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DIFUTURE: Entwicklung des Konsortiums

e Kernkonsortium
O TU Miunchen, Klinikum rechts der Isar
O Universitat Minchen, Klinikum der Universitat
O Universitat Tubingen, Klinikum der Universitat
O Universitat Augsburg, Klinikum Augsburg (derzeit kein DIZ)
O Industriepartner Kairos
* \Vernetzungspartner
O Universitatsklinikum Regensburg
O Universitatsklinikum des Saarlands, Universitat des Saarlands

 Neu hinzugekommener Partner
O Universitat Ulm und Universitatsklinikum Ulm
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Data Integration for Future Medicine

Prasentationen beim Miunchener Digital Health Summit

29.und 30.11.2018, siehe unter difuture.de
https://difuture.de/digital-health-summit/

Prasentationen von DIFUTURE und MIRACUM

Prasentationen aus den Munchener Universitaten

Prasentationen des Wissenschaftlichen Beirats
— Harvard, Vanderbilt, Oxford, ETH

GEFORDERT VOM
* Bundesministerium
2> | firBildung

und Forschung



DIFUTURE

Data Integration for Future Medicine

Sehr geehrte Damen und Herren,

die Digitale Medizin kann dazu beitragen, dass jeder Arzt, jeder
Patientund jeder Forscher in Zukunit Zugang zu den [lr ihn
erforderlichen Informationen hat. Dies fithrt zu besser auf den

einzelnen Patienten angepassten Diagnose- und Behandlungs

enlscheidungen, schaflt neue Crkenntnisse ur die wirksame und

nachhaltige Bekamptung von Krankheiten und tragt dazu bei,
die Versorgung noch besser zu machen.
ibt mit seiner

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

Medizininformatik- Initiative wichtige Impulse, um d

“hancen
der Digitalisierung in der Medizin fir Versorgung und Forschung
bestmidglich zu nutzen. Ein Kernelement der Initiative ist der
Aufbau und die Vernetzun b

ntegrationszentren durch

bundesweil vier Konsorlien. Dariber hinaus entwickeln die
Konsortien IT-Lésungen fir spezifische Anwendungen, fir die der

standortii eilende Austal

von Forschungs- und Ver-

aten genutzt werden soll.

5

Ingsc

Fines diesar Konsortien ist pIFUTURE, an dem die beiden Miinch-

ten und thre Universitatsklinika, die Universitat

ner Universi

Tibingan mit ihrem Klinikum sowie weitere Partnar beteiligt sind.

Im November wellen wir piruTure vorstellen und gleichzeitig
anlasslich des 150-jahrigen Jubilaums der Technischen
ersitat Miinchen auf eine

Medizin" neueste Entwicklungen und zukiinftige Perspektiven

Uni m Symposium zum Thema D

auf dem Gebiet der Medizininformatik mit nationalen und inter
nationalen Experten diskutieren.

Wir wiirden uns freuen, Sie am 29. und 30. November auf

dem Campus des Universitatsklinikums rechts der Isar be
griifien zu diirfen.

/{.QL__-[\/ e

Prof. Markus Schwaiger  Prof. Karl-Walter Jauch  Prof. Klaus A. Kuhn

Arztlicher Direktor Arztlicher Direktor Konsortialleiter
Klintkum rechts der Isar Klintkum der Universitit DIFUTURE
Technische Universitat Miinchen Technische Universitat

Minchen Miinchen

Anfahrt

r."

D

v

ﬂF

(H) Haltestelle Bus/Tram

[1 jﬁl.l!?‘

Zeichenerklarung
Eingang [ Haltestelle U-Bahn

Anmeldung und Kontakt
Bitte melden Sie sich bis 15.11.2018 mit bei

oder iiber an

nder Antwortkarte

Die Teilnahme ist kostenf

i. Fortbildungspunkte sir

1beantragt,
Teilnehmer erhalten eine Teilnahmebescheinigung.
Bei Rucklr

n wenden Sie sich bi

KLINIKUM

DER UNIVERSITAT MONCHEN

Klinikum rechts der Isar Klinikum der Universitat Miinchen

Technische Universitat Miinchen
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DIFUTURE

Data Integration for Future Medicine

Donnerstag, 29.11.2018

Horsaal A, Klinikum rechts der Isar

14:00  Eréffrung

Prof, Dr, Wollgang A. Herrmann,

Prasident der Technischen Universitst Manchan

Prof, Dr. Marion Kiechis,

Bayeniche Staatuminis oo S Wsonschal und Kuns
MinRIn Eva Mourney, Mjur [OxL)
Bundesministenum s Bfldung und Forschung

Digitale Medizin in den Minchner Universititsklinika
Prol. br. Markus Schwalger, Arrtlicher Direktor des Kinlkams rechis der
52 def Techntschen Universitat Minchen

Prof. Dr, Karl-Walter Jauch, Arztlicher Direldor des Klintkums der
Unbveesitdt MinChen

15:00  Chancen der Digitalisierung: Gesundheit und Medizin

im Zeichen der digitalenTransfermation

Prol. Dr. Manfred Broy, Emeritus, Lehrstubl Software & Systems
Engenesring, Faiitat fr mformatic der Technischen Universias Morchen,
Grindungsprisidant des Jontrums Digitaligienung Bayern 0.8

Die Zukunft der Medizin: Maschinelles Lernen
und Robotik
Prol. Dr. Sami Haddadin, Direktor der Munich School of Robotics and

Keaching intelligencs {MERM), Joint Appointmsent Fakufat far nformati
wnd Elglarotechnik informationatechnik, Techninche Universatst MUnchen

16:00 Kaffeepause

1630 Hochleistungsrechner in der Medizin -

das LRZ als IT-Dienstleister fiir die Wissenschaft

Prol. Dr. Dlster Kranzlmdller, Loiter dos Letbalz-Recheneentiums
clor Buaryer_ Ademis dor Wissanschafien

MIRACUM: Standortiibergreifende Datennutzung
fiir ein Lernendes Gesundheitssystem

Prol Dv. Hans-uirich Prokesch, Lohvsuhl (or Mediinische indormatis,
Universitat Erlangen, Direkbor des mstituts for Medizininformatis,
Biometrie und Epldemiologie, Konscrtialielter mmacum

DIFUTURE: seine Vision und sein Nutzen

fiir die Digitale Medizin

Prol Dr. Klaus A Kuhn, Lehrstuhl for ssedizingsche infonmatil,
Techmnischa Universital Munchen;: Direldor des instituts fir Medizinische
mnformatik, Stattstik und Epldemiologle, Konsortialletter oruTuRs

Freitag, 30.11.2018

TranslaTUM, University Medical Center Rechts der Isar

9.00 Intreduction
9

20 prel D Klaus A Kubn,
Techmical University of Munich, Coordinator piIFuTyRS

%35~ Instrumenting the Health Care Enterprise

10:00  for Discovery in the Course of Clinical Care
Shawn M. Murphy, MD, PhD, Corporate Director of Reseanch information
Schnce & Computing at Pastners HealthCare System, Associatie Profassor
of Keurology  Massachusetts General Hospital and Assoclate Professor
of Eomedical informatics 3t Hareard Madical Schaal

10:05 - Data Democratization - Designing Platforms and

10:40  Service Models to Support Research Teams
Paul Hﬂ‘fll. H‘l}, Professor of Blomedical informatics and Blomedical
!nmmmg At vandarbile Uniearity Schbal of Madioing, Directar of the
wanderbilt Unihvorsny Offce of Reseanch informatics, Associabe Dinectos of
the IBDRE Clinical Tramsiational Cone B

1040 Coffee Break

11:00 - From Early Outcome Prediction to Individualized

11:20  Treatment Decisions - Neurclogy Use Cases Utilizing
Data Integration and Data Sharing
Pral Dr. Bernhand HéMmimer, Dﬁ'ﬂtt&f,mﬂﬂﬂgﬁ:al Departreent
University Medical Center Rechis der tsar, Technical University of Munich

11:35 - Personal Health Trains -

11:45  From Vision to Implementation

ProL Dr. Ollver Kobibacher, Professon for Applied Bioindormatics,
Canter for Beoiniormatics Tabingen, Quantitative Biology Center,
Dept. of Computer Soence & Faculty of Medicing, University of TUbingen

11:50
12:10

12:10

13:00 -
13:35

13:40 -
1415

14:20 -
14:55

15:00 -
15:30

16:00

MEDIZIN
INFORMATIK
INITIATIVE

Clinical Epidemiology and Big Data

Prof. Dr. Wirich Mansmann, Director of the institute for
uedical mfarmation Processing, Blomatry, and Epldemiclogy;
I:udmg-ll.ulmﬂlm:.-unlwrmj Muieh

Lunch

Issues around Data Sharing

Jane Maye, DPhIL LB, Grad Dop Leg, B Director of the Center for Law,
spailth and Emesging Technologies (HelEX} at the Nuffield Department
of Population Health at Unhersity of Cdord

Building Bridges between Technical Data Privacy
Capabilities and Legal Requirements

Bradiey Mallm, PhD, Vice Chatr for Ressarch and Professor of Blcmedical
Informatics, BRostatistics and Computer Sclence

and Affliated Faculty In the Canter for Bsomedical Ethics and Society

at vandierbilt Univerity

Data Sharing in TCGA PanCanAtlas,
ICGC/PCAWG and/or BRCA Challenge
Prol. Dr. Gunnar R¥tsch, Head of the Bomedical Informalics Group

ot tha Departmient of Computier Science 8 ETH Zurich in cooparation
with the Universty Haspital Zunch

Sharing computable knowledge: Collaborative Cancer
Cloud and Factoid Curation Support System

chris Sander, Profiessor af Harvand Medical 5chool and Directos of the
cBio Combar 3t Dana-FArbor Cancor Insituls

SAB Meeting [Scientific Advisory Board and
representatives of DIFUTURE]
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Chancen der Digitalisierung: Gesundheit und Medizin
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Prol. Dr. Manfred Broy, Emeritus, Lehrstubl Software & Systems
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Studienkonzepte

I

Clinical Epidemiolofy and Big Data

Prof. Dr. Wirich Mansmann, Director of the institute for
Medical mformation Processing, Blomatry, and Epldemiclogy;
i

Issues around Data Sharing

Jang Kaye, DPhiL, LLB, Grad DA Leg, BA: Director of the Center for Law,
ssaaith and Emerging Technologies (Hed £X) at the Nuffield Department
of Pupulation Health at Unihversity of Oxford

Building Bridges between Technical Data Privacy
Capabilities and Legal Requirements

Bradiey Mallm, PhD, Vice Chatr for Ressarch and Professor of Blcmedical
Informatics, BRostatistics and Computer Sclence

and Affliated Faculty In the Canter for Bsomedical Ethics and Society
at vandierbilt Univerity

Data Sharing in TCGA PanCanAtlas,

ICGC/PCAWG and/or BRCA Challenge
Prol. Dr. Gunnar REtsch, Head of the Baomedical Informatics G
Bt tha Departmont of Computer Science 3 ETH Zurich in ¢
with the Lniversity Haspital Zunch

Kaffeepause

onal Health Trains -
Vision to Implementation

Hochleistungsrechner in der Medizin -
das LRZ als IT-Dienstleister fiir die Wissenschaft

Prol. Dr. Dleter Kranzlmilles, Leiter des Letbalz-Rechenzentiums

. Ollver Kohibacher, Professon for Applied Bioindormatics,
for Bsoinformatics Tabingen, Quantitative Biology Cenber,
Computer Sciende & Faculty of Medicine, Unigersity of TUbingen

16:00

MIRACUM: Standortiibergreifende Datennu
fiir ein Lernendes Gesundheitssystem

ProL Dv. Hans-uirich Prokesch, Lohvsuhl (s Mediinische indormal,
Universitat Erlangen, Direkbor des mstituts for Medizininformatis,
Biometrie und Epldemiologie, Konscrtialielter mmacum

verteiltes Rechnen

DIFUTURE: seine Vision und sein Nutzen
fiir die Digitale Medizin
Prol Dr. Klaus A Kuhn, Lehrstuhl for Medizingsche informatik,

Medizinischer

Technischa Lindversital Munchen; Direktor des instituts fir M

Anwendungsfall

mnformatik, Stattstik und Epldemiologie, Konsortialletter

Sharing computab
Cloud and Factoid Cura

chris Sander, Profiessor 3t Harvand
£Bia Combar 3t DaNA-FArBer CAncor Inditul

owledge: Collaborati\e Cancer
Support System

| 5chool and Dirgct the

SAB Meeting [Scientific Advisory Board and
representatives of DIFUTURE )

Internationale
Perspektive
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Stand wichtiger Aktivitaten von DIFUTURE

 Anwendungsfall Multiple Sklerose

 Aufbau der Datenintegrationszentren
O Mitwirkung an der Demonstratorstudie der M-I

e Bsp: Einsatz der Komponenten in SFB 1321

GEFORDERT VOM
* Bundesministerium
2> | firBildung

und Forschung
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Data Integration for Future Medicine

Use Cases

Anwendungsfalle von DIFUTURE fokussieren auf Krankheiten
Belegen den Erfolg von Integration, Datenaustausch und Infrastruktur
Multiple Sklerose ab 2016/7
Parkinson Erkrankung ab 2017

Onkologie, Kardiologie, Schlaganfall ab 2020, weitere ab 2022
Ziele aller Use Cases
Prazisionsmedizin, personalisierte Medizin, personalisierte Therapie
Verbesserung von Pravention, Diagnostik, Therapie, Nachsorge
Entscheidungsunterstitzung
Vorgehen
Integration von Versorgungsdaten und Forschungsdaten

Verlaufsbeobachtung und Bildbefundung erfolgt strukturiert / abgestimmt
Standardisierung der MRT-Studien
Patient reported outcomes
___ Analyse von Freitext bei Altdaten
#|tuayer Ziel: validierte Vorhersagen

und Forschung



DIFUTURE

Data Integration for Future Medicine

Neu erkrankte
Patienten/innen

i
il

Integrierte Daten

Neu gefundene
Regeln

Anwendungsfall
Multiple Sklerose

LT
" i’ Beobachtung

, 35. MEDIZIN
,,,.E'" INFORMATIK

o ®~a [NITIATIVE

Behandlungserfolg
Richtige Entscheidung?

%!l!}

prospektive Studie, die (multidimensionale) Regeln zur Vorhersage der
Behandlungsentscheidung tUberprift und validiert
Ziel sind Vorhersagen des Behandlungsergebnisses nach 24 Monaten fiir neu erkrankte

Patienten/innen
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Therapie der Multiplen Sklerose bisher

MRT Bildgebung MRT Bildgebung MRT Bildgebung
MRT Bildgebung Klinische Befunde Klinische Befunde Klinische Befunde
Klinische Befunde Nebenwirkungen Nebenwirkungen Nebenwirkungen

l l Eskalation Eskalation l Eskalation
Basistherapie I 5 Optionen ' 5 Optionen ' 5 Optionen
Di / Optionen Basistherapie ‘ Basistherapie ‘ Basistherapie
iagnose . : .
7 Optionen ‘ 7 Optionen ‘ 7 Optionen

Keine Therapie .
Keine Therapie Keine Therapie Keine Therapie

GEFORDERT VOM

* Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung
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Data Integration for Future Medicine INITIATIVE

Prazisionstherapie

Integrierte Daten Integrierte Daten
Analyse Analyse

Eskalation

Eskalation
5 Optionen

5 Optionen

Basistherapie Basistherapie
7 Optionen 7 Optionen

Diagnose

Keine Therapie

Keine Therapie

1
1
1
1\
1 \
1 \
1 \
1 \
1 \
1 \ \
1 \

GEFORDERT VOM

* Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung
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Seit 2010:Bekannte Patienten mit Verlaufsdaten Ab 01.01.2018: standardisierte strukturierte

Texte, strukt. Daten, Bilder Datenerfassung lber alle Standorte
: ~ L~ | PN PR Patienten mit neu
Miinchen, ' / . diagnostizierter
Rechts d. Isar ! / \ ! \ ! ! \ / \ Erkrankung
2500 : S S B S ro r
" : ‘ I \ I " | : |
e ———l (e Patienten
Uniklinikum | | N ! | | | | : Wiederkehrer
1800 ! : | ! | ! | ! ! !
Miinchen ) l | | ! ! '
Klinikum der . !
: . | \ ! ' ! | \ \
Universitat : \ ! \ ! | ! X ! |
2000 . \ ' \ ! . ' ' ‘ '
: \ ! \ ! | ! ' ' /
K||n|kum | \ ! \ ! *
| ‘o v, ! / /
Augsburg | ‘s ‘L | ‘v ‘o
Harmonisierung Verteilte Analysen Standardisierung von  Kombination aus verteilter
Qualitatskontrolle Daten verlassen die Berichten, Befunden,  Analyse von Routinedaten
Integration der Daten Standorte nicht

MRT-Studien mit Forschungsstudie
im Standort
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Seit 2010:Bekannte Patienten mit Verlaufsdaten Ab 01.01.2018: standardisierte strukturierte

T+~ strukt. Daten, Bilder Datenerfassung uber alle Standorte
Analysen
sind angelaufen - - | L~ L~ Patienten mit neu
\ . . .
/ ;N diagnostizierter

Rechts d. Isar :
2500 :

Tubingen, Mﬁ%kannte Patienten
Uniklinikum | | : , ' | 237 dokumentierte Besuche in Ql/ll  Wiederkehrer
1800 ! ! v Vo
] | | : | |
| |

Miinchen I : :
Klinikum derﬂ

397 dokumentierte Besuche in Ql/II

1223 dokumentierte Besuche in I/l Er<rankung

l .
Universitat ; \ ! \ [ ;
2000 . v \ ! .
| \ |
Klinikum ! \ / \ , r*
/
Augsburg : ‘o v ' 197 dokumentierte Besuche in Ql/
Harmonisierung Verteilte Analysen Standardisierung von  Kombination aus verteilter
Qualitatskontrolle Daten verlassen die Berichten, Befunden,  Analyse von Routinedaten
Integration der Daten Standorte nicht MRT-Studien mit Forschungsstudie

im Standort
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_MP Schubereignisse " Immunmodulatorische Therapie | Antkdrper - Externe Laborbefunde | Studien - Biobank - Visitendokumente
Datum der Erstrmanifestation (MM/1111) Diagnosen
[|_j 2002/ Diagnosadatum Nur bei RRMS und PPMS
Monat | Jahr Diagnose 1CD Mc-Donald-Kriterien
Erstsymptormatik 2002 BRMS ¥ 535.1- unkekannt v
[ Optikusneuritis [ |sanst. Visusstorung v v
[ |Parese [ | Ataxia v v -
[ Gefithlsstdrungen [ |Lhermitte v v v
[v|Sonst. Hirmnervenstirungen [ |Sonstige Ml 100
(z.B. Doppelbilder) ["INicht bekannt
[ Gleichgewichts-/ Andere Autoimmunerkrankungen
Feinmotorkstdrungen Beqinn
["|Blasenfunktionsstdrungen Jshr  Andere Autoimmunerkrankungen
[ | Fatigue -
["|Depression v
[ 5chizoaffektive Psychose d -
["INeuropathischer Schmarz v h
[ |Epileptischer Anfal MMl bl
[ Exttrapyramidale Stérung
["|Sexuelle Stdrung Komorbiditdten
[ | Darmfunktionsstdrung Beginn Ende
Jshr  Komorbiditdten Jahr
Familiznanamn ese/Ethnizitat/Herkunft 2010 Depression -
Familienanamnese - h
negativ fir MS - . v a
- - - -
' ) LI i)
Ethnizitdt/ Herkunft
Person Ethnizitit Geburtsiand Nikotinabusus
Fatient ¥ fhite - E. v E
Mutter ¥ White - E. ¥DE - Hat der Patient jermals in seinem Leben geraucht? nein A
Vater ¥ fhite - E.. ¥ IE -
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Demonstratorstudie ~
Zusammenhang zwischen i
Komorbiditats-Scores, Alter, ‘
Hauptdiagnose,

Entlassart, .... Region? @ .
— e — ey | ] 4—°—>
(o —N:
| _ I

~ 7 =
Oan 2 © o
Spezifikation einer Definition eines Prifung und Speicherungin
Forschungsfrage Algorithmus und Versiegelung sicherem .Safe“
(Prozess: vgl. AG Data einpacken in eme.,,ll?:ox , fir Ausfihrung
Sharing) genannt ,Train

,Station” 3

Data Analysis Train / Personal Health Train (PHT)
e Flexible Implementierung des Konzepts ,bring the analysis to the data”

Erste Ausbaustufe
e Strikter Datenschutz durch manuelle Prifung der Algorithmen, und
e Sicherheit der Infrastruktur (Bsp.: Trains kdnnen nicht manipuliert werden)

Aktuelles Zwischenziel
* Demonstratorstudie und Erweiterungen als ,,proof-of-concept”

* Bundesministerium
2> | firBildung

und Forschung FA I Q
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Entwicklung der Datenintegrationszentren
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Data Integration for Future Medicine

Stand beim Aufbau der technischen Infrastruktur
Was geht schon heute?

{ Datenimport

e Konnektoren/Zugriffskomponenten, Basis HL7 FHIR
* Cross-Referencing /Zusammenfihrung, Basis IHE PIX/PDQ

e Pseudonymisierungsdienst fur HL7 FHIR Ressourcen

{ Datenaufbereitung

e Data Lake/Datensammlung fir HL7 FHIR und JSON
* Dienste fur die Risikoanalyse und -reduktion

e ETL-Prozesse/Transformationen fiir verschiedene Quellsysteme

[ Datenbereitstellung

e i2b2, tranSMART - Warehouselosungen

Demonstratorstudie, UC MS
Nationaler Kerndatensatz v1.0 / Stufe 1
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e GERMANY

Stand beim Aufbau der technischen Infrastruktur
Was geht schon heute?

{ Datenimport }

e Konnektoren/Zugriffskomponenten, Basis HL7 FHIR ‘ ‘
Krankenversorgung

und Forschung
e Pseudonymisierungsdienst fur HL7 FHIR Ressourcen | |

* Cross-Referencing /Zusammenfihrung, Basis IHE PIX/PDQ <

{ Datenaufbereitung }

e Data Lake/Datensammlung fir HL7 FHIR und JSON ‘ ‘

* Dienste fir die Risikoanalyse und -reduktion P Work in Progress:

. } . Mapping auf Stds
e ETL-Prozesse/Transformationen fiir verschiedene Quellsysteme |

[ Datenbereitstellung }

e i2b2, tranSMART - Warehouselosungen

Demonstratorstudie, UC MS
Nationaler Kerndatensatz v1.0 / Stufe 1
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Beispiel fur weitere Anwendungsbereiche:
Forschungsinfrastruktur
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DIFUTURE Komponenten im Sonderforschungsbereich 1321: Pankreaskarzinom

Raw high-throughput data,
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Visualization and
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Secure access
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R. Rad, K. Kuhn, F. Prasser,
F. Kohlmayer

Two-tier pseudonymization
Ethics committee approval
Informed consent
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Vielen Dank!
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