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Human Brain Project

Obiettivi del progetto
Progr nell'indagine anatomico-funzionale
Le immagini di Conf-U

Human Brain Project
Obiettivi del progetto

@ Costruire una mappa anatomica del cervello a piu livelli di
microscopia (macroanatomico - istologico)

@ Collegare diversi tipi di informazione alle immagini che costituiscono
la mappa (aspetto funzionale, risonanze)

@ Collegare diversi tipi di metadati alle immagini (conoscenza di
dominio, pubblicazioni)

Hemisphere Level
Lobe Level
Gyrus Level

Tissue Level

Celt Level

Livello macroanatomico Livello funzionale
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Human Brain Project

Obiettivi del progetto
Progressi nell'indagine anatomico-funzionale
Le immagini di Conf-U

Progressi nell'indagine anatomico-funzionale

Progressi attuali
@ Anatomia macroscopica: tomografie
e Immagini di risonanze funzionali (fMRI)

@ Alto livello di microscopia tramite microscopi ottici ed
elettronici

Tomografia Risonanza funzionale  Microscopio elettronico

Limite: il numero delle immagini e legato al numero, di osservazioni
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Human Brain Project

Obiettivi del progetto
Progressi nell'indagine anatomico-funzionale
Le immagini di Conf-U

Le immagini di Conf-U

Indagine istologica totale: Conf-U

@ Conf-U e stato utilizzato sui topi
(~ 107 neuroni rispetto a ~ 10!
nell’'uomo)

Grande quantita di dati (decine di
petabyte per un cervello di 1 cm3)

Necessita di un approccio qualitativo

Stitching delle immagini
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Il modello ontologico

Il modello ontologico

Cos'e un'ontologia

Definizione

Rappresentazione esplicita e formale dei concetti in un dominio di
interesse e delle proprieta che ne descrivono gli attributi

@ Un’ontologia & un’astrazione formale delle entita che
compongono un dominio di conoscenza e delle relazioni tra
esse

@ Un'ontologia descrive /a struttura dei dati ed € indipendente
da essi

@ Dopo aver istanziato un'ontologia si ha una base di
conoscenza
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Il modello ontologico Cos’é un'ontologia
Inferenza
Ling er modellare un’ontologia

Inferenza

Tramite |'applicazione di un ragionatore all’'ontologia si puo fare

inferenza sulle relazioni esplicite
Purkinje Cell
GABAergic Neuron

Relazioni esplicite:

Cerebellum part of Brain

Purkinje Cell part of Cerebellum
Neuron part of Brain

GABAergic Neuron is a Neuron
Purkinje Cell is a GABAergic Neuron
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Il modello ontologico Cos’é un'ontologia
Inferenza
Ling er modellare un’ontologia

Inferenza

Tramite |'applicazione di un ragionatore all’'ontologia si puo fare
inferenza sulle relazioni esplicite

GABAergic Neuron

Relazioni esplicite: Relazioni inferite:

Cerebellum part of Brain Purkinje Cell is a Neuron

Purkinje Cell part of Cerebellum Purkinje Cell part of Brain

Neuron part of Brain GABAergic Neuron part of Cerebellum
GABAergic Neuron is a Neuron GABAergic Neuron part of Brain

Purkinje Cell is a GABAergic Neuron
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Il modello ontologico Cos'e un’ontologia
Inferenza
Linguaggi per modellare un’ontologia

Linguaggi per modellare un'ontologia

Web Ontology Language (OWL) & un linguaggio per la
modellazione di ontologie, presente in tre varianti in base alla
capacita espressiva:

OWL Lite C OWL DL C OWL Full )

@ Ogni classe OWL puo essere definita tramite un URI (Uniform
Resource Identifier)

@ Definizione di:

o Object properties (relazioni tra le entita)
e Data properties (metadati del dominio)
o Annotation properties (metadati della classe)

@ Individuazione di classi tramite restrizioni del dominio
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Unificazione del lessico
. . Studio dello stato dell’arte
Le ontologie nelle neuroscienze ) -
Contestua one del modello neuronale

Conosc di dominio ricoperta dalle ontologie

Le ontologie nelle neuroscienze

Unificazione del lessico

Lessici neuroscientifici

@ Neuronames

@ Neurolex

Lorenzo Massai tologie per le neuroscienze: Human Brain Project



Unificazione del lessico
. . Studio dello stato dell’arte
Le ontologie nelle neuroscienze : P -
Conte lizzazione del modello neuronale

Conoscenza di dominio ricoperta dalle ontologie

Le ontologie nelle neuroscienze

Unificazione del lessico

Lessici neurosc

@ Neuronames

o Lessico statico
o Gerarchia anatomica

@ Neurolex
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Unificazione del lessico
. . Studio dello stato dell’arte
Le ontologie nelle neuroscienze : P -
Conte lizzazione del modello neuronale

Conoscenza di dominio ricoperta dalle ontologie

Le ontologie nelle neuroscienze

Unificazione del lessico

Lessici neurosc

@ Neuronames

o Lessico statico
o Gerarchia anatomica

@ Neurolex

o Lessico contributivo
o Metadati tramite wiki
e Sinonimi
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Unificazione del lessico

Studio dello stato dell'arte

Contestualizzazione del modello neuronale
Conoscenza di dominio ricoperta dalle ontologie

Le ontologie nelle neuroscienze

Studio dello stato dell’arte

Attraverso lo studio dello stato dell'arte si intende:

@ Individuare i livelli di conoscenza necessari alla
contestualizzazione dei tipi di informazione nell’organismo
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Unificazione del lessico

Studio dello stato dell'arte

Contestualizzazione del modello neuronale
Conoscenza di dominio ricoperta dalle ontologie

Le ontologie nelle neuroscienze

Studio dello stato dell’arte

Attraverso lo studio dello stato dell’arte si intende:
@ Individuare i livelli di conoscenza necessari alla
contestualizzazione dei tipi di informazione nell’organismo
@ Definire il ruolo e la struttura delle ontologie che ricoprono
aspetti indipendenti della conoscenza
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Unificazione del lessico

Studio dello stato dell'arte

Contestualizzazione del modello neuronale
Conoscenza di dominio ricoperta dalle ontologie

Le ontologie nelle neuroscienze

Studio dello stato dell’arte

Attraverso lo studio dello stato dell'arte si intende:

@ Individuare i livelli di conoscenza necessari alla
contestualizzazione dei tipi di informazione nell’organismo

@ Definire il ruolo e la struttura delle ontologie che ricoprono
aspetti indipendenti della conoscenza

@ Fornire le basi per costruire un'ontologia specificamente
murina per accedere a piu aspetti attraverso un modello unico
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Unificazione del lessico

Studio dello stato dell'arte

Contestualizzazione del modello neuronale
Conoscenza di dominio ricoperta dalle ontologie

Le ontologie nelle neuroscienze

Studio dello stato dell’arte

Attraverso lo studio dello stato dell’arte si intende:
@ Individuare i livelli di conoscenza necessari alla
contestualizzazione dei tipi di informazione nell’organismo
@ Definire il ruolo e la struttura delle ontologie che ricoprono
aspetti indipendenti della conoscenza
@ Fornire le basi per costruire un'ontologia specificamente
murina per accedere a piu aspetti attraverso un modello unico

@ Esprimere attraverso un'ontologia di contesto i nuovi metadati
di Conf-U
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Unificazione del lessico

Studio dello stato dell’arte

Contestualizzazione del modello neuronale
Conoscenza di dominio ricoperta dalle ontologie

Le ontologie nelle neuroscienze

Contestualizzazione del modello neuronale

@ Anatomia macroscopica @ Allen Brain Atlas, AGEA

@ Istologia @ Subcellular Anatomy Ontology
@ Aspetto funzionale e Senselab

o Patologia @ Mouse Pathology

@ Fenotipo @ Phenotypic and Trait Ontology
o Genetica @ Gene Ontology

@ Indagine sperimentale @ BIRN Ontology
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Unificazione del lessico

Studio dello stato dell’arte

Contestualiz modello neuronale
Conoscenza di dominio ricoperta dalle ontologie

Le ontologie nelle neuroscienze

Integrazione dei livelli

Conoscenza di dominio ricoperta dalle ontologie

Ontologie Ontologie Ontologie Ontologie Ontologie Ontologie Ontologie Ontologie
di patologie funzionali murine fenotipiche | | anatomiche istologiche di indagine genetiche
EMAP
BIRNlex
MGI ABA SAO GO
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Le ontologie nelle neuroscienze

Coordinazione delle ontologie

Unificazione del lessico

Studio d to dell'arte

Contestualizzazione del modello neuronale
Conoscenza di dominio ricoperta dalle ontologie

ha riferimenti
utilizza il lessico

ontologia

modulo di coordinamento

standard OBO-RO

standard BFO

Lorenzo Massai

Ontologie per le neuroscienze: Human Brain Project



Esempio d'uso

Mouse ontology

Esempio d'uso

Mouse ontology
Conf_U.owl
Conf _U_Protocol

Immagine

Posizione anatomica

|_Riferimento tassonomico

| Tecnica di indagine

Patologia del campione
= Colorazione

< Circuito neuronale

S Stadio di sviluppo.

Struttura ontologica

ABA
Structures
Basic Cells Groups and regions
Cerch

BIRNlex

independent continuant
material entity

Regionl part of org
Regionsl partof brain
Lobe of cerebrl cortex
Regional partof limbic lobe
Regional partof hippocampal formation
R h

ofhi
inantly gray

mpal formati

[— Conoscenza di dominio (dati 1)

Sinonimi:  CA1 field

CAI field of hippocampus
Regio superior

cornu ammonis 1
prosubiculum = distal CA1

Lessico:  Neuronames (165)

Definizione: A cytoarchitectural subregion
of the Ammon's horn region
of the hippocampal formation.
The principal cell type is the
pyramidal neuron.

[ Conoscenza di dominio (dati 2)

D: cB
Full ID: (Esterna) hutp:/mouse brain-map.org/
atlas/index html#CB.

Definizione:  (Esterna) http:/mouse.brain-map.org/
atlas/coronal/CB html

Nome preferito: Cerebellum

Eicheta:  Cerebellum
Disgiunto da: - Brain stem
- Cercbrum

Sottoclasse di:  Basic cell groups and regions.

Per ogni ambito trattato nello stato dell’arte viene importata |'ontologia
relativa, in modo da avere una contestualizzazione dei dati inseriti

nell'ontologia
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Mouse ontology
Conf_U.owl
Esempio d'uso Conf_U_Protocol.owl

ConfU.owl

Il modulo ConfU.owl & un'estensione delle ontologie di indagine (modulo
BIRN, sezione Instrument) che riguarda i metadati relativi al
microscopio confocale Conf-U.

v @ Gonty_aveng -
>-omaing e (3
v @cont_mage [ocmtoms ]
Cont, Vexel = Vorel
v @ cont_ veaiment
+Cranoiogy
aroutn_condtions
Ireparaionprtoco
+ @cperment
*"® Gontoptca_microscopy
Gontl_confoca. utramicroscape
it

Fiver vinee! ks =
vy

Gawvo_mirror
Expansion_Telescope [Faramoon ] =
AOTF =

Conf_fluorescence_microscopy

@ Relazioni gerarchiche tra le entita
@ Proprieta dei dati: strumentali e di trattamento
@ Annotazioni: definizione Neurolex
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Esempio d'uso Conf_U_Protocol.owl

ConfU_Protocol.owl

Il modulo ConfU_Protocol.owl & un'estensione delle ontologie di
indagine (modulo BIRN, sezione Imaging Protocol) e riguarda i
metadati relativi al protocollo di preparazione del campione negli
esperimenti con Conf-U.

msacquisition_period
mage .
mclassification o P
mcopies_at_lower_resolution Clearing_Proced JCIpacen.
mudate ure action,
=date_mortis
Wwexposure - o renseeseneeeee Jie | Domains (inte i
=id Cl. o ConfU_Preparati Tmrr——— Clearing_Agent
mimage_size on_Protocol logy.
mintensity — ~ X
mopening
v-mresolution @integer Labeling

=length

=vidth
Ssex Refractive_Inde
=transgenes Transgene b
=voxel_size

. . . R
Proprieta dei dati Entita del modulo
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Conclusioni
Sviluppi successivi

Conclusioni e sviluppi successivi

Conclusioni e sviluppi successivi

Conclusioni

@ Frammentazione delle ontologie neuroscientifiche

e Unificazione del lessico e dei domini di interesse (moduli di
coordinamento)

e Cooperazione tra moduli ontologici specifici (MPATH) e
aspecifici (BIRN)

@ NIFSTD ¢ il modulo di unificazione pilu esteso, ma copre
ambiti non inerenti il progetto

o MG/ & specifica per i topi, ma ABA copre anche il riferimento
stereotassico, lo sviluppo e I'aspetto funzionale (immagini)

@ Senselab copre |'aspetto funzionale (NIF-Function)
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Conclusioni
Sviluppi successivi

Conclusioni e sviluppi successivi

Conclusioni e sviluppi successivi

Sviluppi successivi

(_ Navigazione semantica
Correlazione trai | [ Annotazione dei
settori disciplinari dati

Disambiguazione Accesso a pill
del lessico livelli diconoscenza,

(___ Ontologia

Metadati (_ Atlante

Conoscenza Formali; ione|
di dominio L dei dati J
struttura
¥ v Inferenza

Nuova conoscenza
Nuove Nuove
relazioni entita

@ Rendere accessibile il modello ontologico agli esperti di dominio per
consentire la navigazione e I'annotazione dei dati

@ A partire dallo studio dello stato dell’arte definire una struttura in
cui piu tipi di dati e le relazioni tra di essi possano essere inseriti

@ Estendere il modello proposto definendo nuove relazioni in base
all'interazione con esperti di dominio e alle analogie tra i-dati
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