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ВИКОРИСТАННЯ ОНТОЛОГІЙ ДЛЯ ПЕРСОНІФІКАЦІЇ  

СЕМАНТИЧНОГО ПОШУКУ 

Розглянуто сучасні засоби представлення та обробки знань в інтелектуальних інформаційних  

системах, орієнтованих на роботу у відкритому середовищі. Проаналізовано методи та засоби се-

мантичного пошуку в Web та проблеми, пов’язані з цим. Запропоновано метод персоніфікації  

пошуку за допомогою онтологій предметних областей, які відображають знання щодо користувачів 

та сфери їх інформаційних потреб. Створено програмні засоби, які на основі технологій Semantic 

Web реалізують розроблені методи. Система МАІПС здійснює персоніфікований семантичний  

пошук, використовуючи онтології та тезауруси для представлення знань щодо об’єктів та суб’єктів  

пошуку. Для побудови та вдосконалення онтологій запропоновано методи аналізу семантично  

розмічених Wiki-ресурсів.   
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Вступ

На даний час світовим співтовари-

ством вже усвідомлений головний напря-

мок у боротьбі з інформаційним вибухом 

– перехід від збереження й обробки даних 

до накопичення й обробки знань. Для ро-

зробки інтелектуальних інформаційних 

систем (ІІС), призначених для роботи зі 

знаннями, раніше зазвичай використову-

валися логічні мови (Лісп, Пролог тощо), 

але за останні десятиріччя поширення 

Web – всесвітнього сховища, що відкри-

ває доступ до величезної кількості різних 

інформаційних ресурсів (ІР), незалежно 

від їх географічної і національної локалі-

зації та засобів подання – викликало пот-

ребу у нових, більш ефективних підходах 

до створення ІІС, орієнтованих на функ-

ціювання у відкритому інформаційному 

середовищі (агентно-орієнтовані [1] та 

сервіс-орієнтовані підходи [2] ) методів 

керування та обробки розподіленими 

знаннями в них.  

Однією з важливих проблем, 

пов’язаних із розробкою таких сучасних 

ІІС, є створення засобів отримання актуа-

льної та пертинентної інформації з сере-

довища Web: тільки за наявності таких 

засобів доцільно вдосконалювати методи 

переробки отриманих відомостей. Таким 

чином, проблема пошуку в Web стає все 

більш актуальною із зростанням обсягу 

Web та ускладненням його структури і 

тих програмних засобів, що діють у ньо-

му. Значною мірою вирішенню цієї про-

блеми сприяє поступове перетворення 

Web на глобальну базу знань та розвиток 

технологій, що підтримують цей процес, 

але залишається ще дуже багато відкри-

тих питань, що потребують створення 

ефективних рішень хоча б для окремих 

випадків цих проблем.  

Інтелектуальні засоби  

пошуку в Web: історія питання та 

основні проблеми 

Інтелектуальна інформаційна сис-

тема (ІІС) – це один з видів автоматизова-

них інформаційних систем, функціювання 

якої базується на використанні знань [3], 

вирішує завдання аналізу та синтезу інфо-

рмації. Функціонування ІІС можна описа-

ти як постійне прийняття рішень на основі 

аналізу поточних ситуацій для досягнення 

певної цілі [4].  

Аналіз публікацій [5–7] показує, що 

задачі збереження, здобуття й аналізу знань 

ефективно вирішуються в рамках проекту 

Semantic Web [8]. Ця розробка, розпочата у 

2000 році Т. Бернесом-Лі [9], спрямована на 

перетворення середовища Web на глобаль-

ну розподілену базу знань, яку можуть  

використовувати різноманітні ІІС.  

За визначенням W3C [10], Semantic 

Web – це розширення WWW, у рамках 

якого інформація (Web-контент) предста-

вляється у форматах, що забезпечують її 

використання програмними агентами, до-
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зволяючи їм, таким чином, шукати, розді-

ляти і інтегрувати інформацію значно ле-

гше, ніж це відбувається нині [11]. Для 

них вже існують формальні моделі, мови 

подання, методи обробки та програмні 

засоби: на сьогодні створено низку най-

важливіших технологій: розширену мову 

розмітки (Extensible Markup Language, 

XML), система опису ресурсів (Resource 

Description Framework, RDF) [12], мова 

Web-онтологій (Ontology Web Language, 

OWL) [13], що призначені для опису, збе-

реження і поширення знань, а також 

SPARQL – мову запитів до RDF. 

З огляду на багаторічний досвід  

розробки, стандартизації і розвитку техно-

логій Semantic Web у рамках World Wide 

Web Consortium, використання існуючих 

розробок для створення ІІС є закономір-

ним і потребує більш детального аналізу. 

Основними компонентами Semantic Web, 

на яких базуються ІІС, є:  

– онтології;  

– сервіси;  

– програмні агенти. 

Онтологія – це формальний опис 

результатів концептуального моделюван-

ня різних предметних областей (ПрО) , 

що забезпечує інтероперабельність та по-

вторне використання знань в ІІС [14]. Он-

тології є ефективним засобом для моде-

лювання уявлень про різноманітні ПрО 

і дають змогу формально відображати їх 

семантику.  

Т. Грубер визначає онтологію як 

точну специфікацію концептуалізації [15], 

тобто основу онтології складають множи-

ни представлених у ній термінів та відно-

шень, водночас як М. Ушольд [16] 

пов’язує онтологію з ПрО, визначаючи її 

специфікацією концептуалізації, але тільки 

в тій її частині, що залежить від визначеної 

ПрО. За визначенням Н. Гуарино [17], он-

тологія – це логічна теорія, аксіоми якої 

обмежують інтерпретації нелогічних сим-

волів мови, тобто онтологія має характери-

зувати концептуалізацію, обмежуючи мо-

жливі значення предикатів і функцій.  

У  загальному  випадку  формаль-

на модель онтології – це упорядкована  

трійка  

O=<T,R,F>,   (1) 

де T – множина понять ПрО, що поділя-

ється на класи та екземпляри; R – множи-

на відношень між ними; F – множина фу-

нкцій інтерпретації понять і відношень. 

Вона може бути конкретизована відповід-

но до специфіки задачі та ПрО.  

Детальніший розгляд використання 

онтологій в ІІС та їх інтеграції з іншими 

семантичними технологіями наведено в 

[18]. Слід відмітити, що обробка онтоло-

гічних структур є досить складною, і тому 

в багатьох практичних застосуваннях до-

цільно використовувати окремі випадки 

онтологій, які припускають простішу об-

робку, або здобуті з них знання. 

Використання Web-сервісів [19] у 

розробці ІІС зменшує час розробки та на-

дає можливість повторно використовува-

ти програмний код. Проте лише перехід 

до семантичних Web-сервісів дозволяє 

автоматизувати їх пошук та композицію 

[20]. Такі сервіси мають однозначно відт-

ворювану семантику, яка також може бу-

ти формалізована за допомогою відповід-

ної онтології – наприклад, OWL-S [21]. 

Інтелектуальні Web-сервіси доцільно за-

стосовувати для моделювання функцій 

складних ІІС на рівні семантики [22]. 

Агентний підхід можна розглядати 

як метафору моделювання поведінки роз-

поділених ІІС [23]. Різноманітні модулі 

ІІС, здатні діяти раціонально, автономно 

та цілеспрямовано в динамічному середо-

вищі, можуть розглядатися як програмні 

агенти (ПА) [24], якщо вони виконують 

певну діяльність від імені користувачів 

[25], а на результати їх роботи значним 

чином впливає те середовище, в якому 

вони функціонують. Доцільність такого 

підходу збільшує наявність у програми 

таких властивостей, як автономність, реа-

ктивність, колаборативна поведінка, мо-

більність, безперервність у часі, адаптив-

ність, персоналізація тощо. 

Інтелектуальні ПА стали новим рі-

внем абстракції, що дозволяв створювати 

розширювані, масштабовані, інтеропера-

бельні ІІС. Враховуючи перспективність 

цього напрямку створення розподілених 

ІІС, були виконані дослідження теорети-



Інтелектуальні інформаційні технології 

54 

ко-логічних моделей, архітектур та мето-

дів інтелектуалізації програмних агентів, 

внаслідок чого було доведено доцільність 

застосування агентних технологій для се-

мантичного пошуку та побудовано сим-

вольну модель інтелектуального агента, 

що базується на формалізації інтенсіона-

льних відношень, запропоновано засоби 

підвищення рівня інтелектуальності аген-

тів за допомогою використання методів 

індуктивного та традуктивного виведен-

ня. Ці дослідження, проаналізовані в [26], 

можуть бути базисом для розробки моделі 

мультиагентної ІПС [27].  

Semantic Web пропонує потужний 

практичний підхід до використання сема-

нтики як інформаційних ресурсів (ІР), так 

і засобів їх обробки, що потребує нових 

методів та інструментів [28]. Програму-

вання в Semantic Web – це потужний на-

прямок для підвищення ефективності роз-

поділеного та сумісного доступу до інфо-

рмації та її використання прикладними 

програмами. Детальніше це розглянуто в 

[18, 22]. 

Необхідно зазначити, що через 

складність та комплексність ІІС залиша-

ється ще багато відкритих питань, 

пов’язаних з тим, як саме потрібно засто-

совувати та інтегрувати технології 

Semantic Web у кожному конкретному 

випадку.  

Інформаційний пошук у Web, що є 

складовою найрізноманітніших ІІС, – це 

співставлення інформаційних потреб ко-

ристувача (що формалізуються певним 

чином через пошукові запити) із відомос-

тями щодо ІР та їх метаописів. Її рішення 

потребує як створення засобів для пред-

ставлення відомостей щодо користувачів 

та ІР із достатньою виразною потужністю, 

так і у розробці ефективних методів їх 

співставлення. Термін “інформаційний 

пошук” ("information retrieval") був введе-

ний американським математиком К.Н. 

Муерсом. 

Через надзвичайно великий обсяг, 

гетерогенність та складну структуру Web 

тієї інформації, яку надає сам користувач 

– як набір ключових слів або природною 

мовою – для ідентифікації своїх інформа-

ційних потреб, недостатньо для того, щоб 

знайти пертинентні відомості. Тому су-

часні інформаційно-пошукові системи 

(ІПС) розвиваються у напрямку їх інтеле-

ктуалізації та персоніфікації.  

Персоніфікація ІПС – використан-

ня інформації щодо користувача, його ін-

формаційних потреб. Така інформація 

може бути безпосередньо надана користу-

вачу, здобута з досвіду його взаємодії із 

системою або отримана від зовнішніх ІР 

та застосунків (наприклад, соціальних ме-

реж або персональних сторінок). 

Інтелектуалізація ІПС – це вико-

ристання в процесі пошуку знань щодо 

його суб’єктів і об’єктів та отримання 

більш пертинентних результатів. 

В ІПС все частіше застосовують зо-

внішні бази знань (БЗ), у ролі яких часто 

використовують онтології різного рівня. 

Онтології дозволяють характеризувати:  

– основні елементи ІПС та зв’язки 

між ними; 

– користувачів та сферу їх інтере-

сів; 

– ІР та їх ПрО; 

– інформаційні об’єкти, що цікав-

лять користувача; 

– інші ІІС, які виступають як дже-

рела інформації. 

Інформаційний об’єкт (ІО) – мо-

дель об’єкта ПрО в інформаційному прос-

торі, яка визначає структуру, атрибути, 

обмеження цілісності й, можливо, поведі-

нку цього об’єкта. У пошуку під ІО буде-

мо розуміти ту інформацію, яку користу-

вач отримує в результаті виконання про-

цесу пошуку. Важливо, що сам об’єкт 

ПрО може бути як матеріальним (напри-

клад, людина, організація, місце), так і 

віртуальним, що не має конкретного ма-

теріального еквівалента (наприклад, кни-

га, програма), хоча і зв’язаний з тим чи 

іншим матеріальним носієм інформації. 

Приклади ІО – організація, людина-

експерт, Web-сервіс [22]. 

Онтологічний опис ІО характеризує 

його структуру, відношення з іншими ІО, 

атрибути, їх типи та значення тощо. Тип 

ІО може бути формалізований як клас від-

повідної онтології, а потрібний користува-

чеві ІО – як екземпляр цього класу з пев-
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ними властивостями. Доцільно використо-

вувати для семантичного пошуку зовнішні 

спеціалізовані онтології та таксономії ІО. 

Наприклад, якщо потрібно знайти Web-

сервіс, то можна використовувати OWL-S, 

а для пошуку мультимедіа – таксономію 

мультимедійних ІО. 

У загальному випадку користувач 

описує свою інформаційну потребу, вка-

зуючи клас онтології ІО X , до якого від-

носиться шуканий екземпляр ІО Xx  

(наприклад, особа, організація або програ-

мний агент), та умови, що накладаються на 

значення його властивостей. 

Онтології, що застосовуються в си-

стемі семантичного пошуку (ССП), можна 

поділити за їх ролями на наступні групи:  

– онтології ПрО – для опису інфо-

рмаційних потреб користувача та ІР, що 

дозволяє визначати ступінь семантичної 

близькості між ними; 

– онтології ІО – для опису струк-

тури та властивостей ІО, що цікавлять кори-

стувача; 

– організаційні онтології – для 

опису джерел інформації щодо користувачів 

та ІР; 

– лінгвістичні онтології – для ана-

лізу та анотування контенту природномов-

них ІР; 

– внутрішні онтології ССП – для 

інтеграції її елементів та для зв’язку з інши-

ми ІІС. 

Нині багато досліджень спрямова-

них у бік більш інтелектуальних форм 

отримання інформації [28], які називають 

семантичним пошуком. 

Семантичний пошук – це метод  

інформаційного пошуку, у якому релеван-

тність документа запиту визначається  

семантично (за близькістю змісту), а не 

синтаксично (наприклад, за частотою ви-

користання ключових слів у документі).  

Його метою є отримання з ІР відомостей, 

що задовольняють інформаційну потребу 

користувача, пов’язану із розв’язанням  

певної проблем, в процесі якого застосо-

вуються (наочно або приховано від корис-

тувача) знання щодо різних суб’єктів і 

об’єктів пошукової процедури й методи 

аналізу цих знань [29].  

ССП – це ІПС, що забезпечує по-

шук ІО різних типів із використанням 

знань для зіставлення запиту з наявними 

ІР на семантичному рівні. Корисно, щоб 

ССП були здатні застосовувати зовнішні 

знання, тобто такі, що не закладені в сис-

тему в процесі її розробки, а здобувають-

ся з оточуючого середовища в процесі ро-

боти, тому що це забезпечує їх адаптив-

ність.  

Зазвичай ССП пов’язують з такими 

можливостями, як обробка запитів приро-

дною мовою, пошук складних ІО, пошук у 

Semantic Web та інтелектуальний інтер-

фейс. 

У класифікації ССП [30] вирізняють 

підходи на основі структурованих мов за-

питів, що потребують певної кваліфікації 

користувачів (наприклад, [31–33], та під-

ходи, орієнтовані на некваліфікованих ко-

ристувачів, які не потребують знайомства 

зі спеціалізованими мовами запитів. Цю 

другу групу поділяють підходи, де запити 

складаються із списків ключових слів (на-

приклад, [34, 35]); та підходи, де користу-

вачі висловлюють запити природною мо-

вою (наприклад, [36, 37]). 

Одна з перших систем створення 

семантичних запитів в Web – SHOE [38] – 

дозволяє користувачам задавати структу-

ровані запити з використанням онтології. 

Більшість ССП, що використовують онто-

логії, орієнтовані на пошук лише у 

Semantic Web (наприклад, ONTOSEARCH2 

[39], Swoogle [40]), тобто серед семантично 

анотованих ІР. Але, на жаль, нині такі ІР 

складають лише незначну частину Web, і 

тому такий пошук не задовольняє потре-

бам користувачів. 

Ті ССП, що здійснюють пошук у 

всьому інформаційному просторі Web, за-

звичай працюють як метапошукові ІПС: 

отримують запит користувача, семантично 

переробляють його та спрямовують до зо-

внішніх ІС (наприклад, до Google), а потім 

семантично обробляють отримані резуль-

тати. В семантичній обробці досить часто 

застосовуються онтології (наприклад, 

QUICK [37]).  

Незважаючи на різноманіття під-

ходів до семантичного пошуку в Web,  

дослідження в цій області ще знаходяться 
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на самому початку. Ще не знайдено мето-

дів для автоматичної трансформації при-

родномовних запитів у формальні на ос-

нові онтологій, для семантичного аноту-

вання Web-контенту та автоматичного 

здобуття знань щодо певних ІО з обраних 

ІР. Крім того, потребують розробки засо-

би пошуку, створення та підтримка онто-

логій, потрібних для пошуку.  

Більш детально ця проблема розг-

лянута в [41], де створення ССП розгля-

дається як окремий випадок побудови ро-

зподіленої ІІС на основі технологій 

Semantic Web та методів штучного інте-

лекту.  

Постановка задачі 

Аналіз публікацій щодо розробки 

ССП, наведений у [42], свідчить про те, 

що усі ці системи не дозволяють користу-

вачам явно вказувати, які саме знання та з 

яких джерел потрібно використовувати 

для своєї роботи, та які саме ІО їх цікав-

лять. Для персоніфікації семантичного 

пошуку потрібно, щоб користувач мав 

можливості обирати онтології ПрО та ІО, 

пертинентні його цілям, але для цього не-

обхідно розробити методи та засоби, які 

дозволять некваліфікованим користува-

чам аналізувати такі онтології.  

Задачею даного дослідження є роз-

робка методу використання онтологій у 

ССП для пошуку природномовних та  

мультимедійних ІО, який дозволяє корис-

тувачам явно керувати відбором знань, 

що використовуються в процесі пошуку 

для формалізації своїх інформаційних  

потреб. 

Для цього пропонується розробити 

такий метод побудови тезаурусів – прос-

тіших для обробки окремих випадків  

онтологій ПрО, в якому користувач має 

можливість впливати на здобуття з  

онтологій тих знань, що стосуються  

його поточної задачі; та запропонувати 

способи співставлення цих тезаурусів  

із контентом та метаописами ІР, які  

дозволяють обрати серед них найбільш 

пертинентні. Онтологічна модель семан-

тичного пошуку, що формалізує відомості 

щодо основних об’єктів та суб’єктів ССП, 

має стати основою для персоніфікації по-

шуку як джерело відомостей про інфор-

маційні потреби користувача, його задачі 

та потрібні для цих задач ІО.  

Для того, щоб користувачі мали 

можливість відображати свої інтереси за 

допомогою онтологій, потрібно також ро-

зробити засоби побудови та вдосконален-

ня онтологій на основі ресурсів Web. 

Онтологічна модель  

семантичного пошуку 

Побудова ССП потребує створення 

формальної моделі, яка розкриває взаємо-

дію між усіма суб’єктами та об’єктами 

пошуку, та може поєднуватися з онтоло-

гічними моделями окремих ПрО. Викори-

стання цієї моделі дозволяє більш чітко 

визначити поточні інформаційні потреби 

користувача та структуру тієї інформації, 

яку він потребує. Важливо, щоб така мо-

дель, з одного боку, мала достатню вираз-

ність, а з іншого – була б досить зрозумі-

лою та не викликала надто великих обчи-

слювальних складнощів при її обробці.  

Будемо використовувати форма-

льну модель онтології, більш детально 

описану в [27], яка є конкретизацією мо-

делі (1): 

T,F},p{}r{r,XXO jiclindcl  .  (2) 

Ця модель складається з таких еле-

ментів:  

– indcl XXX   – множина кон-

цептів онтології, де clX  – множина класів, 

indX  – множина екземплярів класів, таких, 

що Aa,XAXa clind  ; 

– }p{}r{rR jiicl   – множина 

відношень між елементами онтології, де  

clr  – ієрархічне відношення, що може 

встановлюватися між класами онтології і 

властивостями класів і характеризується 

такими властивостями, як антисиметрич-

ність і транзитивність; }r{ i  – множина  

об’єктних властивостей, що установлюють 

відношення між екземплярами класів,  

}p{ i  – множина властивостей даних, що 
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встановлюють стосунки між екземплярами 

класів і значеннями;  

– F  – множина властивостей кла-

сів онтології, екземплярів класів і їхніх 

властивостей; 

– T  – множина типів даних (на-

приклад, рядок, ціле). 

Вибір саме такої моделі онтології 

обумовлюється наступними причинами. 

По-перше, вона найбільше повно відпові-

дає інтуїтивному уявленню про онтології, 

закладеному в редакторі онтологій Protege 

[43]. По-друге, ця модель досить легко 

інтегрується з моделлю тезауруса задачі, 

що використовується для семантичного 

пошуку. По-третє, цю модель дозволяє 

зіставити онтологічне представлення 

знань щодо ПрО із семантичними конст-

рукціями Semantic MediaWiki: для деяких 

елементів може бути сформована взаємо-

однозначна відповідність, а зіставлення 

інших вимагає додаткових перетворень, 

але також може бути хоча б частково ав-

томатизовано. 

Онтологічна модель семантичного 

пошуку (ОМСП) – це формальна модель 

онтології, класи якої описують різні  

елементи ССП (обов’язкові, як користу-

вачі, ІР, ІО та запити, та службові, що  

залежать від специфіки конкретної систе-

ми – наприклад, тезауруси або лексичні 

онтології), відношення задають зв’язки 

між цими елементами, а аксіоми формалі-

зують правила виконання пошуку. Струк-

тура ОМСП задається розробниками 

ССП, а екземпляри її класів створюються 

в процесі її функціювання та можуть змі-

нюватися [44]. 

Деякі класи ОМСП можуть бути 

посиланнями на зовнішні онтології або їх 

окремі випадки (таксономії, тезауруси 

тощо), фіксуючи роль цих онтології в 

ССП. Наприклад, екземпляром класу “ІО” 

може бути онтологія Web-сервісів або 

мультимедійних ресурсів. 

Множина clX  ОМСП містить на-

ступні основні класи: 

– користувач – особа, інформа-

ційну потребу якої має задовольнити  

семантичний пошук (ці відомості отри-

муються від самого користувача, з досві-

ду взаємодії з ним та із зовнішніх ІР); 

– група користувачів  – множина 

користувачів, поєднаних за певним крите-

рієм; 

– онтологія ПрО, що характеризує 

сферу інформаційних потреб користувача; 

– тезаурус задачі – множина зва-

жених термінів онтології ПрО, які стосу-

ються поточної задачі користувача; 

– тезаурус ІР – множина термінів 

тезаурусу задачі, які містяться в ІР; 

– лексична онтологія ПрО, що  

містить відомості про лексеми природних 

мов, які відповідають термінам онтології; 

– запит – множина ключових слів, 

надана користувачем; 

– тема – група семантично 

пов’язаних запитів; 

– результат запиту – множина 

знайдених ІР, оцінених користувачем; 

– інформаційна потреба користу-

вача, для задоволення якої і виконується 

пошук інформації; 

– ІР – документи різних типів, до 

яких ІПС має доступ; 

– інформаційне середовище – су-

купність усіх доступних ІР, їх властивос-

тей (включаючи їх оцінки користувачами) 

і зв’язків між ними; 

– ІО – відомості про об’єкт з пев-

ною структурою, визначеною користува-

чем, що містяться в одному чи декількох 

ІР. 

Множина cl_ierr  ОМСП містить іє-

рархічні відношення між класами (напри-

клад, між різними підкласами класу “ко-

ристувач” та класу “ІО”), множина }r{ i мі-

стить відношення, специфічні для задачі 

пошуку, наприклад, відношення “входить 

до групи” дозволяє пов’язати екземпляри 

класу “Користувач” до екземпляру класу 

“Група”. 

Множина Т містить такі специфічні 

типи, як “Тезаурус” та “Онтологія”.  
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Використання тезаурусів для  

пошуку ІР, семантично близьких 

до задачі користувача 

Незважаючи на наявність великої 

кількості ССП із розширеними можливос-

тями для побудови запитів, більшість  

користувачів надає перевагу простим за-

питам з ключових слів, хоча прагнуть 

отримувати персоналізовані результати 

пошуку. Але пошукові запити на основі 

онтологій, які дозволяють значно краще 

формалізувати потреби користувачів, ба-

зуються на досить складних структурова-

них мовах [45]. Тому виникає потреба  

у розробці певних проміжних засобів 

представлення знань, які в достатній мірі 

враховували семантику, але були б зро-

зумілі широкому колу користувачів. 

Пропонується використовувати для цього 

тезауруси та пов’язані з ними лексичні 

онтології [46]. 

Тезаурус ІР – окремий випадок он-

тології, множина понять якого є під-

множиною з тих понять онтології ПрО, 

які семантично пов’язані з певними еле-

ментами контенту цього ІР, а множини 

відношень та аксіом – порожні. Тезаурус 

можна розглядати як онтологічний опис 

ІР, який характеризує його семантику.  

З точки зору користувача, такий тезаурус 

– це множина слів (можливо, з певними 

вагами). 

Для природномовних ІР тезаурус 

може будуватися за допомогою лексич-

них онтологій, для мультимедійних – за 

їх семантичним метаописом (наприклад,  

в RDF). Для інших типів ІР та ІО потріб-

ні спеціалізовані методи для аналізу їх 

семантики. Наприклад, для Web-сервісів 

можуть бути методи аналізу їх моделей.  

Тезаурус задачі – це теж окремий 

випадок онтології, множина понять якого 

є підмножиною понять онтології ПрО, 

які відповідають поточній задачі корис-

тувача.  

Користувач може побудувати теза-

урус задачі самостійно, обравши їх з 

множини понять онтології безпосередньо 

або за певним критерієм (наприклад, всі 

підкласи певного класу) або знайти їх за 

природномовним описом задачі, викорис-

товуючи лексичну онтологію. Крім того, 

тезаурус може бути побудовано як 

об’єднання кількох раніше побудованих 

тезаурусів (при цьому можуть використо-

вуватися тезауруси, побудовані за різни-

ми онтологіями).  

Тезаурус не містить відношень між 

термінами, але ці відношення, присутні в 

базовій для нього онтології ПрО, викори-

стовуються для побудови тезаурусу. Слід 

зазначити, що тезауруси тієї самої задачі, 

побудовані за різними онтологіями ПрО, 

можуть значно різнитися. 

Важливо, що тезаурусну модель ІР 

досить просто зрозуміти навіть некваліфі-

кованим користувачам, які можуть про-

глядати та модифікувати такі набори тер-

мінів. 

В процесі пошуку тезауруси дозво-

ляють визначити семантичну близькість 

між задачею користувача та тими ІР, які 

були знайдені за ключовими словами, 

тобто виконується порівняння ІО різних 

типів за їх тезаурусними моделями [47]. 

Відповідно до отриманих значень семан-

тичної результати пошуку перевпорядко-

вуються. Цей алгоритм складається з на-

ступних кроків (рис.1):  

– користувач вводить запит, іден-

тифікуючи свою інформаційну потребу за 

допомогою набору ключових слів;  

– запит передається до зовнішньої 

ІПС, від якої отримують його результати, 

його виконання – n посилань на ІР та їхні 

анотації; 

– якщо множина запитів містить 

більше одного ІР, то потрібно встановити 

порядок надання їх користувачеві, порів-

нявши тезауруси цих ІР з тезаурусом за-

дачі та отримавши коефіцієнти їх семан-

тичної близькості.  

Значення коефіцієнту семантичної 

близькості між тезаурусом задачі taskTs , 

якому відповідає набір термінів ПрО, що 

цікавить користувача,  

  q1,m,tТ mtask  , 

та тезаурусами знайдених ІР  
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Рис. 1. Алгоритм семантичного впорядкування результатів пошуку на основі тезаурусів 

n1,j,,T)Ts(IP
xjj   

обчислюється наступним чином:  

  
 


q

1m

w

1w
mjj

j

w
t,tfK , 

q1,m  , ,w1,w j jw  – кількість елемен-

тів у словнику тезаурусу j-го ІР, q  – кіль-

кість елементів у словнику тезаурусу зада-

чі, а  

 









21

21
21

t tякщо ,1

t tякщо ,0
t,tf . 

Можуть використовуватися й 

більш складні формули, що враховують 

відносну важливість різних термінів, їх 

кількість та місцезнаходження в ІР, обсяг 

самих ІР тощо. 

Новизну запропонованого підходу 

підтверджує [48]. Тезаурус задачі може 

використовуватися також для семантич-

ної розмітки знайдених ІР, виділяючи 

фрагменти, пов’язані із задачею користу-

вача. 

Якщо семантичний пошук застосо-

вується для пошуку типів ІО, відмінних 

від природномовних ІР, тоді замість теза-

урусів ІР застосовують онтологічні описи 

цих ІО. 

Даний підхід орієнтований на окре-

мий випадок пошуку: 

– користувач має сталі інформа-

ційні потреби у певній ПрО, в якій він до-

сить обізнаний; 

– користувач має певну задачу, 

пов’язану з цією ПрО (та опис цієї задачі), 

і для рішення цієї задачі йому потрібно ви-

конувати різноманітні запити (можливо, 

повторювати їх або здійснювати з невели-

кими модифікаціями); 

– інформаційні потреби користу-

вача досить специфічні, і тому йому потрі-

бні персоніфіковані, а не усереднені ре-

зультати пошуку; 

– користувач не є спеціалістом зі 

знань, і тому йому складно використовува-

ти структуровані пошукові запити; 
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– користувач здатний досить чітко 

класифікувати, які саме ІО він прагне 

отримати (наприклад, наукові статті,  

програмні продукти або навчальні спеціа-

льності);  

– користувач згоден одноразово 

витратити певний час на опис своєї задачі, 

щоб потім постійно використовувати його 

у запитах. 

Всім цим вимогам відповідає, на-

приклад, науково-дослідна діяльність (тоді 

опис задачі – це план робіт) або отримання 

освіти за певною спеціальністю. 

Програмна реалізація 

Для апробації запропонованих ме-

тодів застосування онтологій у семантич-

ному пошуку була розроблена система 

МАІПС [49, 50], що орієнтована на корис-

тувачів, які мають в мережі сталі інфор-

маційні інтереси та потребують постійно-

го надходження відповідної інформації. У 

розробці системи застосовувалися елеме-

нти Semantic Web. 

МАІПС – це метапошукова систе-

ма, що призначена для пошуку інформа-

ції у відносно вузьких ПрО, пов’язаних  

з професійними чи науковими інтересами 

користувачів. Основою МАІПС є тех-

нології Semantic Web, зокрема мова  

подання онтологій OWL, і засоби її  

обробки. Для подання знань, що цікав-

лять користувача, використовуються он-

тології ПрО та тезауруси задач, що базу-

ються на них (рис. 2). При цьому тезау-

рус будується користувачем за відповід-

ною онтологією самостійно, а онтологія 

ПрО обирається з набору онтологій,  

запропонованих на сайті розробниками 

системи. МАІПС надає можливість збері-

гати й повторно виконувати запити, з 

огляду на реакцію користувача на раніше 

запропоновані йому ІР (персональна  

фільтрація), відстежувати появу аналогі-

чних запитів в інших користувачів (кола-

боративна фільтрація), зберігати форма-

льний опис сфери інтересів користувача 

у вигляді онтології (семантична фільтра-

ція) тощо.  

МАІПС використовує онтологічну 

модель семантичного пошуку, яка форма-

лізує відношення між такими його основ-

ними об’єктами, як користувач, інформа-

ційний ресурс, запит, інформаційна пот-

реба тощо. Більш детально ця модель 

описана в [18]. 

МАІПС дозволяє покращити ре-

зультати пошуку, отримані від зовнішньої 

ІПС, завдяки: 

 орієнтованості системи на корис-

тувачів, які мають у мережі сталі інфор-

маційні інтереси та потребують постійно-

го надходження відповідної інформації з 

обраної ПрО; 

 застосуванню програмних аген-

тів користувацького інтерфейсу, які здатні 

діяти в динамічному середовищі, врахо-

вуючи персональні особливості користу-

вача; 

 використанню зовнішніх онтоло-

гічних баз знань, які містять відомості що-

до ПрО пошуку та структурі ІО, які шукає 

користувач. 

Слід зазначити, що в МАІПС аген-

тний підхід використовується в першу 

чергу як парадигма опису поведінки 

складної системи, а не як технологічна 

платформа програмування. Поведінка 

інтелектуальних агентів описується через 

інтенсіональні відношення, а їх функції – 

з використанням сервіс-орієнтованої ар-

хітектури. 

Проведені експерименти дозволя-

ють показати переваги семантичного по-

шуку в порівнянні з традиційними пошу-

ковими машинами. Порівнювалися ре-

зультати пошуку за тими самими запита-

ми у Google та їх упорядкування у  

МАІПС. Через те, що пошук здійснювався 

на одній індексній базі (Google), повнота 

та абсолютна точність пошуку збігаються, 

але значно відрізняється  умовна точність 

пошуку для 10, 20 та 30 документів:  

МАІПС автоматизує ту роботу, яку зазви-

чай виконує користувач, проглядаючи 

сторінки з результатами пошуку. 
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Рис. 2. Користувацький інтерфейс МАІПС 

Семантичні Wiki-ресурси  

як джерело онтологічних знань 

Одна з суттєвих проблем семанти-

чного пошуку (наприклад, при викорис-

танні МАІПС), – це знаходження онтоло-

гії, яка найбільш адекватно відображає 

сферу інтересів користувача. Якщо вико-

ристовувати більш широку онтологію,  

то це не тільки значно збільшує час обро-

бки, але й ускладнює роботу самого кори-

стувача з відбору важливих для нього по-

нять та відношень. З іншого боку, ство-

рювати онтології самостійно для більшос-

ті користувачів надто складно. Тому ви-

никає потреба в засобах автоматизованої 

генерації онтологій за тими ІР, які корис-

тувач вважає релевантними цікавлячій 

його ПрО.  

Слід зазначити, що здобувати он-

тологічні знання значно простіше не з 

природномовних або мультимедійних ІР, 

а з тих, які вже структуровані та мають 

якусь семантичну розмітку. При цьому 

доцільно орієнтуватися на розповсюджені 

та зрозумілі для користувачів форми по-

дання інформації. Обом цим умовам задо-

вольняють семантичні Wiki-ресурси.  

Semantic Wiki базується на Wiki-

технології [51], яка забезпечує розподіле-

ну обробку інформації в Web і дозволяє 

користувачам вільно редагувати контент 

сторінок. Semantic MediaWiki (SMW) – 

семантичне розширення MediaWiki – до-

зволяє додавати семантичні анотації до 

Wiki-сторінок, та використовує такі еле-

менти розмітки, як семантичні властивос-

ті (для створення даних) та семантичні 

запити (для використання даних).  

Семантичні Wiki-ресурси досить 

легко інтегрувати з відповідними онтоло-

гіями ПрО: онтологія може використову-

ватися як основа для ієрархії категорій у 

Wiki, а за множиною Wiki-сторінок мож-

на згенерувати онтологію, здобувши 

знання інформацію з семантичної розміт-

ки цих сторінок. Тому було розроблено 

метод автоматизованої генерації та/або 
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вдосконалення онтології ПрО за набором 

Wiki-сторінок, де користувач може явно 

визначити, які саме теги семантичної роз-

мітки потрібно враховувати [52]. 

Рішення такої задачі включає спів-

ставлення відповідних онтологій ПрО і 

семантичних Wiki-ресурсів. Змістовно 

Wiki-ресурси та онтологія відображають 

ту ж саму ПрО, але ці засоби мають різну 

виразну здатність та різний рівень зрозу-

мілості для користувача.  

Класам онтології ПрО в Semantic 

MediaWiki відповідають категорії, шаб-

лони та форми. Wiki-сторінкам відпові-

дають екземпляри класу онтології, але 

одна сторінка може бути пов’язана з кіль-

кома різними екземплярами онтології (як 

правило, різних класів), тому що у бага-

тьох випадках екземпляр класу онтології 

безпосередньо пов’язаний тільки з певним 

фрагментом Wiki-сторінки. Посилання на 

іншу Wiki-сторінку відповідають 

об’єктній властивості онтології “Поси-

лання”, а семантичні властивості типу 

«сторінка» – іншим об'єктним властивос-

тям онтології. Семантичні властивості 

будь-якого іншого типу у Semantic 

MediaWiki відповідають властивостям да-

них в онтології. 

Автоматична побудова нової OWL-

онтології за Semantic MediaWiki не дозво-

ляє генерувати характеристики класів і 

властивостей, що не мають аналогів у 

Wiki (зокрема, про еквівалентність класів 

і властивостей, наявність або відсутність 

перетину, про їхню область значення і ви-

значення).  

Описаний вище підхід було апро-

бовано для рішення задачі забезпечення 

прозорості рамок кваліфікацій [53] для 

автоматизованого вдосконалення онтоло-

гічної моделі компетенцій на основі ре-

левантних Wiki-ресурсів з семантичною  

розміткою [54], яке базувалося на методі 

співставленні компетенцій, запропонова-

ному в [55] з використанням методів  

з [56].  

Висновки 

Аналіз досліджень у сфері розробки 

розподілених ІІС показує актуальність  

інтеграції таких напрямків, як агентно-

орієнтоване програмування, застосування 

інтелектуальних Web-сервісів та онтологі-

чний аналіз. Вивчення наявних засобів ке-

рування знаннями у Web, аналіз техноло-

гій і стандартів Semantic Web підтвердили 

доцільність їх використання для семантич-

ного пошуку. 

Ефективність використання запро-

понованої у роботі онтологічної моделі 

семантичного пошуку для окремих типів 

пошукових задач була доведена в резуль-

таті розробки дослідного прототипу ін-

формаційно-пошукової системи, яка ви-

користовує у процесі пошуку онтології та 

тезауруси для опису ПрО, що цікавить 

користувача, та тих інформаційних 

об’єктів, які йому потрібні для рішення 

поточних задач. Запропоновано шляхи 

інтеграції розроблених засобів семантич-

ного пошуку з іншими ІІС на основі вико-

ристання агентних технологій та сервіс-

орієнтованих обчислень. 
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