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Einleitung und Fragestellung Die Abbildung rdumlich anatomischer Strukturen ist fir viele Anwendungen in der Medizin eine wichtige
Voraussetzung. Zur Reprasentation von raumlichen Informationen gibt eine Reihe von Ansétzen, die auch das SchlieRen auf diesen erlauben®. Der
Region Connection Calculus ermdglicht auf Grundlage von acht bzw. fiinf Relationen (RCC-8 und RCC-5, siehe Abb. 1) die Abbildung von
topologischen und mereologischen Relationen zwischen Regionen und das SchlieBen auf ihnen?. Der RCC-8 ist eine pradikatenlogische Sprache, fiir
die das Entscheidbarkeitsproblem fir eine Menge von Relationen

ungtinstigerweise NP-hart ist®. Es konnte allerdings empirisch gezeigt werden, dass -
es Heuristiken gibt, die das Entscheidbarkeitsproblem auch auf groRen Instanzen @ P

des RCC-8 (> 500 Regionen) effektiv Idsen kénnen®. =~
Im Bereich der Anatomie steht mit dem Foundational Model of Anatomy (FMA) ‘_/7 A @ t
bereits eine umfassende, formal ausgereifte und anerkannte Ontologie mit Uber o ‘,x"’
70.000 anatomischen Entitdten und 1,5 Mio. Relationen zur Verfiigung®, die auch
die anatomisch-raumlichen Beziehungen abbildet. Das automatisierte SchlieRen
auf dem FMA st allerdings durch seine Implementation in einer frame-basierten “ 0 v
Sprache nur eingeschrankt mdglich. Ebenso ist das rdumliche Modell des FMA \‘.\ - @ i
nicht Logik-basiert formalisiert®’, so dass auch das raumliche SchlieRen auf dem o =
FMA nicht oder nur sehr bedingt méglich ist. Diese Einschrankungen motivieren b e Fo
die Transformation von Teilen des FMA in die Web Ontology Language (OWL) in
der Form die SchlieBen mit Deskriptions Logic Reasonerns wie Racer, Pellet oder Abb. 1: Die acht Basisrelationen des RCC-8 und ihre topologischen
Fact++ unterstiitzt (OWL-DL). Allerdings gibt es bisher erst wenige Vorschlage — Transitionen. DC: disconnected, EC: externally connected, PO: partial overlap,
LT . . . =: equal, TPP: tangential proper part (und Inverse), NTPP: non-tanential proper
zur Verwendung von OWL-DL, um die rdumlichen Relationen des RCC-8 in der part (und Inverse): aus 2
Anatomie® bzw. allgemein unabhingig von einer Anwendungsdomane®
auszudriicken.
Wir untersuchen in dieser Arbeit wie rdumlich anatomische Modelle auf Grundlage des RCC-8 in OWL-DL aufgebaut werden kénnen und inwieweit
sich Protege als Ontologie-Editor dafiir in praktischer Hinsicht eignet. Kann die Konsistenz der Modelle mit drei Deskriptions Logik Reasonern
tberpriift werden und lassen sich einfache Klassifikationsaufgaben mit ihnen l6sen? Eine weitere Frage ist, ob durch die Reifikation von Relationen™®,
die Performance von Reasonern verbessert werden kann, wobei allerdings ein Verlust an Ausdrucksstérke des Modells in Kauf genommen werden
muss.
Material und Methoden Als Modellregion wurde der Magen ausgewahlt; fur 10-14 Organteile des Magens wurden sowohl die topologischen als
auch die mereologischen Relationen abgebildet. Représentationen wurden mit dem Ontologie-Editor Protege und den OWL-Plugins in OWL-DL
implementiert. Um die Komplexitat des Modells mdglichst gering zu halten, wurde zundchst nur ein Teil des RCC-8 zur Abbildug verwendet:
externally_connected (EC), partial_overlap (PO) und proper_part_of (TPP or NTPP) und has_proper_part (TPP™ or NTPP™). Die generelle Struktur
der Reprasentation wurde entsprechend des FMA unter Reduktion auf die wichtigsten Klassen aufgebaut, dabei wurden rdumliche Strukturen des
FMA in Relationen des RCC-8 , transformiert”, d.h. sie wurden in den fundamentalen Relationen des RCC-8 ausgedriickt. Es wurden verschiedene
Maoglichkeiten der Abbildung implementiert, die sich in der Zahl der Entitdten und in der Représentation der Relationen entweder als
~konventionelle* bindre Relation oder als Reifikator in der Subsumptionshierarchie unterschieden.
Die verschiedenen OWL-DL Modelle wurden mit drei aktuellen DL-Reasonern, Racer Versionen 1.81 und 1.9 (http://www.racer-systems.com/),
Pellet Versionen 13 beta 1 und beta 2 (http://www.mindswap.org/2003/pellet/) und Fact++ Versionen 1.1.2 wund 1.1.3
(http://owl.man.ac.uk/factplusplus/), auf Konsistenz geprift.
Ergebnisse Auf Grundlage der Klassenstrukturen des FMA wurde eine entsprechende Hierarchie der Modellregion Magen mit Protege in OWL-DL
aufgebaut, sowohl nur unter Verwendung von binéren Relationen als auch unter Verwendung von Reifikatoren. Die Arbeit mit Protege und den OWL
Plugins stellte sich fur uns subjektiv schwieriger und weniger intuitiv dar als das Modellieren unter Verwendung der frame-basierten Protege
Versionen. Obwohl hdchstens bis zu 10 Constraints, hier jeweils voll qualifizierte existentielle Quantifikationen, verwendet wurden, wird die Arbeit
mit den OWL Plugins schnell uniibersichtlich, da Constraints lediglich textuell dargestellt werden. Es erscheint zweifelhaft, ob es ohne bessere
visuelle Unterstiitzung fir Doméanen-Experten mdéglich ist, groRere und komplexere medizinische OWL-DL Wissensbasen mit Protege aufzubauen.
Uberraschender Weise konnte mit keinem der drei verwendeten Reasoner die Modelle, in denen die raumlichen Relationen als binire Relationen
abgebildet wurden, mit der zur Verfligung stehenden Hardware (PC mit Pentium4 und 1GB RAM) erfolgreich auf Konsistenz geprift werden. Grund
flr den Abbruch der Konsistenzpriifungen war entweder Systemabsturz, Belegung des gesamten zur Verfligung stehenden Arbeitsspeichers oder eine
sehr lange Verarbeitungszeit (> 1h). Nur bei Reduktion der Anzahl der Entities auf weniger als 10 bzw. der Reifikation mindestens einer der
rdumlichen Relationen waren die Modelle auf Konsistenz Uberprifbar. Soweit die Konsistenz der Modelle uberprift werden konnte, waren die
Ergebnisse der drei Reasoner das terminologische SchlieRen auf Klassenebene (T-Box Reasoning) betreffend identisch.
Diskussion Die Représentation von rdumlichen Strukturen ist grundlegend fiir viele Anwendungen in der Medizin. Sollen dabei die Méglichkeiten
des automatischen SchlieRens genutzt werden, muss die Représentationssprache formal logisch fundiert sein. AuBerdem muss in Hinsicht auf
Komplexitat und Berechenbarkeit zwischen der ausreichender Ausdrucksstérke und hinreichender Einfachheit abgewogen werden. Fir rdumlich-
topologische Modelle und das SchlieBen auf ihnen ist der Region Connection Calculus aufgrund der oben genannten Kriterien besonders geeignet.
Obwohl enge Beziehungen zwischen Deskriptionslogiken, Modallogiken und bestimmten Familien des RCC-8 bestehen wurde die Représentation des
RCC-8 durch OWL-DL bisher iiberwiegend theoretisch untersuch®®.
Mit dieser Arbeit wird untersucht wieweit OWL-DL geeignet ist, anatomisch-topologische Modelle mit einer Teilmenge des RCC-8 zu reprasentieren
und wieweit heutige Reasoner in der Lage sind die Konsistenz der Modelle zu tberpriifen. Es stellte sich dabei heraus, dass schon ,kleine* und
beziiglich der Anforderungen fiir medizinische Anwendungen gering komplexe Modelle mit weniger als 20 Entitaten nicht durch die heutigen DL
Reasoner auf Konsistenz tiberpriift werden kdnnen, sobald raumliche Beziehungen als binare Relationen ausgedriickt werden. Vermutlich besteht das
Problem fiir die Reasoner in den sehr vielen zirkularen Beziige, die durch die hoch vernetzte Struktur der symmetrischen (EC, PO) bzw. inversen (PP,
PP™) Relationen entstehen und wéhrend der Konsistenzpriifung nicht aufgelést werden kénnen. Es wurden qualitative Unterschiede zwischen den
Reasonern beziglich ihrer Performance festgestellt aber noch nicht systematisch untersucht. Die Unterschiede zwischen den Raesonern traten in
Hinsicht auf die Anzahl der verwendeten Klassen auf, die ein Modell gerade noch enthalten konnte, um es noch auf Konsistenz tiberpriifen zu kénnen
und beziiglich der Speicherbelegung.
Die Représentationen der Modellregion waren durch die Reasoner auf Konsistenz tberpriifbar, sobald statt binarer Relationen Reifikatoren verwendet
wurden, was darauf zuriickgefiihrt werden kann, dass einerseits die Ausdrucksstarke der verwendeten Deskriptionslogik reduziert wird und
andererseits keine zirkuléren Beziige mehr auftreten. Allerdings ist das ,,hdndische” Modellieren mit Hilfe von Reifikatoren nur fur kleine Modelle
mdglich, da die Klassenhierarchie durch die Reifikatoren schnell untibersichtlich werden. Eine Méglichkeit zur Verwendung von Reifikatoren auch in
groBeren Modellen ist es, zur Reprasentation bindre Relationen zu nutzen, die dann vor dem Schlieen Skript gesteuert durch Reifikatoren ersetzt
werden.
Es konnte prototypisch gezeigt werden, dass sich OWL-DL grundsatzlich zur Abbildung der rdumlichen und mereologischen Relationen des RCC-8
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flir medizinische Anwendungen eignet. Es wurden allerdings schnell die Grenzen beziiglich des SchlieBens auf diesen Modellen deutlich, wobei
moglicherweise Représentationen, die statt bindrer Relationen Reifikatoren nutzen, Mdglichkeiten zur Verbesserung bieten.
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