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Gliederung

« Einleitung

=  Wissensbasierte Komponenten

« Anwendung

= Telemedizinische Nachbetreuung Herz-/Kreislauferkrankter

« Arden-Syntax

= Aufbau und Inhalt
« Umsetzung und Ergebnisse

= Integration, Komponenten, Regeln
« Diskussion, Schlussfolgerung
und Ausblick




» Einleitung

Medizinische
Informationssysteme

Basisfunktionen

Information und Dokumentation

= Prasentation und Interpretation von Daten und Wissen
= Erfassung und Speicherung von Daten

Kommunikation

Informationsaustausch

Organisation

= Workflow-Unterstlitzung, Terminmanagement, etc.

Erkennen

= Bereitstellung integrierter, wissensverarbeitender Funktionen




» Einleitung

Anwendungsbeispiele

Wissensbasierte Komponenten kdnnen
unterschiedliche Funktionen bereitstellen

Warnhinweise

= Kritische Laborwerte, fehlende Daten

Erinnerung
= Fehlende Dokumentation, nachste Arbeitsschritte

Entscheidungsunterstiutzung

= Vorschlag therapeutischer Mal3nahmen, Auswahl geeigneter
Medikationen




» Einleitung

Gesundheitstelematikplattform

« Zunehmende Vernetzung

= Es entstehen viele patientenbezogene Daten bei unterschiedlichen
Institutionen

= Sensorsysteme

Mdglichst zeitnahe Prifung der Parameter

Ul

Ideale Voraussetzungen fur die Integration
wissensbasierter Funktionen




» Einleitung

Anwendungsbeispiel:
Telemedizinische Nachbetreuung

erordnung >

Ergometer
Remote HCP GTP/EGA Patient@Home




» Arden-Syntax

Wissen modellieren

Ansatze flr die Reprasentation von
medizinischen Wissen

= Prestige « GLARE

= Prodigy - GEM

« PROforma « EON

« GUIDE - ASGARD/ASBRU

« GLIF « Arden-Syntax (HL7)




» Arden-Syntax

Regelbasierte Architektur

4. Alarm und Erinnerung B EEEEEE .
Arden - e
Sl . Email .
it Regeln '] Trigger ' Drucker -
— i . Beeper
i . Screen

........

3. Daten lesen 1. Ereignisse

. elektronizche . .
| Patiertenakte Krankenhauzsinformationssystem (K1)
TECHNISCHE UNIVERSITAT

CAROLO-WILHELMINA

: % INSTITUT FUR MEDIZINISCHE INFORMATIK



» Arden-Syntax

Medical Logic Modul (MLM)

knowledge:

type: data-driven:; Standard erlaubt institusspezifischen Code
data:

borg :=read last from {borgScaleQuestion,borg-scale,afterquest};

storage := event {insert,afterquest};

ticker := message {"Die Abweichung des Borg Wertes ist > 8!"};

ausgabe := destination {screen};

evoke: storage;; Ablauf:
logic: E—
if borg > 8 then 1. Bei einem bestimmten Ereignis (evoke)
conclude true; _
endif; 2. Lese Daten aus Gesundheitsakte (data)
;Ction: 3. Verarbeite die gelesenen Daten (logic)
e‘r’]";i_te ticker at ausgabe;; 4. Falls Logik positiv, fiihre aus (action)

% INSTITUT FUR MEDIZINISCHE INFORMATIK



» Umsetzung und Ergebnisse

Integration

Der Zugriff zu V-Net Med erfolgt mit einem
Programm, dem MedicalClient.

@ Funktionsintegration

Erweiterung des Clients um Unterstitzungskomponente

Die Dokumente sind im CDA-Format gespeichert.

@ Datenintegration

Verknupfung des institusspezifischen Codes im dataSlot
mit CDA (XML)




» Umsetzung und Ergebnisse

Datenintegration

Institusspezifischer Code im dataSlot

Aufbau:
... {Elementname,ldentifier, XML Dokumenttyp} ...

<borgScaleQuestion id="borg-scale" value="5">

Ul

{borgScaleQuestion,borg-scale,postTrainingQuestionnaire}




» Umsetzung und Ergebnisse

Funktionsintegration

4 Decision Supporkt System - | Dlll
Medical Logic Modul

R R R N R T AR T N R A AR A A A AT R AR TR AT AR AR ARG AT R AT Com rsa
+ Notizen: MLM Syntax Correct, but MLM in this version still exists in Database!

*

E= werden die RR Absténde betrachtet. MNach einer Filterung
Arrhythmien geszahlt. Bei mehr als 5 Arrhythwien wird das MI
* werden Farameter der Herzratenavarisbiltat (HRV) berechnet
* integriert.

E

* @BParameter:

#

Explanation:

r-MHSD (m=): Quadratwurzel des gquadratischen Mittelwertes
SDNN (m3): 3tandardsbweichung aller RR-Intervalle Ermittelt Arrhythmien und HRY-Paramter aus den Schlag zu Schlag Abstaenden,
21 (ms): 3tandardabweichung der orthogonalen Abstande zur

E

+

SD2 (m=): Standardsbweichung der orthogonalen ibstiande zur
MEAN (ms3): Mittelwert aller RE-Interwvalle

NMN50 (Anzahl): Anzahl der RR-Differenzen > 50 ms

pMMS0 (%) : Prozentsatz der Intervalle wit > 50 ms Abweichu:

ERE

#

* BPM [(inzahl): durchschnittliche Herzfreguens
*

L L e ]

maintenance:
title: Extrasystolen;:
filename: extrasystolen;:
arden: Version 2.1::
wversion: 1.0;:;
institution: UMI TU-Eraunschweig;;

Arden-Engine

author: Mirko Geisler::
specialist: Uwe Tegthur::
date: Z006-05-31TZ0:00:00Z;;
walidation: testing;:
library:
purpose: Bei mehr als 5 Arrhythwien wird das MLM aktis
explanation: Ermittelt Arrhythmien und HREV-Faramter an
keywords: Herzratenvariasbilitaest, HRV;:
citations: :
links:
TURL "illes ueber Herzratenvarisbilitaet®™, 'http://www,
TRL "Paolar Deutschland®, 'http:fﬁmmm.polar—deutschl%iill Compile MU

| | 3
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» Umsetzung und Ergebnisse

Funktionsintegration

knowledge:

type: data-driven;;
data:
E let var_evoke be event {insert,bikeresult};
— let kurznachricht be message {, Auff..“};
Q. ziel := destination {screen};
E abstaende :=read last {variability,,bikeresult};
Q rrfunction :=interface {rr}, .
@) y Auszug Arden 2.1 - Java Ubersetzung:
1 1y
GC) evoke: var_evoke;;
© logic: _ _ if (rr_result) {
=  rr_result := call rrfunction with abstaende; _ _ _
< rrfunction.write(vname,nname,patid,kurzn

if exist rr_result then conclude true;

endif;

' } else {}

action: write kurznachricht at ziel;;
end:

achricht,ziel,rr_result);

rrfunction.shutdown(); } }




» Umsetzung und Ergebnisse

Funktionsintegration

& Details fir Eintrag 137 |

TIME I

2006-08-24 16:25:40.0 |Leistung weicht
2006-08-24 16:24:23.0 |Leistung weicht
2006-08-24 16:22:56.0 |Leistung weicht
2006-08-24 16:21:23.0 |Leistung weicht
Z006-08-24 16:19:53.0 |Leistung weicht Training wvom 2006-03-01 18:24:25.0
2006-08-24 16:17:59.0 |Leistung weicht
2006-08-24 16:15:19.0 |Leistung weicht
2006-08-24 16:13:43.0 |Leistung weicht
2006-08-24 16:11:06.0 |Leistung weicht Der Grenzwert wird ilberschritten, erreichte Watt:
2006-08-24 16:058:37.0 |Leistung weicht
2006-02-03 13:20:03.0 |Leistung weicht . X
2006-01-28 14321150 Leistung weicht | 2= 25 tung: 85 Watt hel Puls 36
2006-03-01 18:24:25.0 |auffaelig viels Leistung: 55 Watt bei Puls 26
2006-02-25 13:20:07.0 |Auffaelig viele Leistung: 85 Watt bei Puls 96
2006-02-27 16:15:41.0 |Auffaelig viels
2006-02-25 20:11:16.0 |Auffaelig viele
2006-02-22 19:41:01.0 |Auffaelig viele .

2006-02-19 13:49:20.0 |Auffaelig viele .
2006-02-09 13:35:04.0 |Auffaelig viele
2006-02-06 20:49:56.0 |Auffaelig viele
2006-02-05 13:15:11.0 |Auffaelig viele
2006-02-02 20:01:26.0 |Auffaelig viels
2006-02-01 19:35:10.0 |Auffaelig viels
2006-02-01 19:29:24.0 |Auffaelig viele
2006-01-31 13:56:43.0 |Auffaelig viele
2006-01-25 15:36:02.0 |Auffaelig viel
2 1 ED

Zul&ssiger Grenzwert fiir den Puls: 95

Arden-Reminder

Z006-02-25 18:20:07.0 |Der Grenzwert

Z006-02-27 16:18:41.0 |Der Grenzwert
Z006-02-25 20:11:16.0 |Der Grenzwert
Z006-02-24 18:52:29.0 |Der Grenzwert
Z006-02-23 19:45:09.0 |Der Grenzwert
Z006-02-22 19:41:01.0 |Der Grenzwert
Z006-02-16 19:52:03.0 |Der Grenzwert
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» Umsetzung und Ergebnisse

Funktionsintegration

Arden-Manager

i MLM Manager -0 x|
Wornarnme Machname PatID [T 0 extrasystalen (Ys 1,00 [T 1: borg_scale (s 1,00

Yornarne Patient 1 Machnarne Patient 1 1137504333391 r r

Yarname Patient 2 Machname Patient 2 1138271451621 r r

Yarname Patient 3 Machnarne Patient 3 1138283343696 r r

Yarname Patient 4 Machname Patient 4 TEI4ETE47EI64 r r

Yaorname Patienk 5 Machnarne Patient 5 5497550453559 r r

T r
Ipdate |

e INSTITUT FUR MEDIZINISCHE INFORMATIK




» Umsetzung und Ergebnisse

Beispiele fur 4 MLMs

1)

2)

3)

4)

Uberwachung des Patientenstatus
Extrasystolen anhand der RR-Abstande erkennen.

» extrasystolen

Die aktuelle Leistung in Watt weicht um 20 % vom
Mittelwert ab. Wie hoch ist die Herzfrequenz?

> avgWatt

Der Grenzwert der Pulsvorgabe wird Uberschritten.
Wie hoch ist die Leistung in Watt?

» grenzePuls

Der Grenzwert flr die Leistung Iin Watt wird

Uberschritten. Wie hoch ist die Herzfrequenz?
> grenzeWatt




» Umsetzung und Ergebnisse

Auswertung

Meldungsaufkommen (3 Patienten):

# Datensatze | extrasystolen | avgWatt | grenzePuls | grenzeWatt
33 14 Extrasystolen Keine
Extrasystolen
34 19 | Test positiv 104 16 120
| 13 10 | Test negativ 60 0 60
164 16 180

L Bewertung:

- Alle 4 MLMs wurden vom klinischen Experten inhaltlich gepruft

- extrasystolen: Sensitivitat: 0.63, Relevanz: 0.86
- grenzePuls und grenzeWatt liefern 100% korrekte Daten (Status research)

- avgWatt und extrasystolen werden Uberarbeitet (Status testing)
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Diskussion und Schlussfolgerung

« Arden-Engine prototypisch in Java entwickelt und in
eine eHealth-Infrastruktur integriert

« "Verstandliche" Programmierung von Regeln (I.W. if
else Konstrukte) zur Uberwachung von Parametern

« Datenintegration tiber CDA

« Automatische Nachrichtengenerierung bei besonderen
Ereignissen (offen: Eskalation)

= Arbeitserleichterung insb. bei grof3en Datenmengen
(RR-Zeitreihe bis zu 3000 Zeilen)

« Wichtig: Validierung der Module und Integration in den
Arbeitsablauf




Ausblick

« Entwicklung weiterer MLMs und Integration in
Systemumgebung

«  Weiterentwicklung/Optimierung des Arden-Compilers
« Editor fur das Erstellen von Wissensmodulen

« Geschwindigkeitsoptimierungen

« Arden-Engine als Server-Dienst

« Arden-Syntax 3.0 in XML bietet Spielraum flr weitere
Entwicklungen

« Lernfahigkeit der Module durch Nachrichtenbewertung
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