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Abstract. Los casos médicos pasados, y por lo tanto, la experiencia
clinica, son recursos de valor incalculable para apoyar la practica clinica,
la investigacion y la formacion. Los profesionales médicos deben poder
intercambiar informacién sobre casos médicos de pacientes y explorarlos
desde distintas perspectivas subjetivas. Esto requiere de una metodologia
sistemética y flexible para la representacion de los casos médicos que
soporte el intercambio de informacién procesable del paciente. En este
articulo presentamos un enfoque basado en ontologias para modelar casos
médicos de pacientes que utiliza pacientes con enfermedades hepéticas
como ejemplo. Para este fin, se propone una nueva ontologia, LiCO,
que utiliza estandares médicos bien conocidos para representar casos de
pacientes con enfermedades hepéaticas. La utilidad del enfoque propuesto
se demuestra con consultas semanticas y razonamiento utilizando datos
recopilados de pacientes reales. Los resultados preliminares son prome-
tedores con respecto al potencial de la representacién de casos médicos
basada en ontologias para la construcciéon de sistemas de busqueda y
recuperaciéon de informacién de casos médicos, allanando el camino hacia
una plataforma de intercambio de experiencias clinicas para comparar
diagnosticos, para investigacién y para formacion.
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1 Introduccion

Histoéricamente, la disciplina de la medicina se ha desarrollado sobre la experien-
cia colectiva reunida durante siglos, incluso durante milenios. Esta experiencia
ha pasado a través de generaciones en una relacion de maestro-aprendiz y mas
tarde a través de relatos escritos de casos anteriores, hasta que la medicina
moderna se esforzo por explicar los resultados clinicos por medio de relaciones
causales. A pesar del gran avance que esto supuso, el estudio de casos anterio-
res no ha perdido su importancia, ya que siguen quedando muchas cosas que la
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medicina moderna atn no ha conseguido explicar. Para capturar y transmitir
dicho conocimiento, es necesario un ecosistema eficiente para compartir la ex-
periencia clinica (Clinical Ezperience Sharing (CES) en inglés), que permita una
representacion eficiente y que ofrezca una herramienta de intercambio de casos
médicos [2]. Un ecosistema CES se compone esencialmente de tres componentes
principales, aplicaciones, representacién semantica y repositorio. El componente
més critico en dicho ecosistema es la representacion semdntica, que es la que hace
de puente seméntico entre los datos y los usuarios. La representacién seméantica
debe capturar el significado de los datos en un formato legible por una méaquina
para que las computadoras puedan procesar/analizar los datos de acuerdo con
las necesidades del usuario. Cuando hablamos de una aplicacién CES para la
busqueda,/recuperacion de casos médicos similares, las solicitudes de los usua-
rios pueden ser subjetivas. Por ejemplo, para ayudar con las decisiones sobre
un tratamiento, sintomas similares con diferentes tratamientos pueden ser de in-
terés. Alternativamente, para ayudar a la formacion médica, pueden necesitarse
casos con diagnoésticos similares pero con sintomas diferentes. Por otro lado, en
el contexto de una aplicacién CES de informes médicos estructurados, el usuario
tiene que ser guiado para rellenar el informe, de manera que la aplicacién se
adapte dindmicamente en base a las observaciones/anotaciones proporcionadas
por el usuario. La representacion semantica que esté en el centro del ecosistema
CES debe ser un modelo de dominio centrado en el caso médico y basado en on-
tologias y vocabularios médicos. Su objetivo es representar un modelo integrado
y completo de casos médicos (por ejemplo, pacientes).
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Fig. 1. Principales componentes de un ecosistema de Intercambio de experiencias clini-
cas (CES). LicO es una ontologia para representar casos de pacientes con referencias a
vocabularios médicos bien conocidos.

En este estudio, presentamos una ontologia centrada en casos médicos de
pacientes hepaticos llamada rico (Liver Case Ontology) que integra varias on-
tologias y vocabularios desarrollados para subdisciplinas de la medicina. Hasta



donde llega nuestro conocimiento, no existe ninguna ontologia similar en la lite-
ratura, a pesar de que se han propuesto numerosas ontologias en el campo de
la medicina. La figura 1 representa una visién general del enfoque propuesto.
En nuestra propuesta, la ontologia rico utiliza varios vocabularios y ontologias
médicas que especifican términos y conceptos relacionados con el registro de
observaciones médicas. Las principales contribuciones de este articulo son: (1)
Lico, una ontologia para casos médicos de pacientes hepaticos que utiliza on-
tologias,/vocabularios médicos bien conocidos?, (2) la validaciéon de Lico en tér-
minos de representaciéon y procesamiento de datos de pacientes reales, mediante
un repositorio de casos reales de pacientes hepaticos (ejemplos de representa-
ciones RDF disponibles en el sitio web.), y (3) presentacion de una prueba de
concepto para busquedas/recuperacion CES utilizando un razonador semantico
sobre el repositorio de datos de pacientes reales.

2 Modelo Semantico
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Fig. 2. Vision general de la ontologia Lico. Las flechas sélidas representan la relacion
de subclase mientras que las flechas punteadas indican propiedades especificas.

Uno de los objetivos principales de este trabajo es desarrollar un modelo
semantico para la representacion de casos médicos de pacientes hepaticos. La
descripcién de dichos casos médicos ha sido realizada por radiélogos de la Facul-
tad de Medicina de la Universidad de Estambul, Departamento de Radiodiag-
nostico. Para formalizar dichos casos médicos, se ha desarrollado una ontologia
(Lico), que describe las caracteristicas principales del caso médico del paciente

! Lico esta disponible en http://vavlab.ee.boun.edu.tr/pages.php?p=research/
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hepatico. La ontologia esta desarrollada en owL (W3C Web Ontology Language)
siguiendo el proceso estdndar de desarrollo Ontology 101 de siete pasos [7]:

1. Determinar el dominio y el alcance de la ontologia. El alcance de
nuestra ontologia es el caso médico de los pacientes hepaticos utilizado en la
Facultad de Medicina de la Universidad de Estambul. La ontologfa describira la
informacion del paciente hepatico, incluidos datos demograficos, historia clinica,
resultados de pruebas de laboratorio, uso de medicamentos y hallazgos radiologi-
COS.

2. Considerar la reutilizacion de ontologias ya existentes. Para des-
cribir la informacioén radioldlica, se utiliza una versiéon revisada de la ontologia
ONLIRA [4]. ONLIRA fue desarrollada por investigadores de la Universidad Bogazici
de Estambul y posteriormente fue modificada y mejorada por los autores de este
trabajo en colaboraciéon con dichos investigadores. Las clases de ONLIRA se ma-
pearon con RADLEX [5]. RADLEX es una terminologia controlada desarrollada
por la Radiological Society of North America (RSNA) con el proposito de pro-
porcionar una fuente unificada de términos de radiologia. Para las enfermedades
de los pacientes se usan las categorias de 1cD-10-cM |8]. La 1CD-10-CM esta pub-
licada por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), e incluye aproximada-
mente 15,000 coédigos para enfermedades, signos y sintomas, hallazgos anormales,
quejas, circunstancias sociales, y causas externas de lesiones o enfermedades. Los
resultados de laboratorio estan representados mediante codigos LOINC [3]. LOINC
es un sistema de codificacién para documentar observaciones clinicas y de labo-
ratorio. Finalmente, siempre que es posible mapeamos las clases de la ontologia
con codigos de SNOMED CT [1], por ejemplo, las clases que describen los re-
sultados del examen fisico del paciente. SNOMED CT es la terminologia clinica
integral, multilingiie y codificada de mayor amplitud, precisién e importancia
desarrollada en el mundo y pretende ser el estandar utilizado en los historiales
clinicos electronicos (EHR). El resto de informacion relativa a los pacientes y a
sus estudios médicos se ha definido en base a la descripcion del caso médico y se
ha optado por no reutilizar ninguna otra terminologia médica, ya que ninguna
se adapta completamente a los datos descritos.

3. Enumerar los términos importantes en la ontologia. Los concep-
tos importantes se identificaron durante la fase de definicién de nuestra repre-
sentacion de los casos de pacientes hepaticos. En esta fase se realizaron consultas
a expertos en el dominio y busqueda de literatura. Los términos clave incluyen
paciente, enfermedad, cirugia, medicamento, estudio, examen fisico, resultados
de laboratorio, diagnosticos, higado, l6bulo, segmento, lesién y vascularidad.

4. Definir las clases y la jerarquia de clases. Las clases corresponden a
los términos identificados para casos médicos de pacientes hepéticos. La figura
2 muestra las clases principales y sus relaciones con otras clases. Por ejemplo,
la clase onlira:HepaticVascularity tiene varias Subclases, incluidas onlira:HepaticArtery,
onlira:HepaticPortalVein, onlira:HepaticVein Y onlira:Venacavalnferior y la clase onlira:Lobe

tiene las subclases onlira:CaudateLobe, onlira:LeftLobe V onlira:RightLobe.

5. Definir las relaciones entre clases y sus atributos. Las clases tienen
relaciones con otras clases y también atributos. Al igual que las clases, las rela-
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Fig. 3. Cuando un paciente visita a un médico se crea un estudio. Una exploracion
relacionada con este estudio da como resultado una serie de imégenes, de la cual se
selecciona una para hacer las observaciones sobre el higado.

ciones se identificaron en funciéon de nuestra representacion de los casos médi-
cos del paciente hepéatico. Algunos ejemplos de propiedades de objetos son:
lico:hasStudy COIl dominio 1ico:Patient Yy rango lico:Study, lico:hasGeneticDisease COIl do-
minio lico:Patient y rango lico:Disease, lico:hasLiver CON dominio lico:Image y rango
onlira:Liver, Y onlira:hasLobe CON dominio onlira:Liver y rango onlira:Lobe. Entre los
ejemplos de propiedades del tipo de datos se incluyen: 1ico:hasage con dominio
lico:Patient Y TaNgO xsd:nonNegativelnteger ¥ lico:hasAST CON dominio lico:LaboratoryResults
y rango xsd:double. Ademas, 1ico:nasast se define como equivalente a 1oinc:1920-8.

6. Definir las propiedades de los atributos. Este paso incluye la defini-
cion de las restricciones de cardinalidad y de valor (value restrictions). Las re-
stricciones de valor se usan en nuestra ontologia para restringir los segmentos
hepaticos en cada l6bulo hepéatico o region hepatica. Por ejemplo, el 16bulo cau-
dado estd segmentado solo por el segmento I, y el segmento II esta ubicado
solo en la region lateral. Las restricciones de cardinalidad se usan para especi-
ficar el namero de segmentos en cada lobulo. Por ejemplo, el l1obulo caudado, el
16bulo izquierdo y el l6bulo derecho estan segmentados por uno, tres y cuatro
segmentos, respectivamente.

7. Crear instancias. Las instancias (individuos en OWL) corresponden a
los datos especificos obtenidos de un paciente especifico. Los datos se obtienen de
los pacientes de la la Facultad de Medicina de la Universidad de Estambul, De-
partamento de Radiodiagnéstico. Los médicos insertan manualmente los datos
utilizando formularios web generados en base a las clases y propiedades de la
ontologia. Posteriormente, los datos recopilados se exportan a RDF.

A lo largo de este articulo, se usan varias figuras para describir nuestro en-
foque y distintos aspectos de la ontologia. En estas figuras, las clases se represen-
tan con rectangulos, los datos con paralelogramos, los individuos con elipses y
las propiedades con flechas. Los prefijos onlira y lico se usan para referirse a las
ontologias ONLIRA y Lico respectivemente. Como se mencion6é anteriormente,
ONLIRA es una ontologia existente desarrollada en trabajos anteriores que ha
sido mejorada y extendida por los autores de este trabajo en colaboraciéon con
sus creadores, mientras que Lico se define en este documento como una nueva
extension de ONLIRA que incluye no solo la descripcion de las imagenes radiolo-



gicas de los pacientes, sino del caso médico completo. Debido a limitaciones de
espacio, en algunas figuras se usan los prefijos o y 1 para referirse a onlira y
lico, respectivamente.

o:Liver

o:hasLobe o:segmentedBy

o:segmentedBy
o:Segment

o:SegmentVIII

o:isLocatedInRegion

o:AnteriorRegion H o:MedialRegion H o:LateralRegion Ho:PosteriorRegion

Fig. 4. Varias definiciones utilizadas para referirse a partes de un higado

2.1 Ontologia

Los casos médicos de pacientes hepéticos se modelan mediante los miltiples con-
ceptos interrelacionados definidos en la ontologia Lico, como por ejemplo, los que
definen los datos demograficos, el historial médico, los resultados de pruebas de
laboratorio, el uso de medicamentos y los hallazgos radiolégicos. La ontologia
propuesta, resultante del proceso de desarrollo descrito anteriormente, tiene un
total de 93 clases, 36 propiedades de objetos (relaciones binarias entre indivi-
duos), 119 propiedades de datos (atributos individuales) y 474 axiomas logicos.
En este articulo, se describe un subconjunto de las clases principales de la on-
tologia junto con sus propiedades. Nos vamos a centrar en un paciente hepéatico,
por lo que el caso médico debe incluir la descripcion del paciente, asi como todas
las investigaciones médicas relacionadas con los distintos estudios realizados al
paciente, y sus distintas series de imagenes radioldgicas. La figura 3 muestra
las relaciones de alto nivel entre las clases de la ontologia, que comienzan en
el paciente y van hasta las imagenes donde se realizan las observaciones del hi-
gado. Cada vez que un paciente visita a un médico con una nueva incidencia, se
crea un estudio para ese tema. Un estudio a menudo implica la realizaciéon de
imagenes médicas (por ejemplo, tomografia computarizada y resonancia mag-
nética), que consisten en una serie de imagénes relacionadas con la region del



cuerpo relevante para el estudio. Se selecciona una imagen apropiada de la se-
rie para documentar las observaciones sobre las imagenes relacionadas con los
organos y las anomalias (lo que llamamos lesiones). Las clases principales que se
definen en rico son: Patient, Study, Serie, Image, Liver, Area Yy Lesion.

Table 1. 1ico:Patient: Propiedades de objeto y de tipo de datos

Propiedades de Objeto Logica de descripciones
lico:hasGeneticDiseases T E V lico:hasGeneticDisease.lico:Disease
lico:hasNonLiverDisease T E V lico:hasNonLiverDisease.lico:Disease
lico:hasRegularDrug TE A lico:hasRegularDrug.lico:Drug
lico:hasSurgery T E A lico:hasSurgery.lico:Surgery

lico:hasStudy T C V lico:hasStudy.lico:Study

Propiedades de tipo de datos Loégica de descripciones

lico:hasAge T C V lico:hasAge.Datatype nonNegativelnteger
lico:hasGender T C V hasGender:.{"F"" "string, "M"" "string}
lico:hasName T C V lico:hasName.Datatype string
lico:hasPatientID T C V licohasPatientID.Datatype string

Patient es la clase principal de rico. Como se muestra en la tabla 1, un pa-
ciente tiene una edad (1ico:hasige), un género, un nombre y un ID. Caracteristicas
importantes de los pacientes son sus enfermedades genéticas (1ico:hasGeneticDisease)
y sus enfermedades no hepaticas (1ico:hasGeneticDisease) representadas mediante
c6digos 1CD-10-CM, los medicamentos que toma el paciente de forma regular y
sus cirugias previas.

Table 2. 1ico:Study: Propiedades de objeto y de tipo de datos

Propiedades de Objeto Logica de descripciones

lico:hasLiverPreDiagnosis T C v lico:hasLiverPrediagnosis.lico:Disease
lico:hasNonRegularDrugs T E A lico:hasNonRegularDrugs.lico:Drug
lico:hasLaboratoryResults T E V lico:hasLaboratoryResults.lico:LaboratoryResults
lico:hasPhysicalExamination T C V lico:hasPhysicalExamination.lico:PhysicalExamination
lico:hasFinalDiagnosis T C v lico:hasFinalDiagnosis.lico:Disease
lico:hasSerie T C V lico:hasSerie.lico:Serie

Propiedades de tipo de datos Logica de descripciones

lico:hasComplaints T C V lico:hasComplaints.Datatype string
lico:hasDate T C V 1lico:hasbate.Datatype date

licothasStudyID T LV licoshasStudyID.Datatype string

Study. Cada paciente tiene al menos un estudio. Un estudio tiene una fecha,
un ID y posibles incidencias. Ademas, tiene un prediagnostico, los medicamentos
no regulares que se consumen, un diagnostico final (que también es un codigo
ICD-10-CM), resultados de laboratorio y exdmenes fisicos. La tabla 2 muestra las
propiedades de objeto y de tipo de datos para la clase 1ico:Study. Las propiedades



de tipo de datos de la clase 1ico:PhysicalExamination s¢ mapean con c6digos SNOMED
CT. Las propiedades de tipo de datos de la clase 1ico:LaboratoryResults S mapean
con codigos LOINC. Finalmente, un estudio tiene series, cada una de las cuales
consiste en un conjunto de imagenes radiolégicas. Una imagen incluye, entre
otras cosas, el higado del paciente.

Table 3. onlira:Lesion: Propiedades de objeto y de tipo de datos

Propiedades de Objeto Logica de descripciones

onlira:hasLesionComponent T C Y onlira:hasLesionComponent.onlira:LesionComponent
onlira:hasLesionComposition TCE A onlira:hasLesionComposition.onlira:LesionComposition
lico:isCloseToBloodVessel T C V lico:isCloseToBloodVessel.lico:BloodVessel
Propiedades de tipo de datos Logica de descripciones

onlira:hasDebrisLocation TCEV onlira:hasDebrisLocation.{"ﬂoating inside"Mstring,

nan

"located on dependent position" " “string, "other" " “strin,
)
onlira:hasLesionContrastUptake T C A onlira:hasLesionContrastUptake.{"dense" - Astring,

"heterogeneous" " “string, "homogeneous" " “string,
"minimal" " “string, "moderate" " “string, "other" " “string}
onlirathaslLesionQuantity T C v onlira:hasLesionQua.ntity.{"1"A ”integer, "2"Minteger,
"3"*“integer, "4"" “integer,
"5""“integer, "multiple" " “string}
onlira:isDebrisObserved T C V onlira:isDebrisObserved Datatype boolean
onlira:isLevelingObserved TCEV onlira:isLevelingObserved Datatype boolean

Liver. El higado es un concepto clave en Lico ya que nos centramos en
pacientes con enfermedades hepaticas. Existen numerosas propiedades para des-
cribir el higado, que se importan de la ontologia ONLIRA. El higado se describe
con un tamano, una densidad y un contorno. Por ejemplo, la dimension cra-
niocaudal del higado se define con la propiedad onlirahasCraniocaudalDimension CUYyO
rango es un entero que corresponde al tamafio en milimetros. Ademas, el cam-
bio en el tamano del higado durante un periodo de tiempo es una caracteristica
médicamente significativa, y se define con la propiedad onlira:hasSizeChange, que
puede asociarse con valores como increased. La clase higado se relaciona con
una clase onlira:Parenchyma mediante la propiedad onlira:hasParenchyma. Los lobu-
los del higado se representan con las clases: onlira:CaudateLobe, onlira:RightLobe y
onlira:LeftLobe. La propiedad onlira:hasLobe relaciona un higado con sus lébulos. Los
16bulos y los higados se segmentan por segmentos y los segmentos se ubican en
regiones (ver Figura 4). Finalmente, algunas propiedades de objeto describen la
vascularidad de un higado. Todas las propiedades de tipo de datos de onlira:Liver
y la propiedad onlirahasParenchyma se definen como propiedades funcionales para
garantizar que solo se aserte un valor de propiedad para un higado dado.

Area y Lesion. Para describir un area anormal observada en una ima-
gen radioloégica del higado se usan distintas propiedades. El concepto general
se representa con la clase onlira:Area. La propiedad onlira:hasAreashape describe la
forma de un éarea, que puede tomar los valores: band, fusiform, linear, nodular,
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ovoid, serpiginious, and other. La propiedad onlira:hasireaDensity describe la den-
sidad del area que puede tomar los valores hyperdense, hypodense, or isodense.
La propiedad onlira:iscalcified indica si un area esta calcificada y si lo esta, en-
tonces la propiedad onlirahascalcification especifica el tipo de calcificacion que
puede ser coarse, focal, millimetric, punctate, or scattered. La ubicaciéon de un
area se especiﬁca con las propiedades onlira:isLocatedInSegment Yy onlira:isLocatedInLobe.
Un tipo de area particularmente importante es una lesién. Una lesiéon es un dano
patologico a un érgano o tejido debido a una lesion o enfermedad. Se puede mani-
festar como un absceso, un tumor, una tulcera o una herida. La clase onlira:Lesion
es una subclase de onlira:Area. Las lesiones tienen propiedades adicionales a las
definidas para el area (ver tabla 3). Por ejemplo, las lesiones pueden tener com-
ponentes (onlira:hasComponent) y Composicién (onlira:hasComposition).

3 Caso de Uso

Para validar el enfoque propuesto, se han usado 46 casos reales de pacientes
hepaticos que se han representado usando Lico, y que se han usado para realizar
consultas y examinar la utilidad de la representacién propuesta para obtener
informacion util. Los datos de los pacientes se adquirieron durante el proyecto
CaReRa de una manera heterogénea, mientras que algunos datos criticos se re-
copilaron en base a la ontologia ONLIRA, algunos otros datos se recogieron con
métodos méas estandares. Todos los datos fueron recolectados en base a estan-
dares médicos aceptados. La tarea inicial fue crear casos médicos descritos segin
Lico a partir de los datos recopilados de los pacientes. Estos casos se exportaron
a RDF con funciones que traducen todos los datos del paciente a las tripletas
RDF correspondientes. Mas especificamente, los datos se serializan en formato
RDF con funciones que usan la API RDF de Apache Jena [6], que permite ma-
nipular grafos RDF. Estas funciones crean instancias de las clases que describen
la informacién del paciente y de las relaciones entre estas instancias a través
de las propiedades de objeto y las propiedades de tipo de datos de rico. Las
representaciones RDF de los casos médicos de pacientes hepaticos se almacenan



usando el repositorio RDF y razonador Stardog 2, que proporciona un endpoint
SPARQL para ejecutar consultas. La figura 5 ilustra la adquisicién de datos, su
transformacion a RDF y la creacion de endpoint SPARQL para permitir la con-
sulta de los casos médicos.

3.1 Datos de Pacientes hepaticos

Los datos de los pacientes se obtuvieron de registros de pacientes existentes en
la Facultad de Medicina de la Universidad de Estambul, Departamento de Ra-
diodiagnéstico, con la aprobacion de la Facultad de Medicina de la Universidad
de Estambul, Comité de Evaluacion de ética®. CaReRa-Web * es una herramienta
de recopilaciéon y recuperacion de datos dirigida por la ontologia para pacientes
hepaticos. Exporta la informaciéon del paciente expresada con Lico como triple-
tas RDF que se utilizan para realizar consultas y razonamientos seméanticos.
Los datos de las tomografias computarizadas (CT scan) se anonimizaron en el
sitio web del hospital. El personal médico autorizado solo accedié a los registros
impresos del paciente y a la informacién de diagnostico (excluyendo todos los
datos demogréaficos, excepto el sexo y la edad) que ingresaron manualmente en
una base de datos segura a través de una herramienta web interna. Los datos
son tanto de pacientes sanos como de personas con enfermedades hepaticas. Los
datos de los paciente consisten en datos demogréficos, de laboratorio, de explo-
racion fisica y de observacién de imégenes radiologicas todos ellos registrados
segin estdndares bien conocidos. Las observaciones de imagenes radiologicas in-
cluyen informacion general sobre las tomografias computarizadas realizadas al
paciente (por ejemplo el Slice Thickness es de 1.0mm y el KVP/Current es de
120/300v/ma). Las observaciones de las iméagenes describen las caracteristicas
del higado (por ejemplo, Density Type: heterogeneous y Right Portal Vein Lu-
men Diameter: reduced). Los detalles de la patologia se especifican para una
imagen seleccionada de la serie. Dada una imagen, se especifica una regiéon de
interés y se documentan las observaciones relacionadas con ella.

Los individuos RDF para modelar la anatomia hepatica se crean con Jena.
Por lo tanto, se generan individuos RDF para el higado, asi como para la vascu-
larizacion hepatica, los segmentos, los l1o6bulos, las regiones, etc. de cada paciente.
Estos individuos estan relacionados con el higado del paciente por medio de las
propiedades de objeto de Lico como onlira:hasPortalVein, onlira:isSegmentedBy, etc. Por
ejemplo, para el paciente Capa — 00029, se crea el liver579. Las tripletas RDF
para relacionar el liver579 con su anatomia son entre otras:

0:1liver579 o:isSegmentedBy o:SegmentII.
0:1iver579 o:hasPortalVein o:liver579PortalVein.

2 http://www.stardog.com/

3 Ethics committee approval #: 09/06,/2010 - 01

4 Se puede acceder a las capturas de pantalla de CaReRa-Web y a una ver-
sibn demo en: http://vavlab.ee.boun.edu.tr/pages.php?p=research/CARERA/
crrweb/careraweb.html



1:Capa-00029 1:hasGender

1:hasStudy

1:hasPhysicalExamination 1:hasFinalDiagnosis
1:Study521

l:hasSerie

1l:hasPulse 1l:hasImage
\ 78 \ @ﬂ)lmagc

1l:hasLiver

o:hasArea

o:hasAreaLengthSecond o:hasAreaDensity

o:hasLesionComponent

Fig. 6. Parte de la informaciéon del caso médico para el paciente con id: Capa-00029
representada con un grafo RDF generado a partir de los datos del paciente recopilados
con la herramienta CaReRa-Web. Las elipses denotan individuos y los paralelogramos
indican valores de datos.

La figura 6 muestra parte de los datos de un paciente de forma grafica (ID del
paciente: Capa — 00029) que esté relacionado con las observaciones de imagenes
radiolégicas de una lesion en el higado. Las elipses apiladas indican que un pa-
ciente puede tener multiples estudios (correspondientes a cada investigacion) y
cada estudio puede tener varias series (para cada exploracion). Para permitir el
razonamiento con los datos de diferentes pacientes y para evitar inconsistencias,
necesitamos generar diferentes individuos para diferentes partes de la anatomia
del higado en diferentes higados. Posteriormente se crean individuos RDF para
modelar la relacién entre el paciente y el higado que se muestra en la figura 3,
es decir, se generan las tripletas RDF que enlazan Capa — 00029 con liver579
para el ejemplo del paciente mostrado en la figura 6. También se generan las
tripletas RDF para conectar los estudios del paciente con los resultados de labo-
ratorio correspondientes, los examenes fisicos y el diagnostico final. Finalmente,
el higado de cada paciente esta vinculado a sus lesiones y las correspondientes
observaciones de las imagenes se le asignan por medio de las correspondientes
propiedades de tipo de datos de Lico.

Algunos ejemplos de tripletas RDF para Capa — 00029 en la figura 6 son:



1:Study521 1l:hasPhysicalExamination 1:Study521PhysicalExam.
1:Studyb21PhysicalExam 1:hasPulse 78.
0:1iver579 o:hasArea o:lesionll7.

o:lesionll7 o:hasAreaDensity "hypodense".

Consulta 1:
select ?patient ?7study 7lesion ?vessel 7ldh ?pulse

where {
?patient 1:hasStudy ?7study.
?study 1:hasSerie 7serie;
1:hasLaboratoryResults ?7lb;
1:hasPhysicalExamination ?fe;

7serie 1:hasImage 7img.

7img 1:hasLiver 7liver.

?liver o:hasArea ?lesion.

?lesion 1:isCloseToBloodVessel 7bv.

Tbv 1:hasBloodVesselName ?vessel.

?71b 1:hasLDH ?1dh.

?fe l:hasPulse ?pulse }

Resultado:
patient study lesion vessel 1dh pulse

1:Capa-00342  1:Study780 o:Lesion212  o:Liver849Venacavalnferior 3.07E2 84
1:Capa-00342  1:Study780 o:Lesion212  o:Liver849RightPortal Vein 3.07E2 84
1:Capa-00050 1:Study522 o:Lesion122 o:Liver589HepaticVein 4.66E2 78
1:Capa-00024  1:Study509 o:Lesionll5 o:Liver576RightHepaticVein 3.85E2 88
1:Capa-00024  1:Study509 o:Lesion115  o:Liver576MiddleHepaticVein 3.85E2 88
1:Capa-00024  1:Study509 o:Lesionll5 o:Liver576RightPortalVein 3.85E2 88
1:Capa-00352  1:Study790 o:Lesion216  o:Liver859LeftPortalVein 2.95E2 70
1:Capa-00352  1:Study790 o:Lesion216  o:Liver859RightPortal Vein 2.95E2 70
1:Capa-00021  1:Study507 o:Lesionl35 o:Liver574PosteriorBranchOfRightPo. .. 3.2E2 92
1:Capa-00241  1:Study679 o:Lesionl78 o:Liver748RightPortalVein 2.73E2 80

Fig. 7. ID del estudio, lesion, vaso sanguineo, ldh y pulso de pacientes que tienen una
lesion cerca de un vaso sanguineo.

3.2 Consultas Semanticas

En esta seccién presentamos varias consultas SPARQL para demostrar la utilidad
de nuestro enfoque. Dichas consultas han sido definidas por los autores de este
trabajo en colaboracion con los autores de la ontologia ONLIRA. El objetivo de
estas consultas es demostrar la utilidad de la ontologia propuesta para consultar
datos integrados de casos médicos de pacientes hepaticos asi como del la ex-
plotaciéon de las relaciones con otras terminologias médicas. Estas consultas se
han evaluado utilizando el endpoint SPARQL del razonador Stardog. El repositorio
RDF de stardog almacena los datos descritos en la Secciéon 3.1.

El rango de la propiedad licothasBloodVesselName €S la, clase onlira:HepaticVascularity
que tiene varias subclases, por ejemplo onlira:RightPortalVein, onlira:Venacabalnferior,
etc. Segun la semantica de OWL, los individuos de una subclase son siempre
individuos de su clase padre. Es decir, los individuos de onlira:RightPortalVein son
también individuos de onlira:HepaticVascularity. Por lo tanto, la consulta “ Obtener
todas las lesiones cercanas a cualquier vaso sanguineo" devuelve las lesiones que



Consulta 2:
PREFIX radlex: <http://www.radlex.org/RID/#>
select ?patient 7study ?lesion ?ldh 7pulse

where{ 7img l:hasLiver ?liver.
?patient I:hasStudy ?study. ?liver o:hasArea ?lesion.
7?study  1:hasSerie 7serie. ?lesion o:isLocatedInSegment ?7sg.
1 :hasLaboratoryResults ?lb; 7sg rdf:type radlex:RID66.
1 :hasPhysicalExamination 7fe; ?1b 1:hasL.DH ?1dh.
7serie  1:haslmage 7img. ?fe 1:hasPulse 7pulse }
Resultado:
patient study lesion 1dh pulse

1:Capa-00152  1:Study599 o:Lesion149 4.93E2 88
1:Capa-00024  1:Study509 o:Lesionll5 3.85E2 88
1:Capa-00021  1:Study507 o:Lesionl35 3.2E2 92
1:Capa-00321  1:Study759 o:Lesion207 4.06E2 88
1:Capa-00230 1:Study669 o:Lesionl74 3.17E2 70
1:Capa-00255 1:Study693 o:Lesionl85 2.73E2 70
1:Capa-00273  1:Study711 o:Lesion194 2.99E2 70
1:Capa-00267 1:Study705 o:Lesion192 3.52E2 80
1:Capa-00055 1:Study525 o:Lesionl25 9.4E2 80
1:Capa-00072  1:Study532 o:Lesion127 3.89E2 80
1:Capa-00354  1:Study792 o:Lesion217 3.58E2 88
1:Capa-00306 1:Study744 o:Lesion202 3.31E2 88

Fig. 8. ID del estudio, lesién, ldh y pulso de pacientes que tienen una lesiéon en el
Segmento VI, usando el c6digo RADLEX R66 (segment VI).

estén proximas a vasos sanguineos sin tener que especificar el nombre de todos
los posibles vasos sanguineos, gracias al razonador seméantico. La figura 7 pre-
senta la Consulta 1, que busca pacientes que tienen lesiones cerca de un vaso
sangineo junto con su diagéstico final, la ID del estudio, el LDH ® y el pulso, asi
como parte del resultado de esta consulta. Como puede observarse, la consulta
devuelve los codigos 1¢D-10-CM de las enfermedades, por ejemplo Q50.5 (Quiste
hidatidico), K75.9 (Hepatitis) y C22.0 (Hepatocarcinoma). Podemos observar
también que algunos pacientes tienen una lesién cerca de més de un vaso san-
guineo, como por ejemplo 1:capa-00024, 0 mas de una lesiébn como por ejemplo
1:capa-00342. Por otro lado, algunos pacientes, como 1:capa-00050, tienen mas de un
diagnostico final. Con este tipo de consultas, un médico puede obtener informa-
cion integrada del paciente, es decir, datos de la observaciéon de iméagenes, de
los resultados de laboratorio y del examen fisico que generalmente se almacenan
en diferentes repositorios. Finalmente, con nuestro enfoque, los radiélogos o los
meédicos pueden usar los codigos RADLEX en las consultas si se sienten mas como-
dos. Por ejemplo, el codigo RID66 (SegmentVI) se puede emplear para encontrar
el ID del estudio, LDH y pulso para pacientes con una lesiéon localizada en el seg-
mento VI del higado. Esto es posible porque el razonador seméntico es capaz de
realizar inferencias basadas en owl:equivalentClass. La consulta correspondiente
(Consulta 2) se muestra en la Figura 8.

® Lactato deshidrogenasa (LDH)



4 Conclusiones

En este trabajo se ha desarrollollado una ontologia, rico para el dominio de
pacientes hepaticos como una prueba de concepto para la representacion y el
razonamiento basados en casos médicos compuestos. Lico se alinea con varios
vocabularios médicos muy conocidos (SNOMED CT, LOINC, RADLEX, e ICD-10-
CM). Se demuestra con datos de pacientes reales que Lico representa con éxito
los casos médicos de pacientes hepéaticos y que el razonador Stardog puede rea-
lizar consultas semanticas no triviales sobre esta representacion, explotando las
relaciones con otros vocabularios. En conclusion, los resultados presentados son
muy alentadores para la adopcién de tecnologias de la Web Semaéanticas para
modelar casos médicos. La investigacion futura incluiria una validaciéon de rLico
més exhaustiva mediante la definicién de consultas reales por parte del personal
meédico, la extension de rico a otros organos (subdominios médicos) y el de-
sarrollo de interfaces de usuario intuitivas que permitirian a los usuarios finales
crear consultas subjetivas de casos médicos de una manera efectiva y eficiente.
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