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9 METODA SI SISTEM INTELIGENT DE ADMINISTRARE A

MEDICAMENTELOR

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda si la un sistem de
administrare a medicamentelor destinate utilizatorilor
care doresc, indiferent de nivelul lor de cunostinte,
gestionarea eficienta a medicamentelor din schemele
lor de tratament. Metoda conform inventiei cuprinde
urmatoarele etape: procesarea datelor care vizeaza
extragerea si prelucrarea informatiilor detaliate despre
medicamente din diferite surse folosind tehnici de
prelucrare a limbajului natural, respectiv crearea unei
baze de cunostinte in care sunt introduse informatii
relevante despre medicamente, cum ar fi: modul de
administrare, reactii adverse, interactiuni cu alte medi-
camente si altele asemenea, extrase din prospecte
medicale si ontologii existente, prin metode de
prelucrare a limbajului natural. Folosind baza de
cunostinte, senzoride tip 10T (Internet of Things) pentru
preluarea datelor medicale ale utilizatorului si un sistem
informatic disponibil pe mai multe platforme, un
utilizator poate crea un profil care include o serie de
informatii generale si informatii privind trecutul medical
al acestuia, poate crea sau introduce o schema de
tratament, cu posibilitatea verificarii gradului de risc al
fiecérui medicament nou introdus, poate adauga alarme
la momentul sau momentele din timpul zilei la care
acesta ar trebui sa Tsi administreze un medicament si

poate testa valori de interes la momentul administrarii
unui medicament pentru a aména administrarea, Tn
cazul unor valori anormale in raport cu contraindicatiile
unui anumit medicament.
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Metodi si Sistem Inteligent de Administrare a Medicamentelor

Descriere

Prezentarea domeniului de aplicare

Inventia se refera la un sistem inteligent de administrare a medicamentelor destinat
utilizatorilor care doresc, indiferent de nivelul lor de cunostinte, gestiunea eficienta a
medicamentelor din schemele lor de tratament, pornind de la o baza de cunostinte
consolidatd cu informatii relevante extrase din prospecte medicale prin tehnici de
prelucrare a limbajului natural (PLN), coroborat cu masuratori preluate de la
dispozitive Internet of Things (loT) cu privire la starea medicald/parametrii ai
utilizatorului (spre exemplu, puls, tensiune arteriala, valoarea glicemiei, temperatura
corpului, greutate). Suplimentar fata de programarea administrarii medicamentelor cu
notificari aferente, informatiile extrase automat din prospectele medicamentelor sunt
combinate cu alte baze de cunostinte deja existente (spre exemplu, cele dezvoltate in
cadrul consortiului Open Biological and Biomedical Ontology - OBO Foundry) pentru
identificarea interactiunilor/ incompatibilitatilor dintre medicamente, respectiv pentru a
recomanda potentiale medicamente pentru tratarea anumitor simptome enuntate de
catre utilizator. Astfel, sistemul oferd o modalitate de administrare centralizatd a
medicamentelor din multiple scheme de tratament, asigura o identificare a riscurilor si
detectia conflictelor si a contraindicatiilor care pot aparea, precum si alerte in cazul in
care valorile receptionate de la senzorii loT genereaza recomandari specifice anumitor
circumstante (spre exemplu, administrarea medicamentului este contraindicatd daca

utilizatorul are puls/tensiune ridicata).




a 2019 00877 09/12/2019

Stadiul tehnicii

Brevetul US20010001144A1 (patents.google.com/patent/US20010001 144A1)

prezintd un sistem de management al medicamentelor care include un software de
gestionare a acestora pentru dozare specificd pacientului, analiza interactiunilor
medicamentoase, generarea de comenzi, si potrivirea acestora cu datelor pacientilor.
Atunci cand un pacient adauga un nou medicament, sistemul detecteaza daca acesta
este un medicament care necesitd o dozare terapeutica precisa si, de asemenea,
detecteazd dacd medicamentul va provoca probleme de interactiune cu alte
medicamente luate de catre pacient, reducand astfel probabilitatea unor decizii clinice
gresite. Sistemul verificd problemele de interactiune dintre medicamente, alergii
alimentare, precum si starea medicald a pacientului. Totodata, comenzile de
medicamente pot fi generate direct din sistem printr-o interfata vizuald. Un medic sau
un farmacist poate fi astfel constient de orice problemd de interactiune cu
medicamentele pacientului inainte de a elibera o prescriptie noua pentru acesta. Daca
un medicament selectat necesitéd o dozare precisa, sistemul utilizeaza ecuatii farmaco-
cinetice specifice datelor pacientului pentru a calcula parametrii terapeutici de dozare
adecvati. Prin intermediul unui modul de gestionare a terapiei din software-ul de
administrare a medicamentelor din domeniul farmaciei, un profesionist clinic poate
accesa un formular care contine lista de medicamente disponibile, sfaturi pentru
medicamente, informatii privind starea de sanatate a medicamentelor si a informatiilor
medicale, un calculator de perfuzie, o nota pentru inregistrarea evenimentelor
pacientului, baza de date de potrivire a datelor pentru localizarea terapiilor pentru
pacientii cu afectiuni medicale similare pentru pacientul respectiv si alte instrumente
de terapie, toate de pe ecranul unui siétem informatic pe care ruleaza software-ul.

Tinand cont de cele spuse mai sus, acest brevet presupune utilizarea sistemului ¢\e
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catre un specialist, fiind mai mult orientat catre interactiunea dintre acesta si pacientii
sai. De asemenea, sistemul nu foloseste parametrii de sanatate ai pacientului care pot

fi extrasi din dispozitive portabile.

Brevetul US20110082867A1 (patents.google.com/patent/US20110082867A1)

descrie 0 metoda, un sistem si un program de calculator asociat, care presupun
crearea unui profil al pacientului, acesta incluzadnd substante consumate de catre
pacient si cel putin o variantd genetica specifica pacientului. Pe baza profilului
pacientului, se incearca determinarea unei gene asociata unei substante. Folosind un
proces de ponderare, se pot determina interactiunile dintre substante si genele
pacientului. Acest proces determina la randul sau evolutia profilului pacientului, care
va fi folosit in iteratiile viitoare ale algoritmului pentru compararea cu alte substante.
Sistemul incearca sa determine substantele optime a fi consumate de catre pacient.
Dezavantajul major al sistemului constd in simplificarea excesiva a pacientului la
nivelul unor gene; in realitate, acestea descriu doar o parte din starea medicala a

utilizatorului.

Brevetul US20160302674 (patents.google.com/patent/US20160302674) prezintd o

metoda de detectare a ritmului cardiac folosind electrocardiograma (EKG) si o
combinatie ponderata de lungimi de unda. Brevetul include si o metodd pentru
determinarea saturatiei de oxigen din sénge, alaturi de detectarea batailor inimii si
generarea unor sabloane care ilustreaza forma pulsului. Sistemul reprezintd o metoda
de monitorizare a sanatatii utilizatorului pe baza analizei acestor parametri. Totodata,
sistemul dispune de o metoda pentru determinarea intensitatii si / sau vitezei de
respiratie pe baza datelor provenite de la electrocardiograma, fotopletismografie

(PPG), pulsometru si accelerometru. Brevetul nu presupune si crearea unei interfete
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de programare cu care sistemul poate fi integrat cu sisteme externe si se rezuma

exclusiv la analiza ritmului cardiac.

Brevetul W02019178524 (worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?FT=D

&date=20190919&DB=&locale=en EP&CC=WO&NR=2019178524A1&KC=A1&ND

=4) prezintd un dispozitiv de monitorizare a pacientului care include un senzor EKG
cuplat la un pacient si un dispozitiv de monitorizare a frecventelor radio configurat
pentru a produce informatii sensibile la energia electromagnetica reflectatd din
cavitatea toracica a pacientului. Un procesor analizeaza semnalele EKG, semnalele
bio-vibrationale si informatiile generate de dispozitivul de monitorizare a frecventelor
radio pentru a genera o multitudine de parametri fiziologici ai pacientului. Dispozitivul
efectueaza, de asemenea, cel putin o predictie si 0 analiza a tendintelor fiziologice
pentru a determina starea clinicd actualda a pacientului. Astfel, sistemul poate
determina abateri majore ale parametrilor fiziologici si ofera posibilitatea integrarii
acestuia cu sisteme automate de notificare. Spre exemplu, solutia propusa poate fi
integratd cu un sistem pentru chemarea unei ambulante. Sistemul se adreseaza
persoanelor cu probleme cunoscute, care trebuie monitorizate, distributia acestuia
fiind dificila. Similar cu brevetul anterior, sistemul este limitat la nivelul parametrilor

considerati si nu considera schema de tratament a utilizatorului.

Brevetul W02019134045 (worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?FT=D

&date=201909198DB=&locale=en EP&CC=WO&NR=2019178524A1&KC=A1&ND

=4) prezinta o aplicatie proiectatd sa functioneze pe un dispozitiv mobil prin care
utilizatorul introduce medicamentul de luat, printr-o interfatd dedicata si activeaza
pornirea unui cronometru. Daca utilizatorul nu initiazd o actiune de oprire inainte de
expirarea timpului, se va genera o alerta care poate fi afisata in interfata de utilizator.

in plus, este contactat personalul de urgentd. Informatiile cu privire la utilizator,

,77
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medicamentul administrat si locatia dispozitivului mobil pot fi transmise personalului
de urgenta astfel incat acesta sé poata fi oferi asistentd medicala adecvata situatiei.
Dezavantajul metodei presupune limitarea la nivelul recomandarilor aferente schemei
de tratament a utilizatorului si neintegrarea cu dispozitive loT care sa preia date

medicale direct de la utilizator.

Alte brevete s-au concentrat pe oferirea unor sisteme de monitorizare a semnelor
vitale ale pacientilor, folositoare indeosebi persoanelor cu probleme cunoscute de

sadnatate. Brevetul US2019261859 (worldwide.espacenet.com/publicationDetails/

biblio?FT=D&date=20190829&DB=&|ocale=en EP&CC=US&NR=2019261859A1&K

C=A1&ND=4) prezinta instrumente si tehnici noi pentru monitorizarea semnelor vitale

folosind dispozitive portabile. Sistemul include un dispozitiv aflat la distanta care
comunica cu un dispozitiv care poate fi purtat. Acesta din urma include o sursa de
lumind policromatica, un senzor spectral, un procesor si o memorie volatila.
Dispozitivul portabil este configurat sa lumineze, prin intermediul sursei de lumina
policromatica, un tesut al corpului pacientului, si s& primeasca prin intermediul
senzorului spectral un semnal rezultat din corpul pacientului pentru a determina o
proprietate spectrala a semnalului rezultat. Dispozitivul portabil poate ulterior sa
determine un semn vital al pacientului, cel putin partial, bazat pe o tabela de cautare
si proprietatea spectrald a semnalului rezultat. Precum brevetele anterioare, nici
acesta nu specifica o interfatd de acces din cadrul altor sisteme software si are o

functionalitate extrem de specifica.

O multitudine de brevete s-au axat pe analiza semnelor vitale ale pacientilor - printre

acestea  putem  mentiona  WO02019096175  (worldwide.espacenet.com/

publicationDetails/biblio?F T=D&date=20190523&DB=&locale=en EP&CC=WO&NR

=2019096175A1&KC=A1&ND=4), CN109805903 (worldwide.espacenet.com/ Q\*

i
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publicationDetails/biblic?F T=D&date=20190528&DB=&locale=en EPRCC=CN&NR=

109805903A&KC=A&ND=4), CN208799208 (worldwide.espacenet.com/

publicationDetails/biblio?F T=D&date=20190430&DB=&locale=en EP&CC=CN&NR=

208799208U&KC=U&ND=4) ori WO2019055121 (https://worldwide espacenet.com/

publicationDetails/biblic?F T=D&date=20190321&DB=&locale=en EP&CC=WOS&NR

=2019055121A1&KC=A1&ND=4). Dezavantajul major al acestor brevete este faptul

ca ele necesitd echipamente speciale, cu costuri mari, care nu pot fi distribuite cu
usurintd intr-un numar mare, la un pret accesibil. Cu alte cuvinte, aceste dispozitive
sunt inaccesibile marii majoritati a populatiei. Suplimentar, niciuna dintre metodele
anterioare nu ia in considerare prospectele medicamentelor, potentialele interactiuni
dintre substantele active identificate in diverse scheme de tratament sau
incompatibilitati cu date medicale din profilul utilizatorului, precum si recomandari
specializate unei anumite regiuni in care sunt administrate medicamentele. in plus, in
prezent, nu exista o solutie care sa adreseze administrarea coerentd medicamentelor

disporiibile in Romania.

Prezentarea sintetica a inventiei

Problema tehnica pe care inventia isi propune sa o rezolve vizeaza domeniul medical,
mai specific, prospectele medicamentelor care contin foarte muite informatii
nestructurate, incomplete uneori, cu termeni complecsi care sunt intelesi doar de catre
experti. Prin urmare, utilizatorii ajung sa ignore prospectele si isi pun in pericol starea
de sanatate din perspectiva contraindicatiilor de administrare, interactiunilor cu alte
medicamente sau a reactiilor adverse, care ar trebui preintampinate. Metoda care
face obiectul prezentei inventii adreseaza problema tehnica mentionaté anterior prin

faptul c& metoda si sistemul propus utilizeazd o baz&d de cunostinte cu informatii

relevante din prospecte medicale extrase folosind tehnici PLN, informatii corelate cu \

.
*
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alte baze de cunostinte deja existente (spre exemplu, cele dezvoltate in cadrul
consortiului Open Biological and Biomedical Ontology -OBO- Foundry), precum si
informatii preluate de la senzorii loT, pentru a oferi utilizatorilor informatii concise si
recomandari cu privire la administrarea medicamentelor. Folosind o baza de
cunostinte, datele medicale introduse de utilizator si intrari de la senzori privind starea
curentd de sanatate (spre exemplu, intrdri de la dispozitive loT de tip
SmartWatch/bratard de fitness care monitorizeaza pulsul), sistemul realizeaza o
analiza detaliatd asupra riscurilor ce intervin la addugarea unui medicament nou in
schema de tratament existenta sau chiar la administrarea individuala a acestuia (spre
exemplu, daca un anumit medicament este contraindicat persoanelor cu probleme
cardiace, se poate recomanda intarzierea administrarii din cauza conditiilor actuale
nefavorabile — puls ridicat pe fondul unei stéari de agitatie).

Avantaje

Sistemul si metoda conform inventiei prezintd urmatoarele avantaje:

e Metoda propusa colecteaza si coroboreaza informatii despre medicamente din
diverse surse pe care le combina cu ontologii deja existente (spre exemplu,
dezvoltate in cadrul consortiului Open Biological and Biomedical Ontology -
OBO- Foundry) in vederea identificarii interactiunilor dintre substante active
sau furnizarea de recomandari de administrare de medicamente in cazul
manifestarii unor anumite simptome.

e Metoda propusa integreazd mecanisme de prelucrare a limbajului natural de
ultima generatie pentru a obtine informatii relevante despre medicamente, cum
ar fi: posibilele interactiuni cu alte medicamente pe baza substantelor active,
posibile efecte adverse care pot aparea in urma administrarii unui medicament,

recomandarea de posibile medicamente care pot fi administrare in cazul unor



a 2019 00877 09/12/2019 7 5'

simptome (trebuie clar precizat ca este doar o recomandare de medicamente
care pot fi administrate fara retetd medicald, pe baza informatiilor gasite in
prospectele medicale, in niciun caz nu se inlocuieste medicul, pacientul va
trebui in continuare s& mearga la medic).

Sistemul propus creeaza o ontologie cu informatii despre medicamente in limba
romana.

Sistemul propus foloseste mecanisme de aliniere a ontologiilor cu scopul de a
alinia ontologia creata cu medicamente in limba romana cu alte ontologii care
contin informatii despre simptome si interactiuni intre medicamente, in limba
engleza.

Sistemul propus foloseste diferite ontologii in limba engleza pentru a identifica
posibile medicamente care pot fi administrate in urma unor simptome.
Sistemul utilizeazd o baza de cunostinte cu informatii detaliate despre
medicamente, precum si interactiunile dintre acestea.

Sistemul ofera acces rapid la informatii si suport in administrarea corecta a
medicamentelor, oferind detalii coerent structurate cu privire la efectele
adverse ce pot aparea, substante active, compozitie etc.

Sistemul dispune de un calendar si de un mecanism de notificari care anunta
utilizatorii atunci cand un medicament trebuie administrat.

Sistemul se conecteazd cu dispozitive loT in vederea obtinerii de informatii
medicale ale utilizatorilor.

Sistemul propus citeste date de la senzori loT pentru a obtine mai multe
informatii despre starea de sanatate a utilizatorului si pentru a mentine istoricul

datelor medicale.



22019 00877 09/12/2019 /c]

e Sistemul detecteaza dacd administrarea unui medicament trebuie amanata, in
functie de indicatorii de sanatate preluati de la dispozitivele loT (spre exemplu,
pulsul preluat de la bratari fitness sau ceasuri).

e Sistemul retine istoricul medical al unui pacient, oferind astfel posibilitatea de a
urmari evolutia starii de sanatate, fluctuatii ale pulsului etc.

e Solutiile alternative, cu functionalitati mai limitate sunt disponibile doar pentru
limba engleza si nu existd nicio alternativd similara pentru limba roméana,
respectiv pentru administrarea adecvatd a medicamentelor prescrise pe
teritoriul Romaniei. Sistemul prezentat reprezinta prima solutie dedicata pentru
administrarea medicamentelor disponibila pentru limba romana. Mai muilt,
informatiile pe care sistemul le oferd sunt cele furnizate in prospectele
medicamentelor comercializate pe teritoriul Romaniei, fiind deci in conformitate
cu regulamentele nationale (Agentia Nationald a Medicamentului si a
Dispozitivelor Medicale din Romania).

e Sistemul este disponibil pe mai muite platforme, atat pe web, cat si pe
dispozitive mobile. In functie de preferintele fiecarui utilizator, sistemul poate fi
instalat pe telefonul mobil, tabletd, sau poate fi accesata dintr-un browser.
Independenta de platforma pe care va rula sistemul reprezinta un avantaj al
acestuia.

e Metoda propusa poate fi usor extinsa pentru a suporta alte limbi.

e Metoda propusa permite adaugarea de noi medicamente sau stergerea unor
medicamente care nu mai sunt pe piata.

Prezentarea figurilor
in continuare, inventia va fi descrisa in detaliu, cu referire la Figura 1, care prezinta

schema bloc a metodei propuse care preia informatii despre medicamente din diverse

A
(o
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surse (spre exemplu, surse online, cum ar fi: site-uri de agentii nationale cu rol de
reglementare - Agentia Nationala a Medicamentului si Dispozitivelor Medicale -,
producatori de medicamente - spre exemplu, Biofarm -, farmacii - spre exemplu,
HelpNet, Catena etc. - si ontologii deja existente - spre exemplu, ontologiile dezvoltate
in cadrul consortiului ,Open Biological and Biomedical Ontology” - OBO - Foundry),
creeazd o bazd de cunostinte pe baza informatiilor colectate si ofera utilizatorilor
diverse informatii cu privire la administrarea unui medicament, posibile interactiuni
intre medicamente sau efecte adverse pe care le poate avea administrarea unui
anumit medicament.

Descrierea detaliatd a inventiei

Metoda propusa presupune crearea unui sistem inteligent de administrare a
medicamentelor capabil sd ofere informatii detaliate cu privire la interactiuni intre
medicamente, efecte adverse, sa stocheze istoricul medical al unui utilizator cu scopul
de a urmari evolutia starii de sanatate, sa extraga informatii din dispozitive loT pe care
sa le ataseze istoricului medical. Figura 1 prezinta arhitectura functionala a sistemului
propus, modulele prezente si modul in care acestea interactioneaza intre ele. Sistemul
inteligent pentru administrarea medicamentelor dispune de patru grupuri de module,
special gandite pentru a functiona atat impreuna, cét si separat. impreuna, cele patru
grupuri de module creeaza un sistem complex, capabil s& ofere utilizatorilor o
interactiune facilé si coerenta in ceea ce priveste administrarea medicamentelor si a
schemelor de tratament, precum si informarea cu privire la posibilele interactiuni intre
medicamente, contraindicatii sau reactii adverse.

Spre deosebire de sistemele existente care trateazad problema medicatiei doar din
punct de vedere al frecventei de administrare, putand fi setate notificari pentru a

anunta pacientul la momentul respectiv, sistemul propus acopera o paletd mult mai

79




a 2019 00877 09/12/2019

larga de functionalitati. Astfel, sistemul presupune crearea unei baze de cunostinte in
care sunt introduse informatii relevante extrase din prospectele medicamentelor
folosind metode de prelucrare a limbajului natural. Informatiile precum compozitia
medicamentului la nivel de substante active, dozaj (eventual in functie de varsts,
diagnostic etc.), contraindicatii, sunt extrase si organizate astfel incat s& ajute in
personalizarea administrarii medicamentelor, in detectarea conflictelor si a
contraindicatiilor, precum si in furnizarea de recomandari.

Interfata cu utilizatorul (1)

Senzorii Internet of Things (loT) de preluare date medicale utilizator (1.1) presupun
integrarea unor dispozitive cum ar fi: termometru, glucometru, cantar inteligent, ceas
inteligent, cu scopul de a extrage informatii despre starea de sanatate curenta a
utilizatorilor.

Modulul administrare profil utilizator (1.2) permite utilizatorilor s& editeze datele
primare care includ atat informatii generale (spre exemplu, varsta, inaltime, greutate)
pentru imaginea de ansamblu asupra pacientului (spre exemplu, pe baza inaltimii si a
greutatii se calculeaza indicele de masa corporald care impacteazé recomandarile
subsecvente), cit si informatii specifice privind starea medicala (spre exemplu, grupa
sanguing, alergii, boli ereditare, boli actuale sau din trecut, diverse interventii
chirurgicale, conditii specifice - insarcinata) care ofera o contextualizare mai buna.
Modulul de gestiune a schemei de tratament (1.3) ofera utilizatorilor posibilitatea de a
introduce in sistem schemele de tratament eliberate de catre medic, vizualizarea
tuturor schemelor de tratament introduse in sistem, a medicamentelor administrate si

a problemelor de sanatate pe care pacientul le-a avut.

7
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Procesarea datelor (2)

Modulul de extragere date (2.1) are la bazad un crawler care extrage prospecte
medicale din surse online, care pot fi: site-uri de agentii nationale cu rol de
reglementare (spre exemplu, Agentia Nationald a Medicamentului si Dispozitivelor
Medicale), producatori de medicamente (spre exemplu, Biofarm), farmacii (spre
exemplu, HelpNet, Catena) etc. Fiecare sursa de date dispune de procesari
personalizate pentru a extrage informatiile necesare despre medicamente, cum ar fi:
dozaj si modul de administrare, contraindicatii, atentionari si precautii speciale pentru
utilizare, interactiuni cu alte medicamente, proprietati farmacologice, proprietati
farmaceutice, reactii adverse, supradozaj etc.

Modulul conversie prospecte medicale in text editabil (2.2) ofera utilizatorilor
posibilitatea de a scana un prospect medical pentru a-l incarca in sistem. Cu ajutorul
acestui modul, utilizatorii pot introduce mai usor date in sistem.

Modulul de prelucrare a limbajului natural (PLN) in vederea segmentérii si indexarii
corespunzéatoare a prospectelor (2.3) are ca intrare datele extrase din surse online.
Acest modul proceseaza prospectele in vederea indexarii datelor intr-o baza de date
nerelationala care faciliteaza indexarea si cautarea medicamentelor (spre exemplu,
Elasticsearch). Detalii cu privire la informatiile extrase se regasesc in urmatoarea
sectiune, centrata pe descrierea bazei de cunostinte.

Modulul de conectare dispozitive IoT (2.4) preia datele de la senzorii loT conectati la
utilizator. Astfel, utilizatorul isi poate urmari evolutia pulsului, a pasilor si a distantei
parcurse, ori a greutatii. De asemenea, aceste informatii sunt utile si pentru a identifica
daca utilizatorul trebuie s& amane administrarea unui anumit medicament, sau pentru

a notifica utilizatorul in cazul unei valori anormale pentru puls, spre exemplu.
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Crearea bazei de cunostinte (3)

O baza de cunostinte cu medicamente in limba romana este necesara pentru a putea
oferi utilizatorului informatii utile cu privire la posibilele interactiuni sau incompatibilitati
dintre medicamentele pe care le administreaza, la posibila insemnatate a unor
simptome, sau la recomandarea de potentiale medicamente pentru a trata anumite
simptome. Din moment ce o asemenea sursa de informatii pentru limba romana nu
exista, sistemul construieste o bazé de cunostinte pornind de la surse de date in limba
romana, respectiv informatiile colectate cu ajutorul modulelor anterioare (2), si de la
baze de cunostinte deja existente in limba engleza, care contin informatii legate de
substantele active continute de medicamente, simptome si boli. Ontologia construita
este folosita pentru conceptualizarea atat a afectiunilor, cat si a medicamentelor /
substantelor active identificate. Aceasta faciliteazd modelarea relatiilor dintre diversele
intrari.

Baza de date cu prospecte medicale (3.1) include prospecte disponibile intr-o zona
specificd (spre exemplu, teritoriul Romaniei, intrucat medicamentele difera intre
regiuni, in special intre tari la nivelul carora exista reglementari si scheme de tratament
specifice) generata in urma etapelor de procesare a datelor:

e Achizitia de prospecte prin extragerea lor din diverse surse de date (2.1), in
special prin crawling. Website-uri de interes includ, fara a se limita: agentii
nationale cu rol de reglementare (de exemplu, ANM), producatori de
medicamente, farmacii;

e Prospecte scanate si introduse in sistem (2.2), urmate de conversia in format
editabil (OCR-izare);

e Procesarile specifice PLN (2.3) pentru extragerea informatiilor utile si indexare

a acestora intr-un motor de cautare full-text.
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Baza de cunostinte (3.2) sau depozitul semantic integrat in cadrul sistemului include
informatii cu privire la medicamente, substante active, interactiuni intre medicamente,
simptome si ce medicamente se recomanda pentru un anumit simptom. Baza de
cunostinte este creata folosind informatiile extrase din prospecte in limba romana si
alinierea acestora cu diverse ontologii medicale specializate, disponibile in diverse
limbi. F&ra a limita posibilitatile de integrare si cu alte ontologii, sistemul propus include
minimum urmatoarele ontologii in limba engleza pentru a asigura functionalitatile
specificate:

e DINTO (The Drug-Drug Interactions Ontology) [Herrero-Zazo, Maria, Segura-
Bedmar, Isabel, Hastings, Janna, & Martinez, Paloma. (2015). DINTO: using
OWL ontologies and SWRL rules to infer drug—drug interactions and their
mechanisms. Journal of chemical information and modeling, 55(8), 1698—1707]
este o ontologie in care sunt reprezentate informatii cu privire la substantele
active si interactiunile dintre acestea. Aceasta este utila pentru a putea
determina dacd doud sau mai multe medicamente sunt incompatibile.

e DOID (Human Disease Ontology) [Kibbe, W. A., Arze, C., Felix, V., Mitraka, E.,
Bolton, E., Fu, G., Mungall, C.J., Binder, J.X., Malone, J., Vasant, D., &
Parkinson, H., 2014. Disease Ontology 2015 update: an expanded and updated
database of human diseases for linking biomedical knowledge through disease
data. Nucleic acids research, 43(D1), D1071-D1078] reprezinta o taxonomie a
bolilor si problemelor medicale. Aceasta este folositd impreuna cu ontologia
SYMP pentru a oferi utilizatorului posibilitatea de a afla potentiale probleme
medicale aferente unei serii de simptomele.

e SYMP (Symptom Ontology) [Schriml, L. M., Arze, C., Nadendla, S., Ganapathy,

A., Felix, V., Mahurkar, A., ... & White, O. (2009). GeMInA, Genomic Metadata r\

]
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for Infectious Agents, a geospatial surveillance pathogen database. Nucleic
acids research, 38(suppl_1), D754-D764] reprezintd o taxonomie a
simptomelor care, impreuna cu DOID, permite reprezentarea relatiilor boala-

simptom.

Astfel, pornind de la informatiile extrase si ontologiile existente, sistemul include o

ontologie centratd pe medicamente (radacina ontologiei medicamentelor) si informatii

utile aferente modelate drept legaturi la nivel entitate-medicament:

Reactie adversé: leaga medicamentul de un set de posibile efecte adverse;,
Actiune terapeutica: text reprezentand actiunea terapeutica;

Substanta activa: leaga medicamentul la un set de substante active continute
de acesta, impreuna cu informatii cu privire la concentratie;

Detalii ambalare: Reprezinta forma in care se gaseste medicamentul (e.g.
spray cutanat, unguent, comprimat, etc.), valabilitatea, strategia de stocare,
producatorul precum si denumirea comerciald a medicamentului;

Cod ATC: reprezinta codul ATC al medicamentului;

Cod CIM: reprezintd Codul de Identificare al Medicamentului, un cod unic
format din 9 caractere atribuit de ANMDM,;

Prescriptie: indica dacad medicamentul poate fi luat doar cu prescriptie medicala
sau nu;

Strategie administrare: reprezinta informatiile cu privire la administrare precum
si informatii cu privire la grupurile tintad (spre exemplu, copii 0.5-3 ani, femei

gravide, etc.).

Un medicament disponibil pe piata este reprezentat ca o instantad a unei subclase de

medicament. Spre exemplu, medicamentele Ibuprofen Arena 200mg, Paduden

200mg si Rufen 400mg sunt toate reprezentate ca instante ale clasei Ibuprofen, fiindca
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aceste trei produse reprezintd acelasi tip de medicament, desi concentratia si
producatorul difera.

Ulterior este necesara alinierea cu ontologia DINTO pentru a putea determina daca 2
medicamente din ontologia creatd cu informatii din diverse surse interactioneaza
negativ. Aceasta se realizeaza prin maparea substantelor active din ontologia in limba
romana la substantele active existente in DINTO. Desi in teorie numele de substante
active sunt termeni universali, similari de [a o limba la alta, maparea nu este triviald
intrucat substantele active din DINTO au denumirea in engleza (spre exemplu,
,2ascorbic acid”), iar cele de pe site-ul ANMDM au denumirea in latina (spre exemplu,
,=acidum ascorbicum”). O a doua problema a reprezentat-o faptul ca in nomenclatorul
ANMDM sunt incluse si suplimente alimentare, care includ substante active
inexistente in DINTO. Totusi, aceste substante nu prezinta riscul de a interfera cu alte
tratamente medicale si pot fi ignorate. Pentru a solutiona problema traducerii din latind
in engleza a termenilor pot fi aplicate expresii regulate (spre exemplu, eliminarea
sufixelor), respectiv cautari bazate pe potriviri de siruri de caractere (spre exemplu, o
distantad Levenshtein [Levenshtein, V. 1. (1966, February). Binary codes capable of
correcting deletions, insertions, and reversals. In Soviet physics doklady (Vol. 10, No.
8, pp. 707-710)] mai mic& decét un prag impus). In final toate corespondentele trebuie
verificate manual pentru a asigura validitatea alinierilor, indiferent de euristicile
utilizate.

Ontologiile DOID si SYMP contin informatii cu privire la boli si simptome si sunt deja
conectate prin intermediul unei relatii ,has_symptom” care aratd pentru o anumita
boald sau problema medicald simptomele corespunzatoare. Pentru a putea integra
acest tip de informatie in cadrul bazei de cunostinte a fost necesara traducerea

manuala atadt a numelor de boli, cat si a simptomelor din engleza. Traducerje

Ve
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automate sunt limitate din prisma specificitatii vocabularului, precum si polisemia
cuvintelor (spre exemplu, termenul ,pupil’ se poate referi la ,elev’ sau la ,pupild”).
Ulterior efectuarii traducerii, pentru fiecare clasa de boald sau simptom este adaugata
o eticheta indicand traducerea corespunzatoare.

Interactiuni gi administrare medicamente (4)

Modulul de inferentd interactiuni (4.1) determind diverse interactiuni sau
incompatibilitati care pot aparea intre medicamente (spre exemplu, contraindicatii,
beneficii mutuale etc.) folosind baza de cunostinte creatd (cunostinte generale
medicale disporiibile si standardizate la nivel international) si interogari specifice in

format SPARQL [https://www. w3.org/TR/spargl11-query/] sau echivalent.

Modulul de administrare de medicamente (4.2) presupune:

e Efectuarea de inferente pe baza informatiilor continute in baza de cunostinte
(4.1).

e Corelarea cu profilul utilizatorului (spre exemplu, fara a se limita la, preconditii,
interactiuni de evitat, alergii) gestionate prin modulul de administrare profil
utilizator (1.2).

e Includerea unui sistem bazat pe reguli specifice si masuratori loT de interes
preluate de la senzori (2.4) pentru furnizarea de recomandari - spre exemplu,
aménarea administrérii in cazul unor valori anormale in raport cu
contraindicatiile unui anumit medicament.

Adaugarea de catre utilizator a unui medicament sau scheme de tratament este facila
si utilizeaza produsele existente in baza de cunostinte, astfel incat datele privind
compozitia medicamentelor, contraindicatii, dozaj in functie de varsta si alti factori sa
fie cat mai complete si sa respecte un standard comun care sa le faca usor de utilizat.

Daca medicamentul nou introdus nu prezinté contraindicatii datorate interactiunii cu

[

»
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istoricul medical al pacientului si cu schema de tratament existenta (spre exemplu,
unele substante sunt strict interzise pacientului, diverse substante din compozitia
medicamentelor nu se pot administra simultan, unele substante ajung sa fie
administrate in doze periculoase prin combinarea mai multor medicamente etc.),
acesta este adaugat in schema de tratament curenta, cu dozajul corect in functie de
diversi factori mentionati in prospect.

Modulul (4.2) permite crearea unui calendar si posibilitatea adaugéarii unor evenimente
in calendarul creat care notificd utilizatorul in momentul in care trebuie sa isi
administreze medicamentul. Utilizand baza de cunostinte si intréri de la alti senzori
privind nivelul de risc actual (spre exemplu, intrari din partea dispozitivelor de tip loT
SmartWatch/bratara fithess cu monitorizarea puisului), sistemul realizeaza o analiza
detaliata a riscurilor ce intervin la fiecare adaugare a unui medicament nou in schema
de tratament existenta sau chiar la fiecare administrare a acestuia (spre exemplu daca
un anumit medicament este contraindicat persoanelor cu probleme cardiace, se poate

recomanda intarzierea administrarii).

&
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Revendicari

1. Metoda si Sistem Inteligent de Administrare a Medicamentelor, cuprinzand o faza
de procesare a datelor si o faza de creare a bazei de cunostinte, caracterizata
prin aceea c4, in faza de procesare a datelor se extrag si se prelucreaza folosind
tehnici de prelucrare a limbajului natural informatii detaliate despre medicamente
din diferite surse, cum ar fi: site-uri de agentii nationale cu rol de reglementare
(Agentia Nationald a Medicamentului si Dispozitivelor Medicale), producatori de
medicamente (spre exemplu, Biofarm), farmacii (spre exemplu, HelpNet, Catena),
iar in faza de creare a bazei de cunostinfe se defineste o ontologie folosind
informatiile extrase din diverse surse privind prospectele medicamentelor si alte
baze de cunostinte deja existente (spre exemplu, ontologiile dezvoltate in cadrul
consortiului Open Biological and Biomedical Ontology - OBO - Foundry) care
vizeaza substantele active si interactiunile dintre ele, probleme medicale si
simptome.

2. Sistem pentru administrarea inteligentd a medicamentelor, caracterizat prin
aceea cd integreaza metoda conform revendicarii 1, cu scopul de a oferii informatii
detaliate despre medicamente.

3. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca permite identificarea
de interactiuni dintre diverse medicamente, pe baza substantelor active continute
in acestea (spre exemplu, identificA dacd un medicament pe care utilizatorul
intentioneaza sa il adauge in lista de tratament interactioneazd cu unul din
medicamentele deja aflate in lista).

4. Metoda conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ca identifica posibile

efecte adverse pe care le pot avea anumite medicamente.
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Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca permite cautarea
avansatd de informatii, si anume: cdutarea de informatii despre medicamente
folosind numele unui medicament, si/sau sectiunea de care utilizatorul este
interesat (spre exemplu, compozitie, mod de administrare, contraindicatii),
verificarea interactiunii dintre doud medicamente, cautarea bolilor probabile, fiind
dat un set de simptome, cautarea medicamentelor care ar putea trata un set dat
de simptome.

Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca permite preluarea
informatiilor din senzori Internet of Things (loT) cu scopul de a colecta informatii
despre starea curentd de sanatate a utilizatorului.

Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca dispune de un modul
de notificari care anunta utilizatorul cand trebuie sa administreze un medicament
sau oferad detalii cu privire la interactiunile pe care sistemul le identifica cu alte
medicamente din schema de tratament / profilul utilizatorului.

Metoda conform revendicarii 1, caracterizatda prin aceea ca sistemul face o
analiza detaliata a riscurilor ce intervin la fiecare adaugare a unui medicament nou
in schema de tratament existenta sau chiar la fiecare administrare a acestuia (spre
exemplu daca un anumit medicament este contraindicat persoanelor cu probleme
cardiace, se poate recomanda intarzierea administrarii din cauza conditiilor actuale
nefavorabile — puls ridicat pe fondul unei stari de agitatie).

Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca permite stocarea
istoricului medical al unui utilizator, incluzand scheme de tratament eliberate de un
medic, medicamente pe care utilizatorul le-a administrat sau evolutia de diversi

parametrii (spre exemplu, puls, glicemie, greutate).

;
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