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)� ���� ����� �� ������� � ���
�� ������� ����  �� �������� *+�, -./ ��������
'������ � ���������� ����'��� ������ ��� �� 01� -2/ ��������% 1� ������� ���
��������� ��������� ���� ��� �� ��� ����������� � ���� ���� ��� ���  
�����������%

1��� � ������ ��� ������ �
�'�� � ���������� ������'�� ��� ����  �� ���������
�3������ ���� ������ �� �����
� ���������� ����'���� ��� ������������ ���������%
4��� ������  �� ��5����� ����
���� '���� ��������� �� ����� �� �
����� ���� ��6
��������� ��� � ����������� '������ ����������� ��� ����'��� ��������% *+�,
�� ��� � ��� ���� ������ 
��� ������� ����
���� �
� �� ��� 7�3�'����� ���
�������'����� ��������% )� ������ �� ����� � ����� �������� �� ��� �������� ���6
������� �� ����� �������� �� ��� ����'���% 0��� ��� ��������������� ���� '���
����'������	 ��� �������� ��
�� ����� ������ �� ��� ����'��� ��� �������� '����
8
������ ����
���� 9�*,� -+/	 ����,� -:/ ���%;% �������	 ������� ������� ���
���� ��<�
�� �� '� ������� '� ���� '� ��� ����
��� �3�����% )� ���� ���������
��������� �
�� ������� ���
�� '� ������� =��6���67�> '� ������ �3����� ���
����� ��� '� ����������� ���
������ �� *+�, �����3% 4��� �����  �� �� �
��6
����� ���� ���� ������ �
�� �������� �� '� ��������� ���
����% 4� ��� '��� � 
�
� (�������� �
�� ���� ���� ��� �
������� �3���% 4��� �� ��� ������ ��� ��
��������� ��� ������� ���� ��������� �� ���� �����% 1� '������ ���� �
�� � ����
������� ���
������� ��� 
�� � ���
�� ����� �� ��� �����3� � �������� 1�' ���������
������������%

4�� ������ ����� �� ������� ���� ���� �� �������	 �� ��� �������� �����3� � 
��� ������������ � ������% 0�� � ��� ���� �'?������� � ������������ �� ���

� �����&&�����	������	�����	�
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����������� � � ����� �
�'�� � �������������� ������'
��� �������� ����'���� � 
'���� �
��
� �����% 4�� ����������� ����� �
�'�� � ��8
���� ����� ���� ����
�����  �� '����� �
��
� ������@������ 
���� ������� �������� ���������� 9������6
@���; ���� ������'
��� �� � �
���6�����  �������(% 4�� �'���
� ����������'�����
���'���� 9��5����� ����'��� ������� ������ ��5����� ���������; ��� �������� '�
�������� � =������ ����
���>A �� ��������% 4��� �������� ���� ������ �
� ���
����������� � ��� ������� ����� ���� ��������  �� ��������� ����'������� ���� ���
�������� ������% 4�� ������@��� ��
�� ���� ������ ��� ����� ���� ���� ���� ��
����� �� B ������ � '� 8
������ ��� ������'
��� ����'���� ��� ��� ��������% 4���
8
������ ���� ��8
���	 �������	 � ����������� '������ ��� �������� � ��� �����6
��� ��� ��� �������� � ��� ����'��� ������% ) � ��� �������� ����� �� ?��� ���
������������ ������( ���� ������� ���� ���� �� '� �������  ��� �������	 
�
����
'� ������� ���5% �� ���� ����� ��� ����  �� �� �
������� ����  �� �������� �
��
������� '����� �����
�
� ���� ����� �������� 
��'����� ��8
��������%

��������� ������� ���( ��  ��� ���� �
�� ��� �������� '� �� 
��8
� ���������
� ������� ��������� ���������� ����'����  ��� ������� �������� �������� ���� ���
������������ ��������% *������ � ����	 �� ��� ���� �������� �� ��� �������
��
�'�
� ��� �
����� ����� � ��� ��� �� ����� (��� � �����%

1�  �
�� ���� ������� �3������ ����� ��(� !�0C ������� -&/ ��� ��� ���6
��� ������ ��������� 901�	 *+�,; ��� �� �3��������� ����� ��<�
��� �� 
����
����� �����  �� �
� ������������� �����% 0� ��� ����� ����	 ���� ������ �����
��������� ��� ������ ���������	 ��(�  �� �3�����A 4������� �������� -D/E ��6
���
�� �5����� ����� 7�3�'����� ���  
�����������	 ��� �� ��� ���� �� ������
���
��� ����'����� �� ��� ��� �������� '������ ����������	 ���� ��� ��������  ��
�������� 6 ����'��� �������%

F�� ����� �������	 ��� ��� ���( �� ��� �������
�� � � ���� ���� ��
�� '� 
���
 �� ��� �
������ �� ������ ��  ��	 ��� �� ��� ��� ������ 
� �� '� 
��� �� �����
��  ��������� ��� ���(  �� ��� ���������� 
���� ����� ��� ����'����	 �� ������� ��
��(� ��� ��������� � ��������� ��� ���������� �
� ��� ����%

1� ���� ������� ���� ���� �� ��� ��������� � ��� �����% F����	 �� ������
��
��� ������������ ������ ��� ��� ������
��� �������� ��8
��������	 �� ������� &
�� ������'� ���  
����������� � ��� ��������� ������� ����	 ��� �� �����
��
'� ���������� ��� ������� ���( ����� �� ��������� ��� 
��'�����%

� �
������
���

������������ -G/ �� �� �����6'����	 ������'
��� �������� �
����� ������ 9*��;
���� ������� �������� �� ��������	 
������� ��������� )������ 9
�); ����	

������� ��������� ������������ 9
��; ���� ��� ������� *C� ���@�� �� ��6
������% 4�� ��� � ���� ���?��� �� �� ���� ������� '���� �
��
� ������@������
'� ��������� �����������	 ��� �������� ������8
��% � ����������� ���?���	 )����6
���� -H/	 ��� ����� ���� ������ ��3�� 
�� ���� ��� ��� �� ��������� '���� �
��
�
������@������% ������������ '
���� �� ��� � ����� ���
��� ���  
����� �������
�
��� ��3�� 
�� ����	 �� ���� �� ������� *C� �����6����� �� ��������  �� '��6
��� ������@������ ���
���% 
�������	 ������������ �� ����������I��� ��� )��������
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*�� '� '
������ � ������'
��� �������� �
����� ������ 9�6*��;% 4��� ���	 ���
�
�'�� � ����� �� '� ��
���� �� ���������	 ��������� ������@��� ���
����%

�� ��� ������	 ��� ���� �� ��� ������������ ������ �� ������ �� ����������
����'���� �� ��� �����
� ������������� �
������ �������� �������% �� 
�� ��� ��6
��'
���� ������  �� ����������'����� ������� �� �������� '� ����� � ��*0

9������������ *����� 0�������;% )� �������
������ ��� ���������� � ��� ��6
������ ������8
�� 9
�)	 
��	 *C� ����������� ���%;	 ��� �������� �� ��������
9���	 ��3	 �
��� �������� ���%; ��� ��� (���� '���� �
��� ������� ��������� ��
1�0 91���� ������ 0�����������; �%

4�� ������� ������� �� �� ��� ������ � ��*0
 9��� F��
�� .9�;;% ���� �����
� � ������� �� ����� �� 
��8
� )* �� '� ��5����������  ��� ����� ��� ���������
��� ���� ������% � ������
��� ������� ��������	 ����� ���	 ��� ������� ����������
������� �������% 4���
�  ��
� ��@��� ��������� � ��� ��������� ����� 
���� ���
�
' ���
��	 ������ �������JF��
� ��� ���������JF��
�% � ������
���  ��
�
�� ������� �� ��� ����� � � ������� ��� �������J������ 9��� F��
�� .9';;% 
���
������� �����
����� ��� ������� ���� '��� ��������� �� �������� '���� �
6
��
�% )� ��*0
	 �� ��
������ ���  �������� ���������� ��� ��@�� ���� ��
�
'6�������� � 
������J�������A ������	 ��
��	 
�������J���������	 ���

����������%

(a) Patient and Patient-Record (b) One visit of a patient

Medical-Control

Symptom

Patient

Diagnosis

Clinical-Center

Clinical-Intervention

Diagnosis

WHO-CNS-Tumour-Grade

Daumas-Duport-Grade

Region-of-Interest

Histopathology

Clinical-Centre

Patient-RecordPatient-Record

Clinical-Intervention

Medical-Control

Medical-Control-Outcome

Symptom

�	
��� 
� '���	��
�� ��	� �� %	����(�	��� %()�*

4�� ��*0
 �������� �������� ��� '���� �����������  �� ��� ������������
����'��� ������ ��� ������  �� ����������'����� �� ��� �������������� �����% 4���
�� ���
������� �� F��
�� +%

�� ��� ������ � ��� ����������� ��  �
�� �
������� �� ��� ��������� � 
����������� � �
�'�� � ����'���� 9������'
��� ���� ��� ����� '�������� �� ���
������������ ������(;	 ���� ��� ���� ��� ��� ������ ��� ��5�����  ��� ����
�����% 0'���
���	 ��� ��������  �������( �������� '� ��� ������ ����� ��� ���
�������� ������ ��� �� �� ����	 �������	 �� ��� � �����
� ?�' �� ��� ��� ��� ����
������ �� ���� ����'��� �� ��� ��������	 ��� �� ��� '��� ��� ���� � ������ �
���
�� ����  �� ����� ���� ?�' �� �� ������ ���%

� (�������	 �
�� %�
��
� *	����� $����� ��� �����&&�	

��

�	
��������
��
��	�
&�	����������
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Domain OntologyDomain Ontology

Schema 1 Schema i

Schema j

Schema n

Schema 1 Schema i

Schema j

Schema n

�	
��� �� ����������� ���	
��	
������� �� %	����(�	��� �������	 ���	��

� ������	�

4�� ������������ 
������ 4��� �� � �� ����� ����������� ���������  �� �������
'������ � ����� ���������� ����'��� ��� � ����� 01� ��������% ����� �� ���
���� � �
�������� ��� ������� ������� '������ �� �������� 9�������� ���
����������; ��� � ���������� ����'��� ������	 �� �������� � ���� �������� '� ���
���� ��� ���� ��������% 4��� ���� ������ ��� 
��� �� ������ �������� �� � �����
�������� �� �������� ������� ������ � ���������� ����'��� ���� ��� @��� ���� � 
�'������� � ������� �����������	 
���� ��� *+�, ����
���  �� ��� ��������������%

4�� *+�,  �������( �������� � ������� ����
���  �� �������� ���6�*F
���������� ����'���� �� ����
�� �*F ������	 ��� � ���� ��� ���� ���'��� �����6
������� �� ������ ����� ������ ����
�� ��� K��� ��� ������ ��)�	 �� ���� ��
���� ��� 1�' ��� ��� ����,� �������� ��� �� ���(�� *���%

4�� *+�, ����
��� �5��� ����� 7�3�'�����  ��� ��� ����� � ���� � �������
�������������	 ����� �� ������  �� � ����� ����� � ���������� ��� ��������� '������
�������� �� '� �����������% 4��  
�� �����@������� � ��� *+�, ����
��� �� ����
�� ��� ����������� � ��� ������ ���� ��� ��� ������'�� �� ��� *+�, �����@��6
����� ��' ���� �E ����� ��� ��� ��������	 ����������	 ��� ������������� ���� ���
'� ����������� ������ � ������� ����������� ������� 
���� ���� ����
��� ���
���������%

4�� ������� ����������� ������
��� �'��� ���� ����� ��� ����� 
���	 ���
���� ��� ���� �� (��� ��� �������������� ������ � ��� ����'���	 �� 8
��� ���
����'��� ��� ��� ����,� ����
��� �� ��� ��������%

���������	 ��� ����  ���������� ��� ����
����� � � ������� ����������� '������
�� 01� �������� ��� � ���������� ����'���% 4��� ����  �� �
������� �������
����� �� ���� ������� �� � �������� 1�' ��� ���� ���������� ��� �������� 
���
 �� ����������'����� ��� ���� � ��� ���� ����� ������� �� ����� ����'��� �������%

� (�������	 ��� �����&&���+���������
��	
�����	&��,	
&�-
�&��	�&
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�	
��� �� .�	 %	����(�	��� *������ .����

)� ���  ��������	 �� ������� ���  
����������� � ��� ���� �� ��������� ��� ���

���� �� � ��������� �������% 4��� ���� ����� 
� �� ���
������ ��� �������� ��(��  ��
��� ������	 ��� ���� ���� ������ ���  
�� �3���� � ��� ����L� ����'�������% )� �����
����	 �� ���� ����� '� ��
���� ������'� � ������� ���(7�� � �� 
��� ���(��� ����
��� �����������%

4�� 
��� �� ���������	 �� ��� ����	 ���� ��� �����'����� � ������� �� 01�
�������� ���� ���� '� ���
������ ����
�� ��� '
��� �� ����� ���% �� ��� ���� ����	
��� 
��� ��� ���� � ���������� ����'��� ������ �����@�� ������ '� �� M
� @��
�� '� ������ �� ��� �������� � ��� ���
�� ����'��� ������% 4�� ����'��� ������
���� '� ���
���� ������'�� ����
�� ��� ����� ��� �������� '� ��� �����������%

0��� ��� �������� �����@������ ��� ��� ����'��� ������ ��� ������ ���� ���
�����������	 ��� ���(7�� '����� '� ���������� ��� 
��� ���� � �������� �����
���� ����� ��� �������� 9�����; ������ ��� ����'��� ��� ��� ������������� 9�%�%
 ������ (��� ���%; ������� ����% �����  ��� ����	 � ������ � ������� ������
����� ��� 
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