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Motivation und Ausgangslage
Motivation

Ausgangspunkt

Zu vielfältigen Symptomen und
Krankheiten gibt es umfangreiche
präklinische Forschung, aber nur
unzureichende
Therapiemöglichkeiten

Beispiele

Rückenmarksverletzungen,
neurodegenerative, Tumor-,
Herz-Kreislauferkrankungen

Grundlagenforschung

präklinische Entwicklung

klinische Studien

Therapie
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Motivation und Ausgangslage
SCI: Präklinische Studien

Herausforderungen

Unstrukturierte Daten: +8000 Publikationen pro Jahr
Fehlende Reproduktion von Experimenten
Uneinheitliche Reporting-Standards
Übertragbarkeit vom Tierexperiment auf den Menschen
Datenlage für Metastudien
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Ziele des Projekts
Überblick
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Ziele des Projekts
Translation therapeutischer Konzepte

Entwicklung eines “Grading Schemes” zur Bewertung des
Translationspotentials präklinischer Studien

Identifikation relevanter Parameter
Nutzerspezifisch, manuell konfigurierbar

Bereitstellung präklinischen Wissens im klinischen Alltag
Unterstützung von Therapieentscheidungen durch
Einbeziehung präklinischer Erkenntnisse
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Ziele des Projekts
Analyse der bestehenden Literatur

Document Collection
Core Database

all
publications

Ontology
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Ziele des Projekts
Analyse der bestehenden Literatur

Document Collection

Active Learning

User Interaction

End-User
FeedbackDomain

Constraints

Distant Supervision

IE Model

Core Database

all
publications

Meta Analysis

Empirical Therapy Grading

Ontology

8 / 36



Universität Bielefeld

Meilensteine
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Meilensteine
Wissensmodellierung, -akquisition und
Interoperabilität

Entwicklung einer
Domänenontologie (SCIO)
Entwicklung eines
ontologie-basierten
Annotationsschemas
Ontology Alignment mit
bestehenden Ressourcen
zur Repräsentation
klinischer Studien
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Meilensteine
Informationsextraktion und interaktiver
Lernzyklus

Entwicklung eines probabilistischen Modells zur
automatischen Informationsextraktion aus
wissenschaftlichen Publikationen
Workflow zur automatisierten Population einer Datenbank
Feedback-Algorithmen zur effizienten Kuratierung der
extrahierten Wissensstrukturen durch Experten
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Meilensteine
Population der Datenbank
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Zwischenergebnisse
Übersicht

Spinal Cord Injury Ontology (SCIO)
Annotation wissenschaftlicher Publikationen
Informationsextraktion mit probabilistischen graphischen
Modellen
Datenexploration
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Zwischenergebnisse
Spinal Cord Injury Ontology (SCIO)

Repräsentation des Wis-
sens, das zur Modellierung
präklinischer Studien er-
forderlich ist
Methodik: Bottom-Up aus
Fachpublikationen
ca. 500 Entitäten, 80 Prop-
erties
Integration verschiedener
Referenzontologien: Time-
Ontology, QUDT, SNOMED
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Zwischenergebnisse
Spinal Cord Injury Ontology (SCIO)

Übersicht der Hauptklassen
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Zwischenergebnisse
Spinal Cord Injury Ontology (SCIO)

Modellierung der Experimentellen Gruppen
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Zwischenergebnisse
Spinal Cord Injury Ontology (SCIO)

Modellierung der Results
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Zwischenergebnisse
Spinal Cord Injury Ontology (SCIO)

Erweiterung des Einsatzbereiches
von SCIO durch Mapping auf
biomedizinische Ontologien

Interoperabilität mit klinischen
Studien (PICO-Ontologie)

Mapping SCIO ↔ PICO
auf Top Level

Hauptunterschiede:

InjuryModel (induzierte Ver-
letzung) vs. ClinicalCondi-
tion (Mischung von Verlet-
zungen)
Result vs. Outcome (z.B.
Analyse von Subgruppen)

19 / 36



Universität Bielefeld

Zwischenergebnisse
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Zwischenergebnisse
Annotation präklinischer Studien

Ableitung eines Annotations-
schemas aus SCIO

Annotationsrichtlinie

6 AnnotatorInnen bearbeiten
ein Corpus aus 300 Publika-
tionen

Monitoring durch Abgleich
gegen Gold-Standard und
Inter Annotator Agreement
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Zwischenergebnisse
Annotation präklinischer Studien

Annotation mit Verankerung im Text (WebAnno)

Entitäten mit Verankerung im Text 3

überlappende und diskontinuierliche Entitäten 3

Relationen sehr unübersichtlich 6
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Zwischenergebnisse
Annotation präklinischer Studien

Annotation als “Slot Filling” mit Referenzauflösung
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Zwischenergebnisse
Inter Annotator Agreement (IAA)

Fleiss’ Kappa auf übereinstimmend annotierten Spans
Lernkurve nach 24 paarweise annotierten Publikationen
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Zwischenergebnisse
Informationsextraktion

SCIO-Teilausschnitt: OrganismModel
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Zwischenergebnisse
Informationsextraktion

Probabilistische Graphische Modelle

Faktorgraph G:
beobachtete Variablen x⃗i , latente Variablen y⃗ , Faktoren ψi

Faktoren berechnen einen Score aus einem Merkmalsvektor
fi(x⃗i , y⃗i) und einem Vektor gelernter Parameter θi :

ψi = efi (⃗xi ,⃗yi )·θi

Inferenz:

p(y⃗ |x⃗ ; θ) = 1
Z (x⃗)

∏
ψi∈G

ψi =
1

Z (x⃗)

∏
ψi∈G

efi (⃗xi ,⃗yi )·θi
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Zwischenergebnisse
Informationsextraktion

SCIO-Teilausschnitt: OrganismModel

regelbasierte Entitätserkennung zur Gene-
rierung von Kandidaten
maschinell gelerntes Faktorgraph-Modell
zum Slot Filling
Evaluierung (25 Publikationen, 10-fold CV):

Accuracy: 0.78
Baseline: 0.58

Ziel: sukzessive Erweiterung auf weitere
Teilbäume der SCIO
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Zwischenergebnisse
Datenexploration

Interaktion des Endnutzers mit extrahiertem Wissen
Inhalt relevanter Studie(n) “auf einen Blick”
Exploration der Wissensbestände zur Beantwortung von
Kompetenzfragen
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Zwischenergebnisse
Kompetenzfragen

In wie vielen Fällen ergab die Therapie mit Erythropoietin
eine Verbesserung im Tierexperiment bzw. keinen
Unterschied im Vergleich zur Kontrollgruppe?
In welchen Läsionsmodellen waren keine positiven Effekte
von Erythropoietin zu sehen?
Bei welchem sensorischen Test war Erythropoietin
wirkungslos im Tiermodell?
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Zwischenergebnisse
Datenexploration

SCIO Explorer

Web-Applikation
RDF-Datenschema, aus der Ontologie abgeleitet
Einschränkung der Suchergebnisse mittels semantischer
Filter über Variablen aus der Ontologie
Anwendung auf Kompetenzfragen
Usability-Studie; gleichzeitig Rückschlüsse auf User
Requirements
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Zwischenergebnisse
Datenexploration

In wie vielen Fällen ergab die Therapie mit Erythropoietin eine
Verbesserung im Tierexperiment bzw. keinen Unterschied im
Vergleich zur Kontrollgruppe?
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Fazit und Ausblick
Nächste Schritte
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Fazit und Ausblick
Vielen Dank...

...für Ihre Aufmerksamkeit!

http://www.psink.de
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