DAML+OIL应用实例：眼科学领域的一个本体
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1.1 介绍
报告描述如何为眼科领域启发式应用程序建立医学本体学。此本体建立在重复应用已有的知识理论基础上，分为两个期: 
1)首先，应用CommonKADS的领域知识构架规定对本体进行模型化，再用UML（Unified Modelling Language，统一模型语言）以图形表示领域知识的对象、类和关系；
2)现在本体被正在以DAML+OIL表示。本报告中，我们较深入地例示如何重复应用已有的医学理论为专门领域和专门应用程序建立一个医学本体学。此外，我们还显示了一个医学领域的对象，类和关系如何利用Web语言DAML+OIL加以规定。
1.2 临床领域
我们为红眼病的诊断的启发式应用程序模型化一个医学本体。红眼病的诊断是全科医生机构很常见的工作。但很多家庭医生在准确诊断方面有困难。提供了有助于这种诊断的有一些建议[Davey, 1996; Bertolini and Pelucio, 1995]这些建议帮助医生：
1)合理地区别轻重病例；
2)鼓励医生处理轻症病人，因为大部分病例为良性，他们自己可以有效地进行处理，例如结膜炎，眼睑炎，结膜下出血或巩膜外层炎；
3)有些急需眼科会诊的病例应尽快转院尽快转院，例如急性角闭塞性青光眼，角膜病，眼色素层炎或巩膜炎。
对红眼病实施诊断的建议包括认真采集病史和目的明确的眼科学检查。按照这些建议，这一临床领域的一个辅助诊断系统至少应该在如下几方面对从业者给出指导：
1)病史询问；
2)指导眼科检查）；
3)提出诊断建议，并据此
4)对采取的行动提出建议,如治疗，转院，补充检查。
鉴于上述考虑，这一本体至少应包括眼科学既往史，检查，病理学知识和所有这些知识之间的相互关系。
1.3 开发和详细描述眼科学本体学
我们的领域本体的开发重复应用了[Falasconi and Stefanelli, 1994]描述的核心库的一些理论，核心库的理论后来又根据INTERNIST-I [Miller et al., 1982]的一些描述加以扩充。我们还遵循ICD-9-MC’分类体系表示病理学。ICD已有第10版，但西班牙仍遵循第9版。借此我们获得标准表示词汇，后者在正在新的UMLS中修订。
 [Falasconi and Stefanelli, 1994]描述的各种医学本体库规定了来自医学文献和执行系统一组医学概念体系，包括一般性种类的医学知识。如以下理论层次:

 “一般病人”(Generic Patient)，对每个病人的医疗事务模型化;
 “检查和治疗”(Test and Therapies)，表示医学机构采取的行动;
 “疾病”(Diseases)把疾病模型化为临床过程，也即描述发现和临床抽象值随时间的演化过程;
“发现，临床状态抽象，药物”等(Findings, Clinical-state-abstractions, Drugs, etc.).

图1显示我们的领域本体的小部分。参照[Heijst et al., 1997]建议的方法，本体的较高层次相应于医学核心本体部分，标以Medical Central Ontology(MOC）。MCO包括可重复应用的医学知识的一般性种类，如“一般-病人”，“实验”，“发现”，“临床-状态-抽象”等。因为启发式结构（into MCO）为横断性的，而这些医学概念在我们临床专业较为具体，因此就产生了周边本体部分，标为医学周边本体学（Medical Peripheral Ontology, MPO）。图1特别显示了出自我们本体的关于某些医学理论的的一些概念）。本报告将集中于一般-病人和检查，即描述最重要的方面，后者用DAML+OIL中进行规定。
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图1 我们的医学领域层次的一小部分。
1.3.1 一般病人
Generic-Patient模型化每次病人就诊记录的信息如病人标识数据，病人就诊记录，既往史。后者包括主诉，现病史，过去史。在DAML+OIL中，对象通过给于对象类名而加以描述。以下的文本框显示一般-病人（Generic- Patient）的一组类(#属性)的定义。
<daml:Class

rdf:ID="PatientIdentifyingData">

</daml:Class>

<daml:Class rdf:ID="PatientVisitRecord">

</daml:Class>

<daml:Class rdf:ID="Anamnesis">

</daml:Class>

<daml:Class rdf:ID="ChiefComplaint">

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:ID="HistoryOfPresentIllness">

</daml:Class>

属性集合(the set of attributes)（它描述每一个对象类）由某种DAML+OIL特性(property)（命名为：daml:DatatypeProperty（数据类型特征））加以定义，DAML+OIL特性使对象与数据类型值相关。例如，我们生成了属性”Name”,后者映射字符串到XML框架（Schema）或属性“Date_of_Birth”（出生日期）为Date特性的子特性（subproperty）,后者映射dates到XML框架。
<daml:DatatypeProperty rdf:ID="Name">

<rdfs:comment>

Name is a DatatypeProperty whose range is xsd:string. Name is also a UniqueProperty (can only have one name)

</rdfs:comment>

<rdf:type

rdf:resource="http://www.daml.org/2001/03/daml+oil#UniqueProperty"/>

<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema#string"/>

</daml:DatatypeProperty>

<daml:DatatypeProperty rdf:ID="Date">

<rdfs:comment>

Date is a DatatypeProperty whose range is xsd:date.

</rdfs:comment>

<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema#date"/>

</daml:DatatypeProperty>

<daml:DatatypeProperty rdf:ID="DateOfBirth">

<rdfs:comment>

DateOfBirth is a subProperty Of Date and it is also a UniqueProperty (can only have one date)

</rdfs:comment>

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#Date"/>

<rdf:type

rdf:resource="http://www.daml.org/2001/03/daml+oil#UniqueProperty"/>

</daml:DatatypeProperty>

图2显示我们是如何用特性约束（property restrictions）描述一个类的内部结构。这些约束可以通过<daml:Class rdf:about=”#PatientIdentifyingData”>到类上。
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图2 添加2个约束到类PatientIdentifyingData上
在面向对象的方法中，一个标准关系是一个集合体。例如每个病人可能有一个或几个就诊记录。这可以通过PatientIdentifyingData 与 PatientVisitRecord之间的聚集关系1:N模型化。我们通过如下方式规定这种关系类型:

1)定义一个新特性hasvisit，它连接隐含在这一aggregation中的两个类的二元关系;
<daml:ObjectProperty rdf:ID="hasVisit">

<rdfs:domain

rdf:resource="#PatientIdentifyingData"/>

<rdfs:range rdf:resource="#PatientVisitRecord"/>

</daml:ObjectProperty>

2)把一个新的特性约束加到PatientIdentifyingData上，如图3所显示，其中最小规定基数为1，因为聚合关系为1:N。
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如果包含在一个聚合关系中类被定义在其他文件中，那么必须给出这个类的完全的有效的URL。例如文件http://aiff.usc.es/elchus/daml+oil-medicalontology/daml+oil-gp.daml定义了 “一般-病人”所有的概念。所以为了定义PatientVisitRecord和Test之间的聚合关系，我们定义了一个新特性（madeTests）并把它加到PatientVisitRecord作为一个新的约束。
<daml:ObjectProperty rdf:ID="madeTests">

<rdfs:domain rdf:resource="#PatientVisitRecord"/>

<rdfs:range

rdf:resource="http://aiff.usc.es/elchus/medicalontology/daml+oil-test.daml#Test"/>

</daml:ObjectProperty>

<daml:Class rdf:about="PatientVisitRecord">

<rdfs:comment>

Several tests can be made or recommended for their accomplishment during each patient visit,ie: Zero or more tests can be aggregated to one 'PatientVisitRecord' (through the object property 'madeTests').

</rdfs:comment>

<rdfs:subClassOf>

<daml:Restriction daml:minCardinality="0">

<daml:onProperty rdf:resource="#madeTests"/>

</daml:Restriction>

</rdfs:subClassOf>

</daml:Class>

1.3.2 “实验”（Test）
按照理论层次Test，我们规定了下述一组类及其层次结构：
<daml:Class rdf:ID="Test">

</daml:Class>

<daml:Class rdf:ID="ComplementaryTest">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Test"/>

</daml:Class>

<daml:Class rdf:ID="PhysicalExamination">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Test"/>

<daml:disjointWith

rdf:resource="#ComplementaryTest"/>

</daml:Class>

<daml:Class rdf:ID="EyePhysicalExamination">

<rdfs:subClassOf

rdf:resource="#PhysicalExamination"/>

</daml:Class>

<daml:Class rdf:ID="SystemicPhysicalExamination">

<rdfs:subClassOf

rdf:resource="#PhysicalExamination"/>

<daml:disjointWith

rdf:resource="#EyePhysicalExamination"/>

</daml:Class>

<daml:Class rdf:ID="ExplorationPhase">

</daml:Class>

<daml:Class rdf:ID="PrimitivePhase">

</daml:Class>

<daml:Class rdf:ID="Technique">

</daml:Class>

<daml:Class rdf:ID="IntrumentalTechnique">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Technique"/>

</daml:Class>

<daml:Class rdf:ID="No-IntrumentalTechnique">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Technique"/>

<daml:disjointWith（非….）
rdf:resource="#IntrumentalTechnique"/>

</daml:Class>

<daml:Class rdf:ID="PharmacologicalAction">

</daml:Class>

有些特性如DateOfRequest, DateOfAccomplishment, ApplicantPhysician被规定为“一般-病人”中定义的特性的子特性。
<daml:DatatypeProperty rdf:ID="DateOfRequest">

<rdfs:comment>

DateOfRequest is a subProperty Of Date, which

has been defined en 'Generic-Patient', and it

is also a UniqueProperty (can only have one

date)

</rdfs:comment>

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://aiff.usc.es/elchus/medicalontology/daml+oil-gp#Date"/>

<rdf:type

rdf:resource="http://www.daml.org/2001/03/daml+oil#UniqueProperty"/>

</daml:DatatypeProperty>

<daml:DatatypeProperty

rdf:ID="DateOfAccomplishment">

<rdfs:comment>

DateOfAccomplishment is a subProperty Of Date, which has been defined en 'Generic-Patient', and it is also a UniqueProperty (can only have one date)

</rdfs:comment>

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://aiff.usc.es/elchus/medicalontology/daml+oil-gp#Date"/>

<rdf:type

rdf:resource="http://www.daml.org/2001/03/daml+oil#UniqueProperty"/>

</daml:DatatypeProperty>

<daml:DatatypeProperty

rdf:ID="ApplicantPhysician">

<rdfs:comment>

ApplicantPhysician is a subproperty of IdentifyingNumber.

</rdfs:comment>

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="#IdentifyingNumber"/>

<daml:equivalentTo

rdf:resource="http://aiff.usc.es/elchus/medicalontology/daml+oil-gp #PhysicianIdentifyingNumber"/>

</daml:DatatypeProperty>

<daml:DatatypeProperty

rdf:ID="JustificationOfAccomplishment">

<rdfs:comment>

JustificationOfAccomplishment is a DatatypeProperty whose range is xsd:string, and it is also a UniqueProperty (can only have one name)

</rdfs:comment>

<rdf:type

rdf:resource="http://www.daml.org/2001/03/daml+oil#UniqueProperty"/>
对象之间的二元关系(1:N cardinality)通过定义一个新的daml:ObjectProperty加以规定，并为类加上一个新的约束。例如在图1中在Test理论中的Exploration Phase和Primitive Phase之间标以‘Can be carried out by’的关系即为1:N二元关系带有一个关系属性‘Choice Criteria’。首先这两个新的属性在这里被定义：一个定义二元关系，另一个定义关系属性。接着二个约束被加到类Exploration Phase上。
<daml:ObjectProperty rdf:ID="CarriedOutBy">

<rdfs:domain rdf:resource="#ExplorationPhase"/><rdfs:range rdf:resource="#PrimitivePhase"/>
</daml:ObjectProperty>

<daml:ObjectProperty rdf:ID="ChoiceCriteria">

<rdfs:domain rdf:resource="#ExplorationPhase"/>

<rdfs:range

rdf:resource="#OrderedListOfCriteria"/>

</daml:ObjectProperty>

<daml:Class rdf:about="ExplorationPhase">

<rdfs:comment>

Several primitive phases can be carried out by a

method of examination, ie: One or more primitive phases can be carried out to one 'Exploration-

Phase' (through the object property 'CarriedOutBy'). 
</rdfs:comment>

<rdfs:subClassOf>
<daml:Restriction daml:minCardinality="1">

<daml:onProperty rdf:resource="#CarriedOutBy"/>

</daml:Restriction>

</rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>
<daml:Restriction daml:Cardinality="1">

<daml:onProperty rdf:resource="#ChoiceCriteria"/>

</daml:Restriction>

另一方面， 通过定义n-1特征和加n-1约束到一个类规定了一个n-元关系。例如图1中的关系 ‘Collects by using’ 为一个4-元关系，它表示被应用的技术，应用的药理作用和每个phase收集的症状的知识。）规定了三个特性：PrimitivePhase和Sign之间的‘Collects’， PrimitivePhase和Technique之间的‘ByUsing’， PrimitivePhase和 PharmacologicalAction之间的‘By-Applying’。
<daml:ObjectProperty rdf:ID="Collects">

<rdfs:domain rdf:resource="#PrimitivePhase"/>

<rdfs:range

rdf:resource="http://aiff.usc.es/elchus/medicalontology/daml+oil-f#Sign"/>
</daml:ObjectProperty>

<daml:ObjectProperty rdf:ID="ByUsing">

<rdfs:domain rdf:resource="#PrimitivePhase"/>

<rdfs:range rdf:resource="#Technique"/>

</daml:ObjectProperty>

<daml:ObjectProperty rdf:ID="ByApplying">

<rdfs:domain rdf:resource="#PrimitivePhase"/>

<rdfs:range rdf:resource="#PharmacologicalAction"/>
</daml:ObjectProperty>

<daml:Class rdf:about="PrimitivePhase">

<rdfs:comment> The knowledge about techniques,

pharmacological actions and signs to be collected

in each phase was represented by a 4-ary relation

in UML and it is specifying as the intersection of

several restrictions on the properties 'Collects',

'ByUsing' and 'ByApplying'.</rdfs:comment>

<rdfs:subClassOf>

<daml:Restriction daml:minCardinality="1">

<daml:onProperty rdf:resource="#Collects"/>

</daml:Restriction>

</rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<daml:Restriction daml:minCardinality="1">

<daml:onProperty rdf:resource="#ByUsing"/>

</daml:Restriction>

</rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<daml:Restriction daml:minCardinality="0">

<daml:onProperty rdf:resource="#ByApplying"/>

</daml:Restriction>

</rdfs:subClassOf>

</daml:Class>

1.3.3 “发现”和“临床-状态-抽象”之间的关系
“临床-状态-抽象”是比“发现”更抽象的描述，它通过具体描述性数据向较高层次描述的映射关系与“发现”连接。这些关系被模型化为规则构架（rule schemas），后者为两个表达式之间的连接关系。一个表达式可以模型化为一个包含四个槽的类[Schreiber at al., 2000]:
 1) 一个概念/关系
 2) 一个槽
 3) 一个操作子，如等于，大于
 4) 一个值

我们还认为表达式可以用逻辑算子（如and,or）嵌套。抽象规则两个例子显示在图5。
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图5 抽象规则二例
每个表达式，如‘Distance-from-Snellen-Chart.decimalvalueOD<0.8’可以通过定义一个新类如DfSCOD-evaluation加以规定，作为类‘Distance-from-Snellen-Chart’和关于一个特性（这里是decimalvalueOD）的一个DAML+OIL约束的交集。这个约束可以应用用户定义数据类型。
<daml:Class rdf:ID="DfSCOD-evaluation">

<daml:intersectionOf

drf:parseType="daml:collection">

<daml:Class rdf:about="#Distance-from-Snellen-Chart"/>

<daml:Restriction daml:cardinality="1">

<daml:onProperty

rdf:resource="#decimalvalueOD"/>

<daml:hasClass rdf:resource=

"http://aiff.usc.es/elchus/medicalontology/daml+oi

l-test-dt#under18"/>

</daml:Restriction>

</daml:intersectionOf>

</daml:Class>

<daml:Class rdf:ID="DfSCOI-evaluation">

<daml:intersectionOf

rdf:parseType="daml:collection">

<daml:Class rdf:about="#Distance-from-Snellen-

Chart"/>

<daml:Restriction daml:cardinality="1">

<daml:onProperty

rdf:resource="#decimalvalueOI"/>

<daml:hasClass rdf:resource=

"http://aiff.usc.es/elchus/medicalontology/daml+oi

l-test-dt#under18"/>

</daml:Restriction>

</daml:intersectionOf>

</daml:Class>

<daml:Class rdf:ID="AVLD-evaluation">

<daml:intersectionOf

rdf:parseType="daml:collection">

<daml:Class rdf:about="#Abstracted-Visual-Line"/>

<daml:Restriction daml:cardinality="1">

<daml:onProperty rdf:resource="#diference"/>

一组嵌套的表达式可通过DAML+OIL提供的布尔组合加以规定，如daml:intersectionOf, daml:unionOf and daml:complementOf等。
<daml:Class rdf:ID=”Decresed-Visual-Acuity-Evaluation”>

<daml:unionOf rdf:parseType=”daml:collection”>

<daml:Class rdf:about=”#DfSCOD-evaluation”/>

<daml:Class rdf:about=”#DfSCOI-evaluation”/>

<daml:Class rdf:about=”#AVLD-evaluation”/>

</daml:unionOf>

</daml:Class>

一个规则可以表达为一个名称、一个先行元素和一个后继元素:

<daml:Class rdf:about="Decresed-Visual-Acuity-Abstraction">

<rdfs:subClassOf>

<daml:Restriction daml:Cardinality="1">

<daml:onProperty rdf:resource="

http://aiff.usc.es/elchus/medicalontology/daml+oil-gp#Name"/>

</daml:Restriction>

</rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<daml:Restriction daml:Cardinality="1">

<daml:onProperty rdf:resource="#Decresed-Visual-Acuity-

Antecedent"/>

</daml:Restriction>

</rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<daml:Restriction daml:Cardinality="1">

<daml:onProperty rdf:resource="#Decresed-Visual-Acuity-

Consequent"/>

</daml:Restriction>

</rdfs:subClassOf>

</daml:Class>

此处先行者的值域为Decresed-Visual-Acuity-Evaluation类，后继者的值域为Abstracted-Decresed-Visual-Acuity类。
<daml:ObjectProperty rdf:ID="Decresed-Visual-Acuity-
Antecedent">

<rdfs:domain rdf:resource="#Decresed-Visual-Acuity-

Antecedent"/>

<rdfs:range rdf:resource="#Decresed-Visual-Acuity-

Evaluation"/>

</daml:ObjectProperty>

<daml:ObjectProperty rdf:ID="Decresed-Visual-Acuity-

Consequent">

<rdfs:domain rdf:resource="#Decresed-Visual-Acuity-

Consequent"/>

<rdfs:range rdf:resource="#Abstracted-Decresed-

Visual-Acuity"/>

</daml:ObjectProperty>





















