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A technika fejlédésével az egészségiigyben is folya-
matosan névekszik a rendelkezésre all6 adatok mennyi-
sége. Az egészségiigyi problémak osszetettebbek lettek,
mint valaha, pl. gondoljunk a személyre szabott ellatasra.
Ezzel egyiitt egyre nagyobb az igény a relevans informa-
ciora, ami gyorsabb hozzaférést tesz sziikségessé tobb
és jobb adathoz. Itt jelenik meg a mai informaciétechnol6-
gia egyik legszélesebb alkalmazasi kort érinto jelensége,
a nagymennyiségii heterogén adattal foglakozé ,big
data”. A cikk bemutatja a ,,big data” szakkifejezés jelen-
tését, hogy milyen problémakat fed le, és hogy milyen
megoldasok sziiletnek ezekre a problémakra. Bemuta-
tasra keriil, hogy a kutatasi eredmények, alkalmazasok
milyen lehetdségeket nyitnak az egészségiigyi informati-
kaban, valamint hogy a big data jelenség hatasara elindult
kutatasok, fejlesztések hogyan alakithatjak az egészség-
ligyet, hogyan jarulhatnak hozza a paciensek eredménye-
sebb és gazdasagosabb ellatasahoz.

The evolution of technology in health care creates a
growing volume of data with along which an ever-
growing demand for information is generated. The
health problems became more complex than ever
before take, for example, personalized care. This will
require a faster access to more and better data. This is it
where the phenomenon affecting today's information
technology is one of the widest scope of applying large
amounts of heterogeneous data dealing with "big data".
The article explains the meaning of the term "big data"
and refers to the actual problems and to the proposed so-
lutions to these problems. It is shown how the research
results and applications open new perspectives in/for he-
alth information technology. It is also described how the
research and development initiated by the big data phe-
nomenon improves healthcare system and how they can
contribute to a more efficient and economical care to the
patients.

BEVEZETES

Az internet széleskéri elterjedésével véget ért az a kor-
szak, amelyben az adatok strukturalt tarolasa volt a feldolgo-
zas alapvet6 feltétele. Oriasi mennyiségl adat keletkezik az in-
terneten, példaul a szocialis halokon, vagy akar a telekommu-
nikaciés csatorndkon, amelyeknek legalabb egy részét cél-
szer( bevonni az adatok kdzé. Ezzel el6térbe keril a nem-
strukturalt adatok kezelése és feldolgozasa is. Gondoljunk
csak példaul arra, amikor telefonbeszélgetésekben kell keres-
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ni valamilyen terrorcselekmény elékészitésére utald mintékat.
Ebben az (] helyzetben nagyon gyorsan keletkezik nagyon
nagy mennyiségli adat, nagyon sokféle formaban. 2001-ben
D. Laney kozreadott egy tanulmanyt a 3D adatkezelésrdl [1],
ahol a harom dimenzié az adatmennyiség, az adatok keletke-
zésének gyorsasaga és az adatstruktirak kalonbozésége.
Mind a mai napig ezt a 3D modellt hasznalja a szakma a ,big
data” problémakér leirasara. Laney az elébb emlitett definiciét
a koévetkez6 modon aktualizalta 2012-ben: ,a ,big data” nagy
mennyiségl, nagy sebességl és/vagy nagyon valtozatos in-
forméacios eszkdz(6k), amely(ek) megkdveteli(k) az dj feldol-
gozasi formakat annak érdekében, hogy jobb déntéshozatalt,
Osszefliggés kinyerést és folyamat-optimalizalast érhesslink
el” [2].

2005-ben a Google jelentds sikert ért el azzal, hogy az inf-
luenza terjedését az USA-ban a lekérdezések elemzésével
gyorsabban tudta kévetni, mint a jarvanyugyi hatésag [3].
Azéta a big data divatszo lett. Sok IT elado és szolgaltat6 a big
data fogalmat kizardlag divatos szakkifejezésként hasznélja
az okosabb és kiterjedtebb adatelemzés népszerisitésére.
Ugyanakkor, — ahogy az alabbiakban latni fogjuk, — szamos ér-
dekes eredményt készoénhetink a big data feldolgozasnak.
Egyaltalan, mi az, hogy ,big data”? Egy jelenség? Probléméak
gyUjténeve? Mindenképp létezb jelenség, a legkilénb6zébb
terlleteken jelentkeztek ugyanazok a problémak, amelyeket a
feldolgozand6 adatok rohamos névekedése és kiil6nbdzd
strukturaltsaga hozott felszinre.

A BIG DATA JELENSEG

Abig data jelenséget a kdvetkezd ismérvekkel szoktak de-
finialni:

+ adatatok nagy mennyisége (a pontos mértékben kilénbo-
z6ek a vélemények és a technika fejlédésével egyre na-
gyobb adatmennyiséget jeldinek meg),

+ az adatbejdvetel sebessége meghaladja a szokéasos fel-
dolgozas kapacitasat,

+  tobb kilonbdzd forrasbdl szarmaznak a feldolgozandd
adatok,

+ akilénbdz6 struktiraju és a strukturalatian adatokat (pl. a
jol strukturalt relaciés adatbazisok adatait, a nem struktu-
ralt természetes nyelvii szévegeket, jelsorozatokat stb.)
kell egyszerre feldolgozni.

Szakérték mas jellemzoket is felsorolnak a jelenség meg-
hatarozasahoz, mint pl. az adatok megkérdéjelezheté megbiz-
hatbsaga.

A fenti meghatarozas nagyon bizonytalan. Kulénb6z6
szakértbk mas-mas adatmennyiségnél latjak a big data hatar-



INFOKOMMUNIKACIO DONTESTAMOGATAS

at. Az Intel tanulmanya [4] heti 300 terabyte-nyi adatot gene-
ralé szervezetekhez kéti a big data jelenséget. Azonban a sza-
mokat nem érdemes megjegyezni — szinte naponta n6 a fel-
dolgozhat6 adatmennyiség. Kilénben is, a legfontosabb kér-
dés az, hogy a fent felsorolt ismérvekbél hanynak kell egy-
szerre teljesilnie ahhoz, hogy big data-rél beszéljink. Példaul
egy korhazi IT rendszerben a betegdokumentaciéban elsésor-
ban strukturalt adatokat talalunk. A paciensekrél készilt sz6-
veges dokumentumok (pl. egy képalkoto vizsgalat eredmé-
nyének leirasa) viszont strukturalatlanok. Big data feladat-e
ezek integralt feldolgozasa, amikor mennyiségiik nem kozeliti
meg a big data problémékra jellemz6 méretet, és ugyanabbdl
a forrasbdl szarmaznak? Hiszen a nem strukturalt adatok ér-
telmezése jellemzd erre a feladatra, és ez a big data feladatok
fontos jellemzdje. Ha a betegrekordok feldolgozasat dssze-
kapcsoljuk egy genetikai adatbazissal, a feldolgozandé adatok
mennyisége elérheti a big data hatart, de minden adat jol
strukturalt. Feldolgozasuk soran nem jelentkezik a big data fel-
adatokra jellemz6 adatértelmezési probléma.

A big data fogalméaval szembedllitiak a small data [25] fo-
galmat: az adatok jol strukturaltak, egy gépen kezelhetéek, a
feladat és megoldasi mddja atlathaté. A small data és a big
data jelenség kozti kildnbség bizonytalan, az atmenet koztuk
folyamatos, ezért megszlletett a ,medium data” fogalma,
amely elvalasztja a big data esetét a small data-t6l. A medium
data [26] kifejezést egyrészt akkor hasznaljuk, ha az adatok
feldolgozasa mar egy gépen nem lehetséges, de mennyisé-
gk még nem kivanja meg, hogy szamunkra éattekinthetetle-
nil, rengeteg gépen elosztva taroljuk. Méasrészt akkor, ha az
adatmennyiség nem lépné at a hagyomanyos hatarokat, de a
big data ismérvek kdzil méasok (példaul az adatok struktura-
latlansaga) jelentkeznek. Természetesen a hatarok tovabbra is
elmosédottak.

A big data jelenséget els6sorban nem az adatbazisok né-
vekedése okozza, hanem az, hogy sok kilénbdzd tipusu for-
rasbdl (pl. web bejegyzés, e-mail, call center hivasok felvett
anyaga, szenzorok eredménye stb.), sokszor strukturalatlan
formaban keriiinek az adatok az informacios térbe. igy a je-
lenség okozta problémak tobbrétliek, amelyek kdzil a feldol-
gozas sorrendje szerint a kdvetkezd problémak a legfontosab-
bak:

+ a gyorsan keletkez6, hatalmas adatmennyiség kezelése,
begylijtése, tarolasa és elérhetévé tétele, elviselhet6 id6-
korlatok alatti kezelése;

+ kulénbdzd struktaraval rendelkezd és nem strukturalt ada-
tok egyuttes feldolgozasa,

+ hatékony és megbizhatd informacié kivonas az adatto-
megbdl.

A big data jelenség azért lett fontos, mert a gyorsan né-
vekvd, strukturalatlan adatmennyiség altal generalt problémak
Uj technoldgiakat kivannak meg, és ilyenek szlletnek is. A big
data jelenség leirasara vallalkoz6 mai kisérletek az Uj techno-
l6gidkat a jelenség fontos megkulldnbdztetd jegyének tartjak
(egy friss és alapos Osszefoglaldé olvashaté a definiciokrol
Ward és munkatarsai cikkében [5]).

Fontos, hogy csak az elsé probléma tartozik kizardlag a
big data jelenséghez. Mind a strukturalatlan adatok, mind az
informé&cio kivonas problémaja jelentkezett mar medium data
kdérnyezetben is; s6t, az egészségugyben felmerllé problé-
makra épp ezek jellemzek.

A big data jelenség felgyorsitotta egy Ujkeletl (fiatal) tu-
domanyéag, az adat-tudomany fejlédését. Ennek elsédleges
feladata a kullénb6zd adattipusok vizsgélatahoz, valamint az
informéacio—-kinyeréshez megbizhat6 mddszerek kivalasztasa,
illetve kidolgozasa.

AZ ADATOK ELERESE

Az alapvetd probléma a nagy adattémeg hatékony kezelé-
se — ezeért is kapta a jelenség a big data nevet. Ezzel foglal-
koznak legtébbet, ezen a téren értek el vitathatatlan eredmé-
nyeket. Kidolgoztak a MapReduce parhuzamositasi modellt
[6], amelyet a big data problémara létrehozott legtébb rend-
szer, igy a legelterjedtebb, a Hadoop [27] is alkalmaz.
Ugyanakkor van, aki az adattarhaz technolégia felhasznalasat
tartja adekvatnak a probléma kezelésére.

A nagy adattémeg kezelése a leginkabb megoldott kérdés,
amely a big data jelenséggel kapcsan altalaban felmerdl. Az
erre készilt rendszerek tuljutottak a kisérleti stadiumon, a gya-
korlatban hasznaljak, sét, vannak nyilt forraskodu fejlesztések
is. llyen a mar hivatkozott Hadoop, valamint a Cassandra adat-
bazis kezel6 rendszer [28].

Ezzel a problémaval nem foglalkozunk részletesebben,
egyrészt a fentiek miatt, masrészt mert a hazai IT projektekre
nem jellemz6 a tdbb szaz terabyte-nyi adatmennyiség feldol-
gozasa — s6t, a hazai igények nem is kdvetelik meg. Viszont a
big data jelenség t6bbi ismérve mar jelentkezik medium data
szinten is, és az ezek okozta problémak megoldasa fontos a
magyar egészségugynek is.

AZ ADATOK ERTELMEZESE

Jelentds probléma, hogy a nem strukturalt adattdmegbél
(szenzorok jelsorozatai, audi6 és video fajlok, természetes
nyelvii szévegek) kivalogassuk a feladatnak megfelelé adato-
kat. Természetesen a ,nem strukturalt’ jelzd IT szempontbdl
értend6: a természetes nyelvli széveget példaul az ember
szamara jol strukturdlja a nyelv grammatikaja.

Mig a strukturaltan tarolt adatok esetén a tarolas struktara-
ja szerint lehet az adatokhoz hozzaférni, a strukturalatlanul
eléfordul6 adattdmeg esetében magabdl az adatbol kell el-
dénteni, hogy relevans-e a feladathoz, és ha igen, a feladat
szempontjabol milyen értékes informaciot hordoznak. Néha
elég egy adott elem eléfordulasat megtalalni az adatban, pél-
daul a vélemény analizis (sentiment analysis) esetében bizo-
nyos szavak el6fordulasait keresik természetes nyelvi széve-
gekben. Azonban altalaban a helyzet sokkal bonyolultabb, ki-
terjedt kutatds szlkséges az adatfolyam értelmezéséhez.
llyen kutatasok nem kétédnek szorosan a big data jelenség-
hez, mar sokkal el6bb elindultak, és jelentés eredmények szu-
lettek. Itthon is folyik ilyen kutatéas, példaul a természetes nyel-
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vl szévegekbdl valé informécio-kivonas tertletén elért ered-
ményekrdl szamol be [7], [8]; a beszédfeldolgozas terlletérdl
pedig érdemes megtekinteni a http://alldio.eu honlapot.

Bar a problémak jelentésen kiilbnbdznek a vallalt feladat-
tol és az adatfolyam jellegétdl fliggben, a feladat altalanosan
megfogalmazhat6: az értelmezés azt jelenti, hogy az adatokat
fogalmakhoz kell kapcsolni. Mas szavakkal: szemantikus
elemzés végzendé. Kifejezetten egy feladatra iranyul6 fejlesz-
tésnél esetleg nem jelentkeznek a szemantikus feldolgozas
modszerei, eszkdzei. Azonban, ha a strukturalatlan adatok egy
fajtajanak értelmezését altalanosabb szempontbol akarjuk
megvalositani, ezek alkalmazandoak; elsd sorban a kilénbo-
z6 fogalmi halok. A World Wide Web Consortium (W3C) ala-
pos felmérést készitett arrél, hogy a szemantikus feldolgozas
milyen mértékben hasznélatos. Ez a felmérés és [9] 6sszefog-
lalja a szemantikus feldolgozassal kapcsolatos jelenlegi kihi-
vasokat és ezekre adhaté néhany fontosabb megoldast, vala-
mint 6sszefoglalja a jovo kihivasait. A szemantikus feldolgozas
egyik fontos iranya az ontolégiatechnolégian alapul. Ez az
iranyzat az ontoldgiatechnologia 6sszes vélfajat alkalmazza,
kilénds hangsullyal az automatikus, gépi tanulason alapul6d
ontologiaépitést is. A big data jelenség kuldn kihivast is allit az
ontologia technologia elé: altalaban nem azonos megbizhat6-
sagu adattdmegekkel kell dolgozni. Ez az ontologiatechnolégi-
anak egy (j iranyat hozta létre, a bizonytalan megbizhat6sagu
adatokbdl val6 ontologiageneralast.

Ne feledkezziink el arrél, hogy sokszor célszer( egyszerre
kilénbdzd struktarajy, ill. strukturalatian adatok kézt keresni.
Az erre szolgalo megoldasokat is ki lehet fejleszteni és alkal-
mazni lehet medium data kérnyezetben, ilyen példaul a
»-Remote Accessibility to Diabetes Management and Therapy
in Operational healthcare Networks” megnevezésl EU pro-
jektben (a projekt a diabetesz kezelésére dolgozott ki informa-
cidtechnikai eszkoztart) szlletett szemantikus alapt megol-
das, amely egyszerre keres egy péaciens elektronikus rekord-
jaban és kapcsolodo természetes nyelvii dokumentumokban.

ANALITIKAI MEGOLDASOK

A rendelkezésre all6 hatalmas adattémeg és ennek szinte
hihetetlen ndvekedése csak akkor jelent kihivast résziinkre, ha
olyan értékelhetd informaciét vonhatunk ki belble, amelyre
szlkségunk is van. Ehhez nemcsak az adatforrasok hatékony
elérése sziikséges, hanem azok hatékony, megbizhat6 feldol-
gozasa is; s6t, ez az els6dleges szempont. Tehat az informa-
cio-kivonas modszerei — amelyek altaldban kilénbdz6 analiti-
kai modszerek — dontik el a big data adatfeldolgozas eredmé-
nyességét. Az analitika az adatok szisztematikus feldolgoza-
sat jelenti relevans elvarasok tukrében valamilyen analitikai
diszciplina segitségével (pl. statisztika valamilyen modellje
alapjan). A feldolgozas eredménye vagy a felhasznalonak,
vagy maganak a rendszernek segit egy tényalapu doéntés
meghozaséaban.

A big data feladatoknal alkalmazott analitikai megoldasok
skalaja igen széles: az egyszer( statisztikatol bonyolult struk-
taréakig (pl. Bayes haldk) minden hasznélatos. Barmilyen prob-
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Iémat is okoz ezeknek az analitikai megoldasoknak a big data
feladatokon val6 alkalmazasa, a médszerek azonosak a me-
dium data esetén hasznéltakkal. Azonban az alkalmazas fel-
tételei, médjai big data feladat esetén véltoznak. A big data je-
lenséggel bekévetkezett forradalmi valtozas az, hogy az ada-
tok elemzése kdzvetlen gyakorlati eredményeket szolgéltat az
elméletet kikerllve; s6t a rendszerek az adatok elemzése
alapjan tanuljak mikodésiket. (A tanuld programok alkalma-
zasa természetesen nem teljesen Uj jelenség. Szamos terile-
ten a big data jelenségtél flggetlendl is tanul a szamitogépes
rendszer, példaul a természetesnyelv-feldolgozas tertletén.)
Pontosabban: az adatokban felfedett 6sszefiiggéseket elfo-
gadjak, anélkul, hogy okséagi viszonyok megallapitasara tore-
kednének. A gyakorlat elmélet feletti gy6zelmét Iatjak ebben.
Kérdés azonban, mennyire megbizhat6 az analitikus modsze-
rek eredményeinek alkalmazasa anélkil, hogy az aktudlis te-
riletrdl valo elméleti tudasunk segitségével értékelnénk. A cik-
kink elejen emlitett, az influenza terjedését kdvetd Google
Flue Trends rendszer masodszori alkalmazasa nem volt sike-
res, — €s még azt sem lehet tudni, hogy miért nem.

Az analitikus médszerek alkalmazasa teriletén is vannak
problémak, mégpedig jelentkeznek ugyanazok is, amelyeket
mar a klasszikus analitikus megoldasoknal is megismertlink.
Ezek a big data jelenség esetén nem tlnnek el, csak sulyo-
sabbak lesznek, kevésbé ellendrizhetd az analizis folyamata.
Az alapvet6 kérdés a mintavétel és annak kritériumai. Viktor
Mayer-Schénberger, az Oxford’s Internet Institute professzora,
a Big Data c. kdnyv egyik tarsszerzéje szerint a valdban nagy
adathalmaz definiciéja “N = minden”, ahol N a mintahalmaz
szamossaga [10]. Azonban a rendelkezésre all6 adatok
sosem fedik le a teljes valésagot. Példaul az internethasznalat
klldnb6z6 tevékenységei, amelyek nyomai big data jelenség
tipikus adatforrasai, nem tlkrozik a teljes lakossagot, mivel k-
16nbdz6 végzettségl, koru és lakdhelyl emberek eltéré mér-
tékben kulénbdz6 mddon hasznaljak az internetet. A hagyo-
manyostodl valo eltérés az is, hogy a big data feldolgozéas ese-
tén nem rekonstrualhatd a mintahalmaz, amely alapjan az
eredmény megszuletett. Ugyanis az alkalmazas Ujrafuttatasa
még ugyanazokon az adatforrasokon sem fogja pontosan
ugyanazokat az adatokat hasznalni. Ugyanazokon az adato-
kon mas alkalmazast, mas analitikus modszert futtatni lehetet-
len. Mindez persze nem azt jelenti, hogy a big data jelenség
adathalmazain nem szabad analitikus modszereket alkalmaz-
ni, hanem csak 6vatossagra int. Vannak esetek (példaul mar-
keting célbdl végzett feldolgozas a szocidlis halén), amikor a
nem megfelelden ellendrzétt dsszefliggés is felhasznalhato.
Azonban sok terileten, példaul az egészségugyben, 6vatosan
kell eljarni. A nagy adathalmazon kimutatott 6sszefliggéseket
hipotézisekként kell kezelni, egyéb mddszerekkel ellendrizni.

A big data jelenség azonban ténylegesen lenduletet adott
az analitikai eszkdzdk hasznalatanak: megszuletett a prediktiv
analitika, amely lehet6vé teszi az el6rejelzést [11]. A prediktiv
analizis esetében nemcsak bizonyos jellemzdk egyuttesét ke-
resik az adathalmazban (ezeket nevezik prediktoroknak),
hanem ezek alapjan megbecstlik, hogy milyen valoszinliség-
gel fog valamilyen esemény bekdvetkezni [30].
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Az analitikus médszerek hasznalata big data problémak
esetén szamos atitd sikert hozott. Egyik nagy visszhangot ki-
valto siker az IBM altal kifejlesztett Watson rendszerhez két6-
dik. A rendszer elsd lett a Jeopardy! kviz versenyen ugy, hogy
két nagyon j6 kviz jatékost vert meg [31]. A sikerek bizonyitjak,
hogy komolyan kell venni mind a big data jelenség probléma-
it, mind az ezekre kidolgozott szoftver megoldasokat. Azonban
a sikerek alapjan sokan kétségbe vonjak a tudomanyos méd-
szerek hasznalatanak szikségességét, az analitikus modsze-
rek direkt alkalmazasaval ezeket helyettesithetének gondoljak.
Kritikusan kell kezelni ezeket a sikerektdl elvakult véleménye-
ket, amilyent példaul egy big data-rél sz6l6 kdnyvben olvasha-
tunk, ahol a szerzék szerint ,.a kauzalitast nem vetjiik el, de el-
tavolitjuk arrél a piedesztalrol, amelyen a jelentés elsd szamu
forrasakent foglal helyet” [12].

BIG DATA MINT EGESZSEGUGYI EROFORRAS

Az adatokat mar a kilencvenes években is az egészség-
ligy fontos eréforrasanak tekintették. Azéta az egészséglgy
teruletére is jellemz6 az egyre bévilé adattéomeg. Ez egyre
gyorsulé mértékben névekszik — és igy itt is szembetalalhatjuk
magunkat a big data jelenséggel. Ugyanakkor ennek az adat-
tdmegnek hatékony és megbizhatd feldolgozasa sziikséges a
magasabb min&ségl és alacsonyabb koltségli ellatas eléré-
séhez. A big data problémak itt is jelentkeznek, az ezekre szi-
letett megoldasok az egészségligyben is jelentds kutatasi és
gyakorlati eredményt hozott. A kdvetkez6kben utalunk né-
hanyra, tovabbi érdekes eredményekrél Hersh kényvében ol-
vashatunk [13].

Ma mar az ellatas soran rengeteg adat kerul rogzitésre és
megodrzésre adatbazisokban. Ha az egyes paciensek rekord-
jaibol esettarakat alkotunk, szamos hasznos dsszefliggést tar-
hatunk fel. Példaul a 2-es tipusu diabétesz gyogyszerelésének
hatasat vizsgaltdk az Optum Labs adatbéazisan, tébb mint 37
000 paciens adatain [32]. Az eredmények szerint tébb szem-
pontbol (vércukorkontroll, életmindség, élettartam) nem volt
kllénbség, de a sulfonylurea hasznalata esetén a koltségek
alacsonyabbak voltak, és késdbb kellett a pacienseket atallita-
ni inzulinra.

Az Egyesiilt Allamokban a HMO keretében létrehoztak egy
virtualis adattarhazat (VDW). Az ehhez kapcsol6dd kutatéhe-
lyek szabvanyos médon igényelhetnek adatokat kutatasaik-
hoz. A VDW kulénb6z6 EMR adatbazisokbdl beszerzi az ano-
nimizalt adatokat, ezeket egységes alakra hozva bocséjtia a
kutatohelyek rendelkezésére [14]. Egy érdekes eredmény:
egy, a VDW-re tamaszkodd kutatas megallapitotta, hogy 6sz-
szefliggés van a gyermekkori elhizas és a terhesség alatti
hyperglycaemia kozt [15].

A paciensre vonatkoz6 adatok jelentés részét természetes
nyelvli dokumentumok taroljak [16], ezért fontos kidolgozni az
adatbazisrekordok és a természetes nyelvii dokumentumok
integralt kezelését. Az adatok nagy részét azonban nem is
Orizzik meg. llyenek példaul a szenzorok altal szolgaltatott
adatfolyamok. Ezek felhasznalasa ugyancsak értékes dssze-
fuggéseket tarna fel. Példaul a Toront6i Gyermekkoérhazban

vizsgaltdk az Ujszlléttek monitorozasabol kapott adatokat
(masodpercenként tdbb mint 1000 kuilénbdz6 fiziolbgiai méré-
si eredményt). Ezek alapjan a kutatok algoritmust allitottak
Ossze annak jelzésére, hogy egy csecsemét veszélyeztet-e
fertézés [17].

Sajnos sokszor adat sem lesz a paciensek allapotjellem-
z6ibdl és azok korilményeibdl. Egy kronikus betegségben
szenvedd péciens — j6 esetben — havi, kéthavi rendszeres-
séggel felkeresi orvosat, s akkor torténik adatfelvétel. Azonban
kdzben szamos esetben torténik vele valami, amely befolya-
solhatja a kezelést, s gyakran akar azonnali Utmutatast kivan-
na. A jelenlegi technolégiak felhasznalasaval ez ma mar nem
lehetetlen. Példa: a Ginger.io mobil alkalmazast fejlesztett ki,
amely segiti a paciensek (pl. cukorbetegek) helyes életméd
valasztasat [18]. Az alkalmazés a péciens pillanatnyi teve-
kenységének, allapotanak szamos adatat kdzvetiti a kdzpont-
ba, ahol a rendszer az adatokat relevans tudasbazisokkal 6sz-
szevetve tanacsokkal latja el a pacienst. Természetesen ennél
egyszer(ibb eszkdzk is sokat segitenének.

Sz6t kell ejteni a szociélis halokrol, amelyek a big data pa-
radigma tipikus adatforrasainak szamitanak. Ma is szamos az
egészségi allapotrol szold bejegyzés talalhatéd rajtuk. Ahhoz,
hogy a big data paradigma eszkdzeit alkalmazzuk, két aka-
dalyt kell lekiizdeni. Az els6 az, hogy fokozottan jelentkezik a
személyiségi jogok probléméja, amelyet sokan altalaban a big
data feldolgozas problémajanak tartanak. A legtébb szdba j6-
het6 adat egy paciens adata, amelyhez val6 hozzéaférést szi-
goru etikai és torvenyi szabalyok korlatozzak. A big data jelen-
ség lehetdségeinek kihasznalasa érdekében fontos lenne
ezek atvizsgalasa, az adatokhoz val6 jogok tovabbi szigoru
biztositasa mellett. Olyan EMR rendszereket lehetne kidolgoz-
ni, amelyek lehetévé tennék az anonimizalt hozzaférést. A ma-
sodik akadaly a hozzéaférés. Jelenleg még azt sem lehet bizto-
san tudni, hogy egy személy egészségligyi adatai hol érhet6k
el. E két probléma szorosan dsszefligg. A problémak megol-
déasara vilagszerte tobb jelentds allami (az USA-ban magan)
projekt van folyamatban, és tbb helyen értek el eredménye-
ket. Példaul mindkét problémat megoldja az HMO virtualis
adattarhaza [14]. Hazankban is elindult egy projekt az egész-
ségulgyi kooperativ tér [19] megvalésitasara, amely az adatok
fellelhetéségét segitené.

AZ INFORMACIOFELDOLGOZAS

Eddig a kérdéskort az adatok szempontjabdl tekintettik at.
Néhany szét kell ejteniink a paradigma legfontosabb vetlleté-
rdl is, az informaciofeldolgozas modszereirél — azaz az alkal-
mazhatd analitikai médszerekrdl. Az alkalmazott modszerek
kérdésében nincs lényeges killbnbség az alkalmazas terlletei
kozt. Az egészségugyi alkalmazasok analitikai modszerei a le-
gegyszeriibbektél a legbonyolultabbakig terjednek; példaul
egy, az EMR-be agyazott Bayes-féle hal6zaton alapulé modell
alkalmazasaval egy kérhazban elére jelezhetd volt a felfekve-
ses esetek kialakulasa, igy ezeket tizedére sikerult csdkkente-
ni [20]. Az egészséglgyi alkalmazasok kozt jelents szerepet
jatszik a prediktiv analitika, a hivatkozott kutatas ennek is jel-

IME XIV. EVFOLYAM 4. SZAM 2015. MAJUs 51



INFOKOMMUNIKACIO DONTESTAMOGATAS

lemz4 példaja. Azonban a big data paradigma kritikajat az
egészségugy teruletén nagyon komolyan kell venni. Az anali-
tikarol szélva mar felhivtuk a figyelmet a statisztikai médszerek
meggondolatlan hasznalatanak problémaira. Amikor az
egészségrol van sz0, 6vatosnak kell lennlink. A feltart 6ssze-
fuggéseket, mint hipotéziseket lehet hasznalni, s azokat a szo-
kott szigori médszerekkel igazolni.

ERTEKTEREMTES AZ EGESZSEGUGY SZAMARA

Veégll a legfontosabb kérdés: mit nyerhet az egészség-
Ugy? Az eddigi példak is mutatjak, hogy jelentds segitséget je-
lentenek a big data paradigmahoz tartoz6 megoldasok, de ér-
demes attekinteni mindezt az egészséguigy szintjein.

Orszagos szinten (az egészségpolitika és a népegészség-
Ugy teruletén) jelenleg az ellato helyek altal szolgaltatott jelen-
téseket dolgozzak fel. Big data feldolgozasrél akkor beszél-
hetnénk, ha az egyes adatokat integralas nélkdl, kdzvetlenl
érnék el az IT rendszerek, — ehhez a mar hivatkozott koopera-
tiv tér szlikséges. Az orszagos szinthez hasonl6 feladatok me-
rulhetnek fel intézményi szinten is. Mindkét szinten a feladat az
ellatas minéségének emelése mellett az ellatas gazdasagos-
saganak biztositasa. Tébb helyen értek el eredményt példaul
a korhazi Ujrafelvételek csdkkentésében —[21] szamol be ilyen
eredményrél.

Az igazan izgalmas tertlet a klinikum, amikor egy paciens
kezelése soran torténik IT rendszerek felhasznalasa. A big
data paradigman bellli kutatdsok nagyon sok olyan ered-
ményt hoznak, amelyek felhasznalhatéak az ellatas soran. Az
eddig hivatkozottak is ilyenek. A legfontosabb kutatasi iranyok,
amelyek megvaltoztathatjak az ellatads modjat:

+ Terapiak kimenetelének kutatasa, azaz annak eldéntése,
hogy bizonyos kérkép esetén melyik terapia a legkedve-
z8bb. llyen példaul az Optum Labs adatbazisan elvégzett
fent idézett kutatas.

+ Prediagnozisra iranyuld kutatasok, amelyek azt kivanjak
felfedni, hogy bizonyos betegségek milyen jelekbdl allapit-
hatok meg még az el6tt, hogy a tradicionalis eljaras diag-
nozist adna. llyen az (jsziléttek fert6zésveszélyét elére
jelzd rendszer [17], vagy az onkolbgiai esetek prediagnozi-
sa [13].

+ Kronikus betegek telemedicinalis megfigyelése, amelybdl
lemérhet6 mennyire kévetik a terapias elirasokat, mikor
szorulnak életmodi tanacsadéasra, mikor kell orvoshoz for-
dulniuk.

+ Apaciensre szabott kezelés, példaul a génadatbazisok fel-
hasznéalasaval.

A big data jelenség eszkdzei nemcsak a kutatasban len-
nének hasznalhatbak, hanem kbzvetlenil az ellatas feladatai-
ban is. llyen feladat példaul problémas pacienshez val6 ha-
sonl6 eset keresése. El6re preparalt esettarakban keresni me-
dium data feladat lehet (s6t, egy esettar esetén small data).
Azonban ha az EMR-ekben és a relevans orvosi dokumentu-
mokban (esetleg kiegészitve a web bejegyzésekkel) kerestnk,
tipikus big data feladattal allunk szemben. Ehhez nemcsak a
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természetes nyelv( ellatasi dokumentumokba valé keresést
kell megoldani, hanem az adatbazissal valé integralt keresést
is. Célszer( a keresésbe bekapcsolni az irodalomban (protok-
ollok, cikkek stb.) valo keresést is. Ezt teszi az IBM Watson
rendszere is, amikor az onkologiai esetek ellatasat segiti [33].

Az egészseglgyi adatok hasonlosagai alapjan patofiziolo-
giai mintak (,disease signatures”) kialakitasat tlizi ki célul [22].
Ezek megkénnyitenék a felgyllemld paciensadatok felhasz-
nalasat, igy hatékony patofiziologiai diagnozis megéllapitasat
tennék lehet6vé. Hasonloképpen lehetne felhasznalni a szoci-
alis médiat arra, hogy a hasonld problémaval kiizdé emberek
megtalalhassak egymast, és tapasztalataikat megoszthassak.

A fenti 6sszefoglalasban nem akartuk elvalasztani a medi-
um és a big data feladatokat, eredményeket. Mar csak azért
sem, mert nehéz pontosan meghuzni a hatarvonalat, illetve,
mert a medium data feladatokra kidolgozott megoldasok hasz-
nalhatoak lehetnek a big data paradigman belil is.

UJ PARADIGMA: A KOGNITIV SZAMITASTECHNIKA

Ginni Rometty, az IBM vezérigazgatdja a Watson rendszer
sikereire alapozva a szamitastechnika Uj korszakat vetiti elére
[34] . Nem azért, mert a Watson rendszer hatalmas dokumen-
tumtdmeget képes atvizsgalni keresés kézben. Hanem egy-
részt azért, mert a rendszer teljesitménye a szévegek értel-
mezésében megkozeliti, illetve bizonyos szempontokbdl el is
éri az ember teljesitményét; masrészt pedig a rendszer miko-
dése soran tanulja, hogy hogyan miikddjon pontosabban, ha-
tékonyabban. A rendszer kifejlesztéséhez nem csak a szami-
togépes nyelvészet eszkdztara volt sziikséges, hanem olyan
technolégiak is, amelyek képessé teszik a rendszert kdvetkez-
tetések levonasara és allandé tanulasra. Mar az értelmezés-
hez is szlkséges volt egy egyszer(i id6logika, mivel ez szlk-
séges az allitasokbdl kiszirt tények id6beli elrendezéséhez.

S ezzel elérkeztiink egy Ujabb bonyolultsagi fokhoz: a kog-
nitiv informatikdhoz, ahol a rendszer mar megvalositja a régi
almot: eszkézbdl problémamegoldd tars lesz. A kognitiv infor-
matika kialakitdsahoz harom fontos terlleten kell er6s techno-
l6giaval rendelkezni:

+ Arendszerrel vald kapcsolatban tdl kell Iépni a szigordan
formalizalt nyelveken. Elsérendl kdvetelmény, hogy a ter-
mészetes nyelvet értse a rendszer. Azaz hogy megkdzelit-
se azt a szintet, ahogy mi értjik. A szévegekbdl olyan
bels6 reprezentéciot allitson eld, amely a téma szempont-
jabél fontos informéaciot reprezentélja — legalabb az aktuéa-
lis ttmaterlleten. Azonban tovabb is Iéphetiink: nemcsak a
rendszer és a felhasznalo kozti kapcsolat lehet fontos,
hanem a rendszer és a kdrnyezete kozti is. Az input j6het
tébb csatornan parhuzamosan, ez tipikus big data jelen-
ség. Ekkor nemcsak azt varjuk el, hogy az egyes adatfo-
lyamok elemeit értelmezni tudja a rendszer, hanem azt is,
hogy az egymasra utald jeleket &sszekapcsolja, és az
kllénb6z6 inputcsatorndkon (audio, video, text stb.) beér-
kezd adatfolyamot 6sszehangolt modon, integraltan, egy-
séges szemantikus elmélet alapjan kell feldolgozni. Ezt a
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jelenséget nevezik szemantikus alap( adatfeldolgozasnak.

+ Arendszernek képesnek kell lennie bonyolult kévetkezte-
tési feladatok megoldasara. Tébb kiilénbdzd kévetkezteté-
si rendszert kell kezelnie, és rendelkeznie kell feladatme-
goldé stratégiaval. llyen rendszer kiépitéséhez jol megala-
pozott logikai keret kell [23].

+ Arendszernek tanulnia kell, mégpedig Ugy, hogy egyrészt
tudasat allandéan bdviti, masrészt az elvégzett feladat-
megoldasok tapasztalatait hasznositja, — azaz tanulnia kell
feladatmegold6 stratégiat is. Ez megint csak a big data
technoldgia egyik kihivasa, a Watson rendszerrel kapcso-
latban is ezt emelik ki.

A fenti technolégiak kidolgozasa, integralasa még ma is je-
lentds kutato-fejleszté munkat igényel, de a big data jelenség
problémaira kidolgozott megoldasok mar a kognitiv informati-
ka iranyaba mutatnak.

OSSZEFOGLALAS

Az egészségligyben a big data megoldasai kiléndsen két
terulet szamara jelentenek fontos mozgat6 er6t. Az egyik a kli-
nikai és transzlacios informatika, amelynek feladata a kutatasi
adatok informaciéva, illetve tudassa torténd alakitasa és
ennek a tudasnak a betegek ellatasaban t6rténd felhasznala-
sa. A klinikai és transzlaciés Informatika magaban foglalja az
orvosbiolégiai informatikat, a klinikai kutatas informatikajanak
egyes részterileteit, a transzlacios bioinformatikat, képalkot6d
informatikat, valamint ezek kapcsolédasait (k6z0s részeit) a
klinikai informatikaval és a népegészségugyi informatikaval.

A masik fontos terililet az ellatds perszonalizalasa,
amelynek keretében a cél a személyre szabott, prediktiv,
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many, mesterséges intelligencia, nagy komplexitast rend-
szerek modellezése, intelligens adat-vizsgalati médszerek.
Alkalmazasi teriletek: intelligens kooperativ rendszerek,
dontéstamogat6é rendszerek, tudasmenedzsment rend-
szerek és alkalmazasuk az egészséglgyi informatikaban,
valamint rendszer orvosbiologia. T6bb mint 160 kdzleménye
és 8 kdnyve jelent meg.

(FP5, FP6, FP7) egészséglgyi IT projektben vett részt.
Szakmai terlilete a természetes nyelv feldolgozasa, a virtu-
alis egészséglgyi ellatas, valamint az EHR rendszerek
(openEHR, kétszint(i adatmodell).
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