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shrink=50

Dans mon Système de déclaration de . . .

. . . pharmacovigilance, j’ai beaucoup de mal à regrouper des cas
similaires

Pourquoi ? A cause de cela :
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Ressource sémantique

Trouver une ressource telle que le sens des concepts médicaux et les
relations sémantiques qui existent entre eux puisse être représentés
formellement pour pouvoir être exploités sans ambiguïté par un
système informatique

Cette ressource qui a à la fois la propriété d’être compréhensible par
un être humain et “par” une machine est une ontologie informatique
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Une ontologie

est un modèle muni de deux propriétés

Sémantique interprétative
Interprétable par les être humains (partagée)

Sémantique formelle
“Calculable” par un ordinateur

Une ontologie est une spécification partagée d’une
conceptualisation

(by Tom Gruber)
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Une ontologie I/V

Image extraite du mnhn
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Une ontologie II/V

Mammifères

Vertébrés

Oiseaux

Reptiles

Poissons

Tégument à poils
Mammelles
Poumons
Sang chaud Tégument à plumes

Ovipare
Poumons
Sang chaud Tégument écailleux

renforcé
Ovipare
Poumons
Sang froid

Tégument écailleux
Ovipare
Branchies
Sang froid

Un petit extrait de 
la classification 

de Linné
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Une ontologie IV/V



Une ontologie V/V

http://www.cosmovisions.com/mammiferesClassification.htm

http://www.cosmovisions.com/mammiferesClassification.htm
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Les 5V du Big Data

Volumetry,
Velocity,
Variety,
Veracity,
Value
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Usages des ontologies en médecine

Corriger des systèmes d’informations cliniques
opérationnels mais fonctionnant en silos non interopérables
Compléter les informations contenues dans les S.I. par des
connaissances médicales
Améliorer les systèmes d’indexation ou de codage
(Indexation médicale vs T2A)
Faire de la recherche d’information dans les DPI/DMP
Fournir des modèles jusqu’au plus haut niveau de
formalisation (dictionnaires, classifications, taxonomies,
ontologies, signaux) pour divers SIAD
Trouver un modèle pivot unique et standardisé pour unifier
des modèles de données différents dans les entrepôts de
données cliniques qui sont alors dits sémantiques (EDCS)
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LeRUDI : Une ontologie pour la R.I.

Pour de la R.I.
Répertorier les concepts dans les documents médicaux
À travers les termes les dénotant
Dans le cadre du projet LeRUDI

Pour faire des raisonnements sur les structures trouvées

À travers la relations de subsomption
Pour remonter des disciplines médicales dans un nuage de mots
Pour tenir compte des processus et des localisations des maladies
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L’œdème de la moelle épinière dans
ONTOLURGENCES



LeRUDI : extrait de l’ontologie

'maladie du tube 
digestif'

'maladies de l'intestin grèle et 
du gros intestin'

appendicite

has subclass'maladie du tube 
digestif global'

has subclass

chirurgie

estUneMaladieDeLaSpecialiteMedicale(Subclass some)

'maladies de 
l'appendice'

has subclass

'maladie inflammatoire 
localisee'

has subclass

'cancer 
intestinal'

has subclass

'maladie du 
rectum'

has subclass

'maladie 
abdominale'

has subclass

'maladie du 
mésentère'

has subclass

'maladies de l'oesophage, de 
l'estomac et du duodénum'

has subclass

has subclass

gastro-entérologie

estUneMaladieDeLaSpecialiteMedicale(Subclass some)

'occlusion 
digestive'

has subclass

'maladie du 
côlon'

has subclass
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LeRUDI : Écran de synthèse

J Charlet Ontologies médicales 23 / 65



Introduction Modèles Usage Réflexions Conclusion Annexes

LeRUDI : Écran de recherche
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Intégration de données

Que ce soit dans le contexte du cancer où le séquençage du
génome ouvre des voies de compréhension et, encore plus vite,
de thérapeutiques. . .
Que ce soit pour les MR pour 80% mendéliennes mais dont on n’a
souvent que le phénotype. . .
Que ce soit en psychiatrie où les troubles sont principalement
décrits par des syndromes cliniques et où l’on a besoin de mieux
caractériser le phénome (e.g. EMA, occulomotricité ) et le croiser
avec des variants génomiques. . .
Que ce soit. . .

Volumetry, Velocity, Variety, Veracity
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EDCS
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Quelques bonnes propriété des ontologies

Possibilité d’associer aux concepts des termes dans différentes
langues ou des termes du langage médical vs du langage patient
Selon les besoins et les points de vues, les personnes ne feront
pas les mêmes ontologies du même domaine mais
Des outils <http://sourceforge.net/projects/onagui/> et
des langages (SKOS) permettent d’aligner les ontologies
Chaque concept a un identifiant unique (IRI) dans le monde
Internet (aussi vrai d’un thésaurus bien modélisé)

http://www.limics.fr/ontologies/OntolUrgences#Appendicite
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Le spectre des SOC/ KOS

Sémantique faible

Sémantique forte

Axiomes

Subsomption (is-a)

Glossaire

Relations terminologiques

Logique de description

Interopérabilité sémantique

Interopérabilité syntaxique

Thésaurus

Vocabulaire 
contrôlé

Taxonomie forte

Ontologie

Théorie Logique
(pour des ontologies lourdes et 

l’aide à la décision)

LOD
Normalisation des annotations

Mots définis

Taxonomie faible
(e.g. de navigation)

Termes contraints

c© J. Charlet – Librement adapté de L. Obstr – http://slideplayer.com/slide/697642/

http://slideplayer.com/slide/697642/


Introduction Modèles Usage Réflexions Conclusion Annexes

Disponibilité et standards I

Le problèmes des ontologies de l’IA (raisonnements) et du Web
de données ont des échelles différentes : big ontologies et
relativement peu de données (104 et 106) vs petites ontologies et
big data (≤ 102 et ≥ 108)
De nombreuses ontologies (et terminologies) médicales sont
disponibles sur Internet. Il est nécessaire de les mettre à
disposition (voir http://bioportal.bioontology.org) et
les aligner (voir http://www.hetop.eu/hetop/)
Des services professionnels de type aide au codage ou fouille de
données sémantiques passent par des applications de faible
champ mais avec des développements sémantiques forts (et
coûteux)

J Charlet Ontologies médicales 30 / 65
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Disponibilité et standards II

Dans tous les cas, il faut assurer l’interopérabilté syntaxique via
les standards (langages de représentation des connaissances,
etc.)

Et la SNOMED-CT ? Et si c’était un problème de gouvernance ?

Il faut d’urgence un “lieu” où sont les SOC importants de la
médecine, dans les formats du WS, dans toutes les versions
nécessaires (à ce jour, à plusieurs endroits, dans n’importe quel
format, non versionnés, etc.)
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Le big data ou la question de la réutilisation des
données I

Volumetry, Velocity, Variety, Veracity

De grosses variations dans l’interprétation a posteriori du codage
PMSI avec l’affirmation que ça pourrait s’arranger 1, qu’on manque de
données 2, que les données sont biaisées (à 10%) 3, qu’on loupe 20%
des cas dans une méta-analyse sur le diabète 4, 25% des cas dans
une méta-analyse sur l’insuffisance cardiaque 5

1. Benchimol et al., 2011
2. Shahian et al., 2007
3. Townsend et al., 2012
4. Leong et al., 2013
5. McComick et al., 2014

J Charlet Ontologies médicales 32 / 65



Introduction Modèles Usage Réflexions Conclusion Annexes

Le big data ou la question de la réutilisation des
données II

Les données sont codés pour des buts précis, avec des règles de
codage précises, avec une réduction du sens imposée et un
retour difficile (vers le texte ou, plus généralement, la ressource
d’origine)
Des problèmes analogues avec les données des capteurs

à Prendre les données pour ce qu’elles sont, en tenant
compte du contexte de captation, comme point d’entrée
pour d’autres études plus ciblées si nécessaire
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Le big data ou la question de la réutilisation des
données III

L’annotation des textes 6 (≈80% de l’inf. méd.) fondée sur des
terminologies/ontologies est un outil majeur de l’informatique
médicale
Dans de nombreux pays, des outils sont commercialement
proposés pour indexer des bases textuelles

Pour améliorer, vérifier le codage médical
Pour, souvent, in fine, améliorer la détection (automatique) des
patients pour de potentiels essais cliniques

Nous travaillons sur ces outils pour analyser les trajectoires des
patients atteints de SLA ou pour déclarer des cas de
fœtopathologie dans le but de faire du RàPC

6. Charlet, Darmoni, PMID : 26293860
J Charlet Ontologies médicales 34 / 65
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CDSS : la convergence

Des promesses de l’IA non tenues jusque là
Après 20 ans de séparation, les modèles ontologies et les CDSS
sont arrivés à une maturité qui permet de voir se développer
Des CDSS qui font des raisonnements formels fondés sur des
ontologies et modélisés avec le couple OWL/SWRL
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Une étude SHS du dossier médical

Un croisement de démarches ethnographiques et informatiques
pour analyser un dossier patient en cancérologie
Une explicitation des tensions organisationnelles dans les
services de soins
Description du processus de pratique annotative et explicitation
d’un certain nombre d’heuristiques de conception d’un logiciel
outillant ce processus

J Charlet Ontologies médicales 36 / 65



Introduction Modèles Usage Réflexions Conclusion Annexes

Equipement informatique des Annotations et des Pratiques d’écriture professionnelles :
une étude ancrée pour l’organisation des soins en cancérologie,

Thèse, Philippe Marrast
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Discussion

Des données au service de la santé pour peu qu’on en maîtrise
les modèles et qu’on développe les applications qui s’en servent
Dans le contexte du Big Data, de l’intégration des données de
toutes natures en étant capable de caractériser la nature, la
provenance, la fiabilité, le pourquoi de la captation des données
Quels enjeux éthiques ?

Au niveau réglementaire/CNIL : traitement/++ mais délais/—
Au niveau des acteurs : public ou privé ?

https://www.newscientist.com/article/
2086454-revealed-google-ai-has-access-to-huge-haul-of-nhs-patient-data/

http://affordance.typepad.com//mon_weblog/2016/05/

un-rein-vaut-mieux-que-deux-ia.html
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Les standards

+ L’interopérabilité doit d’abord être syntaxique
+ L’interopérabilité sémantique se fonde sur des ontologies
+ Les machines ne traitent la sémantique que parce que l’on

respecte la syntaxe à On parle de sémantique formelle

Un seul mot d’ordre, respecter les standards syntaxiques
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Le « cake » du Web de données (2007)
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RDF

(by Thomas Francart, SPARNA)
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RDF
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RDF
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Linking Open Data Cloud Diagram 1

2007-10-08
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Linking Open Data Cloud Diagram 4

2014-04http://data.dws.informatik.uni-mannheim.de/lodcloud/2014/

http://data.dws.informatik.uni-mannheim.de/lodcloud/2014/
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Le projet européen DebugIT II

1er Champ d’application : les infections urinaires
Exécution de requêtes :
Liste des patients ayant une infection spécifique (ex : infection
urinaire) par un agent pathogène donné (ex : E. coli) résistante à
un antibiotique donné (ex : amoxicilline)

Remerciements à Ariane Asselé pour les diapositives DebugIT
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Quelques remarques

Cela suppose la présence de la prescription connectée
Les résultats obtenus ne pourront être validés qu’en supposant
que les données d’origine sont riches et de qualité
Les vocabulaires de qualité en machine, pour des données de
qualité en machine, pour produire d’autres données de qualité
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 La normalisation sémantique

Normalisation sémantique. Selon le contexte et la tâche à arbre de
concepts

artificial_object

commercial_drug

lasilix

physical_role_function

biochemical_function

diuretic_function

natural_object

biochemical_molecule

furosemide

inanimate

molecule

J Charlet Ontologies médicales 60 / 65
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® Engagement ontologique

urinary_function

artificial_object

commercial_drug
physical_role_function

biochemical_function

natural_object

biochemical_molecule

inanimate

molecule

made_of

physical_role

furosemide diuretic_functionlasilix

define_physical_function

Construire (ou pas)
des concepts défi-
nis par CN&S...
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® Engagement ontologique (4)

artificial_object

commercial_drug

physical_role_function

biochemical_function

natural_object

biochemical_molecule

inanimate

molecule

furosemide
diuretic_function

lasilix

diuretic_drug

...qui peuvent hériter des
attributs de leurs pères
et des valeurs de ceux-ci
et qui permettent de re-
classifier automatiquement
certains concepts dessous

La puissance des raison-
nements mais à manier
avec méthode... Surtout s’il
y en a beaucoup
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Les médicaments diurétiques III
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