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R. Bellazzi, Pavia as shown at 1st Europ. I2b2 AUG 2013 

Problemstellung 
dezentrale Forschungsinfrastruktur 



TMF - Technologie und Methodenplattform für die vernetzte medizinische Forschung e. V. 
6. TMF-Jahreskongress 02.04.2014 |Jena Seite 3 

i2b2 (Informatics for Integrating Biology and the Bedside) 

Modulares Open Source Data Warehouse für medizinische Daten 

Design: 

 Erweiterbares Hive-Design als Anwendungsserver 

 Durch Plugins erweiterbare Abfragetools 

 Patientendaten werden in einer großen EAV Tabelle abgelegt, spezielle medizinische Daten (Visiten, 
…) werden in verlinkten Tabellen abgelegt 

 Patientdenaten werden durch einen hierarischen Konzeptbaum durchsuchbar gemacht (i2b2 ontology) 

 

Lösungsansatz 
Klinisches Data Warehouse / Forschungsdatenbank 
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i2b2 (Informatics for Integrating Biology and the Bedside) 

 

Lösungsansatz 
Klinisches Data Warehouse / Forschungsdatenbank 
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i2b2 
Installationen weltweit 
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 i2b2 Plattform fehlt … 

einfache Installation 

einfaches Laden von Daten typischer Formate 

Erstellung von (komplexen) i2b2-Hirachien 

Semantische Integration 

 

 Lösung: 

Werzeug-Set, dass i2b2 in eine einfach 
einzusetzende Lösung für Datenzusammen-
führung, Filterung und Abfrage und 
Weitergabe an statistische Analyse macht. 

Integrated Data Repository Toolkit (IDRT) 

TMF gefördertes Projekt der Universitäten 
Erlangen, Leipzig und Göttingen 

i2b2 shortcomings 
Klinisches Data Warehouse / Forschungsdatenbank: i2b2  
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Ergebnisse 
Konzept 

Setup & Konfiguration 

Ergebnisse 
Konzept 

Extraktion 

 

ODM 

CSV/SQL 

§21 

Biomaterial 

Aufbereitung 

 

Standard- 
Terminologien 

MDR-Anbindung 

Ontologie-Editor 

PIDgen-Anbindung 

Eigenst. Objekte 

 

Support 

 

Deliverables 

Best Practice-
Guides 

Dissemination 
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Ergebnisse 
i2b2-Wizard 

Ziele 

 Setup automatisieren 

 Konfiguration von Projekten 
und Nutzern erleichtern 

 

 

Umsetzung 

 Shellscript für Linux & Windows 

modulares Konzept 

unterstützt verschiedene Betriebssystem- und Datenbanktypen 

 automatische Installation der Plattform in ~30m 

 einfache Verwaltung von Projekten, Nutzern & Rechten 

 Unterstützung von SHRINE (föderierte Datamarts) 

 stark nachgefragtes Werkzeug (auch international) 
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Ergebnisse 
ETL-Strecke: Architektur 

Datasources

Queries

Extraction

Staging

Modelling

Transformation

Standard Terminologies

Individual extractors
for each terminology 

ClaML

i2
b

2
Target

Metadata

Talend Open Studio
Java

Talend Open Studio
Oracle Database

i2b2
Oracle Database

i2b2
Oracle Database

Patient Tables

Operative Systems

Observation
Fact Table

Java/RCP
Talend Open Studio

Oracle Database

Mapping

Source
Fact Data

PIDgen

Configurable extractors
for each type of datasource

SQLODM CSV

CDMS
ICD §21

Standard
Metadata

Concepts Modifier

Ontology Tables

BMB

EHR

…

§21

MDR/
Rest

CSV

…

…

MDR

Source
Metadata

i2b2-Ontology-Editor
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Ergebnisse 
ETL-Strecke: ODM-Extraktor 

Ziele 

 Import von Studiendaten im 
CDISC ODM-Format 

weit verbreitet 

strukturiert 

 

 

Umsetzung 

 Talend Open Studio-Job 

konfigurierbar 

wiederverwendbar in eigenen Jobstreams 

Integration in "Standalone" IDRT-Frontend 

 generiert hierarchische i2b2-Ontologie 

 Unterstützung für ODM v1.3 

getestet mit Exporten aus secuTrial, OpenClinica 
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Ergebnisse 
ETL-Strecke: CSV/SQL-Extraktor 

Ziele 

 Import von Routinedaten aus CSV- 
Dateien und SQL-Datenbanken 

unstrukturiert 

flexibel 

 

 

Umsetzung 

 Talend Open Studio-Job 

wie ODM-Extraktor 

 generiert flache i2b2-Ontologie 

ein Ast pro Quelltabelle + Knoten für Felder & Ausprägungen 

Ableitung aus Konfigurationsdatei, Feldnamen und -inhalten 

 Unterstützung für beliebige Quelldatenbanken (JDBC-Connector) 
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Ergebnisse 
ETL-Strecke: §21-Extraktor 

Ziele 

 Import des Benchmarking- 
Datensatz nach KHEntgG §21 

weit verbreitet 

 limitierter Datenumfang 

 ideal für "quick win" bei Projektstart 

 

Umsetzung 

 Talend Open Studio-Job 

wie ODM-Extraktor 

 verknüpft mehrere IDRT-Teilpakete 

Vorparametrierung für CSV-Extraktor 

Einbindung relevanter Standardterminologien (ICD, OPS, DRG) 

 Unterstützung für verschiedene Jahresversionen des §21 
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Ergebnisse 
ETL-Strecke: Biobank-Extraktor 

Ziele 

 Import von Biomaterialdaten 

generischer Ansatz 

Umsetzung am Beispiel Starlims 

 

 

Umsetzung 

 Talend Open Studio-Job 

wie ODM-Extraktor 

 importiert relevante Quelltabellen aus Starlims Biorepository 

 generiert hierarchische i2b2-Ontologie 

Abbildung flexibler Lagerhierarchien 

strukturierte Darstellung des SPREC-Codes (präanalytisches Probenhandling) 

Übernahme projektspezifischer Probenmetadaten 

 Unterstützung von Modifiern und eigenständigen i2b2-Objekten 
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Ergebnisse 
i2b2-Ontologieeditor 

Ziele 

 Nachbearbeitung importierter 
i2b2-Daten 

Strukturierung der i2b2-Ontologie 

Zusammenführung von Datenelementen 

Zuordnung von Attributen (z.B. Datum) 

 

Umsetzung 

 Java Eclipse-Frontend 

 grafische Benutzeroberfläche 

Integration der IDRT-Extraktoren & Standardterminologie-Loader 

Laden von Quell- und Zielontologien 

Erstellung von Mappings per Drag & Drop 

 Überführung von Quelldaten in die Zielontologie 
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Ergebnisse 
Unterstützung eigenständiger Objekte 

Ziele 

 "Nachrüsten" komplexer  
Datenelemente in i2b2 

"Modifier-Codes" erlauben ab i2b2 v1.6  
multiple Attribute für ein Objekt 

begrenzte Unterstützung für Anzeige 
und Export in i2b2 

 

Umsetzung 

 Erweiterung der IDRT-Komponenten 

Unterstützung von Modifiern 

 Plugin für i2b2-Webclient 

getrennte Darstellung von Konzepten und Modifiern 

Bündelung in Karteireitern für die Anzeige 

CSV-Export 
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AAO, ABA-AMB, ACGT-MO, ADO, ADW, AEO, AERO, AI-RHEUM, AMINO-ACID, APO, ASDPTO, ATMO, ATO, 
AURA, BAO-GPCR, BAO, BCGO, BCO, BCTEO, BDO, BFO, BHN, BHO, BICSO, BIOMODELS, BIRNLEX, BNO, 
BOF, BP-METADATA, BP, BRIDG, BRO, BSAO, BSPO, BT, BTO, CABRO, CANCO, CANONT, CAO, CARELEX, 
CARO, CBO, CCO, CCON, CCONT, CDAO, CHD, CHEBI, CHEMBIO, CHEMINF, CHMO, CL, CLO, CMO, CMPO, 
CNO, CO-WHEAT, CO, COGAT, COGPO, COSTART, CPRO, CPT, CPTAC, CPTH, CRISP, CSSO, CTCAE, CTONT, 
CTX, DCM, DCO, DDANAT, DDI, DERMLEX, DERMO, DIAGONT, DIKB, DOCCC, DOID, ECG, ECO, EDAM, EDDA, 
EFO, EHDA, EHDAA2, EHDAA, ELIG, EMAP, EMO, ENVO, EP, EPILONT, ERO, FAO, FB-BT, FB-CV, FB-DV, 
FB-SP, FBbi, FHHO, FIRE, FIX, FL, FLOPO, FLU, FMA, FYPO, GALEN, GAZ, GCO, GENE-CDS, 
GEOSPECIES, GEXO, GFO-BIO, GFO, GLYCO, GO-EXT, GO, GRO-CPD, GRO-CPGA, GRO, HAO, HC, HCPCS, 
HINO, HIV, HL7, HLTHINDCTRS, HOM, HP, HPIO, HRDO, HUGO, IAO, ICD10, ICD10CM, ICD10PCS, ICD11-
BODYSYSTEM, ICD9CM, ICECI, ICF, ICNP, ICPC2P, ICPC, ICPS, IDO, IDOBRU, IDODEN, IDOMAL, IDQA, 
IFAR, IMGT-ONTOLOGY, IMMDIS, INO, IXNO, InterNano, JERM, KISAO, LDA, LHN, LIPRO, LOINC, LSM, 
MA, MAMO, MAT, MCBCC, MCCL, MCCV, MDCDRG, MDDB, MEDDRA, MEDLINEPLUS, MEDO, MEGO, MEO, MESH, 
MF, MFO, MFOEM, MHC, MIRNAO, MIRO, MIXS, MIXSCV, MMO, MO, MP, MPATH, MS, MSTDE-FRE, MSTDE, 
MSV, NATPRO, NBO, NCBITAXON, NCCO, NCIT, NDDF, NDFRT, NEMO, NEOMARK3, NEOMARK4, NEUMORE, 
NHSQI2009, NIC, NIFCELL, NIFDYS, NIFSTD, NIFSUBCELL, NIGO, NMOSP_1_6, NMR, NONRCTO, NPO, NTDO, 
OAE, OBCS, OBI, OBIWS, OBI_BCGO, OBOE-SBC, OBOREL, OCRE, OGDI, OGI, OGMD, OGMS, OGR, OGSF, 
OMIM, OMIT, OMRSE, ONL-DP, ONL-MR-DA, ONL-MSA, ONSTR, ONTOAD, ONTODM-CORE, ONTODM-KDD, ONTODT, 
ONTOKBCF, ONTOMA, ONTOPNEUMO, OOEVV, OPB, OPE, OPL, ORDO, OVAE, OntoVIP, PAE, PATHLEX, PATO, 
PCO, PDO, PDQ, PECO, PEDTERM, PEO, PHARE, PHARMGKB, PHENOMEBLAST, PHENX, PHYLONT, PIERO, PMA, 
PMR, PO, PORO, PPIO, PR, PROPREO, PROVO, PSDS, PSIMOD, PSYCHO, PTO, PTRANS, PVONTO, PW, QIBO, 
QUDT, RADLEX, RCD, RCTONT, REPO, RETO, REX, REXO, RH-MESH, RNAO, RNPRIO, ROLEO, RPO, RS, RSA, 
RXNO, RXNORM, SAO, SBO, SBOL, SDO, SEDI, SEP, SHR, SIO, SITBAC, SNMI, SNOMEDCT, SNPO, SO, 
SOPHARM, SOY, SPD, SPO, SPTO, SSE, SSO, STY, SWEET, SWO, SYMP, SYN, SuicidO, TADS, TAO, 
TAXRANK, TEDDY, TEO, TESTONTO, TGMA, TM-CONST, TM-MER, TM-OTHER-FACTORS, TM-SIGNS-AND-SYMPTS, 
TMA, TMO, TOK, TOP-MENELAS, TRAK, TRON, TTO, TYPON, UBERON, UNITSONT, UO, VANDF, VARIO, VHOG, 
VIVO, VO, VSAO, VSO, VT, VTO, WB-BT, WB-LS, WB-PHENOTYPE, WHO-ART, WSIO, XAO, XCO, XEO, ZEA, 
ZFA 

 Standardterminologien sind kontrollierte Ordnungssysteme für 
medizinische Konzepte 

 Variablen bzw. Datenfelder in Studien-CRFs, Registerbögen 
oder KIS-Formularen werden (zum Teil) durch harmonisierte 
Konzepte oder Codes beschrieben 

 Diagnosen 

 Prozeduren 

 Laborwerte 

 Medikation 

 Leistungsverrechnung 

 Biomaterial 

 Bilddaten 

 Psycho-soziale Instrumente 

Standardterminologien 
Was ist das? 
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• Interpretation der Datenfelder nur durch Erhebenden 

Eine Welt OHNE Metadaten…  

Quelle: NCI caBIG Training 1000: Introduction to caCORE 
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Eine Welt MIT Metadaten… 
Terminologien sollen Mehrdeutigkeiten beseitigen 

Quelle: NCI caBIG Training 1000: Introduction to caCORE 

 

• Interpretation der Datenfelder ist jedermann möglich 
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Standardterminologien in i2b2 
 

 i2b2 enthält nur „amerikanische“ Terminologien (ICD-9, 
National Drug File, RadLex, Zip-Codes) 

 Deutschland verwendet eigene Terminologien 

Unterschiedliche T. in Versorgung und Forschung 

 Ziel: Verfügbarmachung dieser Terminologien in i2b2 

ICD-10-GM zur Kodierung von Krankheitsdiagnosen und OPS zur Kodierung 
von Operationen und Prozeduren als die in Deutschland am häufigsten 
verwendeten Systeme in der Krankenversorgung 

DRG-Schlüssel und §21-Codelisten (Aufnahmegrund etc.) als Systeme zur 
Leistungsabrechnung, die in jedem Krankenhaus zur Verfügung stehen 

LOINC für die Kodierung von Laborwerten und Dokumenten 

TNM und ICD-O für onkologische Datensammlungen 

MedDRA zur Kodierung von unerwünschten Ereignissen bzw. 
Nebenwirkungen besonders in klinischen Studien mit Menschen 

 Weitere i.V.: SNOMED CT, ATC, SPREC, CDISC SDTM … 

Nur lohnend, wenn entsprechende Daten vorhanden sind 
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Einbettung in IDRT Architektur 

Datasources 

Loading 

Extraction 

Staging 

Modelling 

Transformation 

Standard Terminologies 

ICD-10, OPS, 
ICD-O, TNM 

§21, DRG, 
LOINC 

... 

Individual extractors 
for each terminology 

CSV XML ... 

Standard 
Metadata 

Source 
Metadata 

Source 
Fact Data 

Concept 
Dimension Table 

Mapping 
Target 

Metadata 

Talend Open Studio 
Java 

Talend Open Studio 
Oracle Database 

Oracle Database 

i2b2 
Patient 

Dimension Table 

Operative Systems 

CDMS EHR §21 

Configurable extractors 
for each type of datasource 

SQL ODM CSV 

PIDgen 

Observation 
Fact Table 
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Beispiel OPS 
Schritt 1: Download von DIMDI-Homepage 
 

 OPS – Operationen- und Prozedurenschlüssel 

 ClaML – Classification Markup Language 

XML-basierter Standard für medizinische Terminologien 
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Beispiel OPS 
Schritt 2: XSL-Transformation von ClaML in einfaches XML 

 Normatives ClaML als 
Eingabedatei 

 XML-Zwischenformat 

 XSL-Stylesheets für 
Ordner und Blätter der 
i2b2-Ontologie 
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Beispiel OPS (3) 
Schritt 3: Abbildung in i2b2 Databankschema 
 

 XML-Zwischenformat  Schemamapping nach i2b2  

 Talend Open Studio 
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Beispiel OPS 
Schritt 4: Verfügbarkeit in i2b2 
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Nationales Metadata Repository (MDR) 
Standardisierung und semantische Fundierung 

 Datenelemente, Wertelisten und Formulare zentral speichern 

 Qualität, Effizienz, Vergleichbarkeit und Zugreifbarkeit steigern 
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MDR-Anbindung im IDRT Import Tool 
Aktuell in Arbeit 

 MDR-Server als Metadatenquelle, Mapping auf klinische Fakten 
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Studien mit MDR-Beschreibung in i2b2 
 

 All terminologies were imported successfully 
 i2b2 has only simple needs (Concept: label + code, Concepts relate to each other 

<broader> or <narrower>) 

Talend Open Studio is fast and flexible enough to do the job 

 Import (125.000 concepts) takes one minute on our server and about 20 seconds on a 
subnotebook 

 

 Problems 
Modifier: Primary/secondary diagnosis is not distinguished 

Versions: Most terminologies are updated once or twice a year, codes retire and reincarnate 

Format: Some terminologies come as colored Excel files with textual annotations, requiring 
a manual cleaning 
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Ausblick 
Dissemination 
 
 

 Kooperationsvertrag zwischen TMF und  

    i2b2 Center for Biomedical Computing 

 IDRT Präsentationen  

i2b2 AUG Konferenz Boston 10.07.2014 

IDRT2-Abschlussworkshop 10.09.2014 

2. EU i2b2 AUG Konferenz 11.09.2014 
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Ausblick 
Weiterentwicklung von i2b2 
 
  

 

  

 

 NIH-funded National Center for Biomedical Computing (NCBC)  

 Erste Förderphase ausgelaufen  

 Verstetigung in den Harvard Medical-Häusern 

 Große Community weltweit 

 Jetzt: Center for Biomedical Computing  

 

 Derzeit Version 1.7.01, Version 2 in Vorbereitung 

 

 Details: 

I2b2-Website https://www.i2b2.org/  

Jährliche AUG meetings Ostküste/Westküste USA, EU 

Website IDRT http://idrt.imise.uni-leipzig.de/  

MDR-Website https://mdr.imise.uni-leipzig.de/  

 

 

 

  

 

https://www.i2b2.org/
https://www.i2b2.org/
http://idrt.imise.uni-leipzig.de/
http://idrt.imise.uni-leipzig.de/
http://idrt.imise.uni-leipzig.de/
http://idrt.imise.uni-leipzig.de/
https://mdr.imise.uni-leipzig.de/
https://mdr.imise.uni-leipzig.de/
https://mdr.imise.uni-leipzig.de/
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Ausblick 
Beobachten: TranSMART Foundation 
 
  

 

  

 

https://public.transmart.etriks.org/transmart/datasetExplorer 
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Ausblick 
Beobachten: Deloitte Miner-Werkzeuge 
 
  

 

  

 

http://www.converge-health.com/solutions/miner/outcomes-miner/ 
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R. Bellazzi, Pavia as shown at 1st Europ. I2b2 AUG 2013 

Lösungsansatz 
dezentrale Forschungsinfrastruktur 
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IDRT Produkte 
 
 

i2b2Wizard IDRT Import Tool 

i2b2 Ontology Editor i2b2 Web Client PlugIn 
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4

2 

Additional 
Slides 
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4

3 

i2b2: Data Model 
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