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Praca poskytuje prehlad o stav term terminolégii a ontol6gii pouzivanych v biolégii a medicine. Bez
naroku na Uplnost sa opisuju niektoré vyznamnejSie zdroje, ktoré uputavaju v sucasnosti pozornost
priemyslu a vedeckych kruhov. Po Gvodnom opise ramca sa porovnavaju systémy z hladiska prvkov
ich architektury, ich vypovednej schopnosti, rozsahu a analyzuje sa charakter ich entit, ktoré
vyjadruju. Konkrétne iSlo o prehodnotenie Medzinarodnej klasifikacie choréb (International
Classification of Diseases, ICD), Klucovych slov mediciny (Medical Subject Headings, MeSH),
génovej ontolégie (gene Ontology, GO), Systematizovanej nomenklatiry mediciny — klinickych
terminov (Systematized Nomenclature of Medicine — Clinical Terms, SNOMED CT), VSeobecnej
architektiry jazykov, encyklopédii a nomenklatir (Generalized Architecture for Languages,
Encyklopaedias and Nomenclatures — openGaALEN), Vystavbového modelu anatéomie
(Foundational Model of Anatomy, FMA), Systém zjednoteného lekarskeho jazyka (Unified Medical
Langauge System, UMLS) a Otvorenych biomedicinskych ontoldgii (Open Biomedical Ontologies,
OBO).

Narastajuca dostupnost ohromného mnozstva zdrojov biomedicinskych Udajov a znalosti zatazuju
vedeckych pracovnikov i praktickych lekarov Ulohou spracuvat terabajty sémantickych obsahov,
ktoré uz svojou povahou navzajom suvisia a treba ich zoskupovat a manipulovat s nimi. Zaplava dat
pouzivana na rieSenie zlozitych Uloh vyzaduje stale sofistikovanejSie metddy inteligentného
spracovania informacii a znalosti, zvySujuce interoperabilitu obsahu vo velkych Uloziskach
podporovanych rozliénymi typmi automatizovaného logického spracovania (reasoning). S touto
vyzvou stale viac prichadzaju biolégovia, klinicki a verejnozdravotnicki vedecki pracovnici,
zdravotnicki ekonémovia, ale aj klinicki praktici. Praktickym vysledkom toho snahy je rastici pocet
sémantickych referenénych systémov charakterizovanych ¢asto ako slovniky, tezaury, terminolégie
a ontolégie (Rubin, 2007).

Sucasny vyvoj v manazmente biomedicinskych znalosti ma v podstate dva korene:

m tvorba indexujlucich slovnikovych a klasifikacnych systémov, ako je Medzinarodna klasifikacia
choréb a Index Medicus, ktory sa datuje od 19. storo€ia a o ktory je predmetom zaujmu na jednej
strane verejné zdravotnictvo a epidemioldgia a na druhej strane knihovnicka veda

m vyskum podpory lekarskeho rozhodovania a expertnych systémov, ktory sa zacal v 70. rokoch
minulého storocCia, ktory stimuluje vyskum v oblasti umelej inteligencie, inSpirovany ideou utvorit
pocitacové prostriedky zalozené na vedomostiach s cielom asistovat pri zlozitom procese
lekarskeho rozhodovania.

Motivovanim viziou sémantického webu sa stal termin ,ontoldgia“ jednym z najmédnejSich terminov
pocitacovej vedy. Ontolégovia propaguju presny opis domén do podrobnosti a pouzivanie opisy
v mnohych typoch aplikacii, po€nlc spraclvanim prirodzenym jazykom po systémy logického
uvazovania a podpory rozhodovania. Mnohé aplikacné oblasti v su€asnosti tazia z vyhod ontolégii,
ale najzretelnejSie sa ich Uzitok prejavuje vo vedach o Zivote, pretoze len malo vedeckych oblasti
zaznamenava taky vyrazny a rychlo rastlci objem terminov, pojmov a definicii.

Ontoldgie

Termin ,ontolégia“ sa stal velmi popularny od polovice 90. rokov, neexistuje vSak, zial, jeho
vSeobecne akceptovana definicia (Kuzniersky, 2006). Od 70. rokov sa pouzival pre odbor



vSeobecna metafyzika v tradicnom zmysle Aristotelovej ,prvej filozofie“, ako vedy o byti (being qua
being = sucno ako také). Casto vystupuje komplementarne k pojmu epistemiolégia (nauka
0 poznani, gnozeoldgia).

V pocitacovej vede prevazuje definicia ontologie ako explicitna (vyslovna) Specifikacia
konceptualizacie (Gruber, 1995). Konceptualizaciou sa tu rozumie abstrakt, zjednoduseny pohlad
na svet, ktory chceme reprezentovat na urcity Gcel, napr. vyvodenie zaverov, utvorenie automaticke;
klasifikacie ap. Konceptualizacia ¢asto zahffia pojmy (zvané aj triedy alebo typy, napr. srdce),
individua ako priklady (,instances®, priklady, typy, druhy) pojmov (napr. individuum Fido je
prikladom psa), bindrne vztahy medzi pojmami a individuami (napr. pes je stavovec), obmedzenia
zaloZené na logike (vSetky druhy bylinozravcov sa Zivia len rastlinnou stravou, kym vSetky druhy
masozravcov sa Zivia niektorymi druhmi zivocichov) a axiomy (vyroky, ktoré s v danej oblasti vzdy
pravdivé, napr. kazdy typ zijucej osoby ma urcity typ srdca). Ako spajadlo, ktoré dava do suvislosti
tieto entity, sluzia zrejme ontologické vztahy (relacie). Predstavuju rozliené aspekty vzajomnych
suvislosti jednotlivych pojmov. NajdblezZitejSim a najpouzivanejSim typom vztahu je podtrieda
(subclass, napr. srdce je podtriedou organu, pretoze vSetky druhy sfdc su druhom organu, s urcitymi
Specialnymi charakteristikami, ktoré odliSuju jednotlivé typy sfdc), a partonomické vztahy (kazdy typ
srdcovej komory je ¢astou nejakého srdca). Jestvuju vSak iné definicie ontologie, napr. ,ontolégia
reprezentacia predmetnej oblasti, pozostavajuca zo zoznamu terminov, vztahov medzi nimi
a axiom, ktoré su vzdy v danej oblasti platné“ (Antoniou a Harmelen, 2004), alebo ,ontolégia je
reprezentaény artefakt, ktorého reprezentacné jednotky suU uréené na oznacenie tried alebo
univerzalii (vS8eobecnych pojmov) v realite a ich vzgjomnych vztahov (Smith, 2005).

Predstava ontolégie sa Casto Specializuje a oznacuje ako ,formalna ontol6gia“ (Guarino, 1998).To
znamena, ze obsah ontolégie sa opisuje pomocou matematickej logiky, ktorej rozumeju pocitacové
systémy schopné z nich vyvodzovat logické zavery. Méze tiez podporit’ vyvodzovanie autonémnych
zisteni zo zaznamenanych dat, ako aj opatovné vyuzitie a vymenu znalosti.

Uplatnenie ontoldgii v poc¢itacovej vede ako hlavnej tendencie sa rozsirilo aj na iné oblasti poznania:
Motivovani viziou sémantického webu (Berners-Lee, 2001) sa mnohé skupiny z akademickych
kruhov a priemyslu na celom svete zacali zaujimat o ontolégie a Umerne tomu narastali pocet
prostriedkov, Standardov a pouzivatelov. V niektorych oblastiach, najm& v medicine a biolégii sa
vyvinulo skuto¢ne vela Usilia utvorit Standardné ontoldgie.

Terminoldgie a ontologie

Medicina je Specialne charakterizovana mnozstvom tzv. terminoldgii, najlepSie opisatelnych ako
jazykovo orientované artefakty, ktoré uvadzaju do vzjomnej suvislosti rozlicné zmysly a vyznamy
jazykovych jednotiek (entit). Terminolégie sa vo vSeobecnosti tvoria s ciefom slizit presne
definovanému Ucelu, ako je vyhladavanie dokumentov, anotacia (kratka charakteristika) zdroja,
zaznamy Statistiky chorobnosti a imrtnosti alebo fakturacia zdravotnickych sluzieb. Biomedicinske
terminolégie nepouzivaju formalne a presne definované opisy; definuju skér terminy (ak vébec)
vyrazmi ludskej reci a vyjadruju asociacie medzi terminmi pomocou neformalnych vztahov blizkych
fudskej reci. Slova a viacslovné terminy su z&kladnymi stavebnymi blokmi terminoldgii, ktoré ich
organizuju vo vSeobecnosti do hierarchii umoznujuce vyjadrit ich vztahy vo forme synonymie (slova
toho istého vyznamu), hyperonymie (slova SirSieho vyznamu), hyponymie (slova uzSieho vyznamu).
Hoci terminoldgie sa daju UspeSne pouzit na reprezentaciu abstraktnych vyznamov, napr. pri
spracovani prirodzeného jazyka alebo pri anotacii zdrojov (napr. literarnych abstraktov, vysledkov
experimentov), nie s presné a dostatocne vyreéné pre hlbSie znalostné aplikacie.

Kym jeden pripad pouzitia (use case) vyzaduje znalost o tom ako a ¢im sa liSia niektoré terminy od
inych, iné pripady pouzitia vyzaduju presnejSie vztahy medzi terminmi, napr. ze kazdy typ
normalneho hornej konéatiny (= arm) ma urcity typ predlaktia ako svoju ¢ast. Na splnenie tychto



poziadaviek nie je jazykovo orientovany (language-centered) zdroj dostato¢ne zrozumitelny. LepSie
sa tu hodi zdroj orientovany na realitu (reality-centered resource), v ktorom sa entity (objekty,
vlastnosti, procesy ap.) nachadzaju za urcitych okolnosti vo vzdjomnom vztahu, takze sa daju
zachytit' detaily tychto vztahov, za akych okolnosti tieto vztahy uplatiiuju a ako sa tieto vztahy daju
presne interpretovat (napr. ¢i vztah ,Cast nieCoho“ medzi Castami tela a telom jestvuje aj potom,
ked sa Cast tela ako su oblicky, odstrania). To je pripad, kde sa uplatfiuju ontol6gie. Ontolégie sa
vyjadruju vo formulaciach zalozenych na logike, ktora poskytuje (meta)definicie tried (pojmov),
vztahov, prikladov a axiém. Ontol6gie mbéZe preto reprezentovat doménu vo forme, v ktorej je
pocitat schopny spracovat definicie namiesto namiesto pouzivania len terminov alebo
sémantickych identifikatorov. Systém tak mé6ze kontrolovat, &i niektoré interpretacie su spravne
alebo nie, ked je niektory vyrok pravdivy podla niektorej ontolégie, medzi inymi podobnymi Glohami.
Ontolégie mbézu obsahovat aj rozlicné dimenzie, ktoré ma doména zahfiat: napr. v organizme
stupen pravosti (autentickosti) organov (Ci sa predpokladaju nejaké funkcie organizmu obyc¢ajne
pritomné alebo nie), Stadium vyvoja (napr. zarodok proti dospelému jedincovi), miesto organizmu
alebo organickej latky v biologickej taxonémii (napr. mucha proti myS$i) alebo granularita, pomocou
ktorej sa opisuje biologicka Struktlra (makroskopicka proti mikroskopickej), aby sme spomenuli
aspon niektoré (Schulz, 2004).

V klasickom pristupe k terminologii v8ak jestvuje zvySujuci sa zmatok tykajuci sa principov
moderného dizajnu ontologie, ontologickych jazykov z oblasti pocitacovej vedy a vznikajuce
discipliny aplikovanej ontologie z oblasti analytickej filozofie.

Treba poukézat na Siroky rozsah velmi heterogénnych artefaktov, pre ktoré zatial preklefujici
termin chyba (€asto pouzivany termin ,biomedicinske slovniky“ je zavadzajuci, pretoze prili§
zdoraznuje jazykovy aspekt). Navrhuje sa preto pouzivat pre ,biomedicinske terminoldgie
a ontolégie” akronym BMTO. V dalSej stati sa podrobne vysvetiujd BMTO, stat 3 je venovana
zakladom a Usiliu integrovat mnohé z tychto systémov, v stati 4 sa diskutuje o niektorych dolezitych
témach BMTO a stat' 5 je vyhradena pre volné otazky a vyzvy k integracii BMTO.

Délezité priklady biomedicinskych terminoldgii a ontologii (BMTO)
Opisna schéma

V oblasti biomediciny sa vyvinulo vela Usilia na vyvoj sémantickych Standardov, ako su lekarske
terminolégie, ontolégie a koédovacie systémy. Vtejto stati sa analyzuje skupina BMTO, ktoré
odrazaju Siroku rozmanitost tohto zanru. Zameriame sa na ICD, MeSH, GO, SNOMED CT,
openGALEN, FMA, UMLS a OBO. OpiSu a porovnaju sa tieto systémy podla ich identifikujucich
spolo¢nych charakteristik a rozdielov a prediskutuje miesto, ktoré reprezentuju a aku architektdru
pouzivaju. Nakoniec sa uvedu tieto prvky architektdry, s ktorymi sa budeme stretavat:

m Uzly: nodes, primarne identifikatory vyznamu

m Spojenia: links, vazby medzi uzlami

m Kody: codes, alfanumerické identifikatory pre uzly alebo spojenia

m Hierarchie: hierarchies, siet spojeni, ktora tvori Ciastkové poradie, a tym definuje stromy alebo
orientované (directed) grafy

m Viastnosti: attributes, znazornené ako dalSie opisy uzlov a spojeni

m Axiomy: axioms, vyroky vyjadrené v logike, ktoré st vzdy v oblasti pravdivé
Systém sa opisuje dalej pomocou tychto vlastnosti:

m Uéel: purpose, pre¢o sa utvoril a kde sa pouzil

m Ramec: scope, znalost domény, ktorl reprezentuje

m Poznamka: reference, ¢o znamenaju uzly a spojenia



Medzinarodna klasifikacia chorob (International Classification of Diseases, ICD)

Terminologicka Standardizacia v medicine ma dlhd histériu. ICD bola utvorena r. 1880 (WHO, 2008)
na zaklade London Bills of Mortality, ktory rozoznaval 200 pri¢in smrti a poskytoval kédy pre vSetky
choroby zname v tom ¢ase. DIho bol ICD jedinym zdrojom lekarskej terminologie. Jeho sucasné
(10.) vydanie spravuje Svetova zdravotnicka organizacia (WHO) a preloZila sa do 42 jazykov. ICD-
10 poskytuje asi 13 000 tried na kddovanie chor6b a pricin navstevy lekara. Pévodne bola utvorena
na epidemiologické Ucely, v su¢asnosti predstavuje najviac pouzivany systém kodujuci choroby
a pouziva sa globalne ako spolo¢ny zaklad zdravotnickej Statistiky. V mnohych krajinach sa ICD
pouziva aj ako zaklad skupin suvisiacich s diagnézou (Diagnosis Related Groups, DRG) na
fakturaciu. Skupiny pacientov DRG, ktori su klinicky podobni a da sa preto o¢akavat, ze vyuzivaju
tie isté zdravotné zdroje.

ICD mé jednoduchu ale efektivnu architektiru. Deli sa na 22 kapitol (infekcie, nadory, krvné
choroby, endokrinné choroby atd.), jeho uzly znamenaju triedy choréb a pribuzné problémy. To
znamena, Ze jednotlivé choroby spadaju do kategoérie, ktora ma jednotny kéd, napr. myopia sa da
koédovat pomocou H52.1. Triedy ICD su hierarchicky usporiadané do 5 drovni. Vztahy tvoriace
hierarchiu su vztahy podtriedy is-a (JE) a vyjadruji, ze kazdy ¢len triedy je aj ¢lenom akejkolvek
rodiCovskej triedy. ICD axiomaticky predpoklada, Ze triedy sUrodencov sa neprekryvaju. To
zabezpecuje, ze ani jedna trieda nema viac ako jednu triedu rodiCov a ze presne jedna terminalna
trieda pre kazdu jednotku, ktora ma byt klasifikovana, preto sa charakterizuje ako ,klasifikacia“.
Jednoduchym dévodom toho je zabranit, aby sa jedna choroba ratala dvakrat. S cielom zabranit
medzeram sa utvorili zvySkové (rezidualne) kategoérie (,inde nezaradené®). Pridavnym atribatom
tried ICD je inklGzia a exklizia vyrokov av jednej kapitole aj volna textova definicia podobna
glosaru. Vyroky inkllzie zahffia zoznam SpecifickejSich choréb ako su obsiahnuté v tej istej triede,
kym triedy s vyrokom exklizie segreguje (vyluC€uje) urcité stavy z triedy, ¢im ich zaraduje do inej
triedy.

Rozsah ICD rozSiruje oblast choréb a zahffia aj Urazy a vonkajSie priciny zdravotnych problémov,
znakov a priznakov, ako aj akékolvek stavy, ktoré zdévodruju stretnutie so zdravotnickymi
profesionalmi. Obr. 1 znazorfiuje vynatok ICD tykajluci sa urcitého typu ocnej poruchy, ktora
podtriedou trojmiestnej kategérie H52. Treba si vSimnut exkliziu H52.1 a inkliziu H52.5. Prva sa
musi kédovat v odliSnej vetve, kym druha oznacuje SpecifickejSiu poruchu, pre ktoru nie su k
dispozicii osobitné kédy. Takisto si treba vSimnut, ze H52.6 tvori komplement k H52.0-H52.5 a ze
H52.7 koreSponduje s H52 avyjadruje to, ze kbédu chybaju detaily umoZfujlice pouzitie
SpecifickejSieho kédu.

H52  Poruchy refrakcie a akomodécie
H52.0 Dalekozrakost
H52.1 Kratkozrakost
Vylu€uje: degenerativnu kratkozrakost
H52.2 Tupozrakost
H52.3 Anizometropia a nerovnozrakost
H52.4 Starecké videnie
H52.5 Poruchy akomodacie
Vnutorna oftalmoplégia (kompletna)(celkova)
Paréza }
Spazmus } akomodacie
H52.6 Iné poruchy refrakcie
H52.7 Poruchy refrakcie, neSpecifikované

Obr. 1. Vynatok z Medzinadrodnej klasifikdcie choréb, verzia 10 (ICD-10)



Krucove slova mediciny (Medical Subject Headings, MleSH)

MeSH (Nelson, 2007; MeSH, 2008) vydany a spravovany Narodnou lekarskou kniznicou USA (U. S.
National Library of Medicine, NLM) pozostava z riadeného slovnika pouzivaného na indexovanie
obsahu dokumentov sUvisiacich so zdravim a abstrakty z databazy MEDLINE obsahujlcej vSetky
abstrakty z literatlry z oblasti vied o zivote s takmer 20 milionmi citacii (Nelson, 2007, PubMed).
MeSH je dostupny v 41 jazykoch.

MeSH sa deli na svojej najvys$Sej Urovni na 16 vetiev (medzi inymi na anatomiu, organizmy
a choroby). Uzly MeSH sa nazyvaju ,hesld“ (,headings®) a oznacduju Standardizovany vyznam
skupiny lekarskych terminov. Na rozdiel od stromovej hierarchie ICD su hesla MeSH umiestnené
v mnohopocetnych hierarchiach. Hierarchické usporiadanie sa zaklada na principe, ze vSetky
dokumenty indexované prislusnym heslom su relevantné aj pre akykolvek rodi¢ovsky deskriptor
(lexikalnu jednotku pouzivanud pri spracovani a vyhladavani informécii, predpisané klt€ové slovo).
Toto neforméalne spojenie je charakterizované aj nazvom ,SirSi/uzSi“. Tak je heslo MeSH
leismanidza ¢astou hierarchie Parazitarne choroby a hierarchie Choroby koZe a spojivového tkaniva
(obr. 2). Dokumenty o leiSmanidéze sa tak najdu pri zadani tohto hesla v MEDLINE v parazitickych
chorobach, ako aj chorobach koze. Hesla MeSH maju tak okrem jednoznacného identifikatora aj tzv.
Cislo stromu pre kazdu hierarchicku suvislost.

Hesla su dalej Specifikované textovou definiciou, tzv. ,scope note“. Pridavnymi atribGtmi su vstupné
terminy (entry terms — synonyma alebo SpecifickejSie terminy) a pripustné kvalifikatory (allowable
qualifiers), ako je prevencia, terapia a iné v pripade choréb, resp. patogenity v pripade organizmov.

Heslo MeSH (MeSH Headings) Leimanioza

Cislo stromu (Tree Number)

(
( C03.752.700.500.508
Cislo stromu (Tree Number) C.03.858.560
Cislo stromu (Tree Number) ©17.800.838.775.560
Anotacia (Annotation) Infekcia prvokom; genericky alebo

nespecifikovany; preferuj Specifikovany; americka
leiSmanioza je LEISHMANIASIS, AMERICAN, pozri
LEISHMANIASIS, CUTANEOUS; tegumentarna
leiSmaniéza = LEISHMANIASIS, CUTANEOUS

Definicia (Scope Note) Choroba vyvolana akymkolvek zréznych druhov

prvokov rodu LEISHMANIA. Jestvuju Styri hlavné
klinické typy tejto infekcie: kozna (starosvetska
a novosvetska)(LEISHAMIASIS, CUTANEOUS),
difizna kozna (LEISHMANIASIS, DIFFUSE
CUTANEOUS), mukokutanna (LEISHMANIASIS,
MUCOCUTANEOUS) a visceralna
(LEISHMANIASIS, VISCERAL)

Pripustné kvalifikatory (Allowable Qualifiers) BL CF CI CL CN CO DH DI DT EC EH EM EN EP ET

GE HI IM ME MI MO NU PA PC PP PS PX RA RH RI
RT SUTH TM UR US VE VI

Datum zadania (Date of Entry)

19990101
Jednoznacny identifikator (Unique ID) D007896
Paraziticka choroba [C03] Choroby koze a spojivového tkaniva [C17]
Infekcia prvokmi [C03.752] Choroby koze [C17.800]
Infekcia Sarcomastigophora [C03.752.700.500] Infekéné choroby koze [C17.800.838]
LeiSmanidza [C03.752.700.500.508] Parazit. choroby koze [C17.800.838.775]

LeiSmanidza [17.800.838.775.560]




Obr. 2. Vstupné heslo MeSH ,Leismanioza“. Tabulka poskytuje definiciu a atributy. Dva
»,Stromy“ v ktorych sa toto heslo nachadza, su znazornené na spodku. Velkymi pismenami
su oznacené pévodné hesla.

Génova ontologia (Gene Ontology, GO)

GO (GO, 2008) je spravovana konzorciom (Gene Ontology Consortium), ktoré ju pévodne utvorilo
s cielom podporit vymenu anotacii genémovych tdajov v troch modelovych organizmoch (drozofila,
kvasnice , myS). Odvtedy sa jej rozsah rozsiril tak, ze v sG¢asnosti zahffia vSetky cell bioldgiu
nezavisle od charakteristik Specifického organizmu. Na rozdiel od jej nazvu GO nie je ontolégiou
génov. Namiesto toho poskytuje sémantické identifikatory, ktoré Standardizuju opis Udajov
0 génoch a génovych produktoch (napr. proteinoch) v troch dimenziach: 1. v ktorej sa bunkovy
oddiel génu exprimuje (napr. mitochondria); 2. s ktorymi funkciami protein suvisi (napr. signalizacia);
3. na ktorych biologickych procesoch protein participuje (napr. mitéza). GO je tak schopné podporit
poskytovanie informacii naprie¢ databazami udrziavanymi ¢lenmi konzorcia, a tym ulahgit pristup
k nimi ziskanym poznatkom.

Podobne ako MeSH sa GO deli na jeho najvy$Sej Urovni nesuvisiace vetvy. Tri vetvy ZloZky buniek,
Biologické procesy a Molekulova funkcia vymedzuju ich rozsah. Kazda vetva pozostava
z mnohopocetnej hierarchie, celkove z 24 500 uzlov, zvanych terminy GO. Aj ked na prvy pohlad sa
architektira GO podoba MeSH, jestvuju medzi nimi zasadné rozdiely, ktoré opravriuju jeho
kvalifikaciu ako ontolégiu. PredovSetkym jeho uzly su viac ako sémantické deskriptory. Na rozdiel od
hesiel MeSH, terminy GO predstavuju triedy reélnych jednotiek (entit). Napr. (abstrakind) trieda
Bunkové jadro ma vSetok (materidl) bunkovych jadier na svete ako ¢lenov. Terminy GO su
charakterizované identifikatormi, tzv. pristupovymi ¢islami (accession numbers) a maju ako pridavné
atriblty synonyma a definicie. Dal§im rozdielom proti MeSH je sémanticka explicitnost spojeni.
Namiesto ,SirSi/uzsi“ poskytuje GO dva presne oznacené vztahy: ,je (is-a) a ,Cast’ niecoho” (,part-
of*). Prvy znamena, Ze kazda jednotka (entita), ktora je ¢lenom jednej triedy je aj ¢lenom vSetkych
rodiovskych ,je* (is-a) tried, prave tak ako v ICD. ,Cast nie¢oho* (,part-of') sa mé interpretovat
v tom zmysle, ze kazda jednotka, ktora je ¢lenom jednej triedy je ¢astou niektorej jednotky a ¢lena
vSetkych jej tried ,¢asti nie¢oho* (,part-of'). Obr. 3 znazorfiuje vstup z GO tykajuceho sa triedy
Bunka.

G0:0005623
(PO)G0:0044464: cast’ bunky
(1)GO:0009334: komplex 3-fenylpropionatdioxygenazy
(1)GO:0020007: Apikalny komplex
(P) GO:0020032 : bazalny prstenec apikalneho komplexu
(P) GO:0020010 : konoid
(P) GO:0033289 : intrakonoidovy mikrotubulus
(P) GO:0020009 : mikronéma
(P) GO:0070074 : mononéma
(P) GO:0020031 : polarny prstenec apikalneho komplexu
(P) GO:0020008 : roptria
(P) GO:0020025 : subpelikularny mikrotubulus
Bunka
Informacia o termine
Pristup (Accession) GO:0005623
Ontoldgia: zlozka bunky
Synonymum: nijaké
Definicia: Zakladna strukturna afunkéna jednotka vsSetkych organizmov. Zahfiia plazmaticku
membranu a akékolvek enkapsulované struktury, ako je stena a obal bunky



Zdroj: GOC:go_kuratori

Obr. 3. Vstup triedy Bunka v génovej ontoldgii (GO). (I) znamena hierarchiu ,,je) (,,is-a“), (P) znamena
hierarchiu ,,cast’ niecoho“ (,,part-of”)

SNOMED-CT

Systematizovana nomenklatdra mediciny — klinické terminy (Systematized Nomenclature of
Medicine—Clinical Terms, SNOMED-CT)(Spackman, 2004; IHTSDO, 2008) je vycerpavajlca
terminolégia utvorena na pokrytie celého zaznamu o pacientovi. Nadvazuje aj na Struktury tela,
procedury a zavazné aspekty tykajuce sa zdravia vratane socialnych suvislosti. SNOMED CT je
vysledkom zlu¢enia britskych Readovych kédov (UK Clinical Terms version 3) a SNOMED RT
(referenéna terminoldgia)(Spackman, 2007), druhy z nich bol utvoreny z niekolkych generacii
prekurzorovych verzii (Cornet, 2008). Od aprila 2007 vlastni, spravuje a distribuuje Medzinarodna
organizacia pre vyvoj Standardov zdravotnickej terminolégie (International Health Terminology
Standards Development Organization, IHTSDO), neziskovej spolo¢nosti, ktora sidli v Dansku.
Produkty a servis SNOMED CT su volne pristupné pre vyskumnych pracovnikov, ich pouzitie na
klinické kédovanie a iné komeréné pouzitie je obmedzené jeho licenciami (v si¢asnosti desat’ krajin
a niektoré spolo¢nosti). SNOMED CT je oficialne dostupny v anglictine a SpanielCine, kym na inych
prekladoch (napr. holandskom, danskom a Svédskom) sa v su€asnosti pracuje.

Z hladiska Struktiry poskytuje SNOMED CT mnohopocetné hierachie ,je" (,is-a" ), ktoré obsahuju
asi 310 000 uzlov. Uzly SNOMED CT, oznacované ako pojmy (concepts), oznacujucich zvacsa
triedy jednotlivych jednotiek (entit), ako su choroby, procedury, laboratérne vysledky, lieky ap., ale aj
Speciality, ako su geografické jednotky, hoci jestvuju dosial isté spory o niektorych pojmoch, napr. o
pojme bolest hrudnika (Chest Paine) je predmet sam (t. j. Ze ide o bolest v hrudniku daného
pacienta) alebo jeho Udaj v zdravotnom zazname (1. j. zapis ,bolest’ hrudnika®). Pojmy SNOMED CT
sU jednoznacne identifikované numerickymi kf't€mi spolu s ich Uplne uréenymi nazvami. Vacsina
pojmov SNOMED CT zahffia rozlicné synonyma (zvané opisy, ,descriptions®) alen v niekolkych
malo pripadoch aj volné textové definicie. Pridavné atribaty su kvalifikatory SNOMED, ktoré
poskytuju volitelné spresnenie pojmov, napr. lateralita (Laterality) pre anatémiu a stuperi zavaznosti
(Severity) pre choroby.

Suéasny pojem
Uplne uréeny nézov: Cholecystektomia (procedtira)
Identifikator pojmu: 38102005
Definujuci vztah:
Jer Excizia ZIcovych ciest (procedura)
Jer Operdcia zI¢nika (procedura)
Skupina 1:

Metdda (atribut): Excizia — vykon (kvalifikujuca hodnota)
Miesto procedtiry — priame (atribuit): Struktura ZIénika (Struktura tela)
Tento pojem je uplne Specifikovany

Kvalifikatory:
Pristup (atribdt): Hodnoty chirurgického pristupu (kvalifikujica hodnota)
Priorita (atribat): Priority (kvalifikujuce hodnoty

Opisy (synonyma):

Preferované: Cholecystektomia

Synonyma: Excizia ZIénika, ZIénikovd excizia, Odstrénenie Zlénika
Rodicia:

Excizia ZI¢ovych ciest (procedtra)
Operdcia zIcnika (procedtra)
Deti:



Cholecystektomia a revizia ZIcovych ciest (procedura)
Cholecystektomia a peroperacny cholecystogram (procedura)
Excizia lézie ZIcnika (procedtra)

Laparoskopicka cholecystektomia (procedtra)

Parcidlna cholecystektomia (procedura)

Totalna cholecystektomia a excézia okolitého tkaniva (procedura)

Obr. 4. Definicia cholecystektomie v SNOMED CT. Pojem je uplne uréeny, t. j. kombinacia Metoda—
Vykon excizie s miestom procedury—Struktura ZIcnika je dostato¢na podmienka pre ZI¢nik

SNOMED CT pokryva aj 50 typov spojeni, zvanych spojovacie pojmy (linkage concepts). Pouzivaju
sa v pripade najdélezitejSich rozliSovacich kritérii SNOMED CT, menovite v jazyku bohatom na
reprezentaciu ontolégie kompatibilnom so sémantickym Standardom web OWL-DL (opisna
logika)(Bechhofer a spol., 2004). Opisnd logika umoznuje definiciu novych tried pomocou
existujucich tried a vztahov. Ako vyplyva z obr. 4. Cholecystektdmia je Uplne definovana ako nova
trieda za pouzitia existujicich tried Excizia a ZIénik, spolu so spojeniami (vztahmi) Metdda a Miesto
procedury. To znamena, ze kazda avSetky procedury excizie na niektorom ZzIéniku je
cholecystektémia a vice versa.

Tvorba zlozitych vyrazov zalozenych na pojmoch SNOMED riadiaca sa formanou syntaxou
a sémantikou sa nazyva koordinacia. TU mozno vykonat v momente kdédovania (prekoordinacia)
alebo predtym, zavedenim nového pojmu do terminolégie (poskoordinacia) (Chen, 2005).

openGALEN

the Generalized Architecture for Languages, Encyclopedias and Nomenclatures — generalizovana
architektdra pre jazyky, encyklopédie a nomenklatiry poskytuje otvoreny zdroj klinickej ontolégie,
ktora bola vyvinuta v 90. rokoch ako vysledok série eurépskych projektov (GALEN)(Rector, 2003).
Je ur€ena pre klinické aplikacie a obsahuje asi 25 000 uzlov (pojmov) a 26 typov spojeni (vztahov).
Pojmy openGALEN su tiez usporiadané v mnohopocetnych hierarchiach ,je" (,is-a"). Vyuziva jazyk
opisnej logiky zvany GRAIL (GALEN Representation and Integration Language), ktory dovoluje
definiciu tried podobne ako SNOMED CT, ale poskytuje bohatSiu syntax, ako to vidno na obr. 5, kt.
znazornuje fixaciu zlomeniny kréka lavej stehnovej kosti. Model GALEN sa pozostava z tychto
poloziek:

m Vysoka Uroven ontolégie, ktora poskytuje celkovy ramec kategorizacie

m Spolo¢ny referenény model (common reference model, CORE) obsahujuci znova pouzitelné
definicie z anatomie, choréb, chirurgickych procedur, priznakov atd.

m Podrobné rozsirenia pre Specialne subdomény, ako je chirurgia.

Jej Ucel je podobny ako SNOMED CT, ale nikdy nedosahuje jeho rozsah a granularitu. OpenGALEN
mozno vSak pokladat za pioniera v pouzivani formalnej logiky v biomedicinskych terminol6giach. Jej
najdélezitejSou oblastou pouzitia bol vyvoj francizskej procedury klasifikacie CCAM (Trombert-
Paviot, 2000).

openGALEN: ,,Otvorena fixdcia zlomeniny kréka l'avej stehnovej kosti“

(,,Chirurgicky proces®, ktory HLAVNE: fixacia
JeCharakterizovanyNAJMA (vykon ktory POSOBI_NA zlomeninu
jeSpojenim(,,ChirurgickejFixacie” ktora MA_LOKALIZACIU kréek dihej kosti
posobiSpecifickyNa (PatologickuStruktiruTela ktora < JE_CASTOU stehnovej kosti
zahrna Kost’ MA_LATERALITU ravu



maCharakteristickySuvisiaciProces ProcesZlomeniny MA_PRISTUP otvoreny
maSpecifickuLokalizaciu (Kréek ktory

jeSpecifickyTuhyOddiel (Femur ktory

ma LavoPravyVoli¢ lavaVolbu))>))))

Obr. 5. Podrobny zapis definujuci typ fixacie zlomeniny pomocou OpenGALEN. Valvo: reprezentdcia
podobna opisnej logike (syntax GRAIL). Vpravo: syntax blizka pouZzivatel'ovi vypracovana kvoli
ulahceniu definicie chirurgickych pojmov

Vystavbovy model anatémie (Foundational Model od Anatomy, FMA)

FMA (2008) je biomedicinska ontolégia, ktora poskytuje deklarované poznatky o makroskopickej Struktire
fudského tela. Pévodne bola vyvinuta na opis anatomickych obrazov na didaktické ucely. Podobne ako pri GO
su uzly FMA usporiadané do dvoch hierarchii, Taxonémia Anatémie, ¢o je monohierarchia typu ,je* (“is-a“),
a multihierarchicku siet’ ¢ast—celok (Part-Whole Network), ktord vyuziva ako riadiaci vztah ,cast’ nie¢oho”
(wpart-of). Pridavnym atribdtom je identifikator, synonyma a pridavné vztahy (napr. ma-rozmer, ma-hmotnost,
prilieha_k atd.). FMA sa reprezentuje ramcovym formalizmom, ktory podmieriuje jeho menej rigidné ontologické
premisy, preto sa da prelozit do opisnej logiky len netlplne.

Uzly FMA sa nazyvaju triedy alebo typy, €o zdbérazriuje skoér jej suvislost s entitami realneho sveta ako s
vyznamom slov. FMA v8ak vyslovne vyhlasuje, Ze jeho triedy pokryvaju kanonické anatomické jednotky
podobne, ako anatomické atlasy, ¢o ma za nasledok opis idealneho fudského tela bez nedostatkov alebo
anatomickych zmien a znetvorenin. To ma za nasledok nezrovnalosti, ako je to s axiomou FMA, podla ktorej
»Dolny gastrointestinaly trakt ma-éast’ apendix‘. Je to v rozpore s ¢astymi klinickymi situaciami.

Obr. 6 znazorfiuje triedu Prava dolna nosova musla, konstatujlc, Ze ide o ¢ast Lebky, ktora je zasa ¢astou
Kostry atd. Iny zéapis ju definuje ako podtyp Dolnej nosovej musle, ¢o je Kostny organ, aten je podtypom
mnohych inych tried vratane najvSeobecnejsej triedy Anatomickej jednotky.

FMA: Prava dolna nosova musla

Svalovokostrovy systém Anatomicka jednotka
Kostrovy systém Fyzikdlna anatomicka jednotka
Apendikularny kostrovy systéem Anatomicky material jednotky
Osovy kostrovy systéem Anatomicka struktura

Kostra (in vivo) Organ
Lebka Dutinovy organ

Viscerokranium Organ s dutinovymi organovymi ¢astami
Prava dolna nosova musla Kostny organ

Nepravidelna kost
Dolna nosova musla
Prava dolna nosova musla

Obr. 6. Definicia pravej dolnej nosovej musle podl'a vystavbového modelu anatomie

Snahy zhromazd'ovat’ rozlicné zdroje biomedicinskych poznatkov
Zdévodnenie

Znacné Usilie sa vyvinulo s ciefom na jednej strane zoradit poCetné a znacne sa prekryvajuce
terminolégie a ontoldgie, ale na druhej strane aj s ciefom zabranit anarchickej proliferacii BMTO
stanovenim principov pre koordinovany vyvoj interoperabilnych zdrojov. V daSom sa opisuje
Zjednoteny systém lekarskeho jazyka (Unified Medical Language System, UMLS) a Otvorené



biologické ontolégie (Open Biological Ontiologies Foundry, OBO). Kym UMLS je prikladom prvej
stratégie, OBO vyjadruje druhy pristup.

Tezaurus UMLS

Najbohat§i zdroj biomedicinskych terminologii, tezaurov, klasifikacnych systémov a ontoldgii sa
konstituoval v metatezaure UMLS (Nelson, 2006; UMLS, 2008), ktorého zaciatky siahaju do r. 1986,
ked ho zacala tvorit Narodna lekarska kniznica USA s cielom integrovat’ informacie z mnozstva
roznorodych terminologickych zdrojov. V su¢asnosti UMLS pokryva vySe 2 milibny nazvov pre asi 1
milion biomedicinskych pojmov z vySe 120 BMTO, ako aj 12 miliénov vztahov medzi tymito pojmami
(Bodenreider, 2004). Okrem openGALEN su vSetky opisané systémy zahrnuté v metatezaure
UMLS, spolu s mnohymi inymi, pokryvajucimi organizmy, lieky, chemikalie, zariadenia, procedury
atd.

Okrem ulahcenia transparentného pristupu k zdrojom (poskytnutim prvotnych nespracovanych
suborov a online servisov) spociva hlavny prinosom metatezauru UMLS v tychto dvoch zdrojoch:

m kazdy uzol zdroja BMTO je retrospektivne mapovany na pojem metatezauru, z ktorych kazdy ma
jedinecny identifikator, zvany jednoznacny identifikdtor pojmu (Concept Unique Identifier, CUI).
Tieto mapovania sa pravidelne aktualizuji manualnym spésobom. Umoznuju premostenie medzi
rozliénymi zdrojmi BMTO. Nasledkom toho sa spojenia medzi zdrojovymi uzlami mapuji na
spojenia medzi CUI, zvané sémantické vztahy. Aplikacie, ktoré ich vyuzivaju znamenaju prinos
Ure spojenia pojmov z oboch smerov;

m kazdy pojem metatezauru je kategorizovany aspon jednym sémantickym typom sémantickej siete
UMLS (UMLS SDemantic Network), premostenim pojmov nad biomedicinskou doménou (McCray,
2003). Kostru sémantickej siete tvori strom 135 sémantickych typov, spojenych vztahmi ,je* (,is-
a“). Siet obsahuje navysSe hierarchiu 53 asociativnych vztahov (napr. locatiion_of, treats), ktoré sa
pouzivaju na tvorbu 612 tripletov (napr. tkaniva, diagnosticka procedura atd.), z ktorych sa da
odvodit 6 252 pridavnych tripletov. Tieto triplety sa interpretuji ako obmedzenia vztahov
doménou/rozsahom.

Otvorené biomedicinske ontoldgie (Open Biomedical Ontologies Foundry, OBO)

OBO sa utvorila r. 2003 (OBO, 2008) ako platforma ako on-line kniznica, verejna doména
biomedicinskych ontolégii. Na jej baze vyvinula iniciativa OBO Foundry sadu vzajomne
vymienanych principov regulujdcich vyvoj biomedicinskych ontolégii (Smith, 2007). OBO Foundry
zahfha niekolko anatomickych ontolégii (vratane FMA), génovu ontolégiu, ako aj Specializované
ontologie biochémie (ChEBI), fenotypov (PATO), sekvencii (SO) a vySetrovacich metod (OBI).
V stc¢asnosti predstavuje zoznam kandidatov OBO Foundry vySe 50 ontologii.

OBO Foundry propaguje dva reprezentacné jazyky. Okrem OWL-DL jestvuje patentovany format
(OBO-EDIT 2009), v ktorom je kddovana vacsina OBO ontolégii.

Tak ako v génovej ontolégii, uzly OBO ontoldgie oznacuju triedy jednotiek v redlnom svete. Spojenia
medzi tymito triedami sa interpretuju ako existenéne kvalifikované spojenia; napr. A cast B
znamena, Ze kazdy typ A je ¢astou nejakého typu B (nie vSak opacne, vice-versa). Hlavné vztahy
OBO (je_castou_integralnou ¢astou_niec¢oho, vlastnou_castou, umiestneny v, prilieha_k niecomu,
je transformaciou_niecoho, odvodzuje sa z, predchadza ¢omu, zucastriuje sa _na, pésobi_na, je
druhom_niecoho) poskytuje s konzistentnymi a jednoznaénymi formalnymi definiciami (Smith,
2005).

Diskusia

Opisala sa vzorka BMTO, ktorda pomenuva predmet niektorou jeho ¢&astou (pars pro toto)
a predstavuje rozmanité sémantické Standardy v biol6gii a medicine. Cielom bolo poskytnat
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Citatelovi prehlad podstatnych snah zameranych na opis terminov a jednotiek (entit), ktoré
oznaduju, s ciefom ulahcit vyhladavanie a spracovanie inteligentnych Udajov a poznatkov vo
vSeobecnych a Specifickych aplikaciach. NavySe sa prezentovali Usilia podia ich expresivnosti
v narastajucom poradi. Jednym aspektom suvisiacim priamo s expresivitou je odstupriovanie
(scaling) arozsah (coverage), ked sa ma BMTO koédované expresivnym formalizmom pouzit
v obmedzenejSej doméne, kym pre neformalne terminoldgie nie je toto obmedzenie relevantné.

Aj ked sa zda v tedrii jednoduché rozliSit terminolégie od formalnych ontolégii, v praxi je rozdiel
medzi nimi menej jasny. Hlavnou ideou je, Ze terminolédgie suvisia len viac s terminmi organizujdcimi
doménu (pretoze ohromné mnozstvo terminov je v jadre kazdej podoblasti biomediciny) — kym
ontologie poskytuju presnejSi opis, ¢o je dbsledkom pouzivania formalnej logiky a kolko je len
moznej nezavislosti od ludskej reci. Typickym prikladom toho je SNOMED CT. Jeho predchodcovia
mali svoje korene v kompozicnej Standardizovanej nomenklatire (SNOMED Int.) a klinickom
kddujucom systéme (NHS Clinical Terms Version 3), ale jeho sti¢asna Uprava sa riadi ¢im dalej tym
viac ontologickymi principmi. Na rozdiel od toho, BMTO, ako je ICD a MeSH mozno pokladat za
viac osvedcené ako dblezité a globalne uzitoéné pripady pouzitia jestvujice uz desatrocia.
Najdlhsiu histériu a najvacsie rozsSirenie zaznamenalo ICD v désledku jeho jednoduchej architektury
a vC€asnej potreby pre Statistiky zdravia alebo choroby. Schvalené WHO a narodnymi institGciami
jeho ciel postupne zahrnul klinicki epidemiolégiu, manazment zdravia, zabezpecenie kvality
a fakturaciu mnohych krajin vratane Brazilie. Na druhej strane MeSH ma zlozitd multihierarchicku
Struktaru prispésobenu potrebam vyhladavania v biomedicinskych textovych fondoch.

Trend, ktory sa da jasne pozorovat, je rastlce osvojovanie jazykov sémantického webu
a formalizmu, najma v ontologickom jazyku OWL a jeho podskupine OWL-DL, z ktorych posledna je
sa upravila pre potreby strojového spracovania. Hlavnou prednostou pouzivania deduktivnych
mechanizmov, ako su mechanizmy opisnej logiky je ich schopnost kontrolovat zahrnutie axiom
obsiahnutych v ontolégiach, s ciefom podporit vyhladavanie poznatkov, vyjadrit sémanticku
ekvivalenciu syntakticky rozdielnych vyrazov a podporit jednoznacnost vypovedi prirodzeného
jazyka. Hoci su¢asne dostupné klasifikatory zapasia s problémami odstupnovania s expresivnejSimi
(a tym zaujimavejSimi) formalizmami, fakt, ze jestvuju Standardy, ako je opisna logika a OWL je
vyhodny pre aplikacie vyzadujuce hlboku znalost malého poctu podoblasti. Dokazuje to skuto¢nost,
ze mnohé BMTO vyvinuli snahu prejst’ zo svojho pdvodného formatu na opisnu logiku: SNOMED bol
v minulosti Cistou terminolégiou; FMA sa uz cCiastoéne premenil zramcov na OWL aaj OBO
ontolégie vykazuju tendenciu pouzivat OWL-DL, hoci v minulosti bol vyvinuty patentovany format
a dodnes sa Siroko pouziva. Je zaujimave, ze openGALEN bol vyvinuty spociatku na pouzivanie
ako jazyk zalozeny na logike, podobnej jazyku DL. Mbze byt preto skvelé mat najprv
axiomatizované vyznamné mnozstvo lekarskych terminov, a mat v tom Case lekcie ponaucenia
z biomedicinskeho ontologického inzinierstva by bolo velmi uzitocné.

Uz v 80. rokoch sa identifikovalo mnozstvo BMTO opisujucich s€asti sa prekryvajuce domény pre
podobné alebo rozdielne pripady pouzitia zaloZzené na rozlicnych formalizmoch, filozofiach a
(nevyslovenych) predpokladoch. Odvtedy sa venovalo vela Usilia do metatezauru UMLS, pomocou
ktorého sa ro¢ne krizovo mapuje a kategorizuje narastajlci pocet heterogénnych zdrojov. Treba
v8ak konstatovat, Ze jestvuju dve obmedzenia. Po prvé, Ze mapovanie neméze byt expresivnejSie
ako najmenej expresivny zdroj BMTO a po druhé, ze uzito€nost UMLS pre praktické aplikacie
obmedzuje skutoénost, ze mnohé zo zdrojov su predmetom jednotlivych licencii.

Na rozdiel od toho su zdroje OBO Uplne verejnou doménou a su dostupné kazdému. To aspor
scCasti vysvetluje ich Uspech a vysoku Uroven biologickej odbornosti pri jej tvorbe a udrzovani.

Na obr. 7 su zhrnuté hlavné charakteristiky opisanych BMTO a nahromadené poznatky o ich
rozsahu, pokryvajlcej oblasti, objeme, formalizme a pouzivani.
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Nazov Rozsah Formalizmus Pocet Aplikdcie URL
uzlov
ICD Choroby Klasifikacia, Asi Zdravotna www.who.int/classifications/apps/icd
striktné ,je" 13 000 Statiistika,
tried epidemiologia,
fakturacia
MeSH Medicina, Terminologia, 24 767 Indexovanie www.pubmed.gov
oSetrovatelstvo, sémantické terminov ¢lankov z 4800
stomatologia, siete (2008) biomedicinskych
veterinarna casopisov
medicina, z databazy
systémy MEDLINE/PubMed
zdravotnej
starostlivosti,
predklinické
discipliny
SNOMED Vsetko Opisna logika | 311 000 Informacie www.ihtsdo.org
kodované pojmov 0 anamnéze
v elektronickom (2008) pacienta,
zdravotnom chorobach, lie¢eni
zazname a laboratornych
vysledkoch
GO Sucasti buniek, OBO/OWL 24 500 Vyskum génov, www.geneontology.org
funkcie molekdl, terminov proteinov
biologické (2008)
procesy
GALEN Anatémia, Jazyk GRAIL Vyse Elektronicky www.opengalen.org
chirurgické podobny 10 000 zdznam
vykony, opisnej logike 0 zdravotnej
choroby, starostlivosti,
zdravotna rozhrania
starostlivost klinickych
pouzivatelov,
systémy podpory
rozhodovania,
systémy pristupu
k znalostiam,
spracovanie
prirodzeného
jazyka
FMA Obsah Ramce a 75 000 Vyucba, http//sig.biostr.washington.edu/projects/fm/
anatémie (sCasti) OWL tried biomedicinsky AboutFM.html
vyskum
OBO Bioinformatika OBO/OWL/ 60 Pouziva sa ako www.obofoundry.org
a molekulova OBO_XML/ ontologii Ulozisko
biolégia RDF a unifikovana
schéma na
interoperujuce
biomedicinske
projekty
UMLS Biomedicinske Sémantické Vyse 1 http//www.nIm.nih.gov/research/umls/
pojmy a pojmy siete milién
suvisiace so pojmov
zdravim

Obr. 7. BMTO, OBO, UMLS a niektoré ich hlavné charakteristiky
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Otvorené otazky a vyzvy

V sUc¢asnosti nastupuje nova éra biomedicinskej informatiky. Okrem algoritmov pouzivanych vo
vyskume génov, za najaktualnejSiu tému sa pokladaju ontoldgie. Jestvuje uz aktivnha komunita
vyskumnych pracovnikov a pouzivatelov profitujucich zo sémantickej interoperability vdaka
ontologiam, kedZe ontoldgie sa ¢im dalej viac pouzivaju pri anotacii vyskumnych dat v molekulovej
bioldgii a genomike. Vychadzajuce opakovane pouzitelné slovniky vykazuju svoju uzito¢nost pri
opise biomedicinskych dat pri ich rozlicnych aplikaciach. Presné zachytavanie biologickych
poznatkov pocitacovymi prostriedkami umoznuju tvorbu systémov schopnych rieSit robustné
poziadavky nastolované biolégmi, medicinskymi vyskumnymi pracovnikmi a praktickymi lekarmi:
lahky pristup k textom a databazam obsahujicim podrobné Udaje, informéacie a vyroky; vyuzivanie
systémov umoznujlucich jasné a kompletné Usudky a podporu zrychlujucu rozhodovacie procesy pri
velkom rozsahu pripadov pouzitia (use cases) ap. Niektoré naro¢né ulohy treba vSak este vyriesit,
kym sa tato oblast stane zrela na pouzitie.

Predovsetkym ide o problém modelovania. Subtilne aspekty, ktoré treba opisat’ v biomedicinskych
ontoloégiach obycajne vyzaduju ontoldégie na najvy$Sej Urovni a metdédy hodnotenia ontolégii
(Guarino, 2000), kym sa uplatnia; inak méze ich pouzivanie zlyhat. Nazorny priklad mozno najst vo
vztahoch medzi hlavnymi triedami fyzikdlnych objektov a mnoZstvom latky. Znama ontolégia
WordNet (Miller, 1995) pouzivana vo vyskume informatiky, najm& v oblasti spracovania
prirodzeného jazyka, konstatuje, ze fyzikalny objekt ,je“ mnoZstvo latky. Na druhej strane Panglos,
velka ontol6gia pouzivana najma pri preklade jazykov, opisuje tieto dve triedy opaénym spbsobom,
a to tak, ze mnoZstvo latky je supertriedou fyzikalneho objektu. Guarino a Welty (2000) vyhlasuju, ze
obidve interpretacie su nespravne: Kazdy druh fyzikdalneho objektu sa sklada z jedného alebo
viacerych druhov mnoZstva latky. Zatial nejestvuje vztah supertriedy, ktory by bol zjavny pri analyze
metavlastnosti, ako je jednota, rigidita alebo identita. Takéto nepresnosti sa vyskytuju aj v oblasti
biomediciny. V starSej verzii génovej ontolégie sa vyskytovala axiéma axon je ¢astou bunky. Pri
dokladnejSom vyskume mala tato definicia za nasledok nejednoznacnost a nedostatoénu
Specifikaciu, pretoze jestvuju bunky bez axénov a axdny bez buniek, aspon v laboratériu (Schulz,
2004). Tieto dva priklady vyzdvihuju potrebu klast vacsi déraz na formalnost a sémantické
bohatstvo v biomedicinskych ontoldgiach.

Ina klucova otazka, ktora sa tyka aj prvého prikladu, je integracia. Pretoze pocet biomedicinskych
ontologii narasta, mnohé aplikacie vyzaduju pouzivanie viacerych ako jednej ontoldgie, ¢o ma za
nasledok rad zavaznych dosledkov. Nepochybne nejde len o problém biomediciny; hlavnou
prekazkou opatovného vyuzitia poznatkov v hlavhom prude pocitacovej vedy vyplyva z heterogenity
poznatkov. Veda je uz prirodzene rozmanitd svojimi charakteristikami: formou, vyjadrovanim,
formalizmami reprezentacie, jazykom, syntaxou, obsahmi, vyznamom, principmi modelovania,
praxou a Standardami, hladiskami, perspektivami, vyuzivanim, granularitou, terminolégiou,
premisami, nehovoriac o tom, Zze niektoré ich spojenia, mézu byt tazko rieSitelné pocitacovymi
prostriedkami. Hoci ontolégie (v prisnom zmysle, vyroky o tom, ¢o je vzdy pravdivé a jednoznacne
akceptované) pokryvaju len jasne vymedzeny segment toho, €¢o sa bezne rozumie pod
reprezentaciou poznatkov, tieto odliSnosti budu vzdy ovplyviovat rozhodovanie o koneénom dizajne
a nastolovat otazky o aplikaciach ontologie. RieSenie heterogenity sa stalo predmetom
opakovaného a podnetného vyskumu pouzivania ontoldégie a na druhej strane aj dobrym zdrojom
vyuzitia ontoldgie, napr. pri integracii informdcii z heterogénnych antolégii, ako je vyhladavanie
hotelov, ktorych opis je jasne uvedeny v mnohych systémov.

Granularita je osobitnym problémom, ktory m& znacny vplyv na integraciu biomedicinskych ontologii
(Schulz, 2009). O¢akava sa spojenie lekarskeho a biologického vyskumu ontolégii na Urovni buniek,

anatémie, liekov ap. Tieto komunity mézu vyzadovat' rozliénd granultaritu alebo dokonca rozlicné
nazory na t0 istd ontolégiu. DalSou vyzvou suvisiacou s integraciou je ako naloZit s existujucimi

13



biomedicinskymi ontologiami, ktoré obsahuju prekryvajuce sa informacie, za predpokladu
rozdielnych nazorov na urcité subdomény oblasti alebo pokryvajlice rozlicné domény.

Umozneniu integracie ontolégie sa venuje vo vyskume znacna pozornost. Ich struény opis je
zhrnuty v praci Freitasa a spol. (2007) a prezentovany podrobnejSie v praci Suckenschmidta a spol.
2000.

Pri aktualnej aplikacii biomedicinskych ontolégii je nepochybne jednym z klG¢ovych problémov
spracovanie textu. Velmi popularny pripad pouzitia je automatické zadanie terminov MeSH pri
vyhlfadavani v PubMed. Inym pripadom je automatickd extrakcia informécie tykajucej sa jednotlivych
génov alebo proteinov zvedeckych textov. Elektronicky zaznam a platforma pouzivatela
predstavuje tiez Siroké pole pre spracovanie textu a poznatkov. Pri vysporadivani sa s touto
otazkou su systémy odkazané na systémy extrakcie informacie a dolovania textu (Muslea, 1999;
Ananiadou, 2006). Mnoho otadzok vSak ostava nezodpovedanych avyzvu pre buduci vyskum
predstavuje kombinacia metodoldgii vysoko kvalitnej analyzy textu a vysoko expresivnych
a dokonale Standardizovanych ontoldgii.
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Niektoré doélezité pojmy v ontologii

axioma — zakladna veta systému, z ktorej sa pomocou pravidla odli¢enia dokazuju ostatné vety ¢i
—teorémy daného systému. Pojmy zavedené v axidmach sa nazyvaju zakladné alebo primitivne
pojmy. O takto zavedenych pojmoch sa hovori, ze st definované implicitne. VSetky dalSie pojmy sa
definuju explicitne pomocou axiom a zakladnych pojmov.

deskriptivna logika —opisna logika.
DAML = DARPA Agent Markup Language — “markup” jazyk pre semanticky web.

DARPA = Defense Advanced Research Projects Agency; markup language = znackovaci jazyk, sada
poznamok k textu, ktory opisuje, ako ma byt text Strukturovany, rozloZeny a formatovany.

entita — hovor. polozka, s ktorou mozno manipulovat ako s celkom; ¢len urcitej kategérie alebo druhu.
P6vodne a vo filozofii znamenala sucno nejakej veci (na rozdiel od jej podstaty), nie€o existujlce.
V odbornych textoch sa pouziva na oznacenie skuto€ného alebo predpokladaného blizSie
neurceného Utvaru, objektu, predmetu, subjektu, javu, vlastnosti, jednotky (amerikanizmus).

FMA - Foundational Model of Anatomy, vystavbovy model anatémie.

formalizacia — spresnenie obsahu poznania tym, ze skimanym objektom, javom, procesom v danej
oblasti reality sa priraduju materidlne konStrukcie, ktoré maju relativne stély charakter, a preto
umoznuju vyjadrit a zafixovat podstatné a zakonité vlastnosti skimanych objektov.; prostrednictvom
formalizacie sa zafixuje forma. Metdda logickej formalizacie vznikla so vznikom formalnej logiky.

formalizmus - smer v matematike, ktory sa usiluje dospiet krieSeniu otazok tykajucich sa
teoretickych zakladov vedy prostrednictvom formalnych axiomatickych kons$trukcii. Na rozdiel od
—intuicionizmu hlada vychodisko z krizy zékladov matematiky v axiomatickej metéde.

formalna logika — veda, ktora skima myslienkové akty (pojmy, sudy, Usudky, dékazy), ich logicku
Struktaru alebo formu. V2. pol. 19. stor. vznikla —matematicka (symbolickd) logika, ktora
rozpracovala logické tedrie matematickych usudkov a dékazov.

Zakony formalnej logiky su: 1. zakon totoznosti — myslienka musi byt jednoznacna; 2. zakon
protire€enia — myslienka nesmie obsahovat protireCenia; 3. zakon vylu€eného tretieho — na tu istu,
spravne postavenu a spravne pochopenu otazku, je nepripustné odpovedat neurcito — z dvoch
protireCiacich si sudov je nevyhnutne jeden pravdivy a druhy Izivy, tretej moznosti niet, ,A“ je bud ,B*
alebo nie ,B“; 4. zékon dostatoéného dévodu — kazda myslienka je pravdiva len vtedy, ked je
odbévodnend, ked vyplyva z inej spravnej myslienky, ktora jej sluzi ako dévod.

GALEN - Generalized Architecture for Languages, Encyclopedias and Nomenclatures,
Generalizovana architektura pre jazyky, encyklopédie a numenklatury

GO - Gene Ontology, génova ontologia

ICD - International Classification of Diseases, Medzinarodna klasifikacia choréb
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interakcia ontologii — vzajomné pdsobenie medzi ,statickymi“ doménovymi znalostami a postupmi
usudzovania; nevyhnutny je kompromis medzi pouzitelnostou a znovapouzitelnostou ontolégie
(angl. ,usability—reusability tradeoff‘); ¢im je ontolégia nezavislejSia od konkrétnej aplikacie, tym
menej efektivne je jej priame vyuzivanie.

inzuicionizmus — smer v matematike, podla ktorého sa matematické myslenie zaklada na racionalnej
intuicii (schopnosti bezprostredne postihovat pravdu); matamatické konstrukcie vyzaduju ina formu
logiky nez aristotelovskl — tzv. intuicionisticku logiku — bez zékona vylucenia tretieho.

jazyk — systém znakov lubovolnej fyzikalnej podstaty, ktory v procese fudskej ¢innosti plni poznavaciu
a komunikativnu (dorozumievaciu) funkciu. Jazyk méze byt prirodzeny a umely.

Objektovy jazyk — skimany jazyk, na rozdiel od neho —metajazyk je jazyk v ktorom sa formuluje
nejaka —metatedria (tebria, ktorej predmetom skimania je nejaka ina tedria.

Prirodzeny jazyk je jazyk kazdodenného Zivota, forma vyjadrenia myslienok a prostriedok
spolocenského styku medzi ludmi.

Umely jazyk je jazyk utvoreny ludmi pre nejaké Specialne Ucely (jazyk matematickej symboliky,
jazyk fyzikalnych teorii, rozlicné formy signalizécie atd.). Jedine vdaka jazyku mdze existovat
abstrakiné myslenia. Existencia jazyka je nevyhnutnou podmienkou zovSeobechujucej Cinnosti
myslenia. Napriek tomu jazyk a myslenie nie su totozné. Z hladiska vzniku je jazyk relativne
samostatny, pretoze Specifické zakony, ktord su odliSné od zakonov myslenia. Preto nejestvuje
totoznost medzi pojmom a slovom, sudom a vetou atd. Jazyk je predmetom skimania nielen
jazykovedy (lingvistiky), ale aj logiky a semiotiky.

JPEG - Joint Photographic/Pictures Experts Group, normotvornd organizacnda skupina na
komprimovanie obrazovych suborov

kalkul — systém pravidiel operovania so znakmi, ktory rozSiruje moznosti obsahového myslenia pri
rieSeni Uloh a dokazovani sudov vyjadritelnych prostriedkami (,jazykom®) daného kalkulu. Objekty,
ktorymi sa v kalkule naraba su hmotné predmety (Cislice, pismena a iné znaky), ktoré sa v procese,
ked sa na ne aplikuju pravidla kalkulu, prakticky nemenia. Vyjadrenie urcitych oblasti poznania
v podobe kalkulov budovanych na zaklade metdéd vypracovanych modernou logikou, je
najdéslednejSou formou formalizacie tejto oblasti poznania.

koncept — (I. conceptus —pojem) 1. formulacia, rozumovy obraz, vSeobecna myslienka, pojem
(—konceptualizmus)

konceptualizacia — ,pojmotvorba“, proces tvorby systému pojmov modelujiceho urcitl ¢ast sveta. Je
to operacia, pomocou ktorej zvukovy znak nadobuda vyznam pojmu, pri€om to, ¢o sa oznacuje
(vyjadruje), méze mat za nasledok mnozstvo sudov. Vo vyskume je to faza vyskumného procesu, v
ktorej sa definuju teoretické pojmy spésobom, ktory by umoznil ich naslednl operacionalizaciu.

konceptualizmus — smer scholastickej filozofie, ktorého predstavitelmi si Abélard, J. Salisbury ai.
V spore o univerzaliach konceptualisti, takisto ako nominalisti odmietali u€enie realizmu, popierali
realnu existenciu vSeobecného nezavisle od jednotlivych veci. Na rozdiel od nominalistov vSak
uznavali vSeobecné pojmy ako osobitné formy poznania skutocnosti. V novoveku sa priblizoval
konceptualizmu Locke.

Locke rozvinul tedriu poznania materialistického empirizmu, ovplyvneného aj Hobbesovym
nominalizmom a Descartovym racionalizmom. Odmietol Descartovo u¢enie o vrodenych ideach a za
jediny zdroj vSetkych idei vyhlasil skusenost. Idey vznikaju v dosledku pdsobenia vonkajsich veci na
zmyslové organy (idey pocitovania) alebo v désledku pozornosti, zameranej na stav a ¢innost duse
(idey reflexivne). Prostrednictvom idey pocitovania vnimame vo veciach prvotné alebo druhotné
kvality. Idey ziskané skisenostou su len materialom poznania, ale eSte nie samo poznanie. Aby sa
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material idei stal poznania, musi byt spracovany ¢innostou rozumu, odliSnou od pocitovania, ako aj
od reflexie a zakladajlci sa na porovnavani, zlu€ovani a abstrahovani Prostrednictvom tejto ¢innosti
sa jednoduché idey premienaju na zlozité. Za podmienku moznosti vSeobecnych poznatkov Locke
poklada jazyk. Poznanie definuje ako vnimanie vzajomnej zhody (alebo nezhody) dvoch idei a za
vierohodné poklada rozumové poznanie, t. j. zistenie zhody idei prostrednictvom rozumu. Naopak,
skusenostné poznanie je len pravdepodobné, v iom sa zhoda idei zistuje odvolanim sa na fakty
skusenosti.. O zmysly sa opiera nase presvedcenie o existencii vonkajsSich predmetov. Tento druh
poznania (,senzitivny“) kladie Locke vy$Sie ako vierohodnost rozumového poznania. Podla Lockeho
nasou ulohou nie je poznat vSetko, ale len to, ¢o je dblezité pre naSe konanie a prakticky zZivot
a také poznanie naSe schopnosti plne zabezpecuju.

konstrukt — zlozka, prvok obsahujlci elementarne informacie.

logicka sémantika — cast logiky, kiord skima vyznam jazykovych vyrazov; Cast metalogiky
Metalogika je teodria, ktora Studuje systémy a pojmy (metatedria) sucasnej formalnej logiky.
Rozpracuva otazky teérie doékazu, definovatelnosti pojmov, pravdy vo formalizovanych jazykoch,
interpretacie, zmyslu atd. Metalogika sa deli na logicki syntax a logicki sémantiku. Rozvoj
metalogiky je spojeny s utvorenim a Studiom formalizovanych jazykov.

logika — veda, ktora skima zakony, formy a metédy spravneho myslenia, ako predpoklad
pravdivého poznania. Rozdiel medzi pravdivym a spravnym myslenim —vyroky, ktoré su
logicky spravne formulované, nemusia byt pravdivé.

matematicka logika — symbolicka logika, skima logické procesy prostrednictvom ich
zobrazenia vo formalizovanych jazykoch alebo logickych —kalkuloch.

MeSH — Medical Subject Headings, klu¢ové slova mediciny.
metalogika — tedria, ktora skiima systémy a pojmy (—metatedria) suicasnej formalnej logiky

metatedria — tedria, ktorej predmetom skiimania je nejaka ina teéria. Studuje systém viet a pojmov
danej teodrie, zistuje jej hranice, spbsoby uvadzania novych pojmov a dbkazy jej viet atd., ¢im
umoznuje vybudovat tedriu racionalnejSim spbésobom. Metate6ria sa formuluje v metajazyku.
Najviac je rozvinutd metalogika a metamatematika. Hlavnou ulohou metatedrie je skumat
podmienky formalizacie vedeckych tedrii, ako aj syntaktickych a sémantickych vlastnosti
formalizovanych jazykov.

nominalizmus — smer vo filozofii, ktory poklada vSeobecné pojmy iba za mena jednotlivych
predmetov. Na rozdiel od realistov nominalisti tvrdili, Ze redlne jestvuju len jednotlivé veci s ich
individualnymi vlastnostami (neexistuju choroby, len chori ludia). VSeobecné pojmy utvarané nasim
myslenim o tychto veciach, nielen nejestvuji nezavisle od veci, ale dokonca neodrazaju ich
vlastnosti a kvality. Nominalisti nechapali, ze vSeobecné pojmy odrazaju realne kvality objektivne
jestvujucich veci a ze jednotlivé veci nie si oddelené od v§eobecného, ale obsahuju ho v sebe.

OBO - Open Biomedical Ontologies Foundry, otvorené biomedicinske ontoldgie.
OCML - Operational Conceptual Modeling Language, operacionalny jazyk modelujici pojmy.

operacionalizacia — suhrn vSetkych krokov alebo operacii, ktoré treba urobit, aby sme sa od
teoretickej formulécie hypotézy napojili na empiricky fakt. Je to prevedenie hypotézy do podoby, s
ktorou mozno pracovat.

operacny jazyk modelovania pojmov — angl. Operational Conceptual Modelling Language, OCML.

ontologickeé inzinierstvo — odbor informatiky zaoberajuci sa vyvojom v§eobecnych jazykov, metodik
a softvérovych nastrojov, ako aj konstrukciou samotnych ontoldgii opisujucich rozli€né vecné oblasti
a aplikacii, ktoré ich budu pouzivat.
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ontologicky zavazok — angl. ontologtical commitment, rozhodnutie subjektu pouzivat na vyjadrenie
pojmov prvky a Struktdru danej ontolégie, ako aj kazdé zasadné rozhodnutie vykonané pri samotnej
konstrukcii ontologie, ked sa vyberd z réznych variantov konceptualizécie.

ontology learning — ucenie ontoldgiou, automatické vyuzivanie webovych zdrojov, ako su slovniky,
suhrny a adresare (vratane kataldégov typu Open Directory.

opisna logika — deskriptivna logika, DL, skupina reprezentacnych jazykov, ktoré sa daju pouzit na
reprezentaciu definicii pojmov v nejakej aplikacnej oblasti (znamej ako terminologicka veda)
Struktirovanym a formalne dobre preStudovanym spdsobom. Opisna logika oznacuje na jednej
strane opisy pojmov pouzivanych na opis domény a na druhej strane na sémantiku zalozenu na
logike, ktora sa da utvorit prevedenim do predikatovej logiky prvého radu. Opisna logika vznikla ako
extenzia na ramce a sémantické siete, ktoré neboli vybavené sémantikou zalozenou na formainej
logike. Nazov opisna logika vznikla v 80. rokoch, predtym sa nazyvala terminologické systémy,
pojmové jazyky. V sucasnosti je opisna logika zakladom sémantického webu, ktory sa pouziva pri
utvarani dizajnu ontolégii. Na opisnej logike je zalozeny jazyk OWL-DL a OWL-Lite schvalené W3C
OWL.

OWL - Web Ontology Language, webovy ontologicky jazyk, ktory vznikol r. 2002 na zaklade
skusenosti s vyuzivanim DAML + OIL. Implementaciu programovych nastrojov podporuje vyclenenie
~minimalnej mnoziny“ konstruktv jazyka, tzv., OWL Lite.

pojem — suhrn vlastnosti, ktoré prislichaju predmetu napr. pojem ,strom“ — byt Zivou rastlinou,
kmen, koruna, koreri.

predikat — logicky prisudok, jeden z dvoch terminov sudu, ato ten, ktory hovori o predmete
(objekte), o ktorom je re¢ (subjekte). To, €o sa v logickom sude hovori o predmete, subjekte
sudu; vlastnost predmetu; vyraz alebo zmysel vyrazu, ktorym sa nieComu (niekomu) niec¢o
pripisuje (predikuje).

pripad pouzitia — scenar, use case, v softverovom inZinierstve a systémovom inZinierstve spravanie
sa systému, ako odpoveda na poziadavku zvonka systému. Opisuje ,kto" vie ,£0“ ma urobit' s danym
systémom. Metdda pouzitia pripadov sa pouziva na zistenie poziadaviek spravania sa systému
pomocou podrobného sledovania funkénych poziadaviek systému pocas jeho scenara.

RDF - angl. Resource Description Framework ramec opisujluci zdroj, Specifikacia W3C pre
metadatovy model, zéklad sémantického webu. ZlozitejSie konstrukty ontologii (logické vyrazy) sa
v8ak musia rozlozit do niekolkych trojic RDF, pri€om kazda trojica je dalej serializovana do
elementov XML.

rozsah ontoldgie — angl. hugeness, vzhladom na nezvladnutelné mnozstvo pojmov, ktoré by sa za
urcitych okolnosti mohli chapat ako relevantné pre zvoleni doménu, treba pri tvorbe ontol6gie
systematicky vykonavat selekciu, a zaradovat najma tie pojmy, ktoré majd jasnu vézbu na pojmy z
,jadra“ ontolégie. Dalim prirodzenym opatrenim je rozdelenie ontolégie do viacerych nezavislych
modulov.

semantic web mining — dolovanie sémantického webu.

SGML - Standard Generalized Markup Language, Standard v8eobecného metajazyka, zéklad jazykov
Markup na tvorbu hypertextovych jazykov HTML

teoréma — lubovolna veta nejakej strikine vybudovanej deduktivnej (napriklad axiomatickej) tedrie,
ktora je dokazana (vyvodena) na zaklade vychodiskovych postulatov tejto tedrie (axiom) a/alebo na
zéklade uz dokézanych viet pomocou vyvodzovacich pravidiel pripustnych v tejto tedrii.
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UMLS - Unified Modeling Language System, systém zjednoteného modelovacieho jazyka, graficky
jazyk v sofverovom inZinierstve na vizualizaciu, Specifikaciu, navrhovanie a dokumentaciu
programovych systémov; zakladny modelovaci nastroj pouzivany pri vyvoji informacnych systémov.
UML ponuka Standardny sp6sob zapisu navrhov systému vratane konceptualnych prvkov ako su
biznis procesy a systémové funkcie, ako aj konkrétnych prvkov, ako su prikazy programovacieho
jazyka, databazové schémy a znova pouzitelné programové komponenty. Tento editor umozriuje
modelovanie UML diagramov, exportovat diagramy do formatu JPEG, WMF alebo SVG, nacitat
diagramy zo suboru XMl a i.

Hlavnym rozdielom ontolégii oproti UML je, ze ich triedy v sebe nezahfhaju proceduralne metody
ako vyjadrenie zodpovednosti za ur€itd funkciu skimaného alebo navrhovaného systému. Déraz sa
naopak kladie na logické vztahy medzi triedami, ktoré m6zu mat komplikovanejSiu sémantiku ako je
mozné v UML graficky zachytit pomocou asociacii. To suvisi aj so skuto¢nostou, ze UML je
primarne uréeny na navrhovanie softverovych systémov, kym ontoldégie (najma doménové) slizia na
vyjadrenie konceptualnych vztahov relativne nezavisle od programovych aplikacii.

Dalsim rozdielom je postavenie instancii. Kym v UML je kazda inStancia pevne spojena s triedou, do
ktorej nalezi, v ontologiach inStancie (individua) zodpovedaju Specifickym objektom redlneho sveta,
sU ,obcanmi prvej kategorie” a prislusnost k triede (¢asto aj k viacerym triedam sucasne) je len ich
vlastnostou, ktora sa méze v ase pripadne aj menit.

univerzalie — v stredovekej filozofii vSeobecné idey. V spore o univerzdlie iSlo o to, ¢i sU objektivne,
realne, ale su to len nazvy veci. Podla krajného realizmu (Eriugena) univerzalie existuju ,pred
vecami“, idedlna, podla umierneného realizmu (Tomas$ Akvinsky) existuju ,vo veciach®, kym podla
konceptualizmu existuju ,po veciach® — su to len vytvory rozumu a podla nominalizmu su to len
slova (Occam, Roscellinus).

use case — pripad pouzitia

vyrok — syn. veta, sud; vo formalnej logike veta urcitého jazyka, ktorej mozno priradit’ pravdivostné
hodnoty (pravdiva, nepravdiva) alebo modalnosti (pravdepodobna, mozna, nemozna, nevyhnutna
ai.).

W3C — World Wide Web Consortium, konzorcium www

XML - eXtensible Markup Language, rozSiritefny znackovaci jazyk, ktory bol vyvinuty a
Standardizovany konzorciom W3C (World Wide Web Consortium) ako pokra¢ovanie jazyka SGML a
HTML. Umozniuje jednoduché vytvaranie konkrétnych znackovacich jazykov na r6zne Gcely a Siroké
spektrum réznych typov Gdajov.

Jazyk je ur€eny predovSetkym na vymenu Udajov medzi aplikdciami a na publikovanie dokumentov.
Jazyk umoznuje popisat Struktiru dokumentu z hladiska vecného obsahu jednotlivych €asti a
nezaobera sa sam o sobe vzhladom dokumentu alebo jeho ¢asti. Prezentacia dokumentu (vzhladu)
sa potom definuje pripojenym $tylom. Dal$ou moznostou je pomocou réznych $tylov vykonat
transformaciu do iného typu dokumentu alebo do inej Struktary XML.

Pévodny jazyk na publikovanie HTML uz prestal vyhovovat svojou zlozitostou, ktora vznikla jeho
ustavicnym rozSirovanim. Jazyk XML nemd Ziadne preddefinované znacky (tagy, nazvy jednotlivych
elementov) a jeho syntax je podstatne prisnejSia ako syntax HTML. Hlavnou ideou XML je oddelenie
obsahu a dizajnu dat.

XOL — angl. eXtensible Ontology Language rozSiritelny ontologicky jazyk.
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