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Einleitung und Fragestellung Die institutions- und sektoriibergreifende Versorgung eines Patienten erfordert den Austausch von Dokumenten in
Form von Arztbriefen [1]. Die Bedeutung dieser Dokumentart einerseits und das Fehlen eines einheitlichen, breit akzeptierten Formats andererseits
treiben seit Jahren Standardisierungsbestrebungen auf diesem Gebiet an [2]. Ein international anerkannter ANSI-Standard fiir die Strukturierung und
den Austausch von Arztbriefen ist die auf XML basierende Clinical Document Architecture (CDA) der Health Level Seven Inc. [3].Die
Patientendaten eines Arztbriefes liegen in elektronischer Form im Informationssystem des jeweiligen Versenders vor. Ein elektronischer Austausch
von Arztbriefen im einheitlichen CDA-Format bietet Vorteile fiir Versorger und Patienten im Sinne der Integrierten Versorgung. Gegenwartig ist ein
elektronischer, institutions- und sektortibergreifender Arztbriefversand wegen der Heterogenitit und den fehlenden Schnittstellen der eingesetzten
Informationssysteme schwierig oder nicht mdglich. Eine weitere Kommunikationsbarriere ist die Vielzahl an proprietdren, unstrukturierten
Arztbriefformaten der jeweiligen Institutionen, die eine automatische Weiterverarbeitung bei dem Empfanger verhindert. Die K-Box ist eine
Middleware-Losung fir den elektronischen Austausch von medizinischen Dokumenten, inshesondere von Arztbriefen im CDA-Format. Sie besteht
aus den zwei Teilsystemen Strukturierung und Kommunikation. Das Kommunikationsmodul stellt Dienste zur Verfligung um proprietére Systeme mit
der K-Box zu verbinden. Das Strukturierungsmodul konvertiert empfangene, unstrukturierte Arztbriefe mittels Mustererkennungsverfahren in das
CDA-Format.

Material und Methoden Die Informationsextraktion ist eine Teildisziplin der Mustererkennung, die sich auf die Verarbeitung von Texten
beschrénkt. Das Ziel der Informationsextraktion ist die Erkennung von relevanten Informationen aus freien Texten bei gleichzeitigem ,,Uberlesen*
irrelevanter Information. Ein verwandtes Gebiet der Informationsextraktion ist die Textklassifikation, dessen Aufgabe darin besteht, freie Texte zu
analysieren und erkannte Muster in Form von Textpassagen mit einem entsprechenden Attribut zu markieren. Welche Methodik zur
Textklassifikation ausgewahlt werden soll, hangt von dem Strukturierungsgrad des Ausgangstextes ab. Allgemein wird zwischen natural language
processing (NLP) und Nicht-NLP-Verfahren unterschieden. NLP-Verfahren versuchen durch die Analyse des Satzbaus unter Beachtung
grammatikalischer Regeln und mit Hilfe einer Wissensbasis das menschliche Textverstehen zu imitieren. Sie sind dadurch zwar in der Lage aus
unbekannten Texten semantische Informationen zu extrahieren und diese zur Klassifikation heranzuziehen, ihre Implementierung ist aber extrem
komplex. Nicht-NLP-Verfahren klassifizieren Texte mit Hilfe von statistischen Merkmalen (z.B. Analyse der Wortfrequenzen in Texten), sind
weniger komplex und lassen sich schnell und einfach durch maschinelles Lernen an unterschiedliche Texte anpassen [4]. Die zugrunde liegende
Architektur der K-Box ist offen und modular. Sie erlaubt die Implementierung, Verwendung und Kombination von verschiedenen
Erkennungsverfahren, die je nach Format und Kontext des Eingangsdokuments unterschiedlich gute Ergebnisse liefern kdnnen.

Ergebnisse Die K-Box basiert auf Java 2 Enterprise Edition (J2EE)-Technologien und besteht im Kern aus einer J2EE-Anwendung (Enterprise
Application). Die Komponenten sind Enterprise Java Beans (EJBs) vom Typ Message Driven Bean (MDB). Diese untergliedern sich in
Kommunikations- und Strukturierungs- bzw. Transformationskomponenten. Dokumente werden von Kommunikationskomponenten empfangen und
versendet. Zwischen Empfang und Versand wird das Dokument durch Transformationskomponenten in einer vorher definierten Reihenfolge
sukzessiv verarbeitet. Neben Kommunikations- und Transformationskomponenten existieren Hilfskomponenten zur Verschliisselung oder
Pseudonymisierung von Inhalten. In welcher Reihenfolge ein Dokument durch welche Komponenten verarbeitet werden soll, wird von einem
Workflow festgelegt. Dieser wird mit dem graphischen Werkzeug Workflow-Designer erstellt. Die Konfiguration und Verwaltung der K-Box
geschehen Uber eine Web-Applikation. Die Komponentenverwaltung bietet die Mdglichkeit, neue Komponenten von der K-Box-Community
herunterzuladen und zu installieren. Die K-Box-Community ist ein Entwicklerportal zur verteilten Entwicklung von K-Box-Komponenten. Zum
Hauptbestandteil der K-Box gehdren Informationsextraktionskomponenten. Die adaptive Strukturierungskomponente verarbeitet nach einer
Trainingsphase beliebige Word- und RTF-Dokumente und wandelt sie in CDA Level 2 konforme Dokumente um. Dabei werden die einzelnen
Textblocke inhaltlich Klassifiziert und mit entsprechenden LOINC-Codes (fur die spatere maschinelle Weiterverarbeitung des Dokuments) versehen.
Die Dokumententransformation erfolgt dabei in drei Schritten: Klartextextraktion aus dem proprietdren Dokumentenformat, adaptive
Informationsextraktion (CDA-Headerdaten wie Patient und Autor) und Textblockklassifikation.

Diskussion Mit der K-Box sollen mdglichst viele Versorger miteinander integriert werden. Ein besonderes Ziel des Projekts ist es, auch kleineren
Versorgern mit eingeschranktem IT-Budget eine Mdglichkeit zum elektronischen Arztbriefaustausch anzubieten. Die K-Box l&sst sich mit einer
angepassten Konfiguration und einer entsprechenden Bestlickung von geeigneten Komponenten flexibel auf einen konkreten Bedarf des Anwenders
anpassen. So kann sie sowohl in Krankenhdusern als auch in Arztpraxen eingesetzt werden. Die K-Box fungiert als Kommunikationsdrehscheibe und
verbindet Praxisverwaltungssysteme mit Krankenhausinformationssystemen, die bisher zueinander inkompatibel waren. Die Freigabe der
Komponentenentwicklung an die 6ffentliche Community wird die Anzahl der verfigbaren Komponenten und die Unterstiitzung von proprietaren
Systemen erhdhen. Eine Testversion der K-Box wurde in der Thorax-, Herz- und GeféRchirurgie des Universitatsklinikums Munster installiert. Dort
dient die K-Box zur Konvertierung der Entlassungsbriefe in PDF-Dokumente, die anschlieRend mittels PKI-Verfahren (Public Key Infrastructure)
verschliisselt und als Email-Anhang an die adressierten Empféanger verschickt werden. Die Evaluation der Testergebnisse geschieht in einer noch
nicht abgeschlossenen Dissertationsarbeit am Institut fur Medizinische Informatik und Biomathematik des gleichen Hauses. Am selben Institut
werden ebenfalls im Rahmen einer noch nicht abgeschlossenen Diplomarbeit verschiedene Informationsextraktionsverfahren entwickelt und evaluiert.
Die Entwicklung der K-Box erreichte zum Zeitpunkt dieser Verdffentlichung den zweiten von vier geplanten Meilensteine. Der Abschluss der ersten
fertigen Version ist fur das Ende des Jahres 2006 geplant.
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