Boeker M, Raufie D, Schulz S

<martin.boeker@uniklinik-freiburg.de>

Abteilung Medizinische Informatik, Universitétsklinikum Freiburg

UNIVERSITATS

WML LLE 2
@ gmds-LEIPZIG 2006
~ Freisurc KLINIKUM

13. September 2006

«4O>» «F»r «=>»

«= >

Q>



Problem

e rdumliche Vorstellung und Beschreibung sind fir die
Medizin grundlegend

e Modell zur symbolischen Reprdsention réumlicher
Beziehungen

o ontologisch korrekt (common sense, aber auch
wissenschaftlich)
e logisch konsistent und vollsténdig

e das Foundational Model of Anatomy (Referenzontologie)
basiert nicht auf einem expliziten formalen réumlichen
Model

¢ .. Medizinische Informatik Représentation anatomischer Strukturen mit dem RCC



Lésungsmoglichkeit

@ der Region Connection Calculus ist eine konsistente und
vollstdndige Theorie zur Beschreibung réumlicher
Verhéltnisse auf Basis von Regionen

e Verwendung von Deskriptionslogiken zur
Wissenreprdsentation

e Werkzeuge (Editoren, Reasoner)
o Berechenbarkeit

e DL basierte Reprdasentation radumlicher Strukturen mit dem

RCC
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Modellregion Magen
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Quelle: Sobotta, Anatomieatlas
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topographische Beziehungen des Magens

Quelle: Sobotta, Anatomieatlas . o _ = = hac
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Quelle: Rauber, Anatomieatlas
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mereologische Beziehungen des Magens (Schichten)

Quelle: Sobotta, Anatomieatlas
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Magen als segmentierter Zylinder

External_Layer

Middle_Layer

o Nachbarschaft:

Oberflachen Inner_Layer
Verbindung
o Teile-Ganzes
. Distal_Segment
Beziehung
. T
(Mereologie)
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o 70.000 Entitaten
@ 1.5 Mio. Relationen

o 170 unterschiedliche Relationen
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For Project: @ FMA

For Class: < Stomach  (instance of Organ with argan cavity) R

<o Lamay o1 s
Class Werarchy A %X v | por A & & | Cordiaofstomach
EECT 24 Fundus of stomach
» O SYSTEM-CLASS é " Body of stomach =
» O SYSTEMCLASS .
¥ @ Anatomical entity R ea X
¥ 2 Physical anatomical eniity T == T
¥ % Maberial physical anstomical enfiy Unshered Pariien 1 a
¥ % Anstomicsl sructure Unshared Parfition 1
» 2 Body Unshared Partticn 2
» 2 Frincioa body par Unshared Frtlion 2 -
¥ Subdison of princial bod et R & & Constitutional Part 0f A
AR e s R e
% Wl of stomsch
2. Cavity of stomach
A & & systemicPator Aed v
| [.'. Upper castroimestinal tract [:]




Region Connection Calculus

e Clarke (1981) “A Calculus of Individuals Based on
Connection”

@ Randell, Cui, Cohn (1992) “A Spatial Logic based on
Regions and Connection”
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RCC - connection (C)

e primitive dyadische Relation
o C(x, y): x connects with y

e topologische Interpretation von C: topologische Abschlisse
von x und y haben mindestens einen Punkt gemeinsam

@ zwei Axiome

o VxC(x,x) (Reflexivitat)
o Vxy[C(x,y) — C(y,x)] (Symmetrie)
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RCC - Relationen
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e definiert auf Basis der primitiven Relation C
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¥ @ organ
@ buodenum
) Esophagus
@ stomach
¥ @ Organ_Part
v @ Stomach_Part
@ Antrum
@ canalis
. Cardia
. Corpus
. Curvature_major
. Curvature_minor
. Fundus
. Mucosa
. Muscle_Layer
. Pars_Pylorica
. Pylorus
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. Stomach_Part

@ externally_connected only (Antrum or Cardia or Fundus or Pars_Pylarica)
a externally_connected some Antrum

e externally_connected some Fundus

e externally_connected some Pars_Pylorica

e externally_connected some Cardia

@ overlap only (Curvature_major or Curvature_minor or Mucosa or Muscle_Lay
e overlap some Serosa

e overlap some Muscle_Layer

9 overlap some Curvature_major

9 overlap some Subserosa

9 overlap some Curvature_minor

9 overlap some Mucosa

9 overlap some Submucosa

a proper_part some Stomach
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Asserted Hierarchy

w tﬁ}’ % |Ir|ferred Hierarchy
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. owl:Thing
e EC_Corpus
e EC_EC_Corpus
¥ @ organ
. Duodenum
. Esophagus
. Stomach
v @ organ_Part
v . Stomach_Part
. Antrum
. Canalis
. Cardia
. Corpus
. Curveture_major
. Curveture_minor
. Fundus
. Mucosa
. Muscle_Layer
. Pars_Pylorica
. Pylorus
. Serosa
. Submucosa
. Subserosa

. owl:Thing

v E EC_Corpus
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. Antrum
. Cardia
. Funcus
. Pars_Pylorica
¥ & EC_EC_Corpus
. Canalis
. Corpus
. Duodenum
. Esophagus
» @ Organ
» @ Organ_Part
v e PO _Corpus
. Curvature_major
. Curvature_minor
. Mucosa
. Muscle_Layer
. Serosa
. Submucosa
. Subserosa
v e proper_part_Stomach
» @ Stomach_Part

foee

9 externally_connected some Corpus

. owl: Thing
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Abbildung anatomischer Verhdltnisse mit dem RCC/
OWL - Probleme

@ Modellierung mit Protege “unUbersichtlich”

e Komplexitat des Modells schon bei wenigen Entitdten hoch

@ Reasoner verhalten sich nicht entsprechend ihrer
Spezifikation

e Symmetrie
e Inverse
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@ orgah_Part

@ stomdeh_Part




Fazit

e Abbildung rédumlicher Beziehungen in der Anatomie durch
den RCC in DL ist prinzipiell méglich

e hoher Grad an Komplexitdt schon bei wenigen Entitdten

@ Perspektive: Definition vorhandener Relationen des FMA auf
Grundlage der Relationen des RCC
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