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Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à èíòåëëåêòóàëüíîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, ïðåäñòàâ-
ëåííîé â âèäå òåêñòà íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå, ñ öåëüþ èçâëå÷åíèÿ çíàíèé, îðè-
åíòèðîâàííûõ íà ïðåäìåòíûå èíòåðåñû èññëåäîâàòåëÿ. Îáñóæäàåòñÿ àðõèòåê-
òóðà ñèñòåìû, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ðåøåíèÿ ïîäîáíîé çàäà÷è. Îïèñûâàþòñÿ
îñíîâíûå áëîêè è âîçìîæíîñòè ñèñòåìû è ðàññìàòðèâàþòñÿ ïåðñïåêòèâû ïðè-
ìåíåíèÿ äàííîãî ïîäõîäà.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Â ñîâðåìåííîì îáùåñòâå òåìïû ðîñòà êîëè÷åñòâà
èíôîðìàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ âñå áîëåå óâåëè÷èâàþòñÿ. Áîëüøèíñòâî àêòó-
àëüíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì èçó÷àåòñÿ íåçàâèñèìî êàê â èíñòèòó-
òàõ è íàó÷íûõ ëàáîðàòîðèÿõ, òàê è êîììåð÷åñêèìè ïðåäïðèÿòèÿìè ñ öåëüþ
èõ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ýêñïåðòó, æåëàþùåìó ïîëó÷èòü íîâóþ
èëè ñèñòåìàòèçèðîâàòü èìåþùóþñÿ èíôîðìàöèþ îá èññëåäóåìîì îáúåêòå,
ïîòåíöèàëüíî äîñòóïíî ìíîæåñòâî óæå ñóùåñòâóþùèõ èñòî÷íèêîâ èíôîð-
ìàöèè, êîòîðàÿ ñîäåðæèòñÿ â íàó÷íûõ áèáëèîòåêàõ, îíëàéí-êîíôåðåíöèÿõ,
ñòàòüÿõ è äðóãèõ èñòî÷íèêàõ, âêëþ÷àÿ Èíòåðíåò.

Ê ñîæàëåíèþ, íà òåêóùèé ìîìåíò èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ, ïîçâîëÿ-
þùèõ êîððåêòíî ïîëó÷èòü ñ ó÷åòîì çíàíèé èññëåäîâàòåëÿ-ýêñïåðòà èíôîð-
ìàöèþ, îðèåíòèðîâàííóþ íà ýêñïåðòà è çàòðàãèâàþùóþ èíòåðåñóþùóþ åãî
ïðåäìåòíóþ îáëàñòü, ïðàêòè÷åñêè íå ñóùåñòâóåò.

Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî èìåþùèåñÿ ïîèñêîâûå ñèñòåìû è ñèñòåìû äîêó-
ìåíòîîáîðîòà ðàáîòàþò ñ òåêñòîì äîêóìåíòîâ (àíàëèçèðóÿ êëþ÷åâûå ñëîâà,
ìîðôîëîãèþ, ãðàììàòèêó è ò. ä.), íî íå ñïîñîáíû ðàáîòàòü ñ åãî ñìûñëîì, òàê
êàê íå óìåþò àíàëèçèðîâàòü çíàíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå â òåêñòîâîé ôîðìå, ÷òî
è ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé íåðàçðåøåííîé ïðîáëåìîé àíàëèçà.

Ôîðìàëèçàöèÿ ïîäîáíîãî ðîäà çíàíèé – ñëîæíûé ïðîöåññ, ñâÿçàííûé ñ
èõ íåîäíîðîäíîñòüþ è ïðîòèâîðå÷èâîñòüþ, èçìåíåíèåì è óñòàðåâàíèåì.
Êðîìå òîãî, çà÷àñòóþ äàæå ÷åëîâåêó-ýêñïåðòó (äàëåå ýêñïåðòó) òðóäíî «èçâ-
ëå÷ü» çíàíèÿ èç ñîáñòâåííîãî îïûòà è ïðåäñòàâèòü èõ êàê ôîðìàëèçîâàííîå
îïèñàíèå èññëåäóåìîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè (îíòîëîãèþ). Ïîýòîìó íóæåí
èíñòðóìåíò, êîòîðûé ìîã áû ïîìî÷ü ýêñïåðòó â ïîñòðîåíèè ïîäîáíîãî ðîäà
îíòîëîãèé, ñîçäàâàÿ èõ ïåðâîíà÷àëüíûé âàðèàíò àâòîìàòèçèðîâàííî, ïðåä-
ëàãàÿ ñâîè âàðèàíòû è ó÷èòûâàÿ çíàíèÿ ýêñïåðòà.
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Íî äàæå ôîðìàëèçàöèÿ çíàíèé î ïðåäìåòíîé îáëàñòè íå èòîã, à òîëüêî
ïåðâûé øàã â ïîäîáíîì àíàëèçå. Íåîáõîäèìî èìåòü âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâ-
ëÿòü âñå äîêóìåíòû – ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé – â òåðìèíàõ òàêîé îíòîëî-
ãèè (ñîçäàâàÿ ñåìàíòè÷åñêèå äåñêðèïòîðû), èìåòü ìåõàíèçìû äëÿ ñðàâíå-
íèÿ, ïîèñêà è àíàëèçà òàêèõ äåñêðèïòîðîâ, à òàêæå èõ êëàññèôèêàöèè ñî-
ãëàñíî ñîäåðæàùèìñÿ â íèõ çíàíèÿì, èìåòü âîçìîæíîñòü èíòåðàêòèâíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ýêñïåðòîì ïðè àíàëèçå, âêëþ÷àÿ ìåõàíèçìû óòî÷íåíèÿ
ðàçðàáîòàííîé îíòîëîãèè ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà.

Â îáëàñòè òåîðèè è ïðàêòèêè ðàáîòû ñî çíàíèÿìè íàêîïëåí çíà÷èòåëü-
íûé ïîëîæèòåëüíûé îïûò.

Â òî æå âðåìÿ ñèòóàöèÿ ñ ñîçäàíèåì èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ ðà-
áîòû ñî çíàíèÿìè çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå. Íå òîëüêî íå ñóùåñòâóåò åäèíîé èí-
ñòðóìåíòàëüíîé ñðåäû, îáåñïå÷èâàþùåé âñå øàãè ïðîöåññà ïðèîáðåòåíèÿ
çíàíèé, íî äàæå èìåþùèåñÿ ñèñòåìû, îðèåíòèðîâàííûå íà ðåøåíèå îòäåëü-
íûõ ïîäçàäà÷, îáëàäàþò öåëûì ðÿäîì îãðàíè÷åíèé, ñóùåñòâåííî óìåíüøà-
þùèõ ýôôåêòèâíîñòü èõ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Îáçîð ïðîãðàììíûõ ðåøåíèé, íàïðàâëåííûõ íà àâòîìàòèçèðîâàííîå ïî-
ñòðîåíèå îíòîëîãèé, ìîæíî íàéòè â [1], ñðåäñòâ îáðàáîòêè åñòåñòâåííî-ÿçû-
êîâûõ òåêñòîâ – â [2], ìåòîäîâ ñåìàíòè÷åñêîé êëàñòåðèçàöèè – â [3] è ìåòîäîâ
ïîïîëíåíèÿ îíòîëîãèè – â [4].

Â êàæäîé ãðóïïå ïðîãðàììíûõ ñèñòåì ìîæíî âûäåëèòü ðÿä ïðèíöèïè-
àëüíûõ íåäîñòàòêîâ: íåîáõîäèìîñòü ñóùåñòâåííîé ðó÷íîé ïðåäîáðàáîòêè
äàííûõ ýêñïåðòîì; íåâîçìîæíîñòü àíàëèçà âñåãî íàáîðà òåêñòîâ ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ñåìàíòèêè ïðåäìåòíîé îáëàñòè; çàâèñèìîñòü êà÷åñòâà ðåçóëüòàòîâ îò
ÿçûêà äîêóìåíòîâ; îòñóòñòâèå îòêðûòîé ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ïîçâî-
ëÿþùåé â ïîëíîé ìåðå èñïîëüçîâàòü çíàíèÿ ýêñïåðòà è ïîïîëíÿòü åå â ïðî-
öåññå ðàáîòû; îãðàíè÷åííîñòü ðàáîòû ñ ñåìàíòè÷åñêèìè ñåòÿìè; íåïðîçðà÷-
íîñòü è íåèíòåðàêòèâíîñòü àëãîðèòìîâ; êðèòè÷íîñòü ê íàëè÷èþ «ìóñîðíîé
èíôîðìàöèè»; çàâèñèìîñòü êà÷åñòâà ðåçóëüòàòîâ îò èçíà÷àëüíîé ïðåäïî-
ñûëêè-äîãàäêè î «ïðàâèëüíîé ñòðóêòóðå»; íåòåðïèìîñòü ê íàëè÷èþ íåïîë-
íîé èëè ïðîòèâîðå÷èâîé èíôîðìàöèè.

Ïîýòîìó çàäà÷à èíòåãðàöèè çíàíèé ïî-ïðåæíåìó àêòóàëüíà è ðàçðàáîòêà
èíñòðóìåíòàëüíîé ñèñòåìû èíòåãðàöèè ïðîôåññèîíàëüíûõ çíàíèé, ïðåä-
ñòàâëåííûõ íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå, ÿâëÿåòñÿ âàæíîé.

Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä è àðõèòåêòóðà ñèñòåìû. Â äàííîé ðàáîòå ïðåä-
ñòàâëåíà îáùàÿ àðõèòåêòóðà èíñòðóìåíòàëüíîé ñèñòåìû, îðèåíòèðîâàííàÿ
íà ðåøåíèå óêàçàííûõ âûøå çàäà÷ è áàçèðóþùàÿñÿ íà ïðåäëîæåííûõ â [5–7]
òåõíîëîãèÿõ ïîíèìàíèÿ òåêñòîâ íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå è èçâëå÷åíèÿ çíàíèé
íà îñíîâå ìóëüòèàãåíòíîãî ïîäõîäà [8]. Òàêàÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿåò àíàëèçèðî-
âàòü íàáîðû äîêóìåíòîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå
â âèäå òåêñòà íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå, è ïîëó÷àòü ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàí-
íóþ èíôîðìàöèþ ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì èññëåäîâàòåëÿ.

Êàæäûé èç ìîäóëåé ýòîé ñèñòåìû ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ àâòîíîìíî ïðè
ðåøåíèè êîíêðåòíîé ïðàêòè÷åñêîé çàäà÷è (íàïðèìåð, ïðè ïîñòðîåíèè íà-
÷àëüíîé îíòîëîãèè ëîãèñòèêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ òèïîâ îáúåêòîâ è èõ ñâîéñòâ
ïåðåä ïðîöåññîì ïëàíèðîâàíèÿ èëè ñåìàíòè÷åñêîãî ìåòà-ïîèñêà äîêóìåí-
òîâ â Èíòåðíåòå). Íî âñå âìåñòå îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàâåðøåííóþ ñðåäó
àíàëèçà èíôîðìàöèè íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå, ðåàëèçóþò âñå øàãè, òðåáóåìûå
äëÿ òàêîãî àíàëèçà: êîíñòðóèðîâàíèå íà÷àëüíûõ çíàíèé, èõ àíàëèç, ñèñòåìà-
òèçàöèþ è çàìûêàþùåå âåñü öèêë ïîïîëíåíèå íîâûìè çíàíèÿìè, ïîëó÷åí-
íûìè â ðåçóëüòàòå àíàëèçà.
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Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ê èíòåãðàöèè ðàçíîðîäíûõ çíàíèé, îñíîâàííûé
íà àãåíòíûõ âçàèìîäåéñòâèÿõ è çàêëþ÷àþùèéñÿ â ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâà-
íèè àãåíòíûõ ìåõàíèçìîâ ðàáîòû ñî çíàíèåì íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå è ìóëü-
òèàãåíòíîãî êëàñòåðíîãî àíàëèçà, ïîçâîëèë ñîçäàòü àðõèòåêòóðó ðàáîòû ñî
çíàíèåì äëÿ ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííûõ ìåòîäîâ àâòîìàòèçèðîâàííîãî êîí-
ñòðóèðîâàíèÿ îíòîëîãèé, ïðåäñòàâëåíèÿ è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, àíàëèçà
ðåçóëüòàòîâ è ïîïîëíåíèÿ çíàíèé, îáåñïå÷èâàÿ öèêë ïîçíàíèÿ, êîòîðûé íå-
îáõîäèì äëÿ ýôôåêòèâíîãî è îïåðàòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèè.

Ðàçðàáîòàííàÿ ñðåäà ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ:
èíñòðóìåíòàðèÿ èíæåíåðèè çíàíèé, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ñîçäàíèÿ îíòîëî-
ãèé ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ëîãèêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé àãåíòîâ, è ïðîãðàììíî-
ãî èíñòðóìåíòàðèÿ, îðèåíòèðîâàííîãî íà ïðåäñòàâëåíèå, àíàëèç è îáðàáîòêó
çíàíèé, èìåþùèõñÿ â âèäå èíôîðìàöèè íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå.

Àðõèòåêòóðà ñèñòåìû ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.
Èíñòðóìåíòàðèé èíæåíåðèè çíàíèé âêëþ÷àåò â ñåáÿ êîíñòðóêòîð îíòî-

ëîãèé, àâòîìàòèçèðîâàííóþ ñèñòåìó ïîñòðîåíèÿ îíòîëîãèé, ñèñòåìó ïîíè-
ìàíèÿ òåêñòà íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå, ñèñòåìó èçâëå÷åíèÿ çíàíèé, ìîäóëü ïî-
ïîëíåíèÿ îíòîëîãè÷åñêèõ çíàíèé è ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ ìîäóëåé, â ÷àñòíî-
ñòè îòëàäî÷íóþ ñèñòåìó, èíòåðôåéñû ðàáîòû ñ áàçàìè äàííûõ è âíåøíèìè
ïðèëîæåíèÿìè.

Òàêèì îáðàçîì, îáùàÿ ëîãèêà ðàáîòû ñèñòåìû ñëåäóþùàÿ: äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ íîâîé èíôîðìàöèè îá îáúåêòå èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ðÿä äîêóìåí-
òàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ äðóãèìè ýêñïåðòàìè (ê òàêèì ðåçóëüòàòàì
îòíîñèòñÿ ëþáàÿ èíôîðìàöèÿ íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå â ýëåêòðîííîì âèäå,
âêëþ÷àÿ äîêóìåíòû, òàáëèöû, ýëåêòðîííóþ ïî÷òó è ò. ä.).

Íà îñíîâå ýòîé èíôîðìàöèè àâòîìàòèçèðîâàííî ñòðîèòñÿ îíòîëîãèÿ
ïðåäìåòíîé îáëàñòè, êîòîðàÿ çàòåì ìîæåò áûòü óòî÷íåíà è äîïîëíåíà ýêñ-
ïåðòîì.
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Äëÿ âñåõ äîêóìåíòîâ, ñîäåðæàùèõ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ, ñ ïðèìåíå-
íèåì òåõíîëîãèè àíàëèçà òåêñòîâ íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå ñòðîÿòñÿ ñåìàíòè-
÷åñêèå äåñêðèïòîðû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðåäñòàâèòü ñìûñë äîêóìåíòîâ â
òåðìèíàõ îíòîëîãèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ò. å. â âèäå, óäîáíîì äëÿ ñåìàíòè-
÷åñêîãî àíàëèçà.

Òåïåðü ìîäóëü êëàñòåðíîãî àíàëèçà ìîæåò ïîñòðîèòü èåðàðõè÷åñêèå
ãðóïïû äîêóìåíòîâ ñ ó÷åòîì èõ ñåìàíòè÷åñêîé áëèçîñòè, à ìîäóëü àíàëèçà
äåñêðèïòîðîâ ïðåäîñòàâèò ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòü ñ ïîìîùüþ èíòåð-
ôåéñà íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå (òàêæå ïîääåðæèâàþòñÿ äåñêðèïòîðû íà îñíî-
âå îíòîëîãèè) êîíñòðóèðîâàòü çàïðîñû è ïîëó÷àòü èíòåðåñóþùóþ åãî èí-
ôîðìàöèþ.

Äàëåå ðàáîòàåò ìîäóëü ïîïîëíåíèÿ îíòîëîãèè. Îí èñïîëüçóåò îïðåäå-
ëåííûå ìîäóëåì àíàëèçà ñåìàíòè÷åñêè áëèçêèå ãðóïïû äëÿ àíàëèçà è ïîñëå-
äóþùåãî óòî÷íåíèÿ èìåþùåéñÿ îíòîëîãèè íàéäåííûìè ïðàâèëàìè, ÷òî â
èòîãå äàåò âîçìîæíîñòü òî÷íåå îïèñàòü ïðåäìåòíóþ îáëàñòü è òåì ñàìûì
ëó÷øå ïðåäñòàâèòü ñåìàíòèêó äîêóìåíòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà îäíîâðåìåííî ðàáîòàåò â äâóõ ðåæèìàõ: âíåø-
íåì è âíóòðåííåì. Âî âíåøíåì ðåæèìå îíà îðèåíòèðîâàíà íà êîíêðåòíîãî
èññëåäîâàòåëÿ è ïîçâîëÿåò åìó ñêîíñòðóèðîâàòü îíòîëîãèþ, îïèñûâàþùóþ
èññëåäóåìûé îáúåêò, ïîëó÷èòü èíòåðåñóþùèå åãî çíàíèÿ, êîòîðûå çàêëþ÷å-
íû â äîêóìåíòàõ äðóãèõ ýêñïåðòîâ, è ïðîàíàëèçèðîâàòü èõ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñå-
ìàíòè÷åñêîé áëèçîñòè. Âî âíóòðåííåì ðåæèìå ñèñòåìà îðèåíòèðîâàíà íà
ïîñòîÿííîå óëó÷øåíèå îíòîëîãèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïðè èñïîëüçîâàíèè
ïðèíöèïà îáðàòíîé ñâÿçè è ïîïîëíåíèå îíòîëîãèè íàéäåííûìè ïðàâèëàìè è
îáúåêòàìè.

Äëÿ ñîçäàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíò ïðèëîæå-
íèÿ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ èíñòðóìåíòàðèé, êîòîðûé ñîñòîèò èç ðàñøèðÿþùåãîñÿ
íàáîðà áèáëèîòåê ïðîãðàìì è ïîçâîëÿåò íàñòðîèòü èíñòðóìåíòàëüíóþ ñðåäó
äëÿ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè â èññëåäóåìîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè.

Ðàññìàòðèâàåìûå êîìïîíåíòû â öåëîì ñîñòàâëÿþò íàáîð äîïîëíÿþùèõ
äðóã äðóãà ñðåäñòâ, ïðèçâàííûõ óïðîñòèòü, óñêîðèòü è óäåøåâèòü ðàçðàáîò-
êó ïîäîáíîãî ðîäà ñèñòåì, à òàêæå îáåñïå÷èòü èññëåäîâàòåëþ âîçìîæíîñòü
ýôôåêòèâíî è îïåðàòèâíî ïîëó÷àòü, îáðàáàòûâàòü è èíòåãðèðîâàòü çíàíèÿ îá
èññëåäóåìîì îáúåêòå.

Îïûò ðàçðàáîòêè è èñïîëüçîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ñèñòåì ïîêàçàë âû-
ñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ, ïîçâîëèâøèõ çà êîðîòêîå
âðåìÿ ñîçäàòü áîëåå òðåõ äåñÿòêîâ ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé, ïðåäíàçíà÷åí-
íûõ äëÿ ðåøåíèÿ ðåàëüíûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, â òîì ÷èñëå â îáëàñòè ëîãè-
ñòèêè, êîíñòðóèðîâàíèÿ îíëàéí-ïîðòàëîâ, â ïîèñêîâûõ ñèñòåìàõ, ñèñòåìàõ
êëàññèôèêàöèè äîêóìåíòîîáîðîòà è äðóãèõ ïðèìåíåíèÿõ [9–12].

Ìîäóëü àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïîñòðîåíèÿ îíòîëîãèè. Â ðàáîòå [7]
ïðåäëîæåí ìåòîä àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïîñòðîåíèÿ îíòîëîãèè ïðåäìåòíîé
îáëàñòè, ðåàëèçóåìûé ïóòåì èòåðàòèâíîãî àíàëèçà ñòðîÿùåéñÿ îíòîëîãèè ñ
ïîìîùüþ ìåòîäîâ ïîíèìàíèÿ òåêñòîâ íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå ñ ïðèìåíåíèåì
áàçîâîé îíòîëîãèè è íàáîðà ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííûõ òåêñòîâ íà îñíîâå
àëãîðèòìîâ ìóëüòèàãåíòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ è ðàçðåøåíèÿ êîíôëèêòîâ
ìåæäó êâàíòàìè çíàíèé. Ðåçóëüòàòîì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ íà÷àëüíàÿ îíòîëîãèÿ
ïðåäìåòíîé îáëàñòè.

Çàäà÷à àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïîñòðîåíèÿ îíòîëîãèè âêëþ÷àåò â ñåáÿ íå-
ñêîëüêî ýòàïîâ: âûÿâëåíèå ãðóïï äîêóìåíòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê îäíîé ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè; âûäåëåíèå òåðìèíîâ ïðåäìåòíîé îáëàñòè íà îñíîâå íàáîðà
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äîêóìåíòîâ; îïðåäåëåíèå òèïà êîíöåïòà îíòîëîãèè äëÿ äàííîãî òåðìèíà –
äåëåíèå òåðìèíîâ íà îáúåêòû, îòíîøåíèÿ, ñâîéñòâà è àòðèáóòû; àíàëèç çàâè-
ñèìîñòåé ìåæäó òåðìèíàìè (âûÿâëåíèå ñâîéñòâ îáúåêòîâ, ó÷àñòíèêîâ îòíî-
øåíèé è ò. ä.); âûäåëåíèå àòðèáóòîâ è èõ çíà÷åíèé; ïîñòðîåíèå èåðàðõè÷å-
ñêîé ìîäåëè îáúåêòîâ; ïîñòðîåíèå îòíîøåíèé â îíòîëîãèè; ýòàï «î÷èñòêè»
îíòîëîãèè îò íåçíà÷èìûõ òåðìèíîâ è ïðîâåðêà îíòîëîãèè ïóòåì ïîñòðîåíèÿ
ñåìàíòè÷åñêèõ äåñêðèïòîðîâ äîêóìåíòîâ è àíàëèçà ïðîòèâîðå÷èé.

Ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ îíòîëîãèè íå ëèíåéíûé, à èòåðàòèâíûé – íà êàæäîì
øàãå âîçìîæåí âîçâðàò íà ïðåäûäóùèå è ïðîâåðêà íà îñíîâå óæå èìåþùåéñÿ
îíòîëîãèè èíòåãðàëüíîñòè ñîçäàííîé ñòðóêòóðû. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåõà-
íèçìà ïîíèìàíèÿ òåêñòîâ íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå äîêóìåíòû ðàçáèðàþòñÿ ïî
ïîñòðîåííîé îíòîëîãèè, ïîñëå ÷åãî ïðîâåðÿåòñÿ êîððåêòíîñòü ðàçáîðà íà
îñíîâå èìåþùèõñÿ ïðàâèë è òèïîâûõ øàáëîíîâ ôîðìèðîâàíèÿ îíòîëîãèè.

Íà êàæäîì ýòàïå ïîëüçîâàòåëü ìîæåò áûòü âîâëå÷åí â ïðîöåññ ïîñòðîå-
íèÿ, äàâàÿ äîïîëíèòåëüíûå êîììåíòàðèè è ïðàâêè è òåì ñàìûì óâåëè÷èâàÿ
äîñòîâåðíîñòü íàéäåííûõ ñâÿçåé.

Â ðàáîòå [7] ïðåäñòàâëåíû àëãîðèòìû, ïðèìåíÿåìûå íà êàæäîì øàãå ïî-
ñòðîåíèÿ îíòîëîãèè, â òîì ÷èñëå ïîêàçàíî, êàê ëèíãâèñòè÷åñêèå øàáëîíû
äîëæíû ïðåîáðàçîâûâàòüñÿ â îíòîëîãè÷åñêèå êîíñòðóêöèè, ïðèâåäåíû ìå-
õàíèçìû ðàñïîçíàâàíèÿ çíà÷åíèé àòðèáóòîâ â òåêñòå, à òàêæå îïèñàíû ýâðè-
ñòè÷åñêèå ïðàâèëà, ïîçâîëÿþùèå ðåêîíñòðóèðîâàòü çàâèñèìîñòè ìåæäó
êîíöåïòàìè â îíòîëîãèè è îòíîøåíèÿ ìåæäó îáúåêòàìè.

Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ýòàïó ïðîâåðêè îíòîëîãèè ïóòåì ïîñòðîå-
íèÿ ñåìàíòè÷åñêèõ äåñêðèïòîðîâ äîêóìåíòîâ è àíàëèçà ïðîòèâîðå÷èé, ïî-
ñêîëüêó îí ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêèì äëÿ âñåé ïðîöåäóðû ïîñòðîåíèÿ îíòîëîãèè
è ïðåäñòàâëÿåò îñíîâíîå îòëè÷èå ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà îò èçâåñòíûõ ìåòî-
äîâ, ïðè ýòîì ÿâëÿÿñü íå íåçàâèñèìûì ýòàïîì, à ïîñòîÿííûì ïðîöåññîì
àâòîìàòè÷åñêîãî óòî÷íåíèÿ è âåðèôèêàöèè, çàïóñêàåìûì ïîñëå êàæäîãî èç
ýòàïîâ.

Ïðîâåðêà îíòîëîãèè îñíîâàíà íà ïðåäëîæåííûõ àëãîðèòìàõ àâòîìàòè÷å-
ñêîãî ïîíèìàíèÿ òåêñòà è ÿâëÿåòñÿ íåêèì àíàëîãîì òîãî, êàê íà ñàìîì äåëå
ïîíèìàåò òåêñò íåçíàêîìîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè ýêñïåðò, à èìåííî âíà÷àëå
ñòðîèòñÿ ïðåäïîëîæåíèå î âîçìîæíîì ñìûñëå òîãî èëè èíîãî êîíöåïòà èëè
ãðóïïû êîíöåïòîâ, çàòåì íà îñíîâå íàáîðà ïðèìåðîâ, â êîòîðûå ýòîò êîíöåïò
âõîäèò, ïðîâåðÿåòñÿ ïðàâèëüíîñòü ïðåäïîëîæåíèÿ êàê íà îñíîâå ñèíòàêñè-
÷åñêèõ âçàèìîñâÿçåé, òàê è íà îñíîâå ñåìàíòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé

Â ðàìêàõ àíàëèçà ñèíòàêñèñà ïðîâåðÿåòñÿ, âñåãäà ëè êîíöåïò èñïîëüçóåò-
ñÿ â òîé ðîëè, êîòîðóþ åìó ïðèïèñàëè. Åñëè íåò, òî ÿâëÿåòñÿ ëè ýòî ñëó÷àéíî-
ñòüþ (èëè îøèáêîé), äðóãèì òåðìèíîì, ñóùåñòâóþùèì íàðÿäó ñ ïåðâûì,
èëè æå îøèáêîé â èçíà÷àëüíîé ïðåäïîñûëêå. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êàæäîãî
âõîæäåíèÿ òåðìèíà ñòðîèòñÿ ñèíòàêñè÷åñêîå äåðåâî îòíîøåíèé è îïðåäåëÿ-
åòñÿ, êîððåêòíî ëè îí «ñâÿçàëñÿ» ñ äðóãèìè òåðìèíàìè. Òàê êàê íà íà÷àëüíîì
ýòàïå îøèáêà ìîæåò áûòü è íå â íåì, òî ñòðîèòñÿ ìàòðèöà ñâÿçåé ìåæäó òåð-
ìèíàìè è îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíü êîððåêòíîñòè ñâÿçè íà îñíîâå ïðàâèë ãðàì-
ìàòèêè ÿçûêà. Äàëåå âñå ñâÿçè òåðìèíà ñ äðóãèìè òåðìèíàìè, ó êîòîðûõ ñî-
âîêóïíàÿ îöåíêà êà÷åñòâà èõ ñâÿçåé íåäîñòàòî÷íî âûñîêà, íå ó÷èòûâàþòñÿ.
Òåì ñàìûì îòñåêàþòñÿ âîçìîæíûå îøèáêè íåïðàâèëüíîãî ïîíèìàíèÿ äàí-
íîãî òåðìèíà èç-çà îøèáî÷íîé ãèïîòåçû î ñìûñëå äðóãîãî òåðìèíà. Äëÿ âñåõ
æå «íàäåæíûõ» òåðìèíîâ îöåíèâàåòñÿ êà÷åñòâî ñâÿçè ïðè èñïîëüçîâàíèè
äàííîãî òåðìèíà â âûáðàííîì ñìûñëå. Åñëè ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî âîçìîæ-
íûõ ãèïîòåç, òî îöåíèâàþòñÿ âñå. Åñëè îäíà èç ãèïîòåç çíà÷èòåëüíî ëó÷øå,
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÷åì îñòàëüíûå, òî òåðìèí ñ÷èòàåòñÿ íàäåæíûì. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå òåðìèí
íå ñ÷èòàåòñÿ íàäåæíûì è åãî íå ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå êðè-
òåðèÿ ïðè îöåíêå íàäåæíîñòè äðóãèõ òåðìèíîâ.

Â ðàìêàõ ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäîáíûé àíàëèç, íî
óæå íà îñíîâå ñåìàíòè÷åñêîé îíòîëîãèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Îöåíèâàåòñÿ:
âñåãäà ëè êîíöåïò âñòóïàåò â îïðåäåëåííûå ñåìàíòè÷åñêèå îòíîøåíèÿ; èìå-
åò ëè öåëîñòíîñòü ñåìàíòè÷åñêàÿ ñåòü, ïîñòðîåííàÿ ñ ó÷åòîì äàííûõ ïðåäïî-
ëîæåíèé; íåò ëè ïðîòèâîðå÷èâûõ îòíîøåíèé ñ îäíèì è òåì æå îáúåêòîì;
ðåêîíñòðóèðóåòñÿ ëè âñå ïðåäëîæåíèå â ñâÿçíûé ãðàô ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè
èëè æå â ðåçóëüòàòå ðàçáîðà ïîëó÷àþòñÿ ðàçðîçíåííûå êîíöåïòû.

Äëÿ êàæäîãî òåðìèíà ïðîâåðÿåòñÿ: âñåãäà ëè îí âûñòóïàåò â îïðåäåëåí-
íîé åìó ðîëè (íàïðèìåð, íå âûñòóïàåò ëè ñëîâî, êîòîðîå îïðåäåëåíî êàê îáú-
åêò, â íåâîçìîæíîé äëÿ íåãî ðîëè îòíîøåíèÿ); îáëàäàåò ëè ñòàáèëüíîñòüþ â
íàëè÷èè àòðèáóòîâ è âñòóïëåíèè â îòíîøåíèÿ; íå âñòóïàåò ëè â ðàçíûõ äîêó-
ìåíòàõ â ïðîòèâîðå÷àùèå îòíîøåíèÿ èëè ïðèîáðåòàåò ïðîòèâîïîëîæíûå àò-
ðèáóòû îäíîâðåìåííî.

Êàæäîìó êîíöåïòó ïî èòîãàì ïîñòðîåíèÿ ñöåíû äëÿ òåêñòà è îöåíêè åå
íà ñâÿçíîñòü è íåïðîòèâîðå÷èâîñòü íàçíà÷àåòñÿ êîýôôèöèåíò â çàâèñèìîñòè
îò òîãî, íàñêîëüêî åãî ñâÿçü ñ äðóãèìè êîíöåïòàìè ïîâëèÿëà íà èíòåãðàëüíûå
ïàðàìåòðû. Ïîñëå ýòîãî àíàëèçèðóåòñÿ îáùàÿ òî÷íîñòü òåðìèíà íà îñíîâå
âñåãî íàáîðà äîêóìåíòîâ – íàñêîëüêî åãî ó÷àñòèå ïîâëèÿëî íà êà÷åñòâî ðå-
çóëüòàòîâ. Åñëè ïîëó÷àåì çíà÷èòåëüíûé îòðèöàòåëüíûé êîýôôèöèåíò, òî ïî-
íèìàíèå ñìûñëà äàííîãî òåðìèíà ïðèçíàåòñÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíûì, òàê
êàê â òåêóùåì ñâîåì çíà÷åíèè îí óõóäøàåò ïîíèìàíèå âñåãî îñòàëüíîãî òåê-
ñòà, è ñëåäóåò ïðèìåíèòü àëüòåðíàòèâíûå åãî çíà÷åíèÿ.

Ìîäóëü ïîíèìàíèÿ òåêñòà íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå. Ïðåäëîæåí ìåòîä
ïðåäñòàâëåíèÿ íåñòðóêòóðèðîâàííîé èíôîðìàöèè íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå,
êîòîðûé îñíîâàí íà ïðèìåíåíèè ìåõàíèçìîâ ìóëüòèàãåíòíîãî âçàèìîäåéñò-
âèÿ êâàíòîâ çíàíèé, ïîçâîëÿþùèõ ðåêîíñòðóèðîâàòü ñìûñë ïðåäëîæåíèÿ, è
ïîñòðîåííûõ îíòîëîãèé äëÿ õðàíåíèÿ ìåæôðàçîâîãî êîíòåêñòà â âèäå ñå-
ìàíòè÷åñêèõ äåñêðèïòîðîâ. Òåì ñàìûì ñìûñë òåêñòà ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå
ñåìàíòè÷åñêèõ ñåòåé è îáåñïå÷èâàþòñÿ ìåõàíèçìû ñðàâíåíèÿ ñåìàíòèêè
ñâÿçíûõ ïðîôåññèîíàëüíûõ òåêñòîâ [5].

Ñóòü ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî êàæäîìó ñëîâó ÿçûêà ñòà-
âÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèå àãåíòû åãî ñìûñëîâ, êîòîðûå íà îñíîâå ñîáñòâåííûõ áàç
çíàíèé (îíòîëîãèé) êîíêóðèðóþò ìåæäó ñîáîé è êîîïåðèðóþòñÿ, äîãîâàðè-
âàÿñü î òîì, êàêîé èìåííî êîíêðåòíûé ñìûñë èìååò êàæäîå ñëîâî â ïðåäëî-
æåíèè è êàêîâ åãî îáùèé ñìûñë. Â ðåçóëüòàòå îñíîâíîé ìîäåëüþ ïðîöåññà
ïîíèìàíèÿ ñìûñëà ñòàíîâèòñÿ ïðîöåññ ñàìîîðãàíèçàöèè ñìûñëîâ ñëîâ ïðè
ïîñòðîåíèè ñöåíû êîíòåêñòà, ÷òî ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåò ïðåäëàãàåìûé
ïîäõîä îò âñåõ íà ñåãîäíÿ èçâåñòíûõ.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïîäõîäà ðàçðàáîòàíà àðõèòåêòóðà îòêðûòîé ìóëüòèàãåí-
òíîé ñèñòåìû [8], íàñòðàèâàåìîé íà ðàçëè÷íûå ïðèìåíåíèÿ è îáåñïå÷èâàþ-
ùåé âîçìîæíîñòü ïîïîëíåíèÿ ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ñëîâàðÿ íåïî-
ñðåäñòâåííî â õîäå åå ðàáîòû. Ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ìîðôîëî-
ãè÷åñêîãî è ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà òåêñòà íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå, ïîíè-
ìàíèÿ ñìûñëà è ðåàëèçàöèè ïðàêòè÷åñêèõ äåéñòâèé íà ýòîé îñíîâå (ïðàã-
ìàòèêè).

Çàäà÷åé ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ ðàçáèåíèå ñòðîêè íà îò-
äåëüíûå ñëîâà, ïîèñê èçâåñòíûõ ñëîâ è èõ ñâîéñòâ â ìîðôîëîãè÷åñêîé áàçå
äàííûõ, à òàêæå ïîèñê ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ íåèçâåñòíûõ ñëîâ â èìåþ-
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ùèõñÿ ñëîâàðÿõ. Áûë âûáðàí ïîäõîä àíàëèçà ñëîâîôîðì öåëèêîì, òàê êàê
ðàçáîð ñëîâà è åãî ïàðàìåòðîâ íà îñíîâå íàáîðà ýâðèñòè÷åñêèõ ïðàâèë ñëî-
âîîáðàçîâàíèÿ èíäèâèäóàëåí äëÿ êàæäîãî ÿçûêà è òðåáóåò î÷åíü ñåðüåçíûõ
âðåìåííûõ çàòðàò íà íàñòðîéêó, â òî âðåìÿ êàê îïðåäåëåíèå ñëîâîôîðì ìîæ-
íî àâòîìàòèçèðîâàòü.

Çàäà÷åé ýòàïà ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå ñèíòàêñè÷å-
ñêîé ñòðóêòóðû ïðåäëîæåíèÿ, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ ìíîæåñòâî ñèíòàêñè÷å-
ñêèõ ðîëåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ êàæäîìó ñëîâó, ìíîæåñòâî ìîðôîëîãè÷åñêèõ
àòðèáóòîâ ñëîâ, à òàêæå ìíîæåñòâî ñèíòàêñè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé ìåæäó îò-
äåëüíûìè ñëîâàìè. Íà ýòîì ýòàïå ïðîèñõîäèò ïîèñê ñèíòàêñè÷åñêè ñîâìåñ-
òèìûõ ïàð ñëîâ è èõ îáúåäèíåíèå â ñëîâîñî÷åòàíèÿ. Ñëîâîñî÷åòàíèÿ, â ñâîþ
î÷åðåäü, òàêæå ìîãóò îáúåäèíÿòüñÿ ñ äðóãèìè ñëîâàìè (è ñëîâîñî÷åòàíèÿ-
ìè), â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóåòñÿ äðåâîâèäíàÿ ñòðóêòóðà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ
ñîáîé ñõåìó ñèíòàêñè÷åñêîãî ðàçáîðà ïðåäëîæåíèÿ. Îíòîëîãèÿ ñèíòàêñèñà
êîíñòðóèðóåòñÿ îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî ÿçûêà.

Íà ñìûñëîâîì ýòàïå ïðîâåðÿþòñÿ íà íåïðîòèâîðå÷èâîñòü ñâÿçè, âûÿâ-
ëåííûå íà ýòàïå ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà. Â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ñëîâ
îáðàçóåòñÿ ñåìàíòè÷åñêèé äåñêðèïòîð ïðåäëîæåíèÿ, ÿâëÿþùèéñÿ îðèåíòè-
ðîâàííûì ãðàôîì, êîòîðûé ñîäåðæèò îáúåêòû, àòðèáóòû è îòíîøåíèÿ, óïî-
ìÿíóòûå ïîëüçîâàòåëåì âî âõîäíîé ñòðîêå. Îí îáðàçóåòñÿ ïóòåì âûáîðà èç
ìíîæåñòâà ïðîòèâîðå÷àùèõ ïîíÿòèé (åñëè îíè åñòü) íàèáîëåå âåðîÿòíûõ.

Íîâîå ïðåäëîæåíèå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñ ó÷åòîì èìåþùåãîñÿ ñåìàíòè÷å-
ñêîãî äåñêðèïòîðà ñöåíû, ÷òî ïîçâîëÿåò óòî÷íÿòü (èëè èçìåíÿòü) ïîíÿòèÿ ñ
ó÷åòîì íîâîé èíôîðìàöèè.

Ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ ñåìàíòè÷åñêîãî äåñêðèïòîðà äëÿ çàäà÷è [9] ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñ. 2.

Ìîäóëü êëàñòåðèçàöèè äëÿ èçâëå÷åíèÿ çíàíèé. Ïðåäëîæåí ìåòîä
êëàñòåðíîãî àíàëèçà, ðåàëèçîâàííûé íà îñíîâå àãåíòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ,
÷òî îáåñïå÷èâàåò ìåõàíèçìû äèíàìè÷åñêîé èåðàðõèè ãðóïï ñåìàíòè÷åñêè
ñõîæèõ îáúåêòîâ êàê â ïîøàãîâîì, òàê è â ïàêåòíîì ðåæèìå, à òàêæå äàåò âîç-
ìîæíîñòü ðàáîòàòü ñ íåñòðóêòóðèðîâàííûìè êâàíòàìè èíôîðìàöèè, òàêèì
îáðàçîì ïðåäîñòàâëÿÿ ìåõàíèçì ïîèñêà, àíàëèçà è êëàññèôèêàöèè çíàíèé,
ñîäåðæàùèõñÿ â íåñòðóêòóðèðîâàííûõ òåêñòàõ [6].
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Â ïðåäëàãàåìîì ïîäõîäå â ñîîòâåòñòâèå êàæäîìó ýëåìåíòó ñèñòåìû –
êàæäîé çàïèñè è êëàñòåðó – ñòàâèòñÿ ïðîãðàììíûé àãåíò, ïðåäñòàâëÿþùèé
åãî èíòåðåñû. Ïðîöåññ ðàáîòû ñèñòåìû ñîñòîèò â ïåðåãîâîðàõ, íàïðàâëåí-
íûõ íà óëó÷øåíèå ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòîâ ñîãëàñíî êðèòåðèÿì îöåíêè êà÷åñò-
âà. Âìåñòî öåíòðàëèçîâàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîé îáðàáîòêè îñóùåñòâëÿåòñÿ
ðàñïðåäåëåííàÿ îáðàáîòêà, â êîòîðîé êàæäàÿ çàïèñü è êàæäûé êëàñòåð ñàìî-
ñòîÿòåëüíî è íà îñíîâå íåêîòîðûõ çàäàííûõ ñòðàòåãèé â óçêî îãðàíè÷åííîì
êîíòåêñòå ïðèíèìàþò ðåøåíèÿ î âõîæäåíèè â êëàñòåð èëè âûõîäå èç íåãî,
ðàñøèðåíèè èëè ñóæåíèè êëàñòåðà, èëè åãî óäàëåíèè, òåì ñàìûì ïðåäñòàâ-
ëÿÿ òåêóùèé ëîêàëüíûé áàëàíñ èíòåðåñîâ êîíêðåòíûõ çàïèñåé è êëàñòåðîâ.
Â èòîãå ïðîöåññ êëàñòåðèçàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ñàìîîðãàíèçàöèè
àãåíòîâ, ôîðìèðóþùèõ èåðàðõè÷åñêóþ êëàñòåðíóþ ñòðóêòóðó.

Ïîäîáíûé âçãëÿä íà ïðîáëåìó êëàñòåðèçàöèè ïîçâîëÿåò àáñòðàãèðîâàòü-
ñÿ îò ðåàëüíîé ñòðóêòóðû äàííûõ è ðàáîòàòü ñ ïîíÿòèÿìè áîëåå âûñîêîãî
óðîâíÿ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïðåäëîæèòü óíèâåðñàëüíûé àëãîðèòì, â ðàâ-
íîé ìåðå îðèåíòèðîâàííûé êàê íà ñòðóêòóðèðîâàííûå äàííûå (òàáëèöû,
áàçû äàííûõ), òàê è íåñòðóêòóðèðîâàííûå (òåêñò íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå).
Òàêæå ê äîïîëíèòåëüíûì ïëþñàì îòíîñèòñÿ åñòåñòâåííàÿ ïàðàëëåëüíîñòü,
îáåñïå÷èâàåìàÿ ïðèíöèïàìè ïîñòðîåíèÿ àðõèòåêòóðû ìóëüòèàãåíòíûõ ñèñ-
òåì, âîçìîæíîñòü ãèáêî èçìåíÿòü ñòðàòåãèè è îòñëåæèâàòü ëîãèêó ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé, à òàêæå ïîääåðæêà ðàáîòû â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè çà ñ÷åò äè-
íàìè÷åñêîé ïåðåñòðîéêè êëàñòåðíîé ñòðóêòóðû ñ ó÷åòîì âíîâü ïðèõîäÿùèõ
çàïèñåé.

Îáùàÿ ñõåìà ðàáîòû àëãîðèòìà ñëåäóþùàÿ: â ìîìåíò ïîÿâëåíèÿ êàæäîé
íîâîé çàïèñè åé íàçíà÷àåòñÿ àãåíò è äàåòñÿ íåêîòîðàÿ íà÷àëüíàÿ ñóììà äåíåã
(ýíåðãèÿ), èñïîëüçóÿ êîòîðóþ çàïèñü ïûòàåòñÿ âñòóïèòü â ðàçëè÷íûå êëàñòå-
ðû. Íà îñíîâå êðèòåðèÿ öåííîñòè êëàñòåðîâ è ðàññòîÿíèÿ äî íèõ çàïèñü
îïðåäåëÿåò òå êëàñòåðû è çàïèñè, ñ êîòîðûìè îíà õîòåëà áû îáúåäèíèòüñÿ.
Ïðè ýòîì öåëüþ çàïèñè ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìèçàöèÿ ñóììàðíîé öåííîñòè êëàñòå-
ðîâ, â êîòîðûõ îíà ñîñòîèò (äåíüãè ìîãóò áðàòüñÿ çà âõîä â êëàñòåð è/èëè ïî-
êðûòèå ðàññòîÿíèÿ äî íåãî).

Â ïðîöåññå ïåðåãîâîðîâ îïðåäåëÿþòñÿ òå êëàñòåðû è çàïèñè, êîòîðûå ãî-
òîâû ïðèíÿòü íîâóþ çàïèñü. Ïåðåãîâîðû íåîáõîäèìû, òàê êàê ïðåäëîæåíèå
çàïèñè ìîæåò áûòü íåâûãîäíî êëàñòåðó.

Ïîñëå âõîæäåíèÿ çàïèñè â ðÿä êëàñòåðîâ è/èëè èçìåíåíèÿ èõ èåðàðõè÷å-
ñêîé ñòðóêòóðû àíàëîãè÷íûå ïåðåãîâîðû îñóùåñòâëÿþò òå çàïèñè è êëàñòå-
ðû, ÷üÿ öåííîñòü èçìåíèëàñü (íàïðèìåð, óâåëè÷èëîñü ÷èñëî çàïèñåé, èçìå-
íèëîñü îïèñàíèå ïîëåé, âûðîñëà ýíåðãèÿ).

Öåëüþ êëàñòåðà ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ñîáñòâåííîé öåííîñòè, à òàêæå ïî-
âûøåíèå åãî ñóììàðíîé öåííîñòè çà ñ÷åò âñòóïëåíèÿ â äðóãèå êëàñòåðû áî-
ëåå âûñîêîãî óðîâíÿ.

Ôîðìóëà öåííîñòè âûáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîé çàäà÷è è ÿâ-
ëÿåòñÿ ôóíêöèåé îò òàêèõ ïàðàìåòðîâ, êàê ÷èñëî çàïèñåé â êëàñòåðå (è îáùåå
÷èñëî çàïèñåé â ñèñòåìå), îáúåì êëàñòåðà, ÷èñëî àòðèáóòîâ, ïî êîòîðûì îá-
ðàçîâàí êëàñòåð (è îáùåå ÷èñëî àòðèáóòîâ), ïðåäåëû èçìåíåíèÿ àòðèáóòîâ,
ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé ïî àòðèáóòàì, ñòåïåíè âëèÿíèÿ àòðèáóòîâ (ò. å.
êëàñòåðû ïî îäíèì àòðèáóòàì áîëåå öåííû, ÷åì ïî äðóãèì). Â ïðîñòåéøåì
ñëó÷àå öåííîñòüþ êëàñòåðà ìîæíî ñ÷èòàòü åãî ëîêàëüíóþ ïëîòíîñòü. Äëÿ
ñëó÷àÿ êëàñòåðèçàöèè ñåìàíòè÷åñêèõ ñåòåé öåííîñòü îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷è-
åì êîíêðåòíûõ êîíöåïòîâ îíòîëîãèè, êîëè÷åñòâîì êîíöåïòîâ, èõ îòíîøåíè-
ÿìè è ñòåïåíüþ îíòîëîãè÷åñêîé áëèçîñòè ìåæäó íèìè.
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Îïèñàíèåì çàïèñè ÿâëÿåòñÿ ëèáî ñòðîêà (çàïèñü) â áàçå äàííûõ (ñïèñîê
àòðèáóòîâ ñ êîíêðåòíûìè çíà÷åíèÿìè), ëèáî ñåìàíòè÷åñêàÿ ñåòü (â ñëó÷àå
íåñòðóêòóðèðîâàííûõ äàííûõ). Îïèñàíèåì êëàñòåðà áóäåò ñîîòâåòñòâåííî
ëèáî ñïèñîê àòðèáóòîâ ñ äîïóñòèìûìè äèàïàçîíàìè – ãðàíèöàìè êëàñòåðà,
ëèáî ñåìàíòè÷åñêàÿ ñåòü, ïðåäñòàâëÿþùàÿ îáùóþ ÷àñòü (îíòîëîãè÷åñêîå
ïåðåñå÷åíèå) çàïèñåé, âõîäÿùèõ â êëàñòåð.

Çàïèñè, êîòîðûì êëàñòåð ïðåäëàãàåò âîéòè â íåãî, ïîòåíöèàëüíî ìîãóò
óæå ñîñòîÿòü â íåêîòîðûõ êëàñòåðàõ, íî åñëè ïðåäëàãàåìûé âàðèàíò ëó÷øå,
òî çàïèñü ìîæåò âûéòè èç ñòàðîãî êëàñòåðà è âñòóïèòü â íîâûé, ïåðåðàñïðå-
äåëÿÿ èìåþùóþñÿ ó íåå ýíåðãèþ. Â ðåçóëüòàòå öåííîñòü ñòàðîãî êëàñòåðà
óìåíüøàåòñÿ (ïîòåíöèàëüíî äðóãèå çàïèñè òîæå ìîãóò ïîêèíóòü åãî) è â èòî-
ãå êëàñòåð ìîæåò ðàçðóøèòüñÿ.

Ïðîöåññ ïîèñêà âàðèàíòîâ çàêàí÷èâàåòñÿ, êîãäà âñå ýëåìåíòû ñèñòåìû
íàøëè óñòðàèâàþùèå èõ âàðèàíòû, ëèáî çà êðóã ïåðåãîâîðîâ íèêòî èç çàïè-
ñåé è êëàñòåðîâ íå ñóìåë äîãîâîðèòüñÿ è èçìåíèòü ñâîå ñîñòîÿíèå.

Äàííûé ïðîöåññ îãðàíè÷èâàåòñÿ âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ óðîâíÿ ýíåð-
ãèè âîâëå÷åííûõ êëàñòåðîâ è çàïèñåé, ïîýòîìó îí çàòóõàþùèé. Ñòðóêòóðà
êëàñòåðîâ ïîñëå êàæäîãî âîçäåéñòâèÿ ñòàáèëèçèðóåòñÿ, ñóììàðíî óëó÷øàÿ
ñâîþ öåííîñòü, òåì ñàìûì îòðàæàÿ äèíàìè÷åñêè èçìåíÿþùóþñÿ êàðòèíó è
ïðåäñòàâëÿÿ âñå áîëåå çíà÷èìûå çàâèñèìîñòè äëÿ ýêñïåðòà.

Â [6] îïèñûâàþòñÿ òèïîâûå ñòðàòåãèè çàïèñè è êëàñòåðà, ïîääåðæèâàå-
ìûå òèïû ïîëåé, âîçìîæíûå ñïîñîáû ïðåäñòàâëåíèÿ ñòðóêòóðû êëàñòåðîâ,
ìåòîäû âû÷èñëåíèÿ ðàññòîÿíèé ìåæäó çàïèñÿìè è êëàñòåðàìè, ôîðìóëû
öåííîñòè äëÿ êëàñòåðà è çàïèñè, ïðèíöèïû òî÷íîé è èíòåðâàëüíîé êëàñòåðè-
çàöèè, ïðåîáðàçîâàíèå è íîðìèðîâàíèå àòðèáóòîâ, ïàðàìåòðû ìèêðîýêî-
íîìèêè, â òîì ÷èñëå íàçíà÷åíèå íà÷àëüíîãî êîëè÷åñòâà äåíåã, ìåõàíèçìû ïî-
èñêà âàðèàíòîâ âõîæäåíèÿ â êëàñòåð, ðàñïðåäåëåíèå äåíåã ìåæäó êëàñòåðà-
ìè, âûõîä èç êëàñòåðà è íàëîãè.

Ìîäóëü àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïîïîëíåíèÿ îíòîëîãèè. Ïðåäëîæåí
ìåòîä àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïîïîëíåíèÿ îíòîëîãèè íîâûìè çíàíèÿìè íà
îñíîâå àíàëèçà ñåìàíòè÷åñêèõ ãðóïï, íàéäåííûõ íà ýòàïå êëàñòåðèçàöèè, è
ïðèìåíåíèÿ ðÿäà ýâðèñòè÷åñêèõ ïðàâèë, ïîçâîëÿþùèõ óòî÷íèòü è ïîïîë-
íèòü îíòîëîãèþ ïðåäìåòíîé îáëàñòè, óëó÷øàÿ òàêèì îáðàçîì êà÷åñòâî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ, ïîèñêà è àíàëèçà äîêóìåíòîâ [13].

Ìîäóëü àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïîïîëíåíèÿ îíòîëîãèè äàåò âîçìîæíîñòü
íà îñíîâå íàéäåííûõ ãðóïï ñåìàíòè÷åñêè áëèçêèõ äåñêðèïòîðîâ «âûðàùè-
âàòü» íîâûå ñâÿçè ìåæäó ñóùåñòâóþùèìè â îíòîëîãèè êâàíòàìè çíàíèé.

Ïîïîëíåíèå è óòî÷íåíèå îíòîëîãèè îñíîâàíî íà ãèïîòåçå âçàèìîäåéñò-
âèÿ: åñëè êîíöåïòû îíòîëîãèè âñåãäà âñòðå÷àþòñÿ âìåñòå â îïðåäåëåííîé ñè-
òóàöèè, çíà÷èò, îíè ñåìàíòè÷åñêè ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé, ïðè÷åì õàðàêòåð
ñâÿçè îïðåäåëÿåòñÿ ñèòóàöèåé. Ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ìîäóëÿ ìîæíî ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü ïîëó÷èâøóþñÿ ñòðóêòóðó è äåñêðèïòîðû êëàñòåðîâ è âûäåëèòü
íå îáíàðóæåííûå ðàíåå çàâèñèìîñòè ìåæäó êîíöåïòàìè îíòîëîãèè (íàïðè-
ìåð, äâà îáúåêòà â îíòîëîãèè äîëæíû áûòü ñâÿçàíû íåèçâåñòíûì îòíîøåíè-
åì, òàê êàê âñåãäà âñòðå÷àþòñÿ âìåñòå, èëè äâà àòðèáóòà íà ñàìîì äåëå ÿâëÿ-
þòñÿ äóáëåì îäíîãî è òîãî æå ñâîéñòâà). Äàííûé ïðîöåññ ìîæåò ïðîõîäèòü
êàê àâòîíîìíî, òàê è â èíòåðàêòèâíîì äèàëîãå ñ ïîëüçîâàòåëåì.

Ïîñëå òîãî êàê äîêóìåíòû ïîëó÷èëè ñåìàíòè÷åñêèå äåñêðèïòîðû è êëàñ-
òåðèçîâàíû ïî ñåìàíòè÷åñêîé áëèçîñòè, ïðîèñõîäèò ïðîöåññ êëàñòåðèçàöèè
ñîçäàííûõ ðàíåå êëàñòåðîâ. Òåïåðü àíàëèçèðóþòñÿ òå çàâèñèìîñòè, ïî êîòî-
ðûì áûëè îáúåäèíåíû äîêóìåíòû â ðàçëè÷íûõ ãðóïïàõ. Ïîäîáíûé ïðîöåññ
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ïîçâîëÿåò ïîäíÿòüñÿ íàä óðîâíåì äîêóìåíòîâ è èññëåäîâàòü óæå ñàìó ïðåä-
ìåòíóþ îáëàñòü, àíàëèçèðóÿ êîíöåïòû, âñòðå÷àþùèåñÿ â ðàçëè÷íûõ ñåìàí-
òè÷åñêè áëèçêèõ ãðóïïàõ, à òàêæå óñòàíîâèòü âîçìîæíûå âçàèìîñâÿçè ìåæ-
äó íèìè. Åñòåñòâåííî, ÷òî äëÿ êîððåêòíûõ ãèïîòåç òðåáóåòñÿ áîëüøàÿ âû-
áîðêà äîêóìåíòîâ èññëåäóåìîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè (ïðîñòîå ýâðèñòè÷åñêîå
ïðàâèëî – àíàëèçèðóåìûõ äîêóìåíòîâ äîëæíî áûòü íà ïîðÿäîê áîëüøå, ÷åì
êîíöåïòîâ â èññëåäóåìîé îíòîëîãèè).

Â ðåçóëüòàòå ïî èòîãàì àíàëèçà ñåìàíòèêè êëàñòåðîâ äëÿ êàæäîé ãðóïïû
(êëàñòåðà êëàñòåðîâ) îïðåäåëÿåòñÿ ðÿä âîçìîæíûõ ïîïîëíåíèé (èëè èçìåíå-
íèé) â îíòîëîãèè. Ïðè ýòîì äëÿ êàæäîãî èç âàðèàíòîâ èçìåíåíèÿ ñ÷èòàåòñÿ
ñòåïåíü åãî êîððåêòíîñòè ïóòåì âðåìåííîãî èçìåíåíèÿ îíòîëîãèè è àíàëèçà
÷èñëà êîððåêòíûõ/íåêîððåêòíûõ èñïîëüçîâàíèé èçìåíåííîé ÷àñòè îíòîëî-
ãèè íà èìåþùåìñÿ íàáîðå äîêóìåíòîâ. Âñå âàðèàíòû è èõ ñòåïåíü êîððåêò-
íîñòè ïðåäëàãàþòñÿ ïîëüçîâàòåëþ, êîòîðûé ìîæåò â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå
èçìåíèòü è óòî÷íèòü ïðåäëîæåííûå ãèïîòåçû äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî óòâåðæäå-
íèÿ è ïîïîëíåíèÿ îíòîëîãèè.

Âûÿâëåíû ñëåäóþùèå òèïîâûå êîìáèíàöèè êîíöåïòîâ îíòîëîãèè: äâà
íåñâÿçàííûõ îáúåêòà; äâà îáúåêòà, ñâÿçàííûå îïðåäåëåííûì îòíîøåíèåì;
äâà îáúåêòà, âñåãäà ñâÿçàííûå äâóìÿ êîíêðåòíûìè îòíîøåíèÿìè; îáúåêò
ïëþñ äðóãîé îáúåêò, ñâÿçàííûé îïðåäåëåííûì îòíîøåíèåì ñ ðàçëè÷íûìè
òðåòüèìè îáúåêòàìè; îáúåêò ñâÿçàí îòíîøåíèÿìè îäíîãî è òîãî æå òèïà ñ
äâóìÿ îáúåêòàìè ðàçíûõ òèïîâ; îáúåêò ïëþñ àòðèáóò, âñòðå÷àåìûé ó äðóãèõ
ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ; îáúåêò ïëþñ àòðèáóò, âñåãäà íàëè÷åñòâóþùèé ó äðóãî-
ãî îáúåêòà; îáúåêò ïëþñ îòíîøåíèå, íå ñâÿçàííûå íè ñ êàêèì îáúåêòîì; äâà
àòðèáóòà, âñòðå÷àþùèåñÿ ó îäíîãî è òîãî æå îáúåêòà; îäèí àòðèáóò, âñòðå-
÷àþùèéñÿ îäíîâðåìåííî ó íåñêîëüêèõ ðàçíûõ îáúåêòîâ (â ñëó÷àå óñòîé÷è-
âîé êîìáèíàöèè).

Äëÿ êàæäîé êîìáèíàöèè â [13] îïèñàíû âîçìîæíûå âàðèàíòû ïîïîëíå-
íèÿ (èëè èçìåíåíèÿ) îíòîëîãèè, à òàêæå ñïîñîáû ïðîâåðêè êîððåêòíîñòè
ãèïîòåç.

Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ê èíòåãðàöèè ïðîôåññèîíàëüíûõ çíàíèé ïîçâîëÿ-
åò äîáèòüñÿ ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ñóùåñòâóþùèìè ìå-
òîäàìè:

1. Àëãîðèòìû íå òðåáóþò ïðåäîáðàáîòêè è ôèëüòðàöèè äàííûõ ýêñïåð-
òîì ïðåäìåòíîé îáëàñòè, à òàêæå ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà â ïðîöåññå ðàáîòû, íî
ìîãóò èñïîëüçîâàòü èíòåðàêòèâíîå âçàèìîäåéñòâèå ñ ýêñïåðòîì äëÿ ïîâûøå-
íèÿ êà÷åñòâà ðåçóëüòàòîâ.

2. Ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (îò ïîñòðîåíèÿ îíòîëîãèè äî ñîçäàíèÿ ñå-
ìàíòè÷åñêèõ äåñêðèïòîðîâ è ôîðìèðîâàíèÿ êëàñòåðîâ) ïîëíîñòüþ ïðîçðà-
÷åí äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ. Îáîñíîâàíèÿ âñåõ ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé, ëîãèêà è
îöåíêè ìîãóò áûòü ïðîñëåæåíû.

3. Ïîääåðæèâàåòñÿ îòêðûòàÿ ìîäåëü ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ïîçâîëÿþùàÿ
â ïîëíîé ìåðå èñïîëüçîâàòü çíàíèÿ ýêñïåðòà, äàâàÿ åìó ìîùíûé èíñòðóìåíò
íàñòðîéêè è ïîïîëíåíèÿ îíòîëîãèè çíàíèÿìè î ïðåäìåòíîé îáëàñòè â ïðî-
öåññå ðàáîòû.

4. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ ñìûñëîâîãî êîíòåêñòà ñâÿçíîãî
òåêñòà çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ ïðåäñòàâëåíèÿ è îáðàáîòêè çíàíèé
íà îñíîâå îíòîëîãèé ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé ñ ïîääåðæêîé óòî÷íåíèé, ðàçðå-
øåíèåì ïðîòèâîðå÷èé è ò. ä.
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5. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü êëàñòåðíîãî àíàëèçà íà îñíîâå îíòîëîãèé, ÷òî
ïîçâîëÿåò êëàñòåðèçîâàòü ñëîæíûå èíôîðìàöèîííûå îáúåêòû (îáðàçû, òåêñ-
òû) ñ ó÷åòîì èõ ñåìàíòèêè.

6. Ïîääåðæèâàåòñÿ îïèñàíèå êëàñòåðà â òåðìèíàõ îíòîëîãèè, ÷òî äàåò
âîçìîæíîñòü óäîáíîãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ, îïèñàíèå êëàñòåðà ïðàâèëîì
âèäà «åñëè–òî», ñîçäàíèå çíà÷èìûõ êëàñòåðîâ â ëþáîì ïîäïðîñòðàíñòâå èñ-
ñëåäóåìîãî ïðîñòðàíñòâà ðåøåíèé.

7. Ïîääåðæèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ ìíîæåñòâîì äîêóìåíòîâ èç
íåñêîëüêèõ ñëàáîñâÿçàííûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé çà ñ÷åò ïðåäâàðèòåëüíîãî
ýòàïà àâòîìàòè÷åñêîé ïðåäîáðàáîòêè àëãîðèòìîì êëàñòåðèçàöèè.

Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ èíñòðóìåíòàëüíîé ñðåäû äëÿ ðåøåíèÿ
ïðîáëåìû ñåìàíòèêî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîèñêà â èíôîðìàöèîííî-ïî-
èñêîâîé ñèñòåìå MEDLINE. Áàçà äàííûõ MEDLINE õðàíèò ðåôåðàòû íà-
ó÷íûõ ñòàòåé èç îáëàñòè áèîëîãèè, õèìèè è ìåäèöèíû. Èìåþùèéñÿ ìåõà-
íèçì ïîèñêà ïî êëþ÷åâûì ñëîâàì íå óäîâëåòâîðÿë êà÷åñòâîì ðåçóëüòàòîâ.
Òðåáîâàëñÿ íîâûé ìåõàíèçì ñåìàíòè÷åñêîãî ïîèñêà äëÿ îïèñàíèÿ ðåôåðàòîâ
è çàïðîñîâ íà èõ ïîèñê â âèäå ñåìàíòè÷åñêèõ ñåòåé (ïî àíàëîãèè ñ òåõíî-
ëîãèåé Semantic Web), êîòîðûé ïîçâîëèò ïîâûñèòü êà÷åñòâî ïîèñêà èí-
ôîðìàöèè.

Ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è îñóùåñòâëÿëîñü â íåñêîëüêî ýòàïîâ. Íà ïåðâîì
ýòàïå íà îñíîâå çíàíèé ýêñïåðòîâ áûëà ïîñòðîåíà îíòîëîãèÿ ïðåäìåòíîé îá-
ëàñòè, êîòîðàÿ äîëæíà îïèñûâàòü âîçìîæíûå ñåìàíòè÷åñêèå ïîíÿòèÿ, âñòðå-
÷àþùèåñÿ â èíòåðåñóþùèõ ñòàòüÿõ âûáðàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè (íàïðè-
ìåð, ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè). Ðÿä ñòàòåé áûë ïðîàíàëèçèðîâàí ñ ïîìîùüþ
ïîñòðîåííîé îíòîëîãèè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îíà ïîïîëíèëàñü íåäîñòàþùèìè
ïîíÿòèÿìè è îòíîøåíèÿìè.

Âòîðûì ýòàïîì ñòàë ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ ñåìàíòè÷åñêîãî äåñêðèïòîðà
äëÿ êàæäîé ñòàòüè, ïîëó÷åííîé íà îñíîâå ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîèñêà ïî êëþ-
÷åâûì ñëîâàì. Ýòîò ïðîöåññ áûë àâòîìàòèçèðîâàí ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèè
ïîíèìàíèÿ òåêñòà íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå (ñì. ðèñ. 2).

Íà òðåòüåì ýòàïå áûëè âûïîëíåíû àíàëèç è ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ñå-
ìàíòè÷åñêèõ äåñêðèïòîðîâ ñ äåñêðèïòîðîì çàïðîñà è âûÿâëåíèå ðåëåâàíò-
íûõ ñòàòåé. Îñóùåñòâëåí àíàëèç òåêñòîâ ñòàòåé è ñðàâíåíèå ñåìàíòèêè
ñòàòüè ñ çàïðîñîì. Áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ïðè÷èíû îøèáîê è â ðàìêàõ
÷åòâåðòîãî ýòàïà îñóùåñòâëåíî ïîïîëíåíèå îíòîëîãèè ñ òåì, ÷òîáû òî÷íåå
ðåêîíñòðóèðîâàòü ñåìàíòè÷åñêèå äåñêðèïòîðû äîêóìåíòîâ çà ñ÷åò íîâûõ
êîíöåïòîâ îíòîëîãèè è óòî÷íåíèÿ îòíîøåíèé ìåæäó íèìè.

Âåñü ïðîöåññ áûë ïîâòîðåí íåñêîëüêî ðàç, ïîêà íå óäàëîñü äîáèòüñÿ ñó-
ùåñòâåííîãî ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà âîçâðàùàåìûõ ñòàòåé íà ëþáîé çàïðîñ â
ðàìêàõ èññëåäóåìîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Â ÷àñòíîñòè, óäàëîñü ïîâûñèòü
ñåìàíòè÷åñêóþ ðåëåâàíòíîñòü ðåçóëüòàòîâ ïîèñêà íà 80 % è ñêîðîñòü ðåøå-
íèÿ ïðàêòè÷åñêèõ ýêñïåðòíûõ çàäà÷ ïðèìåðíî â 6 ðàç (íàïðèìåð, çàäà÷à
âûáîðà ñòàòåé â îáëàñòè ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè, îïèñûâàþùèõ îïðåäåëåí-
íûå òèïû ýêñïåðèìåíòîâ ñ òðåáóåìûìè ïàðàìåòðàìè ðåçóëüòàòà, çàíÿëà 8 ÷å-
ëîâåêî-ìåñÿöåâ âìåñòî èçíà÷àëüíî ïëàíèðîâàâøèõñÿ ïî îöåíêàì ýêñïåðòîâ
4 ÷åëîâåêî-ëåò) [9].

Çàêëþ÷åíèå. Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä è ðàçðàáîòàííàÿ èíñòðóìåíòàëüíàÿ
ñèñòåìà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ èçâëå÷åíèÿ çíàíèé è ïîíèìàíèÿ òåêñòà íà åñòåñò-
âåííîì ÿçûêå ïðåäîñòàâëÿþò èññëåäîâàòåëþ óäîáíûå è ðàçâèòûå ìåõàíèçìû
äëÿ àíàëèçà ðàçíîðîäíîé èíôîðìàöèè â âèäå ýëåêòðîííûõ èíôîðìàöèîííûõ
ðåñóðñîâ.
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Èíñòðóìåíò ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè è çíàíèé, îðèåíòèðîâàííûõ íà êîí-
êðåòíîãî ÷åëîâåêà-ýêñïåðòà, ó÷èòûâàåò êàê îáùèå çíàíèÿ î ïðåäìåòíîé
îáëàñòè, òàê è åãî ëè÷íóþ ìîäåëü ïîíèìàíèÿ è ÿâëÿåòñÿ íåîöåíèìûì ïîä-
ñïîðüåì â ëþáûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ è êîììåð÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ.
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