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	Σκοπός
	Συχνά τίθεται το ερώτημα κατά πόσον η ιατρική είναι τέχνη ή επιστήμη. Η στήριξη των διαφόρων ιατρικών εργασιών (διάγνωση, πρόγνωση, θεραπευτική αγωγή, παρακολούθηση ασθενών) μέσω υπολογιστικών συστημάτων απασχολεί διάφορες επιστημονικές κοινότητες (τεχνητή νοημοσύνη, βάσεις δεδομένων, ιατρική πληροφορική, βιοϊατρική μηχανική), όπου η διάσταση του χρόνου αποτελεί αναπόσπαστο στοιχείο. Τα τελευταία χρόνια παρουσιάζεται μία αλλαγή προσέγγισης, από εφαρμογές με επίκεντρο τη γνώση σε εφαρμογές με επίκεντρο τα δεδομένα, και από συστήματα που συμβουλεύουν σε συστήματα που πληροφορούν. Κύρια πρόκληση θεωρείται πλέον η ευφυής αξιοποίηση δεδομένων και όχι κατ’ ανάγκη η μηχανοποίηση της γνώσης. Τα ιατρικά προβλήματα και η αξιοποίηση ιατρικών δεδομένων προβάλλουν ιδιαίτερες προκλήσεις όταν μάλιστα η διάσταση του χρόνου αποτελεί κεντρική συνιστώσα. Το μάθημα στοχεύει στην παρουσίαση και κριτική ανάλυση των διαφόρων πτυχών των Χρονικών Πληροφοριακών Συστημάτων στην Ιατρική (θεωρητικό υπόβαθρο, εφαρμογές, ανοικτά ερευνητικά θέματα) όπου τέτοια συστήματα μπορεί να ορισθούν ως πληροφοριακά συστήματα τα οποία μπορούν να αποθηκεύουν, να διαχειρίζονται και να θέτουν ερωτήματα αναφορικά με κλινικά δεδομένα προσανατολισμένα στο χρόνο και να υποστηρίζουν διάφορες εργασίες συλλογισμού σε σχέση με αυτά τα δεδομένα.



	Αναμενόμενα μαθησιακά αποτελέσματα και δεξιότητες που θα αναπτυχθούν
	Ο/η φοιτητής/φοιτήτρια που θα έχει ολοκληρώσει επιτυχώς το μάθημα αυτό, αναμένεται ότι θα έχει επιτύχει τα ακόλουθα μαθησιακά αποτελέσματα, οργανωμένα στις σχετικές θεματικές ενότητες:

Ο ρόλος του χρόνου στην ιατρική

1. Να εξηγεί σε γενικές γραμμές γιατί ο χρόνος αποτελεί καθοριστικής σημασίας συνιστώσα σε πληροφοριακά συστήματα στην ιατρική.
2. Να δίνει ένα ορισμό για τα χρονικά πληροφοριακά συστήματα στην ιατρική και να προσδιορίζει τις διάφορες οπτικές γωνίες από τις οποίες τέτοια συστήματα μπορούν να ειδωθούν (τεχνική, ιατρική, κλινική).
3. Να αναφέρεται σε γενικό επίπεδο στην έρευνα ως προς το χρόνο, την ιατρική και τα πληροφοριακά συστήματα.
Μοντελοποίηση χρόνου και συλλογισμός με χρόνο
4. Να αναφέρεται στις κεντρικές έννοιες που εμπλέκονται σε σχέση με μοντέλα χρόνου, συγκεκριμένα: το πεδίο του χρόνου, στιγμές και χρονικά διαστήματα, δομή χρόνου (γραμμική, με διακλάδωση, κυκλική), απόλυτες και σχετικές αναφορές σε χρόνο, μοντελοποίηση χρονικών σχέσεων, μονάδων χρόνου και χρονικής απροσδιοριστίας.
5. Να μπορεί να εξηγεί τι σημαίνει χρονική οντότητα δίνοντας σχετικά παραδείγματα και κάνοντας αναφορά στο συσχετισμό χρονικών οντοτήτων με στιγμές ή χρονικά διαστήματα, καθώς και σε σημασιολογικές σχέσεις μεταξύ τους.
6. Να μπορεί να διατυπώνει σε γενικό επίπεδο και να εξηγεί τις κύριες λειτουργίες συλλογισμού με χρόνο που άπτονται του ευρύτερου συλλογισμού ενός χρονικού συστήματος στην ιατρική, συγκεκριμένα: προβολή της ύπαρξης κάποιας οντότητας μεταξύ διαφορετικών χρονικών πλαισίων, καθορισμός χρονικών ορίων σε σχέση με υπάρξεις οντοτήτων, ανίχνευση χρονικής συνέπειας, εντοπισμός χρονικής ασυνέπειας και μείωση χρονικής αβεβαιότητας, εξαγωγή χρονικών οντοτήτων που απορρέουν από άλλες χρονικές οντότητες, εξαγωγή χρονικών σχέσεων μεταξύ οντοτήτων, εξαγωγή της κατάστασης αλήθειας για κάποια χρονική οντότητα (ισχύει, δεν ισχύει, άγνωστο), εξαγωγή της κατάστασης του ‘κόσμου’ σε δεδομένο χρόνο.

7. Να μπορεί να αναφέρεται σε πολύ γενικές γραμμές στις κεντρικές συνιστώσες ενός αριθμού κλασσικών οντολογιών και μοντέλων συλλογισμού σε χρόνο.
8. Ειδικότερα να μπορεί να αναφέρεται με κριτική διάθεση σε τρεις ευρέως διαδεδομένες γενικές θεωρίες χρόνου (την άλγεβρα χρονικών διαστημάτων του Allen, το λογισμό των συμβάντων των Kowalski και Sergot, το διαχειριστή των χρονικών ενδείξεων των Dean και McDermott) ως προς τις ευρύτερες χρονικές απαιτήσεις του ιατρικού πεδίου.
9. Να εξηγεί τον όρο χρονικός περιορισμός (temporal constraint) και με αναφορά στην αφηρημένη δομή δεδομένων «Αφηρημένος Χρονικός Γράφος» (Abstract Temporal Graph) να σκιαγραφεί τα βήματα για την επιβεβαίωση αμοιβαίας συνέπειας ανάμεσα σε ένα σύνολο χρονικών περιορισμών, καθώς και τον υπολογισμό κατά πόσον δεδομένος χρονικός περιορισμός ισχύει ή όχι έναντι κάποιου συγκεκριμένου συνόλου αμοιβαία συνεπών χρονικών περιορισμών.
Χρονικές Βάσεις Δεδομένων

10. Να εξηγεί τις δύο βασικές διαστάσεις του χρόνου σε σχέση με χρονικές βάσεις δεδομένων συγκεκριμένα τη διάσταση του χρόνου εγκυρότητας (valid time) και τη διάσταση του χρόνου καταχώρησης (transaction time) καθώς και να παρουσιάζει την ταξινόμηση των χρονικών βάσεων δεδομένων που προκύπτει από τις εν λόγω διαστάσεις χρόνου (snapshot databases, valid-time databases, transaction-time databases, bitemporal databases).
11. Να εξηγεί βασικούς τρόπους επέκτασης του σχεσιακού μοντέλου βάσεων δεδομένων με τη ρητή προσθήκη του χρόνου (tuple timestamping, attribute timestamping) και να μπορεί να κάνει μια σφαιρική αναφορά σε χρονικές άλγεβρες και λογισμούς σε σχέση με τα χρονικά, σχεσιακά μοντέλα δεδομένων.

12. Παρομοίως να μπορεί να αναφέρεται στις χρονικές επεκτάσεις των σχεσιακών γλωσσών επερωτήσεων, καθώς και σε πιο προχωρημένα χρονικά μοντέλα δεδομένων και γλωσσών επερωτήσεων (επέκταση του μοντέλου οντότητας-σχέσης, χρονικά αντικειμενοστραφή μοντέλα δεδομένων), όπως και στη διαχείριση πολυμεσικών και ημιδομημένων χρονικών δεδομένων. 

Χρονικές Κλινικές Βάσεις Δεδομένων

13. Να μπορεί να καταγράφει τα κύρια ζητήματα που προκύπτουν, τόσο σε σχέση με αυτή καθ’ αυτή τη μοντελοποίηση των χρονικών κλινικών δεδομένων, καθώς και τη στήριξη των ιατρών στη λήψη κλινικών αποφάσεων για τις οποίες απαιτείται η επερώτηση μιας κλινικής βάσης δεδομένων.
14. Να δίνει ορισμούς για τις επιπρόσθετες διαστάσεις του χρόνου αναφορικά με κλινικές βάσεις δεδομένων, συγκεκριμένα το χρόνο διαθεσιμότητας (availability time) και το χρόνο συμβάντος (event time) και να αναφέρεται στη μοντελοποίηση και επερώτηση χρονικών δεδομένων με πολλαπλές διαστάσεις (clauses SELECT, FROM, WHERE, WHEN, GROUP BY και HAVING).
15. Με αναφορά σε μονάδες χρόνου (granularity) και απροσδιοριστία (indeterminacy) σε σχέση σε κλινικές βάσεις δεδομένων να μπορεί να παρουσιάζει σφαιρικά τις χρονικές επεκτάσεις ενός σχεσιακού κλινικού συστήματος, καθώς και μια αντικειμενοστραφή προσέγγιση για χρονικά κλινικά δεδομένα.
16. Να μπορεί να προσδιορίσει ερευνητικά ζητήματα που άπτονται της επόμενης γενεάς ιατρικών συστημάτων προσανατολισμένων στο χρόνο, με στόχο την επωφελή σύζευξη των (ξεχωριστών) ερευνητικών προσπαθειών στους τομείς των συστημάτων χρονικού συλλογισμού (temporal reasoning systems) και συστημάτων συντήρησης χρονικών δεδομένων (temporal data-maintenance systems).
Αφαιρετικότητα Χρονικών Κλινικών Δεδομένων

17. Να έχει κατανοήσει τις βασικές μορφές αφαιρετικότητας δεδομένων, τόσο τις μη χρονικές, όσο και τις χρονικές, καθώς και την επιθυμητή υπολογιστική συμπεριφορά μιας διεργασίας για τη δημιουργία χρήσιμων/κατανοητών αφαιρετικοτήτων και εν γένει να έχει αναπτύξει μια εκτίμηση της σημασίας των αφαιρετικοτήτων βασιζόμενων σε χρονικά διαστήματα (interval-based abstractions).
18. Να έχει εξοικειωθεί με τις πρωταρχικές προσεγγίσεις αντιμετώπισης ιατρικών δεδομένων προσανατολισμένων στο χρόνο: (i) στο πλαίσιο στοιχειωδών μεθόδων ανακάλυψης γνώσης σε μορφή χρονικών αιτιολογικών σχέσεων (σύστημα Rx), (ii) σε σχέση με την ευφυή σύνοψη των δεδομένων ασθενών (συστήματα IDEFIX και TOPAZ), και (iii) στο πλαίσιο συστημάτων παρακολούθησης ασθενών, προσανατολισμένων στο χρόνο, τόσο παλαιότερων συστημάτων, όσο και πιο πρόσφατων (συστήματα VM, TCS, TUP, TrenDx, M-HTP, και VIE-VENT).
19. Να έχει κατανοήσει τη νέα έννοια του χρονικού μεσολαβητή (temporal mediator) μεταξύ ενός συστήματος βάσης δεδομένων και ενός συστήματος υποστήριξης αποφάσεων, που στόχο έχει την αποσύνδεση της διεργασίας παραγωγής χρονικών αφαιρετικοτήτων από τις ιδιαιτερότητες της διεργασίας υποστήριξης αποφάσεων.
20. Να έχει κατανοήσει λεπτομερώς την οντολογία και τους μηχανισμούς συλλογισμού που συνδέονται με τη γενικευμένη μέθοδο της Χρονικής Αφαιρετικότητας Βασισμένης σε Γνώση (Knowledge-Based Temporal Abstraction – KBTA) καθώς και το σύστημα RESUME το οποίο την υλοποιεί.
Χρόνος σε Κλινική Διάγνωση

21. Να έχει αναπτύξει τη δέουσα εκτίμηση ως προς τη σημασία του χρόνου αναφορικά με κλινικό διαγνωστικό συλλογισμό, και ειδικότερα τη σημασία της χρονικής αφαιρετικότητας δεδομένων.
22. Να έχει κατανοήσει τη διαφορά ανάμεσα σε διαγνωστικό συλλογισμό βασισμένο στη συνέπεια (consistency-based diagnostic reasoning) και απαγωγικό διαγνωστικό συλλογισμό (abductive diagnostic reasoning).

23. Να έχει εξοικειωθεί με τα στοιχεία του χρόνου που άπτονται της αναπαράστασης διαγνωστικής γνώσης και δεδομένων ασθενών, συγκεκριμένα τις μονάδες χρόνου (granularities), την αβεβαιότητα (uncertainty), την ατέλεια (incompleteness) και την επανάληψη (repetition), και ειδικότερα να έχει κατανοήσει πως ο χρόνος αναπαρίσταται σε δεδομένα ασθενών, και μοντέλα ασθενειών, πρωτίστως μοντέλα βασιζόμενα στην αιτιολογική σχέση (causal-based models), καθώς και των διαφόρων μορφών χρονικών περιορισμών που προκύπτουν σε σχέση με κλινικά διαγνωστικά προβλήματα.
24. Και σε τελική ανάλυση να έχει αναπτύξει τη δέουσα κατανόηση ως προς το πώς η ρητή αναπαράσταση του χρόνου επηρεάζει το συλλογισμό κλινικών διαγνωστικών συστημάτων, καθώς και μια εκτίμηση των σχετικών περιορισμών της τρέχουσας τεχνολογίας.
Αυτοματοποιημένη υποστήριξη σε κλινικές κατευθυντήριες οδηγίες και τα σχέδια φροντίδας
25. Να έχει κατανοήσει τις κεντρικές διεργασίες που άπτονται της υποστήριξης της φροντίδας, η οποία βασίζεται σε κατευθυντήριες οδηγίες (guideline-based care).
26. Να έχει εξοικειωθεί με τις κυριότερες προσεγγίσεις αναφορικά με την αναπαράσταση των κλινικών κατευθυντήριων οδηγιών, ειδικότερα αυτών των οποίων η εκτέλεση χρειάζεται μεγάλες χρονικές περιόδους.

27. Ειδικότερα, να έχει κατανοήσει λεπτομερώς την προσέγγιση η οποία αναπτύχθηκε στα πλαίσια του προγράμματος Asgaard, πρωτίστως τη γλώσσα αναπαράστασης κατευθυντήριων οδηγιών Asbru η οποία βασίζεται στη διατύπωση προθέσεων.
28. Να έχει επίσης αναπτύξει σφαιρική κατανόηση της γενικευμένης προσέγγισης DeGeL ως προς την επεξεργασία μαζικού αριθμού κλινικών κατευθυντήριων οδηγιών διατυπωμένων σε ελεύθερο κείμενο με στόχο την παραγωγή μηχανικά-κατανοητής, τυπικής αναπαράστασης, για σκοπούς αποθήκευσης, ανάκτησης, αναζήτησης, συντήρησης και εφαρμογής, αξιοποιώντας μια αρχιτεκτονική κατανεμημένης ψηφιακής βιβλιοθήκης.
29. Να μπορεί να αναφερθεί σε γενικές γραμμές σε ενδεχόμενες μελλοντικές επεκτάσεις της τρέχουσας τεχνολογίας για την αυτοματοποιημένη υποστήριξη της φροντίδας βασιζόμενης σε κατευθυντήριες οδηγίες.
Οπτική παρουσίαση κλινικών δεδομένων και γνώσης προσανατολισμένων στο χρόνο

30. Τέλος να έχει εξοικειωθεί με βασικούς τρόπους οπτικής παρουσίασης χρονικής κλινικής πληροφορίας, τόσο σε σχέση με ακατέργαστα χρονικά κλινικά δεδομένα, όσο και σε σχέση με αφηρημένα κλινικά δεδομένα, καθώς και χρονική κλινική γνώση.




	Αναλυτική περιγραφή
	Η ύλη του μαθήματος οργανώνεται με βάση τις ακόλουθες θεματικές ενότητες, οι οποίες επίσης διαφαίνονται στην πιο πάνω διατύπωση των επιδιωκόμενων μαθησιακών αποτελεσμάτων:

· Η σημασία του χρόνου στην ιατρική. 
· Μοντελοποίηση και συλλογισμός με βάση το χρόνο (μοντελοποίηση του χρόνου και των χρονικών οντοτήτων). 
· Απαιτήσεις, οντολογίες και μοντέλα χρονικού συλλογισμού. 
· Γενικές θεωρίες χρόνου σε σχέση με τον τομέα της ιατρικής. 
· Χρονικοί περιορισμοί. 
· Χρονικές βάσεις δεδομένων και η επέκτασή τους για κλινικά δεδομένα. 
· Χρονική αφαιρετικότητα ιατρικών δεδομένων (μορφές αφαιρετικότητας, παρακολούθηση ασθενών με βάση το χρόνο). 
· Χρόνος και κλινική διάγνωση (διαγνωστικές έννοιες, παραδείγματα εφαρμογών,   απαγωγικός συλλογισμός με χρήση χρονικών αντικειμένων, χρονικοί περιορισμοί). 
· Αυτοματοποιημένη στήριξη για τον καταρτισμό και την εφαρμογή σχεδίων θεραπευτικής αγωγής (μοντελοποίηση κλινικών κατευθύνσεων και πρωτοκόλλων). 
· Οπτική παρουσίαση κλινικής γνώσης και δεδομένων με ρητή αναφορά στη διάσταση του χρόνου.

· Προκλήσεις για περαιτέρω έρευνα.




	Γλώσσα διδασκαλίας
	Ελληνική


	Μέθοδοι διδασκαλίας και
μάθησης
	Διαλέξεις (3 ώρες εβδομαδιαίως) και φροντιστήριο/ανοικτή συζήτηση (1 ώρα εβδομαδιαίως), καθώς και εκπόνηση ατομικών ασκήσεων και ομαδικής βιβλιογραφικής μελέτης. Οι ατομικές ασκήσεις θα αφορούν την κάθε ξεχωριστή ενότητα και θα είναι πρωτίστως θεωρητικής, φροντιστηριακής μορφής με στόχο την καλύτερη εμπέδωση των εννοιών που θα παρουσιάζονται στις διαλέξεις. Ενδέχεται όμως να περιλαμβάνουν και πρακτικής μορφής ασκήσεις όπου θα ζητείται η υλοποίηση συγκεκριμένων αλγορίθμων σε γλώσσα προγραμματισμού επιλογής του/της φοιτητή/φοιτήτριας. Η ομαδική εργασία, συγκρινόμενη με τις ατομικές ασκήσεις, θα είναι μεγαλύτερη σε έκταση (και κατ’ αναλογία φόρτο  εργασίας) και θα αφορά την εκπόνηση μιας βιβλιογραφικής μελέτης πάνω σε ειδικά θέματα που θα προταθούν από το διδάσκοντα και τα οποία δεν θα έχουν εξεταστεί σε βάθος στο πλαίσιο των διαλέξεων. Η ομαδική αυτή εργασία, η αξιολόγηση της οποίας θα περιλαμβάνει και την παρουσίαση της μελέτης που θα εκπονηθεί από την κάθε ομάδα των φοιτητών, πέραν της περαιτέρω ανάπτυξης των σχετικών δεξιοτήτων που συνδέονται με την ομαδική εργασία και τη διερεύνηση ενός καινούργιου θέματος, ως κύριο στόχο θα έχει την κριτική διερεύνηση ενός επιστημονικού/ερευνητικού θέματος, την κατανόηση των ανοικτών ζητημάτων, επιτευγμάτων/αδυναμιών και ευρύτερων προκλήσεων που προκύπτουν, και εν γένει την οριοθέτηση του state-of-the-art του συγκεκριμένου θέματος.



	Τρόποι αξιολόγησης
	Γραπτές εξετάσεις (ενδιάμεση και τελική), εκπόνηση εργασιών (ατομικές ασκήσεις, θεωρητικές ή/και πρακτικές, και μια ομαδική, βιβλιογραφική μελέτη).
Βαθμολογία

Ατομικές ασκήσεις
10%
Ομαδική μελέτη

15%

Ενδιάμεση γραπτή εξέταση   
20%
Τελική γραπτή εξέταση

55%


	

	Τεκμηρίωση πιστωτικών μονάδων
	Το μάθημα πιστώνεται με 8 ECTS, και επομένως η επιτυχής ολοκλήρωσή του συνεπάγεται ένα συνολικό φόρτο εργασίας από μέρους των φοιτητών της τάξεως των 200 έως 240 ωρών. Από αυτές τις ώρες οι 52 αφορούν την υποχρεωτική παρακολούθηση των διαλέξεων και την υποχρεωτική συμμετοχή στις φροντιστηριακές συναντήσεις/ανοικτές συζητήσεις. Οι υπόλοιπες ώρες αφορούν το χρόνο που θα πρέπει να αξιοποιηθεί για κατ’ ιδίαν μελέτη, για την εκπόνηση των ατομικών ασκήσεων και της ομαδικής εργασίας, καθώς και για τη δέουσα προετοιμασία για τις δύο γραπτές εξετάσεις, την ενδιάμεση και την τελική, που έχουν και τη μεγαλύτερη βαρύτητα ως προς την επιτυχή ολοκλήρωση του μαθήματος. Φυσικά οι διάφορες εργασίες έχουν καθοριστικό ρόλο ως προς την επιτυχή ολοκλήρωση του μαθήματος αφού στόχο έχουν την περαιτέρω κατανόηση και εμβάθυνση των διαφόρων θεματικών ενοτήτων και των επιμέρους εννοιών και ζητημάτων. Συνεπώς, σε γενικές γραμμές, αναμένεται ότι ο κάθε φοιτητής/φοιτήτρια κατά μέσον όρο θα διαθέσει, πέραν του χρόνου συμμετοχής του/της στις διαλέξεις και φροντιστηριακές συναντήσεις, γύρω στις 11 έως 14 ώρες εβδομαδιαίως για τα πιο πάνω. Ο τρόπος οργάνωσης του εν λόγω χρόνου επαφίεται αποκλειστικά στο/η φοιτητή/φοιτήτρια.



	Βιβλιογραφία
	1. Combi C., Keravnou-Papailiou E., and Shahar Y., Temporal Information Systems in Medicine, Springer 2010.

2. Άρθρα από επιστημονικά περιοδικά όπως το περιοδικό Artificial Intelligence in Medicine
Ιστοσελίδα μαθήματος: www.cs.ucy.ac.cy/courses/EPL678
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