojicu “pcnt - pacient” do
lematizatora, aby tuto atypicku skratku nahradil beznym slovom “pacient”.

Doplnenie lematizatora

V lekarskych spravach st ¢asto pouzivaju cudzie slovd, odborné terminy alebo
dokonca vlastné Specifické oznacenia alebo skratky, ktoré jednotlivi lekari pouzivaju.
Testovanim sa zistilo, ze proces lematizacie pracoval najmenej uspesne s takouto
skupinou slov, preto bolo vhodné vymysliet sposob, ako tieto slova nezahrnut do
procesu lematizacie alebo v pripade skratiek ich prelozit do po6vodného tvaru slova.
Metodoldgia, zvolena na riesSenie tohto problému, bola nasledujtca:
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- Z niekolkych nahodne vybranych lekérskych sprav urc¢itého lekédra ziskame zoznam slov,
ktoré patria do vysSie spominanej skupiny slov.

- Zoznam tychto slov predlozime lekarovi a ten ich prelozi do spravnych alebo plnych
tvarov slov.

- Tento zoznam dvojic slov bude vyexportovany do tabulkového stiboru CSV.

- V nastroji Morphonary tento zoznam naimportujeme a pridame do existujiuceho slovnika
“declined words dictionary”.

- Po skonceni procesu lematizacie budu tieto skratky a Specidlne slova prelozené do
svojich Standardnych/plnovyznamovych tvarov podobne, ako by boli vysklonované slova
prelozené do zdkladného tvaru slova.

Po doplneni lematizatora sa vratil cely proces k lematizacii, bola zlematizovana cela
vzorka dat aj s doplnenym lematizatorom, data boli podrobené analyzam a az po
niekolkych iterdciach boli data pripravené na dalsi krok.

Kategorizacia odstavcov lekarskych sprav

V tejto faze procesu boli klasifikované odstavce sprav do spravnych kategorii, ako su
napr. predpisané lieky alebo subjektivne problémy pacienta. Na to sme pouzivali
nastroj Rapidminer viacero algoritmov a postupov, pricom kazdy postup vykazoval int
uspesnost.

Zoskupovanie udajov do logickych celkov

Tokenizédcia ndm rozdelila text na malé kusky, priCom mnohé z nich spolu suvisia.
Preto sme sa v poslednej faze snazili pomocou logickych Struktir zoskupit jednotlivé
vetné Casti lekarskych sprav do ucelenych celkov. V prostredi GATE sme vyuzili
Annotation schema na popisanie skupiny tokenov, priCom by sme chceli zabezpecit,
aby tato ¢innost bola postupne automatizovana pravidlami a gramatikou JAPE.

Transformacia udajov do znalostnych struktur

KedZe v tomto kroku sme mali data zoskupené do logickych celkov a vytvorené tokeny,
boli data pripravené na mapovanie do Struktiry archetypov. Ako posledny krok bol
implementovany samotny proces transformacie XML zdravotnych zdznamov do
archetypovych sStruktir nachédzajucich sa v Sabléne. Cielom bolo prevedenie
anotovanych zaznamov, ulozenych v XML formate, do formatu, ktory bude zodpovedat
schéme vygenerovanej zo Sablony. Toto mapovanie je mozné vykonat za pomoci XML
editora, pricom je potrebné aby podporoval funkcionalitu mapovania medzi XML
suborom a XML schémou, a na zdklade vytvoreného mapovania automatické
generovanie XSLT skriptu alebo kodu v réznych programovacich jazykoch (napr. C,
C++, Java).

Takto bolo dosiahnuté namapovanie lematizovanych a tokenizovanych zaznamov do
Struktury ktord je predpisana archetypom. Samozrejme, tento proces bol vykonavany
zatial manudlne. Pre pochopenie a navrhnutie automatizovaného procesu zalozeného
napr. na pravidlovej identifikacii terminov bolo potrebné mapovat data manuéalne. Ako
prvy krok boli identifikovany vo vstupnych datach najcastejSie sa vyskytujice
archetypy, aby boli pouzivané data, ktoré su ¢o najviac relevantné. V tabulke nizsie st
uvedené najcCastejSie vyskytujlice sa archetypy v skimanych textoch.
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| Anglicky nazov AT || Slovensky nazov AT || Typ |
| Problem || Problém || Evaluation |
| Problem/Diagnosis I Diagnoza | Evaluation |
| Blood pressure || Krvny tlak ||Observation|
| Adverse Reaction I Neziaduca reakcia || Evaluation |
| Respiration I Dychanie |Observation]
| Heart Rate || Pulz srdca (pritomnost) ||Observation|
| Heart Rate - Pulse || Pulz srdca (mechanické meranie) ||Observation|
| Body Temperature || Telesna teplota ||Observation|
| Medication (Structure) || Liecha || Structure |
| Inspection of Ear Canal | VySetrenie uiného kandla  ||Observation|
| Inspection of Nose || Vysetrenie nosa ||Observation|
|Laboratory Test Full Blood Count” Kompletny kvny obraz ||Observation|
| Urinalysis || Rozbor mocu ||Observation|
| Abdomen Examination || VySetrenie brucha ||Observation|
| Lab Result Annotation ||Vyhodn0tenie laboratérneho testu||0bservation|
| Liver Function Test I Pecenove funkcné testy |Observation]

Po identifikacii najcastejSie sa vyskytujucich archetypov v nasSej vzorke dat,
nasledovalo mapovanie identifikovanych archetypov do Struktiry. Priklad mapovania
konkrétneho archetypu uvadzame nizsie.

Priklad mapovania krvného tlaku do archetypovej struktary

Pri mapovani krvného tlaku bola pouzitd funkcia na pracu s retazcami, ktoré vedia z
daného retazca zobrat ¢ast pred definovanym znakom a cast po tomto znaku. Tak bol
rozdeleny napr. retazec 150/90 na zaklade znaku ,/“ na dve pozadované hodnoty tlaku:
systolicku a diastolickd. Obe tieto hodnoty sme nasledne namapovali na vhodné miesto
v schéme archetypu. VSetky ostatné vyzadované data boli do archetypovej Struktiry
krvného tlaku v schéme priradené prostrednictvom konstant.

Priklad mapovania rozboru mocu do archetypovej struktiury

Pri mapovani rozboru mocu bola situdcia zlozitejSia, pretoze vo vstupnom zdrojovom
stibore su vsetky latky z tohto rozboru ulozené v elementoch s rovnakym nazvom a to:
<latka v _moci>. V definicii relevantného archetypu ma vSak kazda latka definovanu
svoju Struktiru a vlastné obmedzenia, preto nebolo mozné tieto latky priradit v
lubovolnom poradi. Bolo potrebné teda vyuzit funkciu, ktoré vie porovnat dva retazce,
a to prvu cast zo vstupného retazca, ktora definuje prave nazov latky, s retazcom s
preddefinovanym obsahom. Hodnota vratena z tejto funkcie (pravda alebo nepravda)
bola vlozena néasledne do filtra, ktory ma na druhom vstupe druhu ¢ast vstupného
retazca zo vstupného stiboru, ktory vyjadruje uz konkrétnu hodnotu danej latky. Ak
hodnota z porovnavacej funkcie je nepravda, tak na vstup pride dalsi retazec zo
sekvencie, ale ak je hodnota pravda, tak v danom filtri uz potom vieme o aku latku ide.

Druhym problémom bolo, Ze lekarske zdznamy obsahovali hodnoty latok vyjadrené
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vacsinou popisom ,pos”, ,neg”, ,norm”, ,+“, ,++“, ,+++" alebo v ¢iselnom vyjadreni,
kym v archetype rozboru mocu su tie isté hodnoty vyjadrené v Ciselnom poradi napr.
od 1 po 6, pricom vSak maju prideleny ten isty vyznam. To znamenad, Ze vystupnu
hodnotu filtra bolo nutné pred samotnym priradenim do schémy previest pomocou
funkcie value-map do formatu, ktory pozaduje archetyp. Vysledok z tejto funkcie bol
potom priradeny do odpovedajicej polozky v schéme archetypu.

Ukladanie informacii do EHR banky

Po namapovani archetypov z lekarskeho zdznamu boli vSetky informacie ukladané do
EHR banky. EhrBank umoznuje archetypovo orientovanym aplikdciam ukladat,
ziskavat a spravovat Standardizované celozivotné do budtcna vyuzitelné zdravotné
zdznamy. EhrBank interne spravuje reldcie, dotazovanie, verzionovanie a auditovanie
nad uloZenymi datami. Data su ulozené v EhrBanke v openEHR kompatibilnom
formate. Zdravotny a administrativny obsah je ulozeny vo verzionovanych
kompozicidch s ostatnymi prvkami EHR, ktoré vyjadruju pristupové prava, EHR stav a
logické systémové adresare.

openEHR kompozicie su flexibilné generické struktury, strukturované pomocou
openEHR Sablén, archetypov. Zdravotné data z akéhokolvek zdroja, vratane sprav,
dokumentov a vlastnych databdz mozu byt reprezentované ako openEHR kompozicie.
Archetypové identifikdtory su zahrnuté do zdravotnych udajov ¢o umoznuje
archetypovo orientované dotazovanie. Data je mozné exportovat nielen do formatu
openEHR ale aj do inych formdatov, zahrinujucich PDF, ISO 13606 a HL7 CDA forméty.
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