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Vyvoj novych informacnych technoldgii spésobuje vyrazné socidlno-ekonomické zmeny. Ndrast objemu ddt
a informdcii v digitdinej forme prestva nds Zivot do digitdIneho informacného prostredia a zdroven zvyrazriuje
potrebu novych kompetencii. Meni sa infrastruktura vedy ako hlavného predmetu zdujmu informacnych vedcov.
Potrebu novych sluZieb s pridanou hodnotou pre vedeckovyskumnych pracovnikov mézu poméct naplnit systémy
LBD (Literature-Based Discovery), zamerané na objavovanie implicitnych vztahov vo vedeckej literattre.
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Dlhodoby trend vyvoja a zjednodusenia pristupnosti
(sietovych) informacénych technoldgii vyrazne prispel
k celosvetovym socio-ekonomickym zmendm. Pozoru-
jeme postupnu difaziu novych informacnych priesto-
rov do Zivota spolo¢nosti smerom k Zivotu v digitdl-
nom resp. hybridnom informacnom priestore (Konvit
et al. 2019). Pristup k informaciam sa zjednodusuje,
nasledkom ¢oho rastie vyznam kognitivnych zru¢nosti,
potrebnych na premenu velkych objemov dat a infor-
macii na vyuzitelné znalosti. Pozornost odbornikov sa
zameriava ako na organizovanie obrovskych objemov
dat a informacii, tak aj na moZnosti objavovania vy-
uzitelnych znalosti z nich. Informacna spolocnost, za-
merana primdrne na nové informacné technoldgie,
vytvorila vhodné podmienky na transformdciu infor-
macii na znalosti a ich naslednu aplikdciu do praxe.
Predstavuje vyznamny predpoklad nastupu znalostnej
spolocnosti, nie je vSak automatickou garanciou toh-
to posunu. Bez potrebnych kompetencii sa naplnenie
predstav znalostnej spolo¢nosti nemusi v dostatocnej
miere zrealizovat. Sledujeme zmeny v poziadavkach
trhu prace a knizni¢no-informacna veda (KIV) celi no-
vym vyzvam aj hrozbam. Pokusa sa identifikovat nové
zrucnosti potrebné pre 21. storocie (Norlander a Bar-
chas-Lichtenstein, 2021) a zaroven diskutuje o moz-
nostiach rozsirenia oblasti jej poznania (Capurro a Zins
2017). Informacna veda (1V) ako interdisciplinarny ved-
ny odbor sa od svojho zaciatku zameriava na rieSenie
problémov v kontexte ndrastu vedecko-technickych
informacii (Bawden, Robinson 2012). Nakolko veda
a inovdcie sa stdvaju hlavnym indikdtorom Urovne zna-

lostnej spoloc¢nosti, je Uloha IV pre spoloc¢nost stale vy-
znamnejsia. NavySe, ako sme uzZ konstatovali v Gvode,
meni sa informacnd a znalostnad infrastruktura vo vede
a velka cast vedeckého procesu sa prestva do digitél-
neho informacného prostredia. Digitdlna a otvorena
veda sa tak stava predmetom skimania informacnych
vedcov, ktori sa pokusaju vybudovat nové modely slu-
Zieb s pridanou hodnotou pre vedeckovyskumnych
pracovnikov (Steinerova 2016). Aktualne informacné
nastroje, ktoré napomdhaju vedeckym pracovnikom
su zaloZené na tradicnom pristupe IV, zameranom
na vyhladanie explicitnych informacii a explicitnych
bibliografickych vztahov v ramci databaz vedeckych
textov. Ide o pracu s objavenymi a publikovanymi po-
znatkami. Otazkou je, ¢i ma IV moznosti posunut sa vo
svojej snahe pomahat vede a vedeckym pracovnikom
este dalej. Don R. Swanson bol presvedceny, ze tento
potencial tu je, pokial sa zru¢nosti informacnych pra-
covnikov posunu o krok dalej. ESte na konci 80. rokov
minulého storocia predstavil metddu LBD (Literatu-
re-Based Discovery) ako rozsirenie procesu informac-
ného prieskumu smerom k objavovaniu implicitnych
prepojeni v ramci databdz vedeckych textov. Dnes
v kontexte budovania znalostnej spolo¢nosti cez pod-
poru vedy a inovacii mozno metddu LBD vnimat ako
vyzvu na dalSie rozsirenie kompetencii informacnych
profesionalov v prostredi digitdlnej a otvorenej vedy.

NEOBJAVENE VEREJNE PRISTUPNE POZNATKY
Prof. Don R. Swanson, dekan Graduate Library School
na University of Chicago, si vS§imol, Ze poznatky mézu
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byt verejne zndme, teda publikované, a v rovnakom
Case nezname alebo neobjavené. Znalosti su casto
roztrusené v mnozstvach réznych vedeckych c¢aso-
pisov a ich zmysluplné prepojenie je Casto otdzkou
nahody, ako tomu bolo aj v jeho pripade. Swanson
nahodne postrehol, Ze niekolko priznakov, ktoré sa vy-
skytuju o pacientov s tzv. Raynaudovym syndrémom,
ktorym trpel jeho zndmy, koreSponduje so zmena-
mi vyvolanymi poZzitim rybieho oleja, ale v opaénom
zmysle (o vplyve rybieho oleja na zdravie si ndhodne
precital v popularizaénom ¢&lanku o Eskimakoch Ziju-
cich v Grénsku). Z toho mu vyplynulo, Ze rybi olej by
sa mohol pouzivat na potlacenie niektorych sympto-
mov Raynaudovho syndrému (Smalheiser 2017). Ako
informacny pracovnik, pred tym, neZ svoje odporu-
¢anie komunikoval dalej, sa rozhodol potvrdit si toto
prepojenie v databaze biomedicinskych ¢lankov. Zistil
vsak, Ze mnoziny literatiry o Raynaudovom syndréme
(asi 2000 ¢lankov) a rybom oleji (asi 1000 ¢lankov) boli
neprepojené, teda Zze v danom case (1986) neexisto-
val vedecky ¢lanok, ktory by tieto dve oblasti logicky
prepdjal. VSimol si, Ze tieto dve mnoZiny mali mnohé
pojmy spolo¢né, napr. viskozita krvi, agregacia krvnych
dosticiek a pod. Rozhodol sa pokusit najst bibliografic-
ké prepojenie formou citdcii, avsak zistil, Ze Ziaden ¢la-
nok z prvej mnoZziny literatiry neodkazuje na Ziaden
¢lanok z druhej mnoziny literatury, vratane kocitacii
autorov z oboch mnozin literatury. VSetko poukazo-
valo na to, Ze iSlo o dve izolované mnoziny literatury
(disjunktné). Nasledne zrealizoval obsahovu analyzu
oboch mnozin literatury a hladajuc ich logické prepo-
jenie excerpoval ¢asto sa opakujlice vyznamné pojmy
z oboch mnotzin. Vysledky obsahovej analyzy sa poku-
sil zaznadit formalnym zapisom:

Ak

e A=rybiolej,

e B =zniZenie agregacie krvnych dosticiek

e C=zlepsenie Raynaudovho syndrému

potom, mbéZeme konstatovat, Ze: A ,spdsobuje” B, B
,Sposobuje” C. Z toho mu vyplynula hypotéza: A ,,spo-
sobuje” C (Swanson 1986). Zaujimavé je, Ze tato hy-
potéza vytvorena informaénym pracovnikom len
na zaklade informdcii z vedeckych databdz sa nasled-
ne v klinickych biomedicinskych studidch potvrdila
(Chang et al. 1988; DiGiacomo et al. 1989).

O dva roky neskdr Swanson prisiel s novou hypotézou,
Ze magnézium (biologicky aktivna latka) moze liecit
priznaky migrény (ochorenie). Postupoval podobne
ako v prvom pripade, identifikoval dve mnoZiny vedec-
kej literatury a zistoval, ¢i ide o neprepojené mnoziny.
Ani v tomto pripade nenasiel bibliografické prepojenie
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medzi mnoZinami literatdry o migréne a o magnéziu.
Na zdklade podobného postupu ako v prvom pripa-
de nasiel az 11 logickych prepojeni (napr. cez stres,
vaskularny tonus, blokator kalciového kanala), ktoré
podporovali jeho hypotézu, Ze magnézium mdze po-
mahat pacientom s migrénou (Swanson 1988). Na za-
klade ¢lanku publikovanom v lekarskom casopise, kde
predstavil svoju hypotézu podloZenu logickym usudzo-
vanim, bola jeho hypotéza experimentdlne potvrdend
(Castelli et al. 1993; Facchinetti et al. 1991; Gallai et
al. 1993; Thomas et al. 1994)“plainCitation”:“(Castelli
et al. 1993; Facchinetti et al. 1991; Gallai et al. 1993;
Thomas et al. 1994.

Pokusil sa tak navrhnut vSseobecny model objavova-
nia komplementarnych doposial disjunktnych mnozin,
ktoré nemaju ziaden spoloény ¢lanok, navzajom sa ne-
cituju, neodkazuju na seba a nie su spoloc¢ne kocitova-
né. Uvedomoval si, Ze pokial su dve mnoziny literatury
prepojené pomocou logickych argumentov, ktoré pri-
nasaju, potom ocakdava, Ze medzi nimi bude existovat
aj nejaké bibliografické prepojenie. Pokial sa tam ne-
nachadza, v tom pripade by sa malo stat predmetom
zaujmu vedcov.

ABC— MODEL OBJAVOVANIA

Swanson vypracoval postup objavovania implicitnych
prepojeni disjunktnych mnoZin vedeckej literatury,
kde pracuje s dvoma mnoZinami literatury: A (cielova
mnozina) a C (pociato¢na), prepojené cez mnozZinu B
(strednych terminov). Neskor bolo toto poradie upra-
vené do abecedného poradia A (pociato¢na), B (stred-
na), C (cielovd) mnoZina. Swanson pri svojej praci
postupoval nasledovne: pokial sa v ramci jednej mno-
Ziny literatury uvadza, Ze A sposobuje B (napr. liecivo
A spOsobuje zmenu B v krvi), potom takéto tvrdenie
oznacil AB. Pokial sa v rdmci druhej mnoziny literatu-
ry uvadza, Ze B spdsobuje C (zmena B v krvi ma vplyv
na chorobu C), potom toto tvrdenie oznadil BC. Pred-
pokladal, Ze pri pohlade na takyto zapis by viacerym
napadlo uvaZovat na moznostou vztahu medzi A a C
ako AC. Tato Struktura modelu ABC pripomina sylogiz-
mus, avsak Swanson upozoriuje, ze medzi terminmi
A, B, Csa vyuziva vztah asociacie, ktory nie je tranzitiv-
nym vztahom, a preto sa musi prirovnanie k sylogizmu
vnimat len metaforicky (Swanson 2008).

Pokial by sme chceli porozumiet rozdielom medzi pro-
cesom tradi¢ného informacného prieskumu a zatvore-
ného pristupu LBD pri vyhladani dvoch disjunktnych
mnozin v spominanom priklade rybieho oleja a Ray-
naudovho syndrému, potom v pripade vyuzivanych
postupov vyhladdavania v databazach vedeckych ¢lan-
kov, Swansonovi (v roku 1988, ked' sa eSte o prepoje-
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Informacny prieskum
Dotaz:,rybi olej AND ,Raynaudov syndrém*

Raynaudov Vysledky procesu:

syndrém
0 vysledkov
(disjunktné mnoziny)

LBD

Dotaz: A = rybi olej; C = Raynaudov syndrém

i Raynaudov

C

B
B, A
\ / :
/ Vysledky procesu:
agregacia
krvnych dosticiek

B B, viskozita
i krvnych dosticiek

Obr. 1 Porovnanie vysledkov tradicného informacného prieskumu a (zatvoreného) modelu LBD
privyhladdvani dvoch disjunktnych mnoZzin literatury A (rybi olej) a B (Raynaudov syndrém).

ni nevedelo) pri zadani dotazu ,rybi olej AND , Ray-
naudov syndrém* systém ponukol 0 vysledkov. Avsak
s integraciou LBD do vyhladavania vedecke;j literatury
by dostal zoznam strednych B terminov, ktoré mézu
tieto dve oblasti logicky prepdjat a viest tak k novym
vedeckym hypotézam.

Swanson rozpracoval dva varianty LBD, tzv. otvoreny
a zatvoreny model LBD. Otvoreny/jednouzlovy variant
objavovania vychadza z predpokladu, Ze pozndme len
pociato¢nu oblast objavovania, resp. termin A, pricom
cielom je najst mozné prepojenia na nezname cielové
terminy C cez jeden alebo viacero strednych terminov
B. Hladaju sa terminy A, B, C pricom vztahy medzi A-B
a B-C sU zname. Avsak vztah medzi A-C nebol dopo-
sial' identifikovany. Zatvoreny/dvojuzlovy variant vyza-
duje, aby boli poliato¢ny termin A aj cielovy termin
C preddefinované pouzivateflom a ciefom LBD je najst

novy vztah AB a BC, ktory umozni prepojit doposial
neprepojené témy A a C. TakZe zatvoreny variant sa za-
meriava na vyhladanie strednych terminov B, otvore-
ny variant vyhladdva aj stredné B terminy a nasledne
cielové terminy C (Sebastian et al. 2017).

Kym v roku 1986 pri analyze publikacii o Raynaudo-
vom syndrome a rybom oleji na zaklade vyhladavania
v databaze PubMed Swanson ,,manualne” analyzoval
asi 3 000 ¢lankov, v roku 1997 by to uz bolo viac ako
10 000 a v roku 2019 asi 40 000. Aj z tohto dovodu
nebol o tuto metddu na konci 20 storocia este velky
zaujem, avsak s vyvojom technoldgii sa moznosti au-
tomatizacie procesov LBD stdle zlepsuju. Swanson si
uvedomoval potrebu technologickej podpory procesu
LBD, a tak spolu so svojim kolegom v roku 1997 uvied-
li prvy automatizovany ndstrojom LDB pod nazvom
Arrowsmith (Swanson a Smalheiser 1997). Nastroj
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pomahal pri tych fazach LBD, pri ktorych boli funkcie
tradi¢nych prieskumovych nastrojov nepostacujuce,
napr. pri extrakcii vyznamnych slov alebo fraz spolo¢-
ne sa vyskytujucich v pociatocnej a cielovej mnozine
literatury ¢i odstraneni neplnovyznamovych stop-sloy,
alebo zoradeni zoznamu strednych B terminov podla
relativnej frekvencie B terminov. Neskor systém ponu-
kal mozZnost vyberu sémantickych kategérii strednych
terminov alebo nastavenie hodnoty ddtumu prvého
publikovania a pod. Nastroj Arrowsmith je mozné vy-
uzivat dodnes.

S vyvojom poznania v oblasti dolovania znalosti z tex-
tov (textmining) a v oblasti znalostnych systémov sa
zacali prace na dalSich systémoch LBD casto s vyuzi-
tim nastrojov ako PubMed, MeSH, UMLS, SemMedDB,
na vyvoji ktorych pracuje Narodna lekarska kniznica
USA (NLM — National Library of Medicine). Prvé vyvi-
nuté nastroje LBD vychadzali z principov informacéné-
ho prieskumu a zvyknl sa pomenovavat ako Statistic-
ké systémy kam patri aj systém Arrowsmith. Neskor sa
vyvijali LBD systémy zaloZzené na znalostiach, ako napr.
systém BITOLA, DAD, Manjal, kde sa preslo od prace
s terminmi smerom k pojmom. Aktudlne sa vyvija-
ju tzv. hybridné systémy LBD, ktoré v sebe integruju
prvky Statistickych aj znalostnych systémov, rovnako
tak strojové ucenie a vizualizacné nastroje. Vhodnym
prikladom je systém LION LBD vyvinuty na Univerzite
v Cambridge.

PRAKTICKA APLIKACIA SYSTEMOV LBD

Uvedené systémy maju svoju aplikacnd oblast bio-
medicinu, kde je praca s jazykom formalizovand a kde
sa vyuZivaju nastroje ako tezaurus MeSH, ontoldgia
UMLS ¢i sémanticky nastroj Semantic MEDLINE. Po-
mocou metddy LBD sa podarilo identifikovat mnoz-
stvo novych objavoy, resp. vztahov v oblasti biomedi-
ciny, ako napr. vztah medzi somatomedin C a arginine,
nedostatok magnézia a neurologické ochorenia, indo-
methacin a Alzheimer, estrogén a Alzheimer, Calcium
independent phospholipase A2 a schizofrénia. Zaro-
ven sa podarilo objavit: lekarske vyuZitie kurkuminu,
potencialnu liecbu rakoviny, Sedého zakalu, roztruse-
nej sklerdzy, rakoviny prsnika, rast srdcovej hypertro-
fie, Parkinsonovej choroby ¢i rakoviny prostaty. LBD
sa vyuziva aj pri vyvoji novych liekov, predpovedani
neziaducich ucinkov liekov, novom vyuZiti existujlcich
liekov a pod.

V poslednej dobe sme svedkami prvych aplikacii mo-
delov LBD mimo oblasti biomediciny, napr. v ramci
humanitnych vied, kde sa nehladaju vztahy priciny
a nasledku, ale interpretdcie alebo analégie. Problém
v tomto kontexte je s automatickym spracovanim pri-
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rodzeného jazyka (nizka formalizacia). V roku 1999
bola aplikovand metdda LBD v databaze Wilson (EB-
SCO), kde sa hladali neidentifikované prepojenia me-
dzi basnikmi 20. storocia a antickymi filozofmi (Cory
1999). V snahe predist nejednoznacnostiam jazyka sa
pracovalo s terminmi ako sU mena autorov alebo hlav-
né oblasti vyskumu, pricom vyskum priniesol nové za-
ujimavé prepojenia.

ZAVER

Praca so systémami LBD este nie je Uplne jednoduch3,
¢o potvrdzuje aj nds vyskum spolocne s expertkou
z oblasti biomediciny prof. RNDr. Erikou HalaSovou,
PhD. Pri objavovani sme narazili na viacero problémov
ako napr. prilis velky pocet odporucanych strednych B
terminov. Je potrebné si uvedomit, ze praca so systé-
mami LBD je poloautomatizovand a stale si vyZaduje
pracu informacného profesionala a odbornika z danej
oblasti vyskumu (Katus¢akova 2020). Predpokladame,
Ze vyvoj systémov LBD bude rychlo postupovat, aj
vzhladom na pandémiu COVID-19, kedy v Uvode pan-
démie boli publikované medicinske ¢lanky, konstatu-
juce problémy s objasnenim suvislosti preco niektori
maju tazsi priebeh ochorenia ako ini a volali po zapo-
jeni odbornikov na LBD, ktori by mohli tieto implicitné
vztahy vediet identifikovat. Budeme radi, ak odbornici
na informacnu vedu prejavia zaujem o metédu LBD
aj v nasich zemepisnych Sirkach. Domnievame sa, Ze
integracia metddy LBD napr. v rdmci vedeckych kniz-
nic pre vedeckych pracovnikov z oblasti biomediciny,
by mohla byt velmi prinosna a zéroven by sa vyuzitim
metddy pracujlcej so zaznamenanym poznanim mohli
usetrit nemalé finanéné prostriedky spojené s biome-
dicinskym vyskumom. Uvedomujeme si, Ze by islo
o posun do menej znamych oblasti KIV. Metdda LBD
vSak bola vytvorena odbornikom z informacnej vedy,
ktory ju vnimal ako rozSirenie informacného priesku-
mu. Nie je prekvapivé, Ze prvé miesta vedeckého za-
ujmu o LBD aktudlne preberaju oblasti ako pocitacova
veda a lekarska informatika, avsak hned'za nimi sa este
stale umiestriuje KIV. PovaZzujeme za vyzvu, pokusit sa
v kontexte znalostnej spolo¢nosti, digitalnej a otvo-
renej vedy rozsirit kompetencie informacénych profe-
siondlov smerom k objavovaniu implicitnych vztahov
v ramci verejne pristupnych vedeckych poznatkov.

W Prispevok bol spracovany v ramci riesenia projek-
tu APVV-18-0479 Vyskum klucovych kompetencii pre
znalostnu spoloénost v kontexte historickych, social-
nych a ekonomickych Specifik SR.

M ¢lanok je recenzovany
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