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MedicinskMedicinskee informainformacije, cije, 
podaci, znanjepodaci, znanje



Pretpostavke za postojanje Pretpostavke za postojanje 
medicinskih i drugih informacijamedicinskih i drugih informacija

Informacije i Informacije i komunikacijekomunikacije

ometanje

pošilja-
lac

prima-
lac

povratna sprega

kanal



EKG deteta i majkeEKG deteta i majke



Uzorkovanje signalaUzorkovanje signala



Procenat grešaka u bazi podataka Procenat grešaka u bazi podataka 
ginekološkoginekološko--akušerskih pacijentkinjaakušerskih pacijentkinja



Medicinska informacijaMedicinska informacija

je skup medicinskih i administrativnih je skup medicinskih i administrativnih 
poruka, podataka i znanja koji su potrebni poruka, podataka i znanja koji su potrebni 
za rešavanje medicinskog ili opštije za rešavanje medicinskog ili opštije 
zdravstvenog problema.zdravstvenog problema.zdravstvenog problema.zdravstvenog problema.



Medicinski informacioni proces Medicinski informacioni proces --
mmedicinske informacije,edicinske informacije,

podaci i znanjepodaci i znanje



Razli�iti aspekti medicinskih Razli�iti aspekti medicinskih 
informacijainformacija

�� SSintaksni intaksni -- podacipodaci
�� SemantiSemanti�ki �ki -- znanjeznanje
�� PragmatPragmatski ski -- informacijeinformacije�� PragmatPragmatski ski -- informacijeinformacije



Merenje informativnostiMerenje informativnosti

�� Merenje koli�ine informacija prenete Merenje koli�ine informacija prenete 
nekom porukomnekom porukom

�� za jedinicu informacije (BIT) uzeta je za jedinicu informacije (BIT) uzeta je 
pojedina�na odluka, kojom se uklanja pojedina�na odluka, kojom se uklanja pojedina�na odluka, kojom se uklanja pojedina�na odluka, kojom se uklanja 
neizvesnost, izme�u dva, jednako neizvesnost, izme�u dva, jednako 
verovatna, alternativna ishoda.verovatna, alternativna ishoda.



MatematiMatemati�ka definicija �ka definicija 
informacionog sadržajainformacionog sadržaja

I = I = -- log log 22 p,p,22

gde jegde je 0 <= p <= 1.0 <= p <= 1.



KlasifikacijKlasifikacijee informacijainformacija

�� Informacioni procesi visokog i niskog nivoaInformacioni procesi visokog i niskog nivoa
�� Mesto nastankaMesto nastanka
�� OblikOblik



�� stvarati,stvarati,
oo prenositi, prenositi, 
oo skladištiti,skladištiti,

Informacije se mogu:Informacije se mogu:

oo pronalaziti,pronalaziti,
oo primati, primati, 
oo kopirati,kopirati,
oo obra�ivati,obra�ivati,

oo uništavati.uništavati.



Medicinske informacije i praksaMedicinske informacije i praksa

��11%11% laboratorilaboratorijjskih testova mora da se skih testova mora da se 
ponovi zbog izgubljenih  rezultata (Institute ponovi zbog izgubljenih  rezultata (Institute 
of Medicine, 1996)of Medicine, 1996)of Medicine, 1996)of Medicine, 1996)

��30%30% zahteva u toku treatmana nizahteva u toku treatmana nijeje
dodokkumentovano (IOM, 1996)umentovano (IOM, 1996)

��Lekari Lekari 35%35% svog radnog vremena troše na svog radnog vremena troše na 
rad sa papirima (US Dept. of Commerce, rad sa papirima (US Dept. of Commerce, 
1996)1996)



Gde su medicinske informacije?Gde su medicinske informacije?

��Pittsburgh studija o potrebama za Pittsburgh studija o potrebama za 
informacijamainformacijama

��ReRezzultati:ultati:
�� 337 zahteva za medicinsk337 zahteva za medicinskimim informacijinformacijamaama observirano u observirano u 

periodu od 17 �asova u okviru jedne ekipe internistaperiodu od 17 �asova u okviru jedne ekipe internistaperiodu od 17 �asova u okviru jedne ekipe internistaperiodu od 17 �asova u okviru jedne ekipe internista
�� 23% od postavljenih pitanja odgovor je dobilo koriš�enjem 23% od postavljenih pitanja odgovor je dobilo koriš�enjem 

medicinske  literature: �asopisi, knjige, MEDLINEmedicinske  literature: �asopisi, knjige, MEDLINE
�� 52% �injenica prona�eno je u medicinskoj dokumentaciji52% �injenica prona�eno je u medicinskoj dokumentaciji

��Zaklju�ak: 75% ‘potreba za medicinskim Zaklju�ak: 75% ‘potreba za medicinskim 
informacijama’ zadovoljeno je pristupom informacijama’ zadovoljeno je pristupom 
medicinskoj dokumentaciji ili medicinskim medicinskoj dokumentaciji ili medicinskim 
referencamareferencama



MedicMedicinski podaciinski podaci

�� ssintaksni aspekt medicinskih informacijaintaksni aspekt medicinskih informacija
�� sve aktivnosti u medicinskoj praksi sve aktivnosti u medicinskoj praksi 

podrazumevaju prikupljanje, stvaranje, podrazumevaju prikupljanje, stvaranje, 
analizu i koriš�enje podatakaanalizu i koriš�enje podatakaanalizu i koriš�enje podatakaanalizu i koriš�enje podataka

�� podaci su centralni u procesu medicinskog podaci su centralni u procesu medicinskog 
odlu�ivanjaodlu�ivanja



MedicMedicinski podaciinski podaci

Podatak/podaci predstavlja/ju �injenicu/e, Podatak/podaci predstavlja/ju �injenicu/e, 
zapažanje/a. zapažanje/a. 

Evaluira/ju se da bi postao/li informacija/e. Evaluira/ju se da bi postao/li informacija/e. 

U medicini, podatak predstavlja pojedina�no U medicini, podatak predstavlja pojedina�no 
zapažanje ili skup pojedina�nih zapažanja ili zapažanje ili skup pojedina�nih zapažanja ili 
kombinacija prethodna dva.kombinacija prethodna dva.



MedicMedicinski podatak / podaciinski podatak / podaci

��model medicinskih podataka ima 4 elementamodel medicinskih podataka ima 4 elementa::
�� korisnika sistema zdravstvene zaštite / korisnika sistema zdravstvene zaštite / papacijenta cijenta 
�� varijablvarijabluu koja se merikoja se meri
�� vrednost izmerene varijablevrednost izmerene varijable
�� vreme merenjavreme merenja�� vreme merenjavreme merenja

�� kolekcija medicinskih podataka podrazmevakolekcija medicinskih podataka podrazmeva::
�� nekoliko razli�itih opservacijanekoliko razli�itih opservacija
�� isti parametar u istog pacijenta merene više putaisti parametar u istog pacijenta merene više puta
�� bilo koja kombinacija prethodna dvabilo koja kombinacija prethodna dva



Problemi sa podacimaProblemi sa podacima

Medicinski podaci suMedicinski podaci su,, kao i drugikao i drugi podacipodaci, , 

neizvesnineizvesni ((nesigurninesigurni)) . Ne možemo ih . Ne možemo ih 

prihvatati sa apsolutnom izvesnoš�u, prihvatati sa apsolutnom izvesnoš�u, 

sigurnoš�u, tj. ta�noš�u.sigurnoš�u, tj. ta�noš�u.



NeiNeizzvevessnost nost (nesigurnost) (nesigurnost) 
podatakapodataka

Pripisujemo:Pripisujemo:
��mogu�im greškama prilikom mogu�im greškama prilikom 

merenja, zapisivanja ili tuma�enja merenja, zapisivanja ili tuma�enja 
podataka;podataka;podataka;podataka;

��prirodnoj varijabilnosti  medicinskih prirodnoj varijabilnosti  medicinskih 
podataka i razli�itosti njihove podataka i razli�itosti njihove 
interpretacije;interpretacije;



NeiNeizzvevessnost nost (nesigurnost) (nesigurnost) 
podataka , nastavakpodataka , nastavak

��neizvesnosti koja je sadržana u neizvesnosti koja je sadržana u 
povezanosti izme�u medicinskih povezanosti izme�u medicinskih 
podataka i prisustva bolesti i podataka i prisustva bolesti i podataka i prisustva bolesti i podataka i prisustva bolesti i 

��neizvesnosti koja prati efekte neizvesnosti koja prati efekte 
izabranog tretmana.izabranog tretmana.



KKlasifikacija medicinskih lasifikacija medicinskih 
podataka (po obliku i tipu)podataka (po obliku i tipu)

�� govorngovornii ili pisanili pisanii
�� numeri�ke vrednosti numeri�ke vrednosti 

�� signalsignalii�� signalsignalii

�� slike.slike.



Hipokratov opis bolesti od pre 2,600 gHipokratov opis bolesti od pre 2,600 g



Standardi beleženja, a potom, Standardi beleženja, a potom, 
memorisanja, �uvanja, pretraživanja, i memorisanja, �uvanja, pretraživanja, i 
naravno, koriš�enja, još uvek su jedan naravno, koriš�enja, još uvek su jedan 
od nedovoljno rešenih problema, od nedovoljno rešenih problema, 

�����������	
����

od nedovoljno rešenih problema, od nedovoljno rešenih problema, 
problem kompjuterizovane istorije problem kompjuterizovane istorije 
bolesti npr., ilibolesti npr., ili još opštije, problem još opštije, problem 
kompjuterizovane medicinske kompjuterizovane medicinske 
dokumentacije.dokumentacije.



SStruktura i model podatakatruktura i model podataka

Ure�enost podataka s utvr�enim Ure�enost podataka s utvr�enim 
me�usobnim odnosom. me�usobnim odnosom. 
�� logi�kologi�ko--semanti�ke jedinice podataka isemanti�ke jedinice podataka i
�� fizi�ke jedinice podatakafizi�ke jedinice podataka



SSheme kodiranjaheme kodiranja

Sistem klasifikacije objekata i entiteta (kao što su Sistem klasifikacije objekata i entiteta (kao što su 
bolesti, procedure, simptomi) koriš�enjem bolesti, procedure, simptomi) koriš�enjem 
kona�nog skupa numeri�kih ili alfanumeri�kih kona�nog skupa numeri�kih ili alfanumeri�kih 
karaktera.karaktera.karaktera.karaktera.
�� Me�unarMe�unaroodne klasifikacije bolesti (ICD), dne klasifikacije bolesti (ICD), IIX X -- ta ta 
revizija sadrži kodove za 12 943 bolesti i 3 735 revizija sadrži kodove za 12 943 bolesti i 3 735 
procedura, procedura, 
�� Read Read -- ovi kodovi (njih 36 113),ovi kodovi (njih 36 113),
�� Kodni sistem operativnih procedura (OPCS) sa Kodni sistem operativnih procedura (OPCS) sa 
7858 procedura.7858 procedura.
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MMedicinska dokumentacijaedicinska dokumentacija
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Namena medicinske Namena medicinske 
dokumentacijedokumentacije

��Obezbe�ivanje podataka u zdravstvenoj Obezbe�ivanje podataka u zdravstvenoj 
zaštiti pacijenatazaštiti pacijenata

��Finansijski i zakonski dokument  Finansijski i zakonski dokument  ��Finansijski i zakonski dokument  Finansijski i zakonski dokument  
��Osnova za razli�ita istraživanja.Osnova za razli�ita istraživanja.



Nivoi na putu ka elektronskoj Nivoi na putu ka elektronskoj 
zdravstvenoj dokumentacijizdravstvenoj dokumentaciji

Sistem elektronske dokumentacije o pacijentima

Elektronska zdravstvena dokumentacija

4
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2002Nivo

Papirna medicinska dokumentacija

Automatizovana  medicinska dokumentacija

Kompjuterizovan sistem medicinske dokumentacije

Elektronska medicinska dokumentacija
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instalisanih sistema u VB
instalisanih sistema tipa CPR u Holandiji
instalisanih sistema u Holandiji
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“Fenomen ljudskog znanja je “Fenomen ljudskog znanja je 
nesumnjivo najve�e �udo u nesumnjivo najve�e �udo u 

našem univerzumu”našem univerzumu”našem univerzumu”našem univerzumu”
Karl PoperKarl Poper



Medicinsko znanjeMedicinsko znanje

uklju�uje rezultate formalnih istraživanja, uklju�uje rezultate formalnih istraživanja, 
poznate �injenice, pretpostavke, heuristiku poznate �injenice, pretpostavke, heuristiku 
(strateška pravila zaklju�ivanja ili postupak (strateška pravila zaklju�ivanja ili postupak 
planskog otkrivanja novog) i modele, od planskog otkrivanja novog) i modele, od planskog otkrivanja novog) i modele, od planskog otkrivanja novog) i modele, od 
kojih svaki odslikava iskustva ili kojih svaki odslikava iskustva ili 
pristrasnosti ljudi koji interpretiraju pristrasnosti ljudi koji interpretiraju 
primarne podatke. primarne podatke. 



MMedicinsko znanjeedicinsko znanje

Deli se na : Deli se na : -- �injeni�no�injeni�no znanje (anatomija srca)znanje (anatomija srca)
-- znanje potrebno za rešavanje znanje potrebno za rešavanje 
problemaproblema (npr. dijagnoza)(npr. dijagnoza)problemaproblema (npr. dijagnoza)(npr. dijagnoza)

Generiše se u:Generiše se u:
�� formalnimformalnim i/ilii/ili
�� neformalnimneformalnim
analizamaanalizama ((interpretacijamainterpretacijama)) podataka.podataka.



HeuristikaHeuristika

�� ReprezentativnostReprezentativnost
�� DostupnostDostupnost
�� PrilagodljivostPrilagodljivost

Lekari koristike heuristiku da donesu Lekari koristike heuristiku da donesu Lekari koristike heuristiku da donesu Lekari koristike heuristiku da donesu 
odluke uprkos nesigurnosti.odluke uprkos nesigurnosti.



SStrategije u prikupljanju trategije u prikupljanju 
medicinskog znanjamedicinskog znanja

MedicinskeMedicinske bazebaze
znanja iznanja i njegovonjegovo
prikupljanje:prikupljanje:

Trendovi uTrendovi u
prikupljanjuprikupljanju
znanja:znanja:

-- ssistematskiistematski pregledipregledi
literatureliterature
-- mmeta analizaeta analiza

-- tekstualnitekstualni izvoriizvori
-- elektronskielektronski �asopisi�asopisi
-- analiza tekstaanaliza teksta

-- pretraživa�kepretraživa�ke logikelogike



Koriš�enje znanjaKoriš�enje znanja

�� Ponovna upotreba baza znanjaPonovna upotreba baza znanja
�� Transfer baza znanjaTransfer baza znanja
�� Distribucija znanjaDistribucija znanja
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Baza znanjaBaza znanja

�	������	�����������������	
�����



Pretraživanje Pretraživanje i pronalaženje i pronalaženje 
informacijainformacija

obi�no iz narativnog teksta pohranjenog u obi�no iz narativnog teksta pohranjenog u 
bibliografskim bazama podataka, bibliografskim bazama podataka, 
elektronskoj medicinskoj dokumentaciji ili elektronskoj medicinskoj dokumentaciji ili elektronskoj medicinskoj dokumentaciji ili elektronskoj medicinskoj dokumentaciji ili 
medicinskim istraživa�kim bazama medicinskim istraživa�kim bazama 
podataka.podataka.
Pri tom se mere odziv i preciznost Pri tom se mere odziv i preciznost 
informacija.informacija.



Metode pretraživanja narativnog Metode pretraživanja narativnog 
tekstateksta

�� Klju�na re�Klju�na re�
�� Pretraživanje slobodnog tekstaPretraživanje slobodnog teksta

Algoritmi skoriranja (osnovni metod, Algoritmi skoriranja (osnovni metod, �� Algoritmi skoriranja (osnovni metod, Algoritmi skoriranja (osnovni metod, 
diskriminacija, tezaurusi, klasterovanje, diskriminacija, tezaurusi, klasterovanje, 
procesiranje prirodnog jezika, Nprocesiranje prirodnog jezika, N--grami)grami)

�� Drugi pristupi (faktorska analiza, neuralne Drugi pristupi (faktorska analiza, neuralne 
mreže, povratna sprega)mreže, povratna sprega)



Korisni�ki sistemiKorisni�ki sistemi

�� MEDLINEMEDLINE
�� GRATEFUL MEDGRATEFUL MED
�� WAISWAIS

itd.itd.�� itd.itd.


