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Anotace :

V piispévku jsou diskutovany standardni metody formalizace znalosti. Déle je stru¢né
popsana dnes Casto v 1ékatské informatice pouzivana formalizace pomoci GLIF modelt.
Znalost formalizovana prostiedky GLIF modelu a zakédovana v XML muize byt automaticky
zpracovana na pocitaci. Ve spojeni s databdzi mize byt pouzita pro podporu rozhodovani
nebo pro analyzu shody s v§eobecné pouzivanymi nebo doporu¢enymi postupy a to nejen v
medicing, ale také v jinych oblastech, jako je naptiklad veterindrni medicina, péstitelstvi nebo
fizeni biotechnologickych procest.
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Abstract:

In the paper the standard methods of formalization of knowledge are discussed. Then the
GLIF formalization technique currently used in medical informatics is briefly described.
Knowledge formalized by means of in XML coded GLIF model can be automatically
processed on computer. In connection with database it may be used for decision support or for
checking of compliance with commonly used or recommended standards not only in medical
science, but also in other fields, as there are for example veterinary medicine, agriculture or
biotechnological process control.
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UVOD

K orientaci a spravnému rozhodovani v dnesnim slozitém svété je nezbytné mit k disposici
spolehlivé a relevantni informace. Informace 1ze zhruba rozd¢€lit na data a znalosti. Data Ize
chépat jako ovéfitelna elementarni fakta. Znalosti jsou pravidla pro vyvozovani novych fakta
z elementarnich fakta (tj. dat) nebo z fakta, které jiz byly z dat odvozeny. Znalosti tedy slouzi
k inferenci nutné pravdivych (logicky pravdivych) novych skutecnosti.

Data a znalosti se vztahuji k urcité oblasti popisu skutecnosti (doméng). Pojmy, které se v této
doméné pouzivaji musi byt jednoznacné definovany. Jejich definice ve stavajicim odborném
jazyce neni v mnoha piipadech postacujici. Je tomu tak proto, ze dosud nejsou k dispozici
inteligentni systémy, které by rozumély tvrzenim, které jsou zapsany v ptirozeném jazyce a
znalosti formulované v pfirozeném jazyce nelze proto na pocitac¢ich automaticky zpracovavat.
Sémantiku domény je proto tieba popsat takovymi formalnimi prostiedky, které automatické
zpracovani dovoli neboli je tfeba provést formalizaci domény. Znalosti vyjadiené formalnimi
prostiedky pak jsou formalizované znalosti. Jako obecnym formaliza¢ni prostfedek muze
slouzit predikatovy pocet. Pokud je formalizovand doména zalozena S§ifeji, tj. obsahuje 1 tzv.



common sense pojmy, hovofime o formalizované ontologii nebo jednoduse o ontologii.
Vytvofeni ontologii pro jednotlivé obory dovoluje pfirozené spojovani domén ve vétsi
formalizované celky. Nejvice znamymi ontologiemi jsou CYC a UMLS.

Budovani CYC ontologie probih4 jiz fadu let. Prostfedkem formalizace je predikatovy pocet.
Vlastnosti definovanych pojmi jsou formulovany prostfednictvim axiomu. Ontologie CYC je
velmi rozsahla. Dnes jiZ obsahuje miliony axiomu (Guha, Lenat, 1990).

Ontologie UMLS byla vytvofena pro oblast mediciny. Definuje spole¢ny terminologicky
slovnik, ktery podporuje pouziti alternativni terminologie. K definici pojmil je pouzita
metodika sémantickych siti.

METODY

Zakladnim prostfedkem, kterym lze doménu formalizovat, je predikatovy pocet. Fomalizace
domény v predikdtovém poctu je vSak velmi rozsdhla a narocnd uloha. Proto se pro
formalizaci pouZzivaji jednodussi formalizacni prostfedky. Pouziti téchto prostiedka klade
uréita omezeni, ale dovoluje rychleji dospét k pouzitelnym vysledkiim. Protoze predikatovy
pocet je obecny formalizacni prostfedek, 1ze formalizace provedené s pouzitim jednodussich
formaliza¢nich prostfedkti do jazyka predikatového poctu ptelozit. Pieklad ale muize byt
znacn¢ obtizny.

Z alternativnich prostiedkii pouzivanych pro formalizaci zde mizeme uvést sémantické site,
objektové modely a konceptudlni zavislosti.

Sémantické sité¢ dovoluji jednoduchym a efektivnim zplisobem zachytit hierarchii pojmu.
Osvédcily se predevsim pii budovani rozsahlych databazi. Objektové modely se nejlépe hodi
pro popis a realizaci slozit€¢ strukturovanych systéma jako jsou napiiklad podnikové
informacni systémy. Pro popis objektovych modelll se pouziva jazyk OML. Konceptualni
zavislosti dovoluji formalizovat nékteré zakladni pojmy bézného jazyka a zjednodusené
zachycuji skladbu vét bézného jazyka. Lze je proto s vyhodou pouZit tehdy, pokud ma mit
formalizovany zapis tésny vztah k ptivodnimu zapisu v béZném jazyku.

Praxe ukazuje, ze v nékterych pfipadech je pouziti standardnich formaliza¢nich metod
obtizné. Proto se vyvijeji dalsi specializované formalizaéni prostfedky, vhodné pro urcitou
doménu. U¢elem tohoto piispévku je na jeden z nich upozornit. Jedna se prostfedek GLIF
(Guideline Interchange Format), vyvinuty pro formalizaci lékafskych doporuceni. Tento
prostiedek je vysledkem spoluprace americkych universit a sice Columbia University,
Harvard University, McGill University a Stanford University (Ohno-Machado, 1998), (Peleg
M., 2000).

Lékarska doporuceni definuji standardni vySetieni pacienta, standardni postupy pii stanoveni
diagnozy a volby zptsobu léceni. Jsou formulovana Iékaiskymi spoleCnostmi v bézném
odborném jazyce, ktery je lékarskou komunitou pouzivan. Vysledkem formalizace 1€kaiskych
doporuceni v prostiedi GLIF je GLIF model téchto doporuceni. GLIF model je orientovany
graf. Jeho uzly odpovidaji akci lékafe (provedeni urcitého vySetfeni nebo nasazeni urcité
terapie), stavu pacienta nebo modeluji zavazna ¢i doporucend rozhodnuti 1ékafe v zavislosti
na ptfedem provedenych vysetfeni.

Na obr.1. je jako ptiklad uveden maly tsek GLIF modelu Iékaiskych doporuceni pro
Nestabilni anginu pectoris (Ascherman, 2001). Uzly 1,3 4 a 8 jsou tzv. akéni kroky modelu a
popisuji akce 1ékatre. Krok 6 modeluje zavazné rozhodnuti 1ékaie, které ma provést na zakladé
vyhodnoceni logické formule «. Uzly 9 a 10 predstavuji doporucené akce a uzly 2 a 3
zavadeji do modelu paralelismus. Na tomto misté nutno fici, ze zdvazné doporuceni znamena
doporuceni, kterym se lékat ma fidit pokud se rozhodl podle lékaiskych doporuceni
postupovat. Je ale na I€kafi samotném, aby rozhodl, zda bude v daném konkrétnim ptipadé
podle 1ékatskych doporuceni postupovat nebo zda prave 1éceny pacient predstavuje vyjimku,



na kterou nelze 1ékaiska doporuceni vztahnout. Kone¢né rozhodnuti je tedy na lékafi, nebot
odpovédnost za spravnou 1écbu pacienta nese vzdy oSetiujici 1ékar.

Formalizace 1¢karskych expertnich znalosti spo¢ivd ve vypracovani GLIF modelu. GLIF
model je obvykle vypracovan ve spolupraci lékait specialisti a informatika. Jakmile je
1ékatska expertni znalost reprezentovana GLIF modelem, mize s ni dale pracovat informatik
bez ucasti lékate experta. GLIF model tedy tvoii rozhrani mezi 1ékafi a informatiky. GLIF
model muze byt dale zakdédovan a automaticky zpracovavan pocitacem. K zakddovani lze
naptiklad pouzit jazyk XML.

GLIF model 1¢kaiskych doporuceni 1ze pouzit k nasledujicimu uceltiim:
e ovéfeni jednoznacnosti navrhovanych Iékatskych doporuceni

e automatickému porovnavani lékaiskych doporuceni pouzivanych v rGznych institucich
nebo zemich

e podpoie rozhodovani Iékate (zobrazeni aktudlni ¢asti GLIF modelu pfedstavuje podporu
rozhodnuti 1ékare) (Peleska, 2003)

e automatické kontrole postupu I¢kate (systém elektronického zdznamu pacienta s ptistupem
k GLIF modelu mize automaticky porovnavat lékafem zvolené varianty postupu a v
pripadé, ze se I¢kat odchyli od postupu, ktery je podle 1ékatskych doporuceni zdvazny,
upozornit jej na tuto skute¢nost) (Vesely, 2004)

ZAVER

Ze struéného popisu GLIF modelu je ziejmé, Ze se jedna o prostfedek formalizace, jehoz
pouziti neni vazano jen na oblast mediciny, ale miize byt pouzit pro formalizaci znalosti 1 v
jinych znalostnich doménach. Nabizi se napiiklad oblast veterinarni mediciny, péstitelstvi
nebo fizeni biotechnologickych procesti. Z oblasti medicinské informatiky je mozné prevzit
metody, které jiz byly vyvinuty nebo na kterych se v sou¢asné dob¢ intenzivné¢ pracuje. Jedna
se predevSim o metody, které tézi z pfimého navazani GLIF modelu na databazi. Byly
navrzeny a implementovany metody pro daty fizené zobrazovani GLIF modeld, které mohou
tvofit jadro systému pro podporu rozhodovani. V soucasné dob¢ se také vyvijeji metody pro
automatické porovnavani aktualniho obsahu databaze s GLIF modelem, coz umozni
navrhovat automatické systémy pro sledovani a kontrolu spravnosti pouzitych postupi. V
piipadé medicinské informatiky se bude jednat o sledovani a kontrolu postupt Iékate. V
jinych oblastech se muze jednat o sledovani a kontrolu postupti pii fizeni slozitych systéma.
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Obr. 1: Maly a zjednoduSeny vysek GLIF modelu Lékatskych doporuceni pro Nestabilni
anginu pectoris.Formule o =(d;vd,vd;vd,)ndsnds.



