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Saghk alani, farkli kurum ve kigilerin hizmet aldigi ayni zamanda da
hizmet sundugu dagitik ve karmasik bir alandir. Bir hasta ile ilgili saglik
veriler de bunun sonucunda; doktorlar, klinikler, eczaneler, sigorta
sirketleri ve hastaneler arasinda tamamen dagimis durumdadir.
Anlamsal olarak zengin ve yiiksek seviyede yapilandirilmis bu dagitik
klinik verinin saglik alaninda her yerden uygun izinler ile paylasiimasi
ve yeniden kullanilabilmesi, son yillarda bilgi sistemlerinin odaklandigi
o6nemli ¢calisma alanlarindan biridir. Anlamsal Web'in sundugu verinin
anlamini sunarak bilginin gosterilebilmesi ve bilgilerden yeni bilgiler
ctkarilmasi, saghk alan icin uygulanabilecek teknolojik bir alt yapt
sunmaktadir. Yasam sivist olan kan, icerigindeki maddeler ile kisilerin
hastaliklart hakkinda doktorlara ipuglart vermektedir. Saglik alaninda
kan testlerinin sonuclari bircok farkli klinik tarafindan kullanilabilecek
bilgiyi icermektedir. Hastaligin teshis asamasinda, ayni kan testlerinin
yeniden yapilmasi teshis siiresini uzatip tedaviyi geciktirirken, maliyeti
arttiran bir siirectir. Kan Testi Ontolojisi, kan ile ilgili saghk alaninda
yapilan tiim tibbi testleri anlamsal olarak modellemek, kan ve kan
testlerine iliskin bilgileri ve bunlar arasindaki iliskileri tanimlamak
tizere gelistirilmistir. Hastalarin kisisellestirilmis kan test sonuglarinin
sorgulanmasini, paylasiimasini ve yeniden kullanilmasini saglayacak
olan bir saghik bilgi sisteminin bilgi tabani olarak kullanilmasi amaciyla
gelistirilen Kan Testi Ontolojisi, saghk alaninda farkl tibbi ontolojiler
ile birlikte ¢alisabilir olabilmesi icin tibbi bilisim standartlari ile de
desteklenmektedir.

Anahtar Kkelimeler: Kan testi ontolojisi, Saglk bilgi sistemleri,
Anlamsal web, Ontoloji, Tibbi bilisim standartlar

Abstract

Health domain is a complex and distributed research area, where
different institutions and people take and provide service, at the same
time. Therefore, the health data about a patient is completely
distributed among doctors, clinics, hospitals, pharmacies and insurance
companies. To share and reuse the distributed, well-structured and
semantically rich clinical data with the appropriate permissions from
anywhere is one of the major areas that the research of information
systems focused in healthcare domain in recentyears. The semantic web
provides a technological infrastructure with representing the meaning
of data and reasoning new information from the existing knowledge for
the healthcare domain. The blood, as the life fluid, gives hints to the
clinicians about a patient's general health status by analyzing the
ingredients in. The results of blood tests contain lots of information that
can be used by different clinics. In the diagnostic phase, analyzing the
blood for the same tests repeatedly delays to start the treatment process
and increases the cost. The Blood Test Ontology is developed to model
the blood tests semantically that is done in the health field and also to
define information related with the blood and the blood tests as well as
the relationships between them. The ontology in this work is developed
with the aim to be used in the health information system, which should
provide the querying, sharing and reusing the personalized the blood
test result of the patients, as a knowledge base. The Blood Test Ontology
is supported by the medical information standards to be able to
interoperable with the other medical ontologies that are developed in
the health.

Keywords: Blood test ontology, Medical information systems,
Semantic web, Ontology, Health information standards

1 Giris

Saghk alani, farkli kurum ve Kkisilerin hizmet aldig), aym
zamanda da hizmet verdigi biiyiikk ve dagitik bir uygulama
alanidir. Kisilere wuygulanan tedavi hizmetleri 6liimciil
sonuclara ya da kalici sakatliklara neden olabilmektedir. Yasam
kalitesini arttirmasi hedeflenen saglik hizmetleri, tiim diinyada
devletlerin vatandaslarina sunmak zorunda oldugu bir etkinlik
olarak diizenlenmekte ve ylriitilmektedir. Bu kapsamda da
saghk alanindan yiiksek nitelikte, verimli ve strekliligi
saglanarak hizmet alma ve sunma gereksinimlerinin
karsilanabilmesi, saglik hizmetlerinin her yerde verilmesine bir
baska deyis ile cografik olarak dagitikk olmasina sebep
olmaktadir.

Dagitik olarak verilen saglik hizmetleri gerekli olan ve hizmet
sirasindan olusturulan saglik bilgisinin de dagitik olarak
olusturulmasina neden olmustur. Tipik olarak bir hastaya
iliskin saghk verileri; hastaneler, toplum saglk merkezleri,

doktorlarin 6zel muayenehaneleri, eczaneler, saghk sigorta
sirketleri gibi kurumlar ile doktorlar, saglik personeli ve hatta
hastanin ailesi arasinda dagilmis durumdadir. Yiiksek seviyede
anlamsallik iceren, yapilandirilmis bu veriler saghk bilgi
sisteminin temelini olusturmaktadir.

Yasam sivis1 olan kan, damarlar araciligl ile tim viicuda
yayllmis olan kirmizi, akiskan bir sividir [1]. Kanin baslica
gorevleri, hiicrelere gerekli olan besini ve oksijeni tasimaktir.
Ayrica, viicudu hastaliklara karsi savunmak icin bagisiklik
sisteminde 6nemli bir gorevi bulunmaktadir. Kanin yerine
konulabilecek dogal ya da yapay herhangi bir madde
bulunmamaktadir. Kan, her hangi bir sekilde suni olarak
olusturulamaz veya liretilemez, bu nedenle de kana gereksinim
duyan hastalar icin kaynak sadece kana gereksinim duyan
kisiye uygun olan bagiscilardir.

Bir kisi herhangi bir sikdyet veya kontrol i¢in bir doktora
basvurdugunda, doktor dncelikle hastanin tibbi ge¢misine ve
sikdyetlerine yonelik olarak hastayr dinlemekte ve daha
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sonrasinda hastaya bazi tibbi testlerin uygulanmasini
istemektedir. Bu tibbi testlerde oncelik kandaki belirli
maddeleri analiz ederek, hastanin genel durumu hakkinda bilgi
edinmek i¢in kan testlerine verilmektedir.

Tiptaki en bilinen ifade "Hastalik yoktur, hasta vardir." olsa da,
kan testleri saglik ¢alisanlari i¢cin teshis koymada ve tedavi
slirecine baslatmasini hizlandirmada olduk¢a o©Onemli ve
yardimci bir saglik uygulamasidir.

Saglik alaninda kan testlerinin sonuclari bir¢ok farkli klinik
tarafindan kullanilabilecek bilgilyi icermektedir. Hastalarin
saglik sorunlarinda, ayni sikayet icin farkl kliniklerin yani sira,
farki saglhk kurumlarinin ayni kliniklerine de defalarca
basvurduklart bilinmektedir. Hastaligin teshis asamasinda,
ayni kan testlerinin yeniden yapilmasi tedaviyi uzatirken,
maliyeti de arttiran bir siiregtir. Saghk bilgi sistemi icerisinde
iyi tanimlanmis kan testi sonuglarinin ayni saglik kurumunun
Klinikleri arasinda paylasilabilmesi veya baska kurumlar
tarafindan yeniden kullanilabilmesi bu stireci kolaylastiracak
bir etkendir.

Kan Testi Ontolojisi, yinelemeli bir ontoloji gelistirme
metodolojisi kullanilarak gelistirilmistir. Kan testine iliskin
temel kavramlarin gelistirilme siirecine [2] ¢alismasinda yer
verilmistir. Bu c¢alismada ise, kan ile ilgili saglk alaninda
yapilan tim tibbi testleri anlamsal olarak modellenmekte, kan
ve kan testlerine iligkin bilgileri ve bunlar arasindaki iliskileri
tanimlanmakta ve  tibbi  bilisim  standartlar1 ile
biitiinlestirilmistir. Bu ¢alisma ile hastalarin kisisellestirilmis
kan test sonuglarinin sorgulanmasini, paylasilmasini ve
yeniden kullanilmasini saglayacak olan saglik bilgi sistemi icin
kullanilabilecek bir bilgi tabani olusturulmustur. Bu bilgi tabani
yapist ile Kan Ontolojisinin saghk alaninda farkli tibbi
ontolojiler ile birlikte ¢aligabilir olabilmesi saglanmaktadir.

Bu c¢alismanin ikinci béliimiinde gilinlimiizde saghk bilgi
sistemlerinin geldigi durum ve beklentileri 6zetlenmekte,
tglincli boliimde ise anlamsal web teknolojilerinin bu
beklentileri karsiladigi noktalara deginilmektedir. Doérdiincii
boliimde birlikte c¢ahisabilir saghk bilgi sistemleri icin
kullanilabilecek olan kan testlerini tanimlayacak olan Kan Test
Ontolojisinin  gelistirilme stlireci ve ontolojinin igerigi
anlatilmaktadir. Besinci béliimde; yapilmis olan ¢alismanin
mevcut sonuglar1 degerlendirilerek, gelecek c¢alismalar icin
hedefler kisaca 6zetlenmektedir.

2 Saglik bilgi sistemleri ve standartlar

Tim dilinya ilkelerinin saglik hizmeti sunan birimlerine
bakildiginda, kisisel muayenehanelerden genel hastanelere
kadar farkli karmasiklik diizeylerindeki saglik merkezlerinin
cografik olarak tilkelerin geneline yayilmis durumda olduklar:
gorilmektedir. Bu dagititk yapinin beklenen biitiin sosyal
gereksinimleri en etkin sekilde karsilayabilmesi i¢in, tilkenin
tamamina yayilmis olan ve birbirini tamamlayici merkezlerin
(hastaneler, laboratuvarlar, toplum saglik merkezleri,
doktorlarin kisisel muayenehaneleri gibi saglik hizmeti sunan
tim kurumlarin) beraber ¢alismasi gerekmektedir. Herhangi
bir teknolojiyi iceren yeni uygulamalarin saglk alanina
uyarlanmasinda, her tiirli saghk uygulamasinin bireyler
tizerinde 6liim ve kalic1 sakatlik etkileri olmasi nedeniyle, en
ylksek diizeyde dogrulugu ve etkinligi saglamasi gerekliligi goz
ardi edilmemesi gereken bir zorunluluktur.

Bilgi ve iletisim Teknolojileri (BIT) tabanh ¢éziimlerin, saglik
uygulamalarinin 6liim ve kalic1 sakatlik sonuglarindan dolayi,
uzun zamandir kurumsal simirlar iginde hastalarin kimlik,

adres, sigorta ve saglik kurumuna giris tarihi gibi bilgilerin
kayit altina alinmasi i¢in kullanildig1 goriilmektedir. Kayit altina
alinmis bu bilgilerin, sadece yonetimsel etkinlikler igin
kullanilmakta oldugu goriilmektedir [3],[4]. Servislerin ve
bilgilerin paylasilmasini ve dagitilmasini arttirmak icin, tiim
saglik alanini tek bir sistem gibi gorebilecek BIT’e uyarlanmasi
oldukca yavas gerceklesmektedir. Sonug olarak, kullanilmakta
olan tibbi bilgi sistemleri yonetimsel bir uygulama etrafinda
yapilandirilmis ve tamamen birbirinden yalitilmis ¢éziimler
olarak goriilmektedir.

Saglik alaninda goriilen bir bagka egilim ise klinik ortamin
merkezi olmayan yapisi nedeniyle farkli ve olduke¢a genis bir
kapsamda fakat klinife 06zgli  bilgi sistemlerinin
gelistirilmesidir. =~ Hastanelerin = radyoloji ~ béliimlerinde
kullanllan PACS Gériintii Arsivleme ve iletisim Sistemleri
(Picture Archiving and Communication Systems) [5], hem
hastane icinde hem de hastane disinda kullanilan LIS
Laboratuvar Bilgi Sistemleri (Laboratory Information Systems)
[6], c¢ogunlugu aile hekimlerinin ve  uzmanlarin
muayenehanelerinde bulunan oldukga fazla ve farkh yapidaki
EHR Elektronik Saghk Kayitlar1 (Electronic Health Records)
[7]1,[8] saglik alaninda yinelenen dagitik ve cok cesitli yapiya
gosterilebilecek 6rneklerdir.

Saglik calisanlari, siirekli olarak dayanaklari artan bilimsel ve
teknolojik bilgiyi yonetmektedirler; fakat yiiksek diizeydeki
uzmanliklarina ragmen, uzmanlik alanlari ile ilgili gelismekte
olan bilgiyi elde etmek icin yeterli zamanlan
olamayabilmektedir. Bu nedenle, en iyi uygulamalara ve
belirtilere iliskin tiim bilginin erisilebilir duruma gelmesi bir
zorunluluk haline gelmistir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin
destegi ile saghk uygulamalarinin gelistirilmesi ile siirekli
biiytliyen bilginin yonetilmesinin kolaylasmasi beklenmektedir.

2.1 Saghk bilgi sistemleri icin durum degerlendirmesi

Hastaliklar daha kronik fakat daha az akut hale gelmektedir; bu
nedenle hastalarin saghk durumlarinin izlenmesi,
karmasikliklar1 6nlemek ve yiiksek diizeyde nitelikli bir hayat
saglamak icin, dogru bir silire¢ yonetimini getirmektedir.
Ozellikle, risk etkenlerinin tanimlanmas! ve hastanin saglik
gecmisine iliskin bilgilere erisilebilmesi hastaliktan korunma
stireclerini  etkinlestirmeyi saglayabilmektedir. e-Saghk
uygulamalari ile sadece hastalik donemi degil, hastalik sonrasi
saglig1 korumak i¢in de bireyin saglik durumunun izlenebilirligi
saglanacaktir.

Yapilmis olan ¢dziimlemelerde, tibbi hatalarin ve genellikle
karsilasilan yanlis tani ve tedavinin, yeni veya daha koti
zararlara ve 6liimciil sonuglara sebep oldugu goériilmektedir. Bu
gibi istenmeyen durumlarin temel nedenlerinden biri, tedavi
slirecinde kurum iginde veya farkli kurumlarda calisan saglik
personelleri arasindaki bilginin iletisim eksikligi ya da hatali
paylasimindan kaynaklanmakta olmasidir. Bilgi teknolojileri ile
desteklenen farkli uygulamalarin saglik agisindan énemli risk
yaratabilecek etkenleri kontrol etmek yonetmek agisindan
olumlu sonuglar yaratacagi beklenmektedir.

Bilgi sistemlerinde hedef, kullanilan verinin anlaminin
sunularak, tretildigi ve kayit altina alindig1 yerden bagimsiz
olarak yetkilendirilmis sistemler ve Kisiler tarafindan
paylasiminin  ve yeniden kullaniminin  saglanmasidir.
Gliniimiizde bilgi sistemlerinin kullanildigi her alanda bu
oncelikle yol haritasi olarak sunulmaktadir.

Saglik alani i¢in de bu durum s6z konusudur. Tiim diinyada
saglik bilgi sistemleri, kendilerini, bir hastanin bilgisini, sadece
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tiretildigi boliimde degil, ayni kurumun farkli birimleri ve ayni
zamanda diger saglk kurumlar1 arasinda paylasabilecek ve
yeniden kullanilabilecek sekilde yapilandirmaya ¢alismaktadir.

EHR, uzun yillardir tibbi bilisimde temel bir arastirma alanm
olarak gorilmiistiir. lokavidis tarafindan EHR’nin tanimi “bir
bireyin yasami siiresince, saglik hizmetinin siirekliligini, egitimi
ve arastirmay1 destekleme ve bunlarin yani sira her zaman
gizliligi koruma hedefi ile sayisal olarak saklanmis saglik
bilgileri” [9] olarak verilmistir. Genel olarak EHR go6zlemler,
yapilan laboratuvar incelemelerinin sonugclari, uygulanan
tedaviler ve ilaglar ile hastanin kimlik bilgileri, yasal haklari gibi
farkl bilgiler icermektedir. Giiniimiizde, bu bilgiler piyasada
bulunan birc¢ok farkli tibbi bilgi sisteminde, sistemin kendisine
ozel farkli yapilarda saklanmaktadir. Bu yapilar, iliskisel
veritabanlari, farkli bigimlerde yapilandirilmis belge tabanl
saklama veya klasik bir belge yonetim sisteminden elde edilmis
yazili kopyalar seklinde olabilmektedir. Farkll yapilarda
saklanan bilgilerin diger sistemler tarafindan kullanilamamasi
durumu, saglik bilgi alaninda oldukca ciddi bir birlikte
calisabilirlik sorununu ortaya ¢ikarmaktadir.

Internet’in égrettigi temel noktalardan biri ise biitiinlestirme
yerine birlikte ¢alisabilirligin = saglanmasi gerekliligidir.
Biitiinlestirme, ayr1 ve farkli uygulamalarin varliklarinin bir
biitiin gibi islenebilmesi i¢in bir iliski altinda birlesmesi olarak
tanimlanirken, birlikte c¢alisabilirlik iki uygulama varligi
arasinda var olan bir durum olup, belirli bir gérev icin bir
uygulamanin varlig1 diger uygulamadan veri alarak, isi uygun
bir sekilde gercgeklestirmesi ve ek islemci destegine gereksinim
olmadan bunu gercekleyebilmesi olarak tanimlanmaktadir
[10].

EHR'in birlikte ¢alisabilirligi saglanarak, farkll kurumlardan
hasta ile ilgili klinik bilgilerin elde edilmesi ve bu bilgilerin
islenebilmesini saglamak daha etkin ve verimli hastalik tani ve
tedavi olanagi saglayacaktir [11]. Saghk kurumlar1 arasinda
hasta bilgilerinin aktarilabilmesi, bilgiye erisimi hizlandiracak
ve yinelenen incelemeleri ve tedavileri engelleyecektir. Bu
durum Sekil 1'de gosterilmektedir. Saglik bilgisinin
tanimlanmasinda bu bilgiyi kullanan tiim paydaslardan bilginin
bu paydaslar icin anlami ve 6zellikleri alinmalidir. Bu bilgi,
saglik alanm i¢inde tanimlanarak yapilandirilmalidir. Hastaya
iliskin yonetimsel bilgilerde eklenerek, saglk bilgi sistemleri
icin gerekli olan yeniden kullanilabilir ve farkli kurumlar
arasinda paylasilabilirlik saglanmalidir.

1819 |sWiIBuos

Doktor

Hastane H a Sta Eczane
Bilgisi

Yenide
Ozel sigorta Kullanim
Klinik Sirketi

Sekil 1: Saglik bilgisinin tanimlanmasi.

2.2 Tibbi bilisim standartlar:

Saglik yazilim uygulamalari; klinik verinin toplanmasi, klinik
bilgi  tabanlarina  baglanilmasi,  bilginin  sorgulanip
getirilmesinin yani sira veri kiimeleme ve degisimi iizerine de

odaklanmaktadir. Farkli saghk merkezlerinde, farkl
zamanlarda ve farkli yollar ile kayit altina alinmakta olan
bilginin paylasilabilmesi i¢in saghk alaninda yapilan
calismalarin basinda tibbr bilisim standartlar: gelistirmek yer
almistir.

Veri standartlari, bilgiyi kayit altina almak i¢in {zerinde
anlasilmaya varilan, ortak ve tutarli bir yoldur. Belirli bir
standart ile modellenen veri, farkli sistemler arasinda
iletilebilmekte ve verinin sistemden sisteme, programdan
programa ve kurumdan kuruma ayni anlama sahip olmasi
saglanabilmektedir [12]. Veri standartlar1 bilgisayarlarin
genellikle ayn1 anlamda ve yapida veriyi géndermelerini ve
almalarin1 saglamaktadir. Yeni bir yapiya ¢evirmeye gerek
kalmaksizin ayni anlami tasiyan verinin bir bilgi sisteminden
baska bir bilgi sistemine aktarilabilmesi ile birlikte
calisabilirliginin saglanmasi hedeflenmektedir.

Standartlastirllmis  veri, c¢o6ziimleme siirecine katkida
bulunmaktadir. Standartlasmis veriyi tanimlayan
standartlasmis terminoloji; saglik calisanlarina, hastalara,
yoneticilere, yazilim gelistiricilere ve 6zel saglik sigortalar: gibi
saglik icin 6deme yapan kurumlara fayda saglamaktadir. Bir
klinik terminoloji, saglik bakim siireci (tibbi ge¢mis, hastaliklar,
tedaviler, laboratuvar sonuglar1 gibi) ile ilgili daha kolay
erisilebilir ve tam bilgiyi saglayarak saglik hizmeti sunanlara
yardimci olabilmektedir. Bunun sonucunda ise hastalar i¢in
kazanimlar artmaktadir. Saglik sunucularinin kayitlarinda yer
alan belirli bir standarda gore kodlanmis bilgiye dayanarak
hastayr tanimlamasi, hastayr izlemesi ve hastanin tedavi
slirecini yonetmesi, klinik terminoloji ile saglanabilmektedir.

Saglik alaninda giintimiizde kullanilmakta olan 2100 kadar
farkli standart bulunmaktadir [13]. Bu say1 6zel gereksinimleri
karsilamak i¢in bile standartlarin  olusturuldugunun
gostergesidir.

Gelistirilen standartlar incelendiginde, tasidiklar1 6zelliklerin
Anlamsal Web c¢alismalar1 kapsaminda ontoloji tanimlama dili
olarak gelistirilen OWL ile sunulan 6zelliklere benzedikleri
gorillmektedir [13]. Tibbi terminolojiler ve ileti bilgi modelleri
icin gelistirilen standartlarin ontolojiler ile tanimlanmasi,
bilginin farkl sistemler arasinda iletilebilmesi ve bu bilginin
sistemden sisteme, programdan programa ve kurumdan
kuruma ayni anlami tasimasi saglanabilmektedir. Bilginin
sorgulanmasy, lizerinde ¢ikarsama yapilmasi da yine ontolojiler
tzerinden anlamsal web teknolojileri ile
gerceklestirilebilmektedir. Sonug olarak, ontolojiler {izerinden
tanimlanmis saglik bilgilerinin yeniden kullanimi, bu bilgiler
uzerinde birlikte calisabilirligin saglandig1 saghk bilgi
sistemleri hem makinelere hem de insanlara hizmet
sunabilmektedir.

izleyen alt boliimlerde Kan Testi Ontolojisi icinde kullanilan ve
ontolojiye eklenen SNOMED-CT standartlarina ve ICD-10
kodlama terminolojisine deginilmektedir.

2.2.1 SNOMED-CT

SNOMED-CT®  (SNOMED  Clinical Terms®), klinik
belgelendirme ve raporlama icin klinik igerik ve anlatim
saglayan kapsamli bir klinik terminolojidir [14]. Klinik veriyi
kodlamak, bulup getirmek ve ¢o6ziimlemek icin
kullanilmaktadir. SNOMED-CT, sonug arastirmalar1 yonetmek,
saglik  hizmetinin  niteligini ve  licretlendirilmesini
degerlendirebilmek ve etkin tedavi yonergeleri tasarlamak i¢in
saghk  kuruluslarinin  lizerinde etkin ¢6ziimlemeler
gelistirebilecekleri bir temel olarak hizmet vermektedir.
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Terminoloji, saglik hizmetleri kapsaminda klinik bilgiyi tam ve
dogru olarak gostermek amaciyla; kavramlar, terimler ve
iliskilerden olusmaktadir. icerik kapsami Sekil 2'de de
goriildiigii gibi siradiizensel bir yapiya boliinmiistiir [15].

SNOMED-CT terminolojisi i¢in bir kavram; hi¢ bir zaman
degismeyen, tek bir sayisal tanimlayici tarafindan tanimlanan
klinik bir anlamdir [15]. Kavramlar yine tek ve insanlar
tarafindan okunabilir olan Tam Belirtim Adi (Fully Specified
Name-FSN) ile gosterilmektedir. Kavramlar, bicimsel olarak
diger kavramlar ile aralarinda var olan iligkiler lizerinden
tanimlanmaktadirlar.

Hierarchy |Subtype hierarchy j

= B SNOMED CT Concept

[d body structure

[{ clinical finding

[{ environment or geographical location
[Eevent

[dlinkage concept

[{ observable entity

[{organism

[dpharmaceutical / biologic product
[dphysical force

[€d physical object

[dprocedure

[Equalifier value

[[drecord artifact

[d situation with explicit context
[dsocial context

[dspecial concept

[dspecimen

[ staging and scales

[{substance

Sekil 2: SNOMED-CT terminolojisinin temel kapsaminin
siradiizensel yapisi.

SNOMED-CT'nin genel yapisina bakildiginda, ontolojik
gosterim ifadelerine benzer bir gdsterime sahip oldugu
gorillmektedir. Her ne kadar SNOMED-CT kavramlari tek ve
benzersiz tanimlayicilar1 olan conceptID'lere sahip olsalar da,
bu tanilayicilarin  hiyerarsik ya da agik bir anlam
bulunmamaktadir. Terimler ve kavramlar daha onceden
tanimlanmis iligkiler ile birbirine baglanmistir, yeni iligkilerin
eklenmesi ancak standart gelistiricilerin  onay1 ile
gerceklesmektedir. Bu standart terminolojisi, kan testi
alanindaki kavramlari, o6rnekleri ve birbirleri arasindaki
iliskileri tanimlamak icin yeterli degildir. Ornegin, bir hastaya
ait ALT kan testinin sonucu SNOMED-CT kavramlan ile
gosterilememektedir. SNOMED-CT'nin mevcut durumu
tanimladigl her seyi bir kavram olarak kabul etmesi, bu nedenle
de kavramlara ait Orneklerin gosterimini yapmayl
desteklememesi saglik bilgi sistemlerinde saglik bilgisini
tanimlamak ve saglik kayitlarini olusturmak icin yeterli
olamamaktadir.

222 1ICD10

ICD (The International Classification of Diseases);
epidemiyoloji, saglik yonetimi ve klinik amaglar i¢in standart
bir tan1 aracidir. Niifus gruplarinin genel saghk durumlarinin
¢ozlimlemelerini iceren ICD, hastaliklarin ve diger saghk
sorunlarinin goriilme sikligim ve yayginhigim izlemek igin
kullanilmaktadir.

ICD, 6liim belgeleri ve saglik kayitlar: dahil olmak tizere, bir ¢ok
farkli saglik ve niifus kayitlarinin lizerinden hastaliklari ve
diger saglik sorunlarini siniflandirmaktadir. Bu kayitlar; klinik,
epidemiyolojik ve nitelik amagli depolama ve teshis bilgilerinin

alinmasini saglamanin yani sira, bu kayitlar1 da WHO (World
Health Organization) tiye devletleri tarafindan ulusal 6liim ve
kalict engellerin istatistiklerinin derlenmesi icin temel
olusturmaktadir. Boylelikle, iilkeler tarafindan geri 6deme ve
kaynak tahsisine karar vermek icin de kullanilmaktadir.

Ulkemizde, Biitce Uygulama Talimatima gére; 01.07.2005
tarihinden itibaren hastaliklarin ve saglikla ilgili sorunlarin
uluslararas istatistiksel smiflamasi olarak kullanilan ICD 10
standardinda yer alan Hastalik Sinif Adi ile Hastalik Kodu'nun
faturalarda bulundurulmasi zorunlulugu getirilmistir [16].

Saglik kurumlarinda istenilen tiim tibbi tetkiklerde oldugu gibi
kan testleri i¢in de uzmanlarin o test i¢in uygun bulunan ICD 10
kodunu belirtmeleri gerekmektedir. Bu nedenle, ICD 10 kodlar:
Kan Testi Ontolojisi'nde ilgili kavramlar i¢in de eklenmistir.

2.3  Saglik alaninda anlamsal web teknolojileri

Bir hasta ile ilgili saglik verileri, doktorlar, klinikler, eczaneler,
sigorta sirketleri ve hastaneler arasinda tamamen dagilmis
durumdadir. Anlamsal olarak zengin ve yiiksek seviyede
yapilandirilmis bu dagitik klinik verinin saglik alaninda uygun
izinler ile paylasilmasi ve yeniden kullanilabilmesi, son yillarda
bilgi sistemlerinin odaklandig1 énemli ¢alisma alanlarindan
biridir.

Internetin hizla yayilmasi sonucunda web iizerinden kullanimi
da desteklenmeye calisilan bilgi sistemleri, bilgisayarlarin ve
yazilimlarinin teknolojik olarak hizla gelismesi sonucunda her
alanda kullanilmaya baslanmistir. Bu sistemler i¢in hedef her
ne kadar hedef bilgiyi paylasmak, islemek ve islenen bilgiden
yeni bilgiler ¢ikarmak olsa da, sistemlerde kullanilan bilgi
sadece veri seviyesinde kalmakta; verinin anlami ise
kullanicilar tarafindan anlasilabilmektedir. Ayrica, verinin
sistemler arasi paylasimi ise gerceklestirilememektedir.

Verinin anlamini sunarak bilgiyi modellemeyi ve modellenen
bilginin web iizerinden paylasilarak birlikte c¢alisabilirligi
hedefleyen Anlamsal Web, 1980'li yillardaki web'in temellerini
atan Tim Berners Lee tarafindan, “Bilginin, bilgisayarlar ve
insanlarin birlikte calisabilmelerini saglayacak sekilde iyi
tanimlanmis anlaminin  bulundugu giinlimiizdeki webin
genisletilmesi” [17] olarak tanimlanmaktadir.

Anlamsal Web calismalarinin odaklandig1 temel konulardan
biri, alana 6zgii ontolojilerin gelistirilmesi ve bunlarin bilgi
sistemlerinde kullanilmasidir. Felsefede metafizigin en énemli
dali olarak goriilen ve "varlik bilimi" olarak tanimlanan
ontoloji; varliklar ile varliklarin tiirleri ve bunlar arasindaki
iligkiler tizerinde ¢alismaktadir. Bilgi teknolojileri ile birlikte
kullanim1 ile ontoloji yeni bir anlam kazanmistir.
Kavramsallagtirmanin agik belirtimi olan ontoloji [18],
kavramlarin tanimlar1 ile bu kavramlarin birlikte etki alam
iizerinde bir yap1 olusturmak igin birbirleri ile nasil iligkili
olduklarini ve terimler arasindaki olasi yorumlari kisitlayarak
belirtmektedir [19]. Ontolojiler, insanlar arasindaki iletisime
yardimci olmak, bilgisayar sistemleri arasinda birlikte
calisabilirligi saglamak ve yazilim sistemlerinin siire¢ ve
niteligini arttirmak ig¢in kullanilmaktadir [20]. Ayrica
ontolojiler, bilgisayar sistemlerinin bilgiyi insanlarin anladigi
sekilde yorumlayabilmesini hedeflemektedir.

Ontoloji gelistirmenin temel nedeni, belirli bir alandaki bilgiyi
paylasmak icin ortak bir sozliik saglamaktir. Ontolojilerde
calisma alani kavramlar, kavramlar arasindaki iligkiler ve bu
iligkiler tizerindeki kisitlar ile tamimlanmaktadir. Ayrica, alana
6zgii kurallar da tanimlanabilmektedir. Ontoloji gelistirmenin
nedenleri asagidaki maddelerde 6zetlenmektedir [21]:
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e Insanlar ya da yazim etmenleri arasinda
bilginin yapisi icin ortak anlam saglama,

e Alan  Dbilgisinin yeniden kullanilabilirligini
saglama,

e  Alana 6zgii acik varsayimlar yapabilme,
e Alan bilgisini, islemsel bilgiden ayirma,

e Alan bilgisini ¢ozlimleme.

3 Kan testi ontolojisi

Ontolojiler, otomatik muhakeme yapabilmeyi saglamak
amaciyla, mantiksal olarak tanimlanmis, terimlerin ve bu
terimler arasindaki iligkilerin lizerinde uzlasilmis denetimli
sozliklerdir. Saghk alaninda ontoloji kullanimlar: bakildiginda
calismalarin odaklandigi noktanin alami tanimlamak oldugu
gorillmektedir [22].

Birliktecalisabilir bir saglik bilgi sistemi i¢in bilgi tabaninda yer
alan bilgilerin ontolojik olarak tanimlanmasi gerektigi
diistiniilmiis ve bu testler arasindaki iliskiler Sekil 3’de
gosterilmistir.  Saglhik bilgi sistemlerinde kullanilmasi
hedeflenen tibbi testlerin , saglik kurumlarinda yapilan kan
testi sonuglarini tanimlamak iizere Kan Testi Ontolojisi'nin
gelistirilme siirecinde dnerilen ontoloji gelistirme metodolojisi
[21] izlenmistir. Metodolojiyi gelistiriciler, diger tiim ontoloji
gelistiriciler gibi, ontoloji gelistirmek icin tek ya da en dogru bir
yontem olmadigin1  6zellikle vurgulamaktadirlar. Bu
metodolojide her ne kadar nesneye dayali tasarim [23],[24]
fikirlerinden 6rnek alinmis olsa da, ontoloji gelistirmenin
nesneye dayali programlamadaki siniflar ve iliskilerden farkl
oldugu da belirtilmektedir. Nesneye dayali programlamada,
siiflar ve smiflarin yontemleri Uzerine yogunlasilmakta,
yazilim gelistirici tarafindan, tasarim sirasinda bir simnifin
islemsel 6zelliklerine dayanan kararlar verilmektedir. Ontoloji
tasariminda ise simniflar yerine kavramlar kullanilmaktadir.
Ontoloji gelistirim siirecinde kavramlarin yapisal 6zelliklerine
dayanan kararlar verilmektedir. Ontoloji, belirli bir alandaki
kavramlarin, kavramlarin niteliklerini ve gosterimlerini
tanimlayan her kavramin 6zelliklerini (roller ya da 6zellikler)
ve bu ozellikler tlizerindeki kisitlarin (rol kisitlar1 ya da
goriliniim) ve kavramlar arasindaki iliskilerin a¢ik bir gdsterimi
olarak tanmimlanarak gelistirilmektedir. Bilgi tabani ise
ontolojideki ~ smiflarn  o6rneklerinin  yaratilmas1 ile
olusturulmaktadir.

Yasam sivis1 olan kana iliskin yapilan literatiirdeki ilk ve tek
ontoloji gelistirme c¢alismast BLO (Blood Ontology)'dir
[25],[26]. BLO, hematoloji alan1 i¢in gelistirilmis, 6zellikle kanin
yapisini, kanin yapisi ile ilgili anormallikleri ve hastaliklar:
tanimlayan bir c¢alismadir. Her hangi bir standart ile
iliskilendirmemistir, kan testlerini ya da kanin yapisinda
bulunan maddeler ile ilgili tanimlamalari icermemektedir. Kan
Testi Ontolojisi ise bir kisinin genel saglik durumunu analiz
etmek icin kanindaki maddeleri 6lgen tiim kan testlerini
tanimlamaktadir. Ornegin; AST, ALT, Albiimin gibi kanda
bulunan maddeler Kan Test Ontolojisi i¢in birer kavram olarak
tanimlanirken, BLO'da bu kavramlara yer verilmemektedir.

Kan Testi Ontolojisi'ni gelistirilmesi 6zyinelemeli bir siire¢
olarak gerceklestirilmistir. Ontolojideki kavramlar, modellenen
alandaki fiziksel ya da mantiksal kavramlara ve bu kavramlar
arasindaki iligkilere benzer olarak tanimlanmaktadir.

Gelistirilen Kan Testi Ontolojisi, XMLSchema'y1 ve RDF ve OWL
ile gelistirilmis biitliin ontolojiler ile uyumlulugu destekleyen,

OWL2 ontoloji dilinde Protégé 4.3 [27] ontoloji editorii
kullanilarak gelistirilmistir. Kan Testi Ontolojisi icin
tanimlanabilirlik derecesi ALCRIQ(D) DL olarak
belirtilmektedir [28]. Ontolojinin su anki siirimiinde 127
kavram, 17 nesne ozelligi, 9 veri 6zelligi ve 2 tane de ek
aciklama (annotation) 6zelligi bulunmaktadir.

Basit bir kan testinin Kan Testi Ontolojisi icerisindeki
kavramlar kullanilarak ifade edilmesi saglanmaktadir. Ornek
bir kan testindeki AST, ALT ve Bilirubin sonug¢larinin Kan Testi
Ontolojisi icerisinde eslendigi kavramlar Sekil 4 icerisinde
gosterilmektedir. Bu yap1 sayesinde bir kisinin kan testi
sonuglar1 Kan Testi Ontolojisi igerisinde ifade edilerek diger
etmenlerle birlikte bir degerlendirme siirecine hazir hale
getirilmektedir. Kan testi icerisinde birbirinden bagimsiz
olarak goriilen test sonuglari, Kan Testi Ontolojisi icerisinde
birbirleri arasindaki baglar ve bu sonuglarin birbiri tizerindeki
etkileri ile birlikte gosterilmektedir. Bu yap1 hem kisi hem de
doktorlar i¢cin daha zengin bir gosterim ve bilginin temsili
acisindan bagl ve tutarl bir yapi1 ortaya koymaktadir.

Ontolojide tanimlanmis olan drnekler (instances), bir diger
adiyla nesneler, bulunmamaktadir. Bunun nedeni ise,
gelistirilen Kan Testi Ontolojisi'nin bilgi modeli olmasi,
orneklerin ise bilgi tabanini olusturmak tizere sistem iizerinden
dogrudan  veritabanina  eklenmesi  hedeflenmektedir.
Ontolojinin gelistirilme siirecinde sadece kan testlerindeki
maddeler, bu maddelere iliskin grup testleri, alana o6zgii
kullanicilar ve kurumlar ve bunlar ile testler arasindaki iliskiler
ontoloji icinde tanimlanmistir. Sekil 5'te gelistirilen Kan Testi
Ontolojisi'nin temel kavramlari ve bu kavramlar arasindaki
iliskiler gosterilmektedir. Kan Testi Ontolojisi gercek hayattaki
saglik alaninda s6z konusu olabilecek durumlar1 géstermek
amaciyla modellenmektedir. Devam eden bir ¢alisma olarak da
hastalarin ve saglik ¢alisanlarinin yani sira tibbi egitimleri igin
tip 6grencilerine yardimci olmasi diistiniilen bir klinik bilgi
sisteminin bilgi tabani olarak kullanilmasi hedeflenmektedir.
Bu durumlar g6z 6niinde bulundurularak, kan testini gosteren
ontolojideki BloodTest kavrami oncelikle dort farkh alt
kavram olan EndocrinologyBloodTest,
BiochemistryBloodTest, MicrobiologyBloodTest
ve HematologyBloodTest kavramlarina siniflandiriimistir.
Bu kavramlar sirasi ile hastanelerde kan testlerinin analiz
edildigi endokrinoloji, biyokimya, mikrobiyoloji ve hematoloji
laboratuvarlarina karsihk gelmektedir. Ornegin; Sekil 6'da
goruldigi gibi, kandaki karaciger enzimleri olan AST ve ALT
degerlerinin kan testi sonuglari BiochemsitryBloodTest
kavraminin alt kavramlari olan AST ve ALT ile tanmimlanirken,
tiroit ile ilgili FT3 ve FT4 kan testleri
EndocrinologyBloodTest kavraminin alt kavramlari olan
FT3 ve FT4 alt kavramlari ile tanimlanmaktadir.

Kan Testi Ontolojisi aynm1 zamanda tibbi bilisim
standartlarindan SNOMED-CT'yi desteklemektedir. SNOMED-
CT conceptlD'leri ontolojideki ilgili kavramlara
has_SNOMED CT_Id ekagiklama 6zelligi ile eklenmistir. Veri
6zelligi ontolojilerde sadece kavramlarin o6rnekleri igin
tanimlanabilmektedir; fakat SNOMED-CT'de o6rnek yapisi
bulunmamaktadir. Bu nedenle de kavramlara iligkin
conceptID'ler ek aciklama o6zelligi olarak eklenerek, bilginin
paylasilabilmesini destekleyecektir. Ornegin, Sekil 7'de
kandaki albiimin miktarin1 tanimlamak icin Kan Testi
Ontolojisi'nde olusturulan Albumin kavramina ait SNOMED-
CT'deki conceptlD'sinin goésterimi has SNOMED CT Id ek
aciklama ozelligi ile "26758005" degeri verilerek yapilmistir.
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Sekil 3: Tibbi testler arasindaki iligkiler.
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Sekil 4: Bir kan testi 6rneginin Kan Test Ontolojisi'nde gosterimi.
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Sekil 5: Kan Testi Ontolojisi temel kavramlari ve aralarindaki baz iliskiler.
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Sekil 7: Kan Testi Ontolojisi'nde SNOMED-CT kavramlarinin gosterimi.

Kan Testi Ontolojisi'nde desteklenen bir diger standart ise ICD
10 kodlaridir. ICD 10 kodlarinin 6zellikle maliyet yonetimi igin
saghk kurumlarinda istenilen her tiirli tetkik ve recete
yaziminda kullanilmasi gerekmektedir. Bu nedenle Kan Testi
Ontolojisinde hasICD10Code veri oOzelligi ile kavramlar
iliskilendirilmistir. Bu veri o6zelliginin ileriki ¢alismalarda

enfeksiyon ve diger hastaliklar1 ile iliskilendirilmesi
hedeflenmektedir.
Kandaki o6l¢iilen maddelerin diger bir deyis ile test

kavramlarinin referans degerleri hastanin yasina, cinsiyetine
gore degismesi sdz konusu oldugu i¢in, Kan Testi Ontolojisi'nde
nesne ya da veri 6zellikleri ile ontolojide tanimlanmamuistir.
Ornegin, TIBC (Total iron-binding capacity - Toplam demir
baglama kapasitesi), kanin transferin ile demiri baglama
kapasitesini 0lcen bir biyokimya laboratuvar testidir
(http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/ency/article/
003489.htm). Bu testin bebekler, erkekler ve kadinlar i¢in farkl
referans degerleri bulunmaktadir. Bu sorunu ¢6ézmek igin,
referans  degerleri  icin  asagidaki  gibi  kurallar
tanimlanmaktadir:

Eger hasta 4 yagsin altinda ise, TIBC referans degeri 100-400
mg/DL olmalidir.

Patient (?p),Profile(?f),hasProfile (?p,?£f),h ha

sAge (?f, ?a),lessThanOrEqual (?a, 4)-hasTIBC(?f

,?r),TIBC(?r),DatatypeRestriction (?rxsd:minIl

nclusive "100"""xsd:integer xsd:maxExclusive
"400"*"xsd:integer)

Eger hasta kadin ise, TIBC referans degeri 215-480 mg/DL
olmalidir.

Patient (?p),Profile(?f),hasProfile (?p,?f),ge
nder (?f, "female"""xsd:string)-hasTIBC(?f, ?r)
,TIBC(?r),DatatypeRestriction (?rxsd:minInclu
sive "215"""xsd:integer xsd:maxExclusive
"480"""xsd:integer)

Eger hasta erkek ise, TIBC referans degeri 225-480 mg/DL
olmalidir.

Patient (?p),Profile(?f),hasProfile (?p,?f),ge

nder (?f, "male"""xsd:string)-hasTIBC (?f,?r),T

IBC(?r),DatatypeRestriction (?rxsd:minInclusi

ve "225"""xsd:integer xsd:maxExclusive
"480"""xsd:integer)

Bu kurallardaki Profile kavrami ve hasProfile nesne
ozelligi saglik alani i¢in gelistirilen Profil Ontolojisi'nden [28]
alinmaktadir. Profil Ontolojisi'nin kullanim durumu Sekil 8'de
gosterilmektedir. Referans degerlerinin ontoloji igerisinde
model seviyesinde tanimlanmamis olmasi, bu modeli
kullanacak sistem i¢in bir esneklik yaratacak, bakim ve maliyet
acisindan avantaj saglayacaktir. Ornegin, toplam kolesterol icin
st sinir bundan ¢ok kisa bir stire 6nce 220 mg/DL iken, bu sinir
200 mg/DL olarak degistirilmistir. Bu degisim i¢in, bilgi modeli
yerine sadece kuralin degistirilmesi yeterli olacaktr.
Gelistirilen Kan Testi Ontolojisi'nin kullanilmasi planlanan
Kklinik bilgi sisteminin mimarisi Sekil 8'de verilmektedir.
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Sekil 8: Onerilen sistemin mimarisi.

Bir hasta icin tedavi 6nerebilecek bir sistem tiim tibbi bilgiyi
icermeli ve stirekli yeni gelismeler ile genisletebilir bir yapiya
sahip olmas1 gerekmektedir. Saglik alaninda hatali ya da eksik
bilgi, yanlis teshise neden olabilir ve tedavinin sonucu dliimctil
ya da kalic1 sakatliklara yol agabilir. Teshis ve tedavi amaciyla
kullanilabilecek bir sistemin hastanin kisisel, hastalik ve tedavi
bilgileri icin yeterli anlamsal gosterimi saglamasi
gerekmektedir. Bir hastaya ait tiim yapilandirilmis bilgiler
ontolojiler ile tanimlanmaktadir. Kan Testi Ontolojisi'nin
kullanilacag: Kklinik bilgi sistemi icin Onerilen sistemin
merkezinde ¢ok katmanli ontolojik bir yap1 bulunmaktadir. Bu
sistemim {i¢ boliimli bulunmaktadir: alan bilgisini par¢alama
(Kural Cikarim Adimi), bilgi gosterimi (Veri Bagdastirimi
Adimi) ve bilgi cikarsama (Kural Isletimi Adimu). Kural ¢ikarim
adiminda, kan testleri hakkinda temel kurallarin olusturulmasi
icin uzman goriisleri alinmahdir. [29] ¢alismasindan farkh
olarak bu calisma igerisinde, énerilen sistem mimarisi idrar
Test Ontolojisi, Tiikiiriik Test Ontolojisi ve Gayta Ontolojisi 'de
eklenerek Veri Bagdastirim béliimii daha karmasik uzman
goriislerini aciklayabilecek hale getirilmistir. Bu ¢alisma
icerisinde anlatilan Kan Test Ontolojisi, diger test ontolojileriile
baglanarak ortak calisilabilir ve bir tetkik laboratuvarinin tiim
test ihtiyaglarini karsilayabilecek hale getirilmistir. Onerilen
sistem bu haliyle test ontolojilerini kullanarak uzmanlara ve
hastalar icin tedaviye destek veren bir yap1 ortaya koymaktadir.

4 Sonuclar ve gelecek calismalar

Dagitik ortamlarda bulunan, yiiksek diizeyde yapilandirilmis ve
zengin anlamsallif1 olan klinik bilgi tizerinde ¢alisabilir olmasi
istenen saghk bilgi sistemlerinin bu gereksinimin
karsilanabilmesi i¢in, saglik alani tibbi terimler ve ileti bilgi
modelleri i¢in standartlar gelistirmektedir. Tibbi terminolojiler
ve ileti bilgi modelleri i¢in gelistirilen standartlarin ontolojiler
ile tamimlanmasi, bilginin farkli sistemler arasinda
iletilebilmesi ve bu bilginin sistemden sisteme, programdan
programa ve kurumdan kuruma ayni anlami tasimasi
saglanabilmektedir. Bilginin sorgulanmasi, iizerinde ¢ikarsama

yapilmas1 da yine ontolojiler iizerinden Anlamsal Web
teknolojileri ile gerceklestirilebilir. Bu ¢calismada, anlamsal web
teknolojilerinin sundugu destegi saglik bilgi sistemleri icin
kullanilmasi amaciyla hastanin hastalik ile ilgili teshisinde
ipuglar1 veren kan testlerinin sonuglarini tanimlamak iizere
Kan Testi Ontolojisi gelistirilmistir.

Kan Testi Ontolojisi, kisisel test sonuglarina iligkin bilgilerin
kayit altina alinmasinin  yani siwra, bu bilgilerin
paylasilabilmesini, yeniden kullanilabilmesini ve yeni bilgiler
cikarilmasini desteklemektedir. Ayrica, SNOMED-CT tibbi
terminolojisini ve ICD 10 kodlarim1 da destekleyerek, bu
standardi ve kodu kullanan diger saglk bilgi sistemleri
arasinda uygun arayiizler ile bilgi iletimini saglamasi da gelecek
calismalarda yer almaktadir. Bunun yani sira, Tiirkiye'de
SaglikNet [30],[31] programi kapsaminda Saglhik Bakanligl
tarafindan yiiriitilmekte olan standartlasma g¢alismalar1 olan
USVS ve MSVS [32] incelenerek, gerekli veri setlerinin Kan Testi
Ontolojisi'ne eklenmesi de gergeklestirilecektir.
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