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Постановка проблеми. «Гарне здоров’я і  за-
лежна від нього весела вдача  — найкращі за-
датки щастя, а  тому і  знання, що навчають нас 
підтримувати в собі ці елементи, мають посідати 
перше місце серед усіх людських знань». Ця теза 
була сформульована ще у  ХІХ сторіччі відомим 
англійським педагогом Г. Спенсером. Вона дово-
лі точно визначає значення і місце знань про здо-
ров’я в загальній системі освіти і виховання [1].

Важливість отримання учнями знань про 
власне тіло і  здоров’я, що спонукають до  по-
дальшого здобуття медичної освіти в  закладі 
вищої освіти, підтверджує факт наявності нака-
зу МОЗ України «Про забезпечення медико-пе-
дагогічного контролю за  фізичним вихованням 
учнів у закладах загальної середньої освіти» [2]. 
У поєднанні із сучасними технологіями підтрим-
ки навчального процесу він здатен закласти ба-
зові компетенції щодо медичної освіти й освіче-
ності як у педагогічних працівників, так і в учнів 
закладів загальної середньої освіти.

Якщо взяти до уваги наявність Стратегії ста-
лого розвитку «Україна‑2020», де сказано про 
необхідність реформування сфери охорони 
здоров’я [3], і додати до неї вищенаведені тези, 
стає зрозумілим те, що медична освіта як учнів, 
так і студентів профільних навчальних закладів 
потребує якнайшвидшого і  найвдалішого для 
суспільства якісного стрибка, який може бути за-
безпечений завдяки використанню в  освітньо-
му процесі таких практичних рішень як медичні 

онтології. Медичні онтології зарекомендували 
себе як ефективний засіб. По-перше, вони да-
ють змогу ширше і  краще зрозуміти власний 
організм з  точки зору анатомії, а  по-друге, — 
сформувати в учнівської молоді навички корис-
тування передовими світовими інформаційни-
ми технологіями в галузі медицини.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Однією 
з основних проблем сучасної освіти, зокрема ме-
дичної, є  відсутність бажання у  студентів студію-
вати підручники. Вірогідність причин ситуації, що 
склалася, — це не тільки лінощі сучасного поколін-
ня, а також відсталість і сухість наявних навчальних 
посібників. Наприклад, принциповою відмінністю 
біології XXI століття є те, що практично будь-яке су-
часне дослідження приводить до появи численних 
даних, які не встигають бути осмислені і представ-
лені в  друкованих посібниках. Студентам дово-
диться не  тільки самостійно опановувати й  усві-
домлювати інформацію, а також, що принципово 
важливо, визначати взаємозв’язки між відомими 
їм даними. Проблема визначення взаємозв’язків 
між певними термінами або концептами є однією 
з основних проблем у сучасній науці й освіті. Онто-
логії здатні розв’язати цю проблему, оскільки вже 
зарекомендували себе як засіб для інтеграції да-
них і знань. Саме онтології є одним із сучасних ме-
тодів, що дають змогу отримати швидке уявлення 
про вміст інформаційного ресурсу. Онтологічний 
підхід широко застосовують у  різних наукових 
дисциплінах. Наприклад, сучасні біоонтології  — 
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величезні англомовні контрольовані словники 
термінів‑концептів, які стосуються молекулярної 
функції, біологічного процесу чи клітинної структу-
ри, що дає змогу використовувати їх як загально-
доступний навчальний посібник. Онтології, будучи 
авторським набором концептів і  взаємозв’язків, 
можуть бути створені буквально для будь-якого 
інформаційного ресурсу (від книги до бази даних 
чи знань) і будь-якою людиною.

На нашу думку, створені студентами онто-
логії можуть сприяти не  тільки перевірці їхніх 
знань, а й реалізації здібностей. Різні експерти-
користувачі, залежно від проблеми, що їх ці
кавить, можуть створювати різні онтології для 
одного і того ж масиву інформації. Отже, онто-
логічний підхід може сприяти вирішенню одно-
го із завдань сучасної освіти, а саме — підготовці 
фахівців, здатних ефективно аналізувати і вико-
ристовувати інформацію, поєднувати окремі 
елементи в цілісну картину явища.

Прикладом практичного застосування онто-
логії в  медичній освіті є  Foundational Model of 
Anatomy (FMA) ontology, яка є  як теорією пред-
ставлення анатомії, так і  обчислювальним меха-
нізмом [4;  5]. Основний вміст інформації описує 
канонічну анатомію дорослої людини, хоча остан
ні оновлення містять і  анатомію дитини. FMA 
є  еталонною онтологією, що була розроблена 
не для конкретного завдання, а покликана слугу-
вати базою знань для різноманітних застосувань, 
які потребують стандартизованого й  обчислюва-
ного представлення анатомії людини.

Процес, за допомогою якого студенти-медики 
вивчають анатомію, традиційно складався з ком-
бінації знань і навичок, набутих у процесі розтину 
трупів, вивчення двовимірних ілюстрацій, фо-
тографій, а  також текстових описів анатомічних 
зв’язків. Оскільки реалії сучасного життя потре-
бують застосування в  освіті комп’ютерних засо-
бів, а  медична освіта не  є винятком, то  доціль-
ним є використання комп’ютерних інтерактивних 
атласів, таких як проєкт «Visible Human Project», 
а  також віртуальних анатомічних моделей, які 
дають змогу студентам візуалізувати структури 
і зв’язки у трьох вимірах. Ці типи комп’ютерних 
3D-візуалізацій можуть успішно розширити тра-
диційні методи навчання, в  результаті чого по-
кращиться розуміння і  збереження анатомічних 
знань [6]. Нині тенденція медичних закладів 
освіти спрямована до  більш спрощеної базової 
наукової освіти з більшим акцентом на навчанні, 

орієнтованому на  студентів, а  отже, анатомічні 
засоби навчання на базі комп’ютера відігравати-
муть все більшу роль у навчанні анатомії [7].

Якщо навчальні програми для вивчення 
анатомії використовують загальні бази знань 
(замість того, щоб покладатися на конкретні ка-
талоги знань), то  перевагою буде більша стан-
дартизація термінології, менше дублювання 
зусиль у  створенні артефактів знань і  простіше 
впровадження можливостей міркування.

Отже, застосування FMA в медичній освіті доб
ре підходить для представлення знань про синоні-
мічні терміни, класифікацію анатомічних структур, 
частини структур і  зв’язок між ними. Однак для 
представлення властивостей/якостей анатомічних 
структур (наприклад, морфологія, варіація в межах 
сукупності) функціоналу FMA недостатньо [8].

Іншим прикладом застосування онтології 
в медичній освіті є система, створена в рамках 
фінансованого проєкту за кошти Європейського 
Союзу Adaptive Medical Profession Assessor (ско-
рочено Med-Assess), яка заснована на  знаннях 
і призначена для оцінювання компетенцій, рів-
ня знань медичного працівника для виконання 
певної ролі в  галузі охорони здоров’я (напри-
клад, догляд за хворими).

Основним недоліком Med-Assess є те, що си-
стема не  надає власне навчальних матеріалів, 
а  тільки рекомендує їх. Причиною такого підхо-
ду є  відсутність наявних структурованих систем 
онлайн-навчання. Через це вкрай важливо роз-
робити навчальні матеріали (наприклад, онто-
логічні підручники) з  використанням технологій 
онлайн-навчання і комбінації текстових і мульти-
медійних матеріалів для потреб медичної освіти.

Новітнім українським інструментарієм у  ру-
ках інженерів зі  знань для створення онтоло-
го-керованих освітніх інформаційних систем 
є ІТ-ТОДАОС [9], яка реалізує процедури форма-
лізації трансдисциплінарних знань (вилучення 
інформації (Information Extraction), інтелекту-
ального аналізу даних (Data Mining), візуалізації 
семантики процесів агрегації та  інтеграції роз-
поділених інформаційних масивів (Semantic 
Web)), а  також їх мережевого онтологічного 
представлення у  вигляді інтерактивних доку-
ментів на  основі когнітивних операцій (аналіз, 
вибір, декомпозиція і агрегування).

Мета статті  — висвітлення онтологічного 
підходу до  представлення знань у  медичних 
освітніх інформаційних системах за  допомогою 
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ІТ-ТОДАОС (Трансдисциплінарні освітні діалоги 
аплікаційних онтологічних систем), що дає змогу 
інтерактивно взаємодіяти з мережевими синхро-
нізованими інформаційними ресурсами, забез-
печуючи трансдисциплінарність їх сприйняття.

Виклад основного матеріалу. Прикладом ме-
дичної освітньої інформаційної системи є інтерак-
тивна система знань з гастроентерології (ІСЗГ).

Технологічно ІСЗГ реалізована засобами он-
тологічних інструментів ІТ-платформи ТОДАОС 
[9–13], інноваційного комплексу програмно-ін-
формаційних і  методичних засобів управління 
знаннями з  використанням підходів трансдис-
циплінарного онтологічного управління інфор-
маційними ресурсами, де людина розгляда-
ється як джерело визначення нових знань для 
передачі їх у формі власного знання через онто-
логічний інструментарій.

Онтологічні інструменти ТОДАОС забезпечу-
ють побудову всіх технологічних ланцюгів про-

цесу формування ІСЗГ: семантичний контент-
аналіз текстових документів; таксономізація 
текстових документів; виокремлення властиво
стей концептів таксономії; формування онтоло-
гії задачі вибору; трансдисциплінарна інтеграція 
контекстів на основі властивостей-критеріїв кон-
цептів, які визначають онтологію вибору; долу-
чення документів, знайдених у глобальному се-
редовищі за допомогою рекурсивних процедур.

Перший етап формування ІСЗГ — це лінгвіс-
тичний і  семантико-синтаксичний аналіз тексту 
кількох тематичних підручників з  гастроенте-
рології [14–16] з  метою виділення основних 
термінів, побудови тезауруса і  глосарія сфери 
дослідження. Результатом першого етапу стала 
таблиця імен концептів: об’єктів онтології, їх се-
мантичних зв’язків і властивостей (рис. 1).

На другому етапі формування ІСЗГ із виокремле-
них на попередньому етапі концептів згенеровано 
таксономію тексту у вигляді онтографа (рис. 2).

Рис. 1. Таблиця концептів ІСЗГ

Рис. 2. Фрагмент таксономії ІСЗГ
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На третьому етапі формування ІСЗГ побудо-
вано онтологічну модель на  основі визначен-
ня семантичних зв’язків між об’єктами сфери 
дослідження і  формування закономірностей, 
представлених у вигляді набору значень ознак, 
якими описуються ці об’єкти.

На четвертому етапі формування ІСЗГ про-
ведено індексування семантичних одиниць, що 
визначають і описують контексти об’єктів онто-
логії. Контексти семантичних одиниць, що опи-
сані іменами об’єктів онтології, а  також їхніми 
метаданими, становлять електронну бібліотеку 
із  засобами асоціативного пошуку семантично 
пов’язаних інформаційних масивів, у тому числі 
визначення рівня семантичної еквівалентності 
текстів із мережевих розподілених інформацій-
них ресурсів і систем.

Основою онтологічного інтерфейсу корис-
тувача ІСЗГ є  онтологія, яка умовно поділяється 
на  дві частини: перша є  таксономією (структу-
рою) мережевого середовища, що відповідає по-
нятійному апарату медичного тексту, а друга — 
агреговані й  інтегровані інформаційні ресурси, 
що описують сферу дослідження на основі об’єк-
тно-орієнтованої процедури формалізації, а  та-
кож описи інтерпретаційних функцій, які керують 
процесом постачання цих ресурсів.

Кожен із рівнів таксономії ІСЗГ може розши-
рюватися і  доповнюватися новими об’єктами, 
їх класами, а  також інтегрувати розподілені ін-
формаційні системи і  джерела інформаційних 
ресурсів.

Онтологічний інтерфейс складається з трьох 
частин: ліва — навігатор онтологією, що відпо-
відає таксономії (структурі) ІСЗГ, верхня — функ-
ціональне меню, центральна — основна форма 
відображення об’єктів онтології (рис. 3).

Отже, інтерфейс користувача ІСЗГ забезпечує 
інтеграцію інформаційних систем і  агрегацію 
розподілених мережевих інформаційних ресур-
сів у єдину багатофункціональну онтолого-керо-
вану систему. Ефективність використання інфор-
мації підвищується за  рахунок її  своєчасності, 
корисності, доцільного дозування, доступності 
(зрозумілості), мінімізації шуму, оперативно-
го взаємозв’язку джерела інформації і  корис-
тувача, адаптації темпу подання інформації 
до  швидкості її  засвоєння, врахування індиві-
дуальних особливостей користувача, ефектив-
ного поєднання індивідуальної та  колективної 
діяльності тощо. Використання онтологічного 
інтерфейсу дає змогу значно розширити уявлен-
ня про сферу дослідження і  міждисциплінарні 
зв’язки між ними шляхом доповнення інфор-
маційних описів об’єктів на  основі розподіле-
них інформаційних ресурсів, а  також пошуку 
семантично зв’язаних інформаційних масивів. 
Таке поєднання допомагає створити єдине по-
нятійне інформаційно-аналітичне середовище, 
яке перманентно поповнюється доробками те-
риторіально розподілених користувачів різних 
напрямів і має можливість гнучкого розширен-
ня функціоналу за рахунок інтеграції різноманіт-
них інформаційних систем.

Рис. 3. Онтологічний інтерфейс ІСЗГ
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Інтерфейс користувача ІСЗГ не  лише забез-
печує комунікацію користувачів з  джерелами 
інформації, а й дає змогу в повному обсязі ви-
користовувати можливості інтегрованих систем 
для досягнення найкращого результату під час 
дослідницької діяльності шляхом:
• �агрегації розподілених мережевих інформа-

ційних ресурсів, а  також їх представлення 
в  єдиному середовищі, за  рахунок чого ско-
рочується час пошуку і підвищується ефектив-
ність використання інформації;

• �безшовної інтеграції систем і технологій з ме-
тою створення інформаційно-аналітичних се-
редовищ медичного призначення;

• �онтологічного управління інформаційними 
масивами, які об’єднуються в  єдиний інфор-
маційний простір  — інтерактивну систему 
знань;

• �візуалізації об’єктів сфери дослідження для 
наочного представлення інформації і  полег-
шення інтерпретації його результатів (рис. 4).

Висновки. 1. Більшість наявних медичних 
онтологій представлені за  допомогою мереж 
фреймів і  мають специфічний формат даних, 
що потребує спеціалізованих засобів перегляду 
і  взаємодії з  описаними знаннями. Майже всі 

відомі медичні онтології створені англійською 
мовою.

2. Застосування тематичних комп’ютерних он-
тологій в основі медичних освітніх інформаційних 
систем забезпечує реалізацію таких процесів, як 
структурування і систематизація інформації, ін-
теграція розподілених інформаційних моделей 
і  систем на  основі використання семантичних 
властивостей, агрегація різноформатних інфор-
маційних ресурсів, візуалізація необхідної ін-
формації і перетворення процесу пошуку знань 
на сучасну технологію доступу до вибраної сфе-
ри досліджень.

3. Засоби ІТ-ТОДАОС здатні забезпечити ін-
тероперабельність та  інтегративність медичних 
онтологій, створених у різних форматах і за різ-
ними стандартами й технологіями, їх семантич-
ну і темпоральну синхронізацію, а також надати 
агрегований доступ до  них через уніфікований 
інтерфейс користувача.

4. Перспективним завданням досліджень 
є  формування трансдисциплінарних інформа-
ційних середовищ забезпечення семантичної 
синхронізації даних системно-біологічних і  си
стемно-медичних онтологічних моделей знань 
різного рівня.

Рис. 4. Варіант відображення ІСЗГ у вигляді пошукової призми
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Марина Попова, Александр Ладычук, Виталий Приходнюк
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕДИЦИНСКИХ ОНТОЛОГИЙ В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ
Статья посвящена вопросу обеспечения медицинского образования. В статье приведен крат­

кий анализ существующих онтологий медицинского назначения, представлен опыт применения 
ИТ-ТОДАОС, когнитивные программно-информационные средства которой обеспечивают ин­
терактивную интероперабельную синхронизацию информационных ресурсов для разработки 
и  использования онтолого-управляемых медицинских образовательных информационных си
стем, а также ее функционал и преимущества использования.

Ключевые слова: медицинское образование, онтология, интероперабельность, ТОДАОС.

Maryna Popova, Oleksandr Ladychuk, Vitaliі Prykhodniuk
USE OF MEDICAL ONTOLOGIES IN THE EDUCATIONAL PROCESS
The article  is devoted to the  issue of providing medical education, gives a brief analysis of existing 

ontologies for medical purposes, presents of using IT-TODOS cognitive software and information tools that 
provide interactive temporal and semantic synchronization of information resources for the development 
and use of ontologically-managed medical educational information, benefits of use.
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