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ÑÈÑÒÅÌÀ ONTOGRID ÄËß ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ
ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß ÎÍÒÎËÎÃÈÉ ÏÐÅÄÌÅÒÍÛÕ ÎÁËÀÑÒÅÉ

Ïðåäñòàâëåí ïðîåêò èíñòðóìåíòàëüíîé ñèñòåìû OntoGrid äëÿ àâòîìàòèçàöèè
ïîñòðîåíèÿ îíòîëîãèé ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé ñ èñïîëüçîâàíèåì Grid-òåõíîëî-
ãèé è àíàëèçà òåêñòîâ íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñîäåðæàíèå è
òåêóùåå ñîñòîÿíèå ðàçðàáàòûâàåìûõ áëîêîâ ñèñòåìû OntoGrid.

Ââåäåíèå. Îíòîëîãèåé (Î) íàçûâàåòñÿ êðàòêîå îïèñàíèå ñòðóêòóðû
ïðåäìåòíîé îáëàñòè (ÏðÎ), êîòîðîå âêëþ÷àåò â ñåáÿ òåðìèíû (Ò), îáîçíà÷à-
þùèå îáúåêòû è ïîíÿòèÿ ÏðÎ, îòíîøåíèÿ (R) ìåæäó òåðìèíàìè è îïðåäåëå-
íèÿ (D) ýòèõ ïîíÿòèé è îòíîøåíèé:

Î = Ò,R,D� �.

Â ãðàôè÷åñêîì ïðåäñòàâëåíèè îíòîëîãèÿ èìååò âèä ñåòè, âåðøèíû êîòî-
ðîé îáîçíà÷åíû òåðìèíàìè è îòíîøåíèÿìè ÏðÎ, à ðåáðà óêàçûâàþò íà ñâÿçè
ìåæäó íèìè. Íà÷àëüíàÿ âåðøèíà, êîòîðàÿ ñîäåðæèò íàçâàíèå ÏðÎ, ñâÿçàíà
îòíîøåíèåì «÷àñòü-öåëîå» ñ âåðøèíàìè ñëåäóþùåãî óðîâíÿ, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèìè ñîáîé áàçîâûå êàòåãîðèè äàííîé ÏðÎ. Êàæäàÿ êàòåãîðèÿ ñâÿçàíà ñ âåð-
øèíàìè ñëåäóþùåãî óðîâíÿ (ïîíÿòèÿìè) ñâîèìè îòíîøåíèÿìè è ò. ä. Âåð-
øèíû ñåòè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ðàçäåëàìè ìåòàèíôîð-
ìàöèè, ñîäåðæàùèìè óêàçàíèå íà ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè.

Ïîñòðîåííàÿ îíòîëîãèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè áóäåò ïîëåçíà äëÿ ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ñëåäóþùèõ îáëàñòåé äåÿòåëüíîñòè.

1. Ñèñòåìû îáó÷åíèÿ. Äåéñòâèòåëüíî, äëÿ ïåðâîãî çíàêîìñòâà ñ ïðåäìåò-
íîé îáëàñòüþ áûëî áû ïîëåçíî èìåòü â êà÷åñòâå «îïîðíîãî ñèãíàëà» ëåãêî
âîñïðèíèìàåìóþ ñòðóêòóðó ýòîé îáëàñòè. Ñ ïîìîùüþ îíòîëîãèè ìîæíî áû-
ñòðî íàõîäèòü ññûëêè íà èñòî÷íèêè èíôîðìàöèè.

2. Ïîèñêîâûå ñèñòåìû. Íàìåòèâøèéñÿ ñåé÷àñ ïåðåõîä îò ïîèñêà èí-
ôîðìàöèè ïî êëþ÷åâûì ñëîâàì ê èñïîëüçîâàíèþ ñåìàíòè÷åñêè çíà÷èìûõ
ôðàãìåíòîâ òåêñòîâ ñóùåñòâåííî îáëåã÷àåòñÿ, åñëè èñïîëüçóåòñÿ îíòîëîãèÿ
ÏðÎ.

3. Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ. Áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò óíèôèêàöèÿ òåðìè-
íîëîãèè ÏðÎ. Íàëè÷èå îíòîëîãèè ÏðÎ ïîçâîëèò àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ
îòñëåæèâàíèÿ ïîëåçíûõ äàííûõ è çíàíèé â ïîòîêå òåêóùåé èíôîðìàöèè.
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4. Ñèñòåìíûé àíàëèç ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Îíòîëîãèÿ ïðåäîñòàâëÿåò
ñòðóêòóðèðîâàííóþ è ÷àñòè÷íî ôîðìàëèçîâàííóþ îñíîâó äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ñèñòåìíîãî àíàëèçà ïðåäìåòíîé îáëàñòè.

5. Èíòåãðèðîâàíèå äàííûõ è çíàíèé. Ïðè îáúåäèíåíèè èíôîðìàöè-
îííûõ áàç îíòîëîãèÿ áóäåò ïîìîãàòü óñòàíàâëèâàòü ñåìàíòè÷åñêóþ ýêâè-
âàëåíòíîñòü îäèíàêîâûõ ôàêòîâ è ïîíÿòèé, ñôîðìóëèðîâàííûõ â ðàçíûõ
òåðìèíàõ.

Ïî÷òè âñå èçâåñòíûå ðàçðàáîòêè èíñòðóìåíòîâ äëÿ ïîñòðîåíèÿ îíòîëî-
ãèé [1] îðèåíòèðîâàíû íà òî, ÷òî èñòî÷íèêîì çíàíèé, êîòîðûå íóæíî îòîáðà-
çèòü â îíòîëîãèè, ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðò â äàííîé ïðèêëàäíîé îáëàñòè, îñâîáîæ-
äåííûé îò ïðîãðàììèñòñêîé ðàáîòû. Ìåæäó òåì êàê â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè,
òàê è â õîäå ýêñïëóàòàöèè îíòîëîãèè íåîáõîäèìî ïîñòîÿííî îòñëåæèâàòü íî-
âûå çíàíèÿ, êîòîðûå ïîÿâëÿþòñÿ â èíôîðìàöèîííûõ ñåòÿõ îáû÷íî â âèäå
òåêñòîâ íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå. Îòñþäà âûòåêàåò íåîáõîäèìîñòü àâòîìàòè-
çèðîâàííîãî îáíàðóæåíèÿ íóæíûõ çíàíèé â èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêàõ, äëÿ
÷åãî òðåáóåòñÿ îñíàñòèòü èíñòðóìåíòàëüíóþ ñèñòåìó ëèíãâèñòè÷åñêèì ïðî-
öåññîðîì.

Îíòîëîãèÿ òîëüêî òîãäà áóäåò ïðèíÿòà íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì, åñëè â åå
ðàçðàáîòêå ó÷àñòâîâàë øèðîêèé êðóã ýêñïåðòîâ äàííîé ÏðÎ. Ýòî òðåáóåò ñî-
çäàíèÿ ïîääåðæêè êîëëåêòèâíîé äåÿòåëüíîñòè ýêñïåðòíûõ ãðóïï, ãåîãðàôè-
÷åñêè óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà. Óäîáíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñðåäîé äëÿ ðåàëè-
çàöèè òàêîãî èíñòðóìåíòà ÿâëÿåòñÿ Grid-ñåòü – ðàñïðåäåëåííàÿ èíôîðìàöè-
îííî-âû÷èñëèòåëüíàÿ èíôðàñòðóêòóðà, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå òåõíîëîãèè
äèíàìè÷åñêîé èíòåãðàöèè âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ.

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì äàííûé ïðîåêò íàöåëåí íà ñîçäàíèå ñèñòåìû
àâòîìàòèçàöèè ïîñòðîåíèÿ è ðàçâèòèÿ îíòîëîãèé ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé (ñèñ-
òåìû OntoGrid), êîòîðàÿ äîëæíà áûòü îñíàùåíà ëèíãâèñòè÷åñêèì ïðîöåññî-
ðîì, ðàáîòàþùèì ñ ðóññêèìè è àíãëèéñêèìè òåêñòàìè, è ðåàëèçîâàíà ïðè
ïîìîùè Grid-òåõíîëîãèè.

Â ñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ îïèñûâàþòñÿ îòäåëüíûå áëîêè ðàçðàáàòûâàåìîé
ñèñòåìû OntoGrid.

Ñîçäàíèå ëèíãâèñòè÷åñêîé áàçû çíàíèé. Ëþáûå ðàáîòû, ñâÿçàííûå ñ
àâòîìàòè÷åñêèì àíàëèçîì òåêñòîâ, òðåáóþò îïðåäåëåííîãî íàáîðà ëèíãâè-
ñòè÷åñêèõ è àëãîðèòìè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, îñíîâó êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò ìàøèí-
íûå ñëîâàðè (òîëêîâûå, ñëîâîîáðàçîâàòåëüíûå è äðóãèå) è ïðîãðàììû ìîð-
ôîëîãè÷åñêîãî è ëîêàëüíîãî ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà, âûäåëåíèÿ òåðìèíî-
ëîãè÷åñêîé ëåêñèêè è ò. ä.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàìè ðàçðàáîòàíû è ðåàëèçîâàíû: ìîðôîëîãè÷åñêàÿ
áàçà ðóññêîãî ÿçûêà; áëîê ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà; áëîê ñòàòèñòè÷åñêîãî
àíàëèçà òåêñòîâ; ïðîãðàììà âûäåëåíèÿ óñòîé÷èâûõ ñëîâîñî÷åòàíèé â òåêñòå
ñ ó÷åòîì èõ ìîðôîëîãè÷åñêîé è êîìáèíàòîðíîé èçìåí÷èâîñòè; ïðîãðàììà
âûÿâëåíèÿ àíîìàëèé â ïîçèöèîííîì ðàñïðåäåëåíèè ëåêñè÷åñêèõ åäèíèö ïî
òåêñòó.

Áàçîé äëÿ ïðîöåäóðû ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ñëóæèò ýëåêòðîííûé
ñëîâàðü Ä. Óîðòà, ñîäåðæàùèé ñâûøå 100 òûñ. êàíîíè÷åñêèõ ôîðì [2]. Ïðî-
öåäóðó èíäåêñàöèè (ïî Çàëèçíÿêó) äëÿ áîëüøåé ÷àñòè ñëîâàðÿ óäàëîñü àâòî-
ìàòèçèðîâàòü, äëÿ ÷åãî áûëî ñîñòàâëåíî ïîðÿäêà 200 ïðàâèë. Ïîëó÷åííàÿ
òàêèì îáðàçîì ìîðôîëîãè÷åñêàÿ áàçà ñîäåðæèò 3,2 ìëí. ñëîâîôîðì ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèìè çíà÷åíèÿìè ãðàììàòè÷åñêèõ êàòåãîðèé ðîäà, ÷èñëà, ïàäåæà,
âðåìåíè, ëèöà è ò. ï. Åñëè èñêîìàÿ ñëîâîôîðìà èìååòñÿ â áàçîâîì ñëîâàðå, òî
àíàëèç çàêàí÷èâàåòñÿ ññûëêîé íà åå êàíîíè÷åñêóþ ôîðìó è ìîðôîëîãè÷å-
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ñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Èíà÷å âûäàåòñÿ ñîîáùåíèå îá îáíàðóæåíèè «íîâîãî»
ñëîâà, êîòîðîå ìîæíî íîðìàëèçîâàòü è íàçíà÷èòü åìó ãðàììàòè÷åñêóþ èí-
ôîðìàöèþ èñõîäÿ, â ÷àñòíîñòè, èç òîãî, ÷òî ñëîâà, èìåþùèå ñõîäíûé áóêâåí-
íûé ñîñòàâ êîíöîâ, êàê ïðàâèëî, èìåþò àíàëîãè÷íûå ãðàììàòè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè. Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïðàâèëüíî
âîññòàíîâèòü êàíîíè÷åñêóþ ôîðìó íîâûõ ñëîâ ïðèìåðíî â 80 % ñëó÷àåâ.

Îñíîâó ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà òåêñòîâ ñîñòàâëÿåò ïðîöåäóðà âû÷èñëå-
íèÿ èõ L-ãðàììíûõ õàðàêòåðèñòèê. Òåðìèí «L-ãðàììà» çäåñü îçíà÷àåò öå-
ïî÷êó èç L ïîäðÿä ñëåäóþùèõ ñëîâ òåêñòà. ×àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêîé ïî-
ðÿäêà L òåêñòà T áóäåì íàçûâàòü ñîâîêóïíîñòü âñåâîçìîæíûõ ïðåäñòàâëåí-
íûõ â íåì L-ãðàìì ñ óêàçàíèåì ÷àñòîò èõ âñòðå÷àåìîñòè �L T( ). Ñîâîêóï-
íîñòü ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê � � � �( ) { ( ), ( ), ... , ( )}

max
T T T TL� 1 2 áóäåì

íàçûâàòü ïîëíûì ÷àñòîòíûì ñïåêòðîì òåêñòà T. Çäåñü Lmax – äëèíà ìàêñè-

ìàëüíîé ïîâòîðÿþùåéñÿ öåïî÷êè ñëîâ â òåêñòå. Àíàëîãîì �L T( )äëÿ ãðóïïû
òåêñòîâ T T T Tm� { , , ... , }1 2 ÿâëÿåòñÿ ñîâìåñòíàÿ ÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà

L-ãî ïîðÿäêà �L T( ),ñîäåðæàùàÿ ÷àñòîòíóþ èíôîðìàöèþ òîëüêî îá L-ãðàì-
ìàõ, îáùèõ õîòÿ áû äëÿ ïàðû òåêñòîâ èç çàäàííîé ãðóïïû. Ñîâîêóïíîñòü îá-
ùèõ ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê ñî çíà÷åíèÿìè L îò 1 äî L Tmax( ) îáðàçóåò ñî-

âìåñòíûé ÷àñòîòíûé ñïåêòð ãðóïïû òåêñòîâ T. Çäåñü L Tmax( ) – äëèíà ìàêñè-
ìàëüíîé öåïî÷êè ñëîâ, ïðåäñòàâëåííîé, êàê ìèíèìóì, â ïàðå òåêñòîâ èç T.
Ñîâìåñòíûå ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè ñëóæàò îñíîâîé äëÿ âû÷èñëåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûõ ìåð áëèçîñòè äëÿ ïàð è ãðóïï òåêñòîâ [3].

Âàæíóþ ðîëü ïðè àíàëèçå òåêñòîâ èãðàþò óñòîé÷èâûå ñëîâîñî÷åòàíèÿ
[4]. Â îñíîâå ïðåäëîæåííîãî íàìè àëãîðèòìà âûäåëåíèÿ ñëîâîñî÷åòàíèé
ëåæèò ïîñëåäîâàòåëüíîå âû÷èñëåíèå ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê ( , , ...L � 2 3
... , )maxL è ôèëüòðàöèÿ ïîâòîðÿþùèõñÿ L-ãðàìì â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèåì
óñòîé÷èâîñòè [5]. Àíàëèç êîìáèíàòîðíîé âàðèàòèâíîñòè âûäåëåííûõ
«óñòîé÷èâûõ» öåïî÷åê íàöåëåí íà âûÿâëåíèå «óñòîé÷èâûõ êîíñòðóêöèé»
òèïà îáðàçöîâ (èëè øàáëîíîâ): «íå òîëüêî X, íî èY », «öåëüþ … ÿâëÿåòñÿ...»,
«îñîáåííîñòü … çàêëþ÷àåòñÿ …».

Ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå ïðè âûÿâëåíèè êëþ÷åâîé ëåêñèêè èìååò èíôîð-
ìàöèÿ î ðàñïðåäåëåíèè ñëîâà ïî äëèíå òåêñòà. Ñëîâà, äåìîíñòðèðóþùèå íå-
ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå, îáû÷íî îêàçûâàþòñÿ áîëåå çíà÷èìûìè, ÷åì
ðàñïðåäåëåííûå ðàâíîìåðíî (ïðèìåðîì ïîñëåäíèõ ÿâëÿþòñÿ ñëóæåáíûå
ñëîâà). Îñîáî âàæíûìè ñ÷èòàþòñÿ ïîâòîðû, ìíîãîêðàòíî âñòðå÷àþùèåñÿ
òîëüêî â îäíîì ôðàãìåíòå òåêñòà. Îíè ìîãóò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ âûäåëåíèÿ
òàê íàçûâàåìûõ «ñâåðõôðàçîâûõ åäèíñòâ» [6]. Íàìè ïðåäëîæåí íîâûé ìåòîä
âûÿâëåíèÿ â òåêñòå ñâåðõôðàçîâûõ åäèíñòâ, îáðàçóåìûõ ñãóùåíèÿìè ëåêñè-
÷åñêèõ åäèíèö îïðåäåëåííîãî òèïà. Àïðîáàöèÿ ìåòîäà íà ëèòåðàòóðíûõ è
íàó÷íûõ òåêñòàõ ïîçâîëèëà ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû [7].

1. Îñíîâíîé ìåõàíèçì êëàñòåðèçàöèè ñëîâîôîðì â òåêñòå ñâÿçàí ñ ðàçâè-
òèåì ñþæåòíî-òåìàòè÷åñêîé ëèíèè.

2. Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûìè îêàçûâàþòñÿ êëàñòåðû, ïðåäñòàâëåííûå
ñðåäíå÷àñòîòíûìè ñëîâîôîðìàìè.

3. Áîëüøàÿ� ÷àñòü ñëîâ, äåìîíñòðèðóþùèõ àíîìàëèè â ïîçèöèîííîì ðàñ-
ïðåäåëåíèè, îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè ñóùåñòâèòåëüíûõ è ïðèëàãàòåëüíûõ.

4. Ïðè îöåíèâàíèè çíà÷èìîñòè ñëîâ ïî ÷àñòîòå èëè ôóíêöèîíàëüíîìó
íàçíà÷åíèþ òðåáóåòñÿ âåñòè êîíòðîëü ïîçèöèîííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ âñåõ
ñëîâîôîðì òåêñòà, èñêëþ÷àÿ íèçêî÷àñòîòíûå.
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5. Ñïèñîê ñëîâ è ñëîâîñî÷åòàíèé, äåìîíñòðèðóþùèõ çíà÷èìûå ïîçèöè-
îííûå àíîìàëèè, ñîäåðæèò ïîäàâëÿþùóþ ÷àñòü êëþ÷åâûõ ñëîâ, óêàçàííûõ
ñàìèì àâòîðîì.

Ïîñòðîåíèå ñåìàíòè÷åñêèõ ñåòåé òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ. Ïîä ñèñòå-
ìîé àíàëèçà òåêñòà îáû÷íî ïîíèìàåòñÿ ñèñòåìà, äëÿ êîòîðîé îïðåäåëåíû
ñëåäóþùèå ýëåìåíòû: ôîðìàëèçì äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ñìûñëà òåêñòà; áàçà
ëèíãâèñòè÷åñêèõ çíàíèé (ÁËÇ); îòîáðàæåíèå, ïåðåâîäÿùåå òåêñò â âûáðàí-
íûé ôîðìàëèçì; íàáîð àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ àíàëèçà òåêñòîâ, èñïîëü-
çóþùèõ â êà÷åñòâå äàííûõ ïîëó÷åííîå ñåìàíòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå; èí-
òåðôåéñ ýêñïåðòà, åñëè ïðåäóñìîòðåíî åãî ó÷àñòèå.

Ñðåäè êëàññè÷åñêèõ çàäà÷, íà ðåøåíèå êîòîðûõ îðèåíòèðîâàíû òàêèå
ñèñòåìû, ìîæíî óïîìÿíóòü êëàññèôèêàöèþ òåêñòîâ, ðåôåðèðîâàíèå, ñåìàí-
òè÷åñêè îðèåíòèðîâàííûé ïîèñê òåêñòîâ ïî çàäàííûì êîíöåïòàì è äð. Äî-
ñòàòî÷íî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë ïîäõîä ê àíàëèçó òåêñòà, îïèðà-
þùèéñÿ íà îíòîëîãèþ êàê íà ôîðìàëüíóþ ìîäåëü ÏðÎ. Ïðè ýòîì ñèñòåìà
àíàëèçà òåêñòà ïðîåöèðóåò îíòîëîãèþ íà òåêñò, âûäåëÿåò â íåì îáúåêòû èç
îáúåìà ïîíÿòèé ÏðÎ è ñâÿçè ìåæäó íèìè. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî, ÷òîáû â îí-
òîëîãèþ âõîäèëî îïèñàíèå ñïîñîáîâ ðåàëèçàöèè ïîíÿòèé è îòíîøåíèé ÏðÎ
â òåêñòàõ. Îñíîâíîé çàäà÷åé ñèñòåìû àíàëèçà òåêñòîâ ïðè ïîñòðîåíèè îíòî-
ëîãèè âèäèòñÿ êàê ðàç àâòîìàòèçàöèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðîåêöèè îíòîëîãèè
(ÏðîåêÎíò) íà Åß-òåêñòû. Èñõîäÿ èç ýòîãî, àâòîðû íàêëàäûâàþò ñëåäóþùèå
òðåáîâàíèÿ íà ÁËÇ è ñèñòåìó â öåëîì.

1. Íà ïåðâîì ýòàïå ÁËÇ äîëæíà ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé çà÷àòîê ÏðîåêÎíò,
íåîáõîäèìûé äëÿ íà÷àëà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû. Ýòîò çà÷àòîê âíîñèò-
ñÿ ýêñïåðòîì.

2. Â ñèñòåìå äîëæíû áûòü ðåàëèçîâàíû ìåõàíèçìû ðàçâèòèÿ ÁËÇ â õîäå
àíàëèçà ïîòîêà òåêñòîâ ÏðÎ, à òàêæå âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ ýòîãî ðàçâèòèÿ
ýêñïåðòîì. Íà êàæäîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ÁËÇ äîëæíà ÿâëÿòüñÿ íåêîòîðûì
ïðèáëèæåíèåì ê ÏðîåêÎíò, íà îñíîâå êîòîðîãî ìîæíî ðåøàòü çàäà÷è àíà-
ëèçà òåêñòà. Íà íåêîòîðîì óðîâíå ðàçâèòèÿ ÁËÇ äîëæíà ñîäåðæàòü â ñåáå
ÏðîåêÎíò.

3. Ñòðóêòóðà è ñîäåðæàíèå ÁËÇ ñèñòåìû äîëæíû áûòü óäîáíû êàê ïðè
ïîñòðîåíèè ñåìàíòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé òåêñòîâ, òàê è ïðè äàëüíåéøåì
àíàëèçå ýòèõ ïðåäñòàâëåíèé.

Ïèðàìèäàëüíûå ñåìàíòè÷åñêèå ñåòè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçëîæåííûìè
òðåáîâàíèÿìè àâòîðàìè ðàçðàáàòûâàåòñÿ è ðåàëèçóåòñÿ ñèñòåìà àíàëèçà
òåêñòà (ÑÀÒ). Â êà÷åñòâå ôîðìàëèçìà äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ñìûñëà òåêñòà óäîá-
íî èñïîëüçîâàòü ñåìàíòè÷åñêèå ñåòè, óäîâëåòâîðÿþùèå ñëåäóþùèì òðåáî-
âàíèÿì.

1. Îäíîðîäíîñòü. Âíóòðåííèé ÿçûê ñåòè äîëæåí ïîçâîëÿòü åäèíîîáðàç-
íî îïèñûâàòü ýëåìåíòû ðàçíûõ òèïîâ (îáúåêòû, îòíîøåíèÿ, ñèòóàöèè).

2. Èåðàðõè÷íîñòü. Ñåòü äîëæíà îáëàäàòü ðàçâèòûìè àññîöèàòèâíûìè
ñâîéñòâàìè è îòðàæàòü èåðàðõè÷íîñòü ðåàëüíûõ îáúåêòîâ.

3. Ôóíêöèîíàëüíîñòü. Â ñåòè äîëæíû áûòü ðåàëèçîâàíû ïðîöåññû
ôîðìèðîâàíèÿ ñâÿçåé ìåæäó ñåìàíòè÷åñêèìè îáúåêòàìè, âûäåëåíèÿ êëàñ-
ñîâ îáúåêòîâ è ñèòóàöèé è ôîðìèðîâàíèÿ îáîáùåííûõ îïðåäåëåíèé ýòèõ
êëàññîâ.

4. Ïîëíîòà. Âñå ÷àñòè òåêñòà, îïèñûâàþùèå ñóùåñòâåííûå åäèíèöû
ïðåäìåòíîé îáëàñòè, äîëæíû áûòü îòðàæåíû â ñåòè ñîîòâåòñòâóþùèìè âåð-
øèíàìè.
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5. Ïðîçðà÷íîñòü. Ñåòü äîëæíà èìåòü ïî âîçìîæíîñòè ïðîñòîé âèä è ïî-
çâîëÿòü äåëàòü óäàëåíèÿ íåñóùåñòâåííûõ âåðøèí è ðåáåð.

Â ñèñòåìå ÑÀÒ ìû èñïîëüçóåì ñåìàíòè÷åñêèå Q-ñåòè [8], â îñíîâå êîòî-
ðûõ ëåæèò àïïàðàò ïèðàìèäàëüíûõ ñåòåé (ÏÑ) Â. Ï. Ãëàäóíà [9] è ñåìàíòè-
÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ È. Ï. Êóçíåöîâà [10].

Ýëåìåíòû ÏðÎ îïèñûâàþòñÿ â Åß-òåêñòàõ ýëåìåíòàðíûìè è ñîñòàâíû-
ìè ñëîâîñî÷åòàíèÿìè. Ïåðâûå îáû÷íî ñîñòîÿò èç äâóõ ñëîâ (àíàëèç äàííûõ)
è ÿâëÿþòñÿ ðåàëèçàöèÿìè ýëåìåíòàðíûõ îòíîøåíèé (r � ñâîéñòâî – îáúåêò).
Âòîðûå (èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç äàííûõ) ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå êîì-
áèíàöèè ýëåìåíòàðíûõ ñëîâîñî÷åòàíèé (èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç, àíàëèç
äàííûõ). Îíè, â ñâîþ î÷åðåäü, ÿâëÿþòñÿ ðåàëèçàöèÿìè ñîñòàâíûõ îòíîøå-
íèé. Ïîíÿòèÿ ÏðÎ òàêæå âûðàæàþòñÿ ñëîâîñî÷åòàíèÿìè (îäíèì ñëîâîì –
íàèìåíîâàíèåì ïîíÿòèÿ, ýëåìåíòàðíûì ñëîâîñî÷åòàíèåì èëè êîìáèíàöèåé
ýëåìåíòàðíûõ ñëîâîñî÷åòàíèé).

Ïóñòü D – ñëîâàðü ÏðÎ, à P – íàáîð îòíîøåíèé, ðåàëèçàöèè êîòîðûõ ìû
ñîáèðàåìñÿ èñêàòü â òåêñòàõ. P R R� �1 2 , ãäå R1 – ìíîæåñòâî ýëåìåíòàðíûõ
îòíîøåíèé ñ ÷èñëîì àðãóìåíòîâ, ðàâíûì 2 (èõ ðåàëèçàöèÿìè ÿâëÿþòñÿ ñëî-
âîñî÷åòàíèÿ èç äâóõ çíà÷èìûõ ñëîâ); R2 – ìíîæåñòâî ýëåìåíòàðíûõ îòíîøå-
íèé ñ ÷èñëîì àðãóìåíòîâ ìåíüøå 2 (èõ ðåàëèçàöèè ñîñòîÿò áîëåå ÷åì èç äâóõ
ñëîâ). Â R2 âõîäÿò, íàïðèìåð, òàêèå îòíîøåíèÿ, êàê ðîäîâèäîâîå, ÷àñòü-
öåëîå, ñèíîíèìèÿ è ò. ä.

Ïî ñïîñîáó îáðàçîâàíèÿ ôðàãìåíòû Q-ñåòè äåëÿòñÿ íà ÷åòûðå òèïà
(ðèñ. 1):

1) � � � 	_ , , _ , ,r a b a br – ñëîâîñî÷åòàíèå èç äâóõ çíà÷èìûõ ñëîâ
a b D, ,
 ñâÿçàííûõ îòíîøåíèåì r (íàïðèìåð, a br	 � (àíàëèç äàííûõ));

2) � � � 	_ , , , ,r s A b Aa br – ðàñøèðåíèå ôðàãìåíòà A çà ñ÷åò ïðèñîåäè-
íåíèÿ çíàìåíàòåëüíîãî ñëîâà b ÷åðåç ñâÿçü s a br� 	 , ãäå a D
 (íàïðèìåð,

2 Àâòîìåòðèÿ ¹ 5, òîì 41, 2005 ã. 17

r a1 a1an

1 2 n
1 2

n

r

A1 An

Ðèñ. 1. Ñïîñîáû ðàñïîçíàâàíèÿ Q-ñåòè: ôðàãìåíòû 1–3-ãî òèïîâ ( ),a ôðàãìåíòû 4-ãî òèïà ( )b

a

b



Aa br	 � (èíòåëëåêòóàëüíûé (àíàëèç äàííûõ)), çäåñü A � (àíàëèç äàííûõ), à
s � (èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç));
Aa br	 � (èíòåëëåêòóàëüíûé (àíàëèç äàííûõ)), çäåñü A � (àíàëèç äàííûõ), à
s � (èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç));

3) � � � 	_ , , , ,r s A B Aa bBr – îáúåäèíåíèå äâóõ ôðàãìåíòîâ A è B ÷åðåç
ñâÿçü a br	 , ãäå a D b D
 
, (íàïðèìåð, Aa bBr	 � ((ïðîöåññ òàêñîíîìèè)
(íà÷èíàåòñÿ) ñ (íîðìèðîâêè ïðèçíàêîâ)), çäåñü A � ((ïðîöåññ òàêñîíîìèè)
íà÷èíàåòñÿ), B � (íîðìèðîâêà ïðèçíàêîâ), s � (íà÷èíàåòñÿ ñ íîðìèðîâêè)).

4) � �d r a an, , _ , , ... ,1 – ôðàãìåíò, ñîîòâåòñòâóþùèé îòíîøåíèþ r R
 2 ;
a an1 , ... , – àðãóìåíòû ýòîãî îòíîøåíèÿ; d – èìÿ ôðàãìåíòà. Íàïðèìåð, åñëè
r – ðîäîâèäîâîå îòíîøåíèå, a1 � (çàäà÷à èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàí-
íûõ), a2 � (çàäà÷à òàêñîíîìèè), a3 � (çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ), òî
ôðàãìåíò � �_ , , _ , , ,r a a a1 2 3 áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî çàäà÷è òàêñîíîìèè è ðàñïî-
çíàâàíèÿ îáðàçîâ ÿâëÿþòñÿ çàäà÷àìè èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ.

Âåðøèíû íèçøåãî óðîâíÿ èåðàðõèè ñåòè, íå èìåþùèå çàõîäÿùèõ äóã,
íàçûâàþòñÿ ðåöåïòîðàìè, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ñëîâàì èëè íàèìåíîâàíè-
ÿì îòíîøåíèé. Îñòàëüíûå âåðøèíû íàçûâàþòñÿ êîíöåïòîðàìè è ñîîòâåòñò-
âóþò ýëåìåíòàðíûì èëè ñîñòàâíûì ñëîâîñî÷åòàíèÿì. Ðåöåïòîðû ñåòè ìîæ-
íî ðàññìàòðèâàòü êàê ôðàãìåíòû «íóëåâîãî» òèïà. Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé
ôðàãìåíò Q-ñåòè ñîîòâåòñòâóåò ðåàëèçàöèè íåêîòîðîãî îòíîøåíèÿ (ò. å. íå-
êîòîðîìó ñëîâîñî÷åòàíèþ). Åñëè ðåàëèçàöèÿ îòíîøåíèÿ (ñëîâîñî÷åòàíèå
A� ) âêëþ÷àåò â ñâîé ñîñòàâ ðåàëèçàöèþ äðóãîãî îòíîøåíèÿ (ñëîâîñî÷åòàíèå
B� ), òî ôðàãìåíò ñåòè A âêëþ÷àåò â ñåáÿ ôðàãìåíò ñåòè B.

Ñðåäè äîñòîèíñòâ ÏÑ ñëåäóåò óïîìÿíóòü ðàçâèòûå àññîöèàòèâíûå ñâîé-
ñòâà, èåðàðõè÷íîñòü, à òàêæå, ÷òî îñîáåííî âàæíî, â íèõ ðåàëèçîâàíû ïðî-
öåññû ôîðìèðîâàíèÿ ñâÿçåé ìåæäó ñåìàíòè÷åñêèìè îáúåêòàìè, âûäåëåíèÿ
êëàññîâ îáúåêòîâ è ñèòóàöèé è ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ îáîáùåííûõ îï-
ðåäåëåíèé ýòèõ êëàññîâ. Â ñåìàíòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèÿõ È. Ï. Êóçíåöîâà, â
ñâîþ î÷åðåäü, âñå ÷àñòè òåêñòà, ñîîòâåòñòâóþùèå ñóùåñòâåííûì åäèíèöàì
ÏðÎ, âíå çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû èõ ïîÿâëåíèÿ â òåêñòàõ îòðàæåíû â ñåòè
ñâîèìè ôðàãìåíòàìè. Ïðèíàäëåæíîñòü Q-ñåòåé ê îáîèì óïîìÿíóòûì êëàñ-
ñàì äàåò âîçìîæíîñòü ðåàëèçîâàòü íà íèõ óäîáíûå àëãîðèòìû àíàëèçà òåê-
ñòà, ïðåäëîæåííûå â [9, 10].

ÁËÇ ÑÀÒ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð ýëåìåíòàðíûõ è ñîñòàâíûõ ñëîâîñî-
÷åòàíèé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. ÁËÇ óäîáíî èñïîëüçîâàòü â òîì æå âèäå, êîòî-
ðûé èìåþò ñåìàíòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòîâ, ò. å. â âèäå Q-ñåòè. Óñëîâ-
íî ÁËÇ ÑÀÒ ìîæíî ðàçäåëèòü íà áàçó ðåàëèçàöèé ýëåìåíòàðíûõ îòíîøåíèé
(ÁÐÎ) è íàáîð êðèòè÷íûõ ôðàãìåíòîâ (ÍÊÔ), ïî êîòîðûì ìîæíî îïðåäå-
ëèòü, êàêèå ýëåìåíòû îíòîëîãèè çàòðàãèâàþòñÿ â äàííîì òåêñòå.

Ôîðìèðîâàíèå ÁÐÎ. Íà÷àëüíûé îáúåì çíàíèé â âèäå ðåàëèçàöèé ýëå-
ìåíòàðíûõ îòíîøåíèé ÏðÎ âíîñèòñÿ â ÁÐÎ ýêñïåðòîì íåïîñðåäñòâåííî
ëèáî â õîäå èíòåðàêòèâíîãî àíàëèçà òåêñòîâ ïðåäìåòíîé îáëàñòè (ðèñ. 2).

Â ïåðâîì ñëó÷àå ýêñïåðò èìååò âîçìîæíîñòü, ïåðåõîäÿ îò îäíîãî ïðåäëî-
æåíèÿ òåêñòà ê äðóãîìó, âûáèðàòü íàèìåíîâàíèå ýëåìåíòàðíîãî îòíîøåíèÿ
(Relation) è åãî àðãóìåíòû, ÷èñëî êîòîðûõ ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ (Word1,…)
â âûïàäàþùèõ ñïèñêàõ. Êàæäîå ñëîâîñî÷åòàíèå (ðåàëèçàöèÿ îòíîøåíèÿ)
õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷åíèÿìè íàáîðà ïðèçíàêîâ. Â òåêóùåé âåðñèè â íåãî êðî-
ìå ëåêñåì (àðãóìåíòîâ è íàèìåíîâàíèÿ îòíîøåíèÿ) âõîäèò íàáîð ñî÷åòàåìî-
ñòè àðãóìåíòîâ ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì (çàïîëíÿåòñÿ ñèñòåìîé ñ ïî-
ìîùüþ êîìïîíåíòû ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà [11, 12]) è ýêñïåðòíàÿ îöåíêà
çíà÷èìîñòè ñëîâîñî÷åòàíèÿ â ðàìêàõ ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Êàæäàÿ ñòðî÷êà
ÁÐÎ ñîäåðæèò íàáîð ýëåìåíòàðíûõ ñëîâîñî÷åòàíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåà-
ëèçàöèè r(Word1,Word2,... ) íåêîòîðîãî îòíîøåíèÿ r. Âî âòîðîì ñëó÷àå â
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õîäå àíàëèçà òåêñòà â ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóåò âûäåëÿòü íàèáîëåå çíà÷èìûå
äëÿ ÏðÎ ôðàãìåíòû, äàëåå ðàñøèðÿÿ èõ ìåíåå âàæíûìè ïîäðîáíîñòÿìè. Äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè ýêñïåðòíûõ îöåíîê, ðåäàêòèðîâàíèÿ, ïîèñêà ïî
ÁÐÎ ìîæíî ïðèìåíèòü èíòåðôåéñ «Âèçóàëèçàòîð îòíîøåíèé» [13,14]. Ýêñ-
ïåðòíàÿ îöåíêà çíà÷èìîñòè ðåàëèçàöèè îòíîøåíèÿ ìîæåò êîððåêòèðîâàòüñÿ
ïî ðåçóëüòàòàì ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ î ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè ñîîòâåòñò-
âóþùåãî ñëîâîñî÷åòàíèÿ êàê â öåëîì â òåêñòàõ äàííîé ÏðÎ, òàê è, âîçìîæíî,
ëîêàëüíî, äëÿ êîíêðåòíîãî òåêñòà ïðè åãî àíàëèçå.

Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ Q-ñåòè. Ðàññìîòðèì ñõåìó àëãîðèòìà ïîñòðîå-
íèÿ Q-ñåòè ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ëèíãâèñòè÷åñêîé áàçû ÁÐÎ, ñîäåð-
æàùóþ ðåàëèçàöèè îòíîøåíèé ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè, ò. å. ñëîâîñî÷åòàíèÿ èç
äâóõ ñëîâ.

Ïðåäñòàâèì ïðåäëîæåíèå â âèäå ëèíåéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëîâî-
ôîðì a a an1 2, , ... , . Ïðîâåðÿÿ âñå ïàðû ( , ), ( , ), ... , ( , ), ...a a a a a a1 2 1 3 2 3

... , ( , )a an n� 1 íà ïðèñóòñòâèå â ÁÐÎ, ñôîðìèðóåì íàáîð ïîòåíöèàëüíûõ
ðåàëèçàöèé îòíîøåíèé ïðåäëîæåíèÿ T A r a a Am� � �{ ( , ), ... ,1 1 11 12

� r a am m m( , )},1 2 ãäå aij – ñëîâîôîðìû ïðåäëîæåíèÿ.
Ñëîâîôîðìû ïðåäëîæåíèÿ a ai j, ñâÿçàíû íåïîñðåäñòâåííî, åñëè â íàáîð

ïîòåíöèàëüíûõ ðåàëèçàöèé îòíîøåíèé ïðåäëîæåíèÿ âõîäèò íåêîòîðàÿ ðåà-
ëèçàöèÿ A r a ak k i j� ( , ), è íàçûâàþòñÿ îïîñðåäîâàííî ñâÿçàííûìè, åñëè â
ïðåäëîæåíèè ìîæíî âûäåëèòü öåïî÷êó ñëîâîôîðì a b b b ai k j� �1 2, , ... , ,
ëþáûå äâà ñîñåäíèõ ýëåìåíòà êîòîðîé ñâÿçàíû íåïîñðåäñòâåííî (ïîëîæåíèå
â öåïî÷êå íå ñâÿçàíî ñ ïîðÿäêîì ñëîâ â ïðåäëîæåíèè). Ðàçîáüåì ïðåäëîæå-
íèå íà ìèíèìàëüíîå ÷èñëî êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè { },K j êàæäàÿ èç êîòîðûõ
ñîñòîèò èç îïîñðåäîâàííî ñâÿçàííûõ äðóã ñ äðóãîì ñëîâîôîðì.
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Ââåäåì f s l( , ) – ôóíêöèþ âåñà ðåàëèçàöèè îòíîøåíèÿ r a ai i i( , )1 2 â ïðåä-
ëîæåíèè, ãäå s – îöåíêà çíà÷èìîñòè äàííîé ðåàëèçàöèè â ðàìêàõ ÏðÎ; l – ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó ñëîâîôîðìàìè ai1 è ai2 â ïðåäëîæåíèè (äëÿ ñîñåäíèõ ñëîâî-
ôîðì l �1); 0 1� �f f( ìîíîòîííî âîçðàñòàåò ïî ïåðâîìó è ìîíîòîííî óáû-
âàåò ïî âòîðîìó àðãóìåíòàì).

Äëÿ êàæäîé êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè Ki ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà Ïðèìà
ñòðîèì ñâÿçûâàþùóþ ñåòü ìàêñèìàëüíîãî âåñà òàêóþ, ÷òî:

1) ëþáûå äâå ñëîâîôîðìû êîìïîíåíòû ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû ñ ïî-
ìîùüþ ðåàëèçàöèé ýòîãî ïîäìíîæåñòâà ïðîñòîé (áåç öèêëîâ) öåïî÷êîé ai �
� �b b b ak j1 2, , ... , åäèíñòâåííûì îáðàçîì;

2) ñóììàðíûé âåñ ýëåìåíòîâ âûáðàííîãî ïîäìíîæåñòâà ÿâëÿåòñÿ ìàêñè-
ìàëüíûì ñðåäè âñåõ âîçìîæíûõ ïîäìíîæåñòâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ ïåðâîìó
óñëîâèþ.

Ââåäåì ïàðàìåòðû 0 12 1
 
 
� � . Èç ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà Ti âåñà, íå
ìåíüøåãî ÷åì �1 ,ïîñëåäîâàòåëüíî, íà÷èíàÿ ñ ñàìîãî òÿæåëîãî èç îñòàâøèõ-
ñÿ, âûáèðàþòñÿ ðåàëèçàöèè îòíîøåíèé A r a aj j j� ( , ),1 2 àðãóìåíòû êîòîðûõ
íå ïåðåñåêàþòñÿ ñ àðãóìåíòàìè óæå âûáðàííûõ ýëåìåíòîâ. Ýòî íàèáîëåå ñó-
ùåñòâåííûå ýëåìåíòû êîìïîíåíòû Ki , ñ êîòîðûõ è íà÷íåòñÿ ïîñòðîåíèå ñî-
îòâåòñòâóþùåé ýòîé êîìïîíåíòå ñåòè. Äëÿ êàæäîãî òàêîãî ýëåìåíòà ñòðîèì
ôðàãìåíò 1-ãî òèïà a aj r j1 2	 . Äàëåå èç îñòàâøèõñÿ ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà Ti

âûáèðàþòñÿ ðåàëèçàöèè ñàìûõ âåñîìûõ îòíîøåíèé A r a aj j j� ( , ).1 2 Åñëè Aj

ïåðåñåêàåòñÿ ñ ðàíåå âûáðàííûìè ýëåìåíòàìè ïî îäíîìó èç àðãóìåíòîâ, íà-
ïðèìåð a j1 , íàõîäèì â ñåòè êîìïîíåíòû ìàêñèìàëüíûé ïî âêëþ÷åíèþ ôðàã-
ìåíò F, ñîäåðæàùèé ðåöåïòîð, ñîîòâåòñòâóþùèé a j1 , è ñòðîèì ôðàãìåíò
2-ãî òèïà Fa aj r j1 2� . Åñëè Aj ïåðåñåêàåòñÿ ñ ðàíåå âûáðàííûìè ýëåìåíòà-
ìè ïî îáîèì àðãóìåíòàì, íàõîäèì â ñåòè êîìïîíåíòû ìàêñèìàëüíûå ïî
âêëþ÷åíèþ ôðàãìåíòû F F1 2, , ñîäåðæàùèå ðåöåïòîðû, ñîîòâåòñòâóþùèå a j1

è a j 2 , è ñòðîèì ôðàãìåíò 3-ãî òèïà F a a Fj r j1 1 2 2	 .
Ðàññìàòðèâàÿ âñå êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè, ïîëó÷àåì ñåìàíòè÷åñêîå ïðåä-

ñòàâëåíèå ïðåäëîæåíèÿ â âèäå íàáîðà ôðàãìåíòîâ. Ôðàãìåíòû, ñîîòâåòñòâó-
þùèå ðàçíûì êîìïîíåíòàì ñâÿçíîñòè ïðåäëîæåíèÿ, íå ïåðåñåêàþòñÿ. Íàëè-
÷èå íåñâÿçíûõ êîìïîíåíò ãîâîðèò ëèáî îá èõ ìàëîé çíà÷èìîñòè â ðàìêàõ
ÏðÎ, ëèáî î íåïîëíîòå ëèíãâèñòè÷åñêîé áàçû ïðåäìåòíûõ çíàíèé.

Ïðè ïîñòðîåíèè ñåìàíòè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòà ñâÿçü ìåæäó
ïðåäëîæåíèÿìè ôèêñèðóåòñÿ ïðè íàëè÷èè îáùèõ ôðàãìåíòîâ â èõ ñåòåâûõ
îïèñàíèÿõ.

Ïðåäñòàâëåííûé àëãîðèòì ðåàëèçîâàí àâòîðàìè. Ðàáîòà àëãîðèòìà è ñî-
îòâåòñòâóþùàÿ Q-ñåòü ïîêàçàíû íà ðèñ. 3.

Ôîðìèðîâàíèå íàáîðà êðèòè÷íûõ ôðàãìåíòîâ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÍÊÔ
ñîñòàâëÿåòñÿ îáó÷àþùàÿ âûáîðêà òåêñòîâ, äëÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ ýêñïåð-
òîì óêàçûâàåòñÿ, êàêèå ýëåìåíòû îíòîëîãèè â íåì çàòðîíóòû. Ïî ýòèì òåê-
ñòàì ñòðîèòñÿ îáùàÿ Q-ñåòü. Äàëåå íà îñíîâå àëãîðèòìà ôîðìèðîâàíèÿ ïî-
íÿòèé [9] ïðîèñõîäèò ðàçäåëåíèå ñåìàíòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé òåêñòîâ, çà-
òðàãèâàþùèõ ðàçíûå ýëåìåíòû îíòîëîãèè ÏðÎ. Â õîäå ýòîãî ðàçäåëåíèÿ è
ïîëó÷àåòñÿ óïîìÿíóòûé íàáîð êðèòè÷íûõ ôðàãìåíòîâ. Òàêèì îáðàçîì, êàæ-
äûé êëàññ òåêñòîâ îïèñûâàåòñÿ íàáîðîì ôðàãìåíòîâ, êîòîðûå òèïè÷íû èëè,
íàîáîðîò, íåòèïè÷íû äëÿ ñåìàíòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé òåêñòîâ äàííîãî
êëàññà. Ïðè ýòîì ñîáëþäàåòñÿ ïðèíöèï íàèáîëüøåé êðàòêîñòè îïèñàíèÿ (èñ-
ïîëüçóþòñÿ ôðàãìåíòû, çàíèìàþùèå ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå ïî âûñîòå
ìåñòî â èåðàðõèè ñåòè). Ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñî÷åòàíèÿ ñëîâ, õàðàêòå-
ðèçóþùèå êëàññ òåêñòîâ, çàòðàãèâàþùèõ îïðåäåëåííûå ýëåìåíòû îíòîëî-
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ãèè, è áóäóò îòîáðàæåíèåì ýòèõ ýëåìåíòîâ íà òåêñò. Êîãäà îíòîëîãèÿ åùå íå
ïîñòðîåíà, ëèíãâèñòè÷åñêàÿ áàçà çíàíèé èñïîëüçóåòñÿ ÑÀÒ êàê ïðèáëèæå-
íèå ÏðîåêÎíò. Êîãäà îíòîëîãèÿ ïîñòðîåíà, òàêàÿ áàçà ñòàíîâèòñÿ åå ÷àñòüþ.

Ñèñòåìà àíàëèçà òåêñòîâ è íàáîð êðèòè÷íûõ ôðàãìåíòîâ ìîãóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ è äëÿ ïîääåðæêè ñóùåñòâóþùåé îíòîëîãèè. Ñîîòíåñåíèå ïîòîêà
ñåìàíòè÷åñêèõ ïîðòðåòîâ íîâûõ òåêñòîâ ñ áàçîé çíà÷èìûõ ôðàãìåíòîâ îñó-
ùåñòâëÿåò íàïîëíåíèå ýëåìåíòîâ îíòîëîãèè ññûëêàìè íà òåêñòîâûå äîêó-
ìåíòû. Ïî ñòåïåíè íàïîëíåíèÿ ýêñïåðò ìîæåò ïðèíèìàòü ðåøåíèå î ðàçäåëå-
íèè «ïåðåãðóæåííûõ» ýëåìåíòîâ ñåòè è îáúåäèíåíèè «íåäîãðóæåííûõ».

Ïðè àíàëèçå òåêñòà ÷àñòû ñèòóàöèè, êîãäà âåðøèíû ôðàãìåíòîâ ñåòè
èìåíóþòñÿ ôîðìàëüíî ðàçíûìè ñëîâàìè, ñâÿçàííûìè, îäíàêî, îòíîøåíèÿìè
ñèíîíèìèè, ãèïåðîíèìèè/ãèïîíèìèè (ðîäîâèäîâûå), ìåðîíèìèè (÷àñòü-
öåëîå). Ïîýòîìó â ñèñòåìå äîëæåí áûòü ïðåäóñìîòðåí âûõîä íà òåçàóðóñû
WordNet, RussNet (äëÿ îáùåÿçûêîâîé ëåêñèêè), à òàêæå íà ñïåöèàëüíûå òåçà-
óðóñû äëÿ ïðåäìåòíîé ëåêñèêè.

Ñóùåñòâåííóþ ñëîæíîñòü ïðè ðåàëèçàöèè îïèñàííîé ñèñòåìû àíàëèçà
òåêñòîâ ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé îáúåì «ðó÷íîãî» òðóäà ïðè ôîðìèðîâàíèè
ÁÐÎ. Ýòîò òðóä ìîæåò áûòü ÷àñòè÷íî àâòîìàòèçèðîâàí. Ýêñïåðò ìîæåò âûáè-
ðàòü ðåàëèçàöèè îòíîøåíèé èç ïðåäâàðèòåëüíî ïîëó÷åííîãî ñòàòèñòè÷åñêè-
ìè ìåòîäàìè ñïèñêà óñòîé÷èâûõ ñëîâîñî÷åòàíèé ÏðÎ [5].

Âîçìîæíà òàêæå àâòîìàòèçàöèÿ íàïîëíåíèÿ ÁÐÎ çà ñ÷åò ôîðìèðîâàíèÿ
îïðåäåëåíèé îòíîøåíèé. Ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà ôîðìèðîâàíèÿ ïîíÿòèé [9]
èëè äðóãèõ ìåòîäîâ àíàëèçà äàííûõ, èñïîëüçóÿ ÁÐÎ êàê îáó÷àþùóþ âûáîð-
êó, ìîæíî ïîëó÷èòü îáîáùåííûå ïðàâèëà âûäåëåíèÿ îòíîøåíèé, íå çàâèñÿ-

21
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ùèå îò êîíêðåòíûõ ëåêñåì. Ýòè ïðàâèëà ôîðìóëèðóþòñÿ â òåðìèíàõ ëîãè÷å-
ñêèõ âûðàæåíèé îò ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â îïèñàíèÿ îòíîøåíèé, íàêîïëåí-
íûõ â ÁÐÎ. Ôàêòè÷åñêè ýòî ñîîòâåòñòâóåò ðàñïîçíàâàíèþ îáðàçîâ, ãäå îáðàç
åñòü íàèìåíîâàíèå îòíîøåíèÿ, à ïðèçíàêîâîå ïðîñòðàíñòâî ñóòü ïðîñòðàí-
ñòâî ïàðàìåòðîâ, çàäåéñòâîâàííûõ ïðè îïèñàíèè ðåàëèçàöèé îòíîøåíèé â
ÁÐÎ. Ïîëó÷åííûå îïðåäåëåíèÿ äîëæíû ïðîâåðÿòüñÿ ýêñïåðòîì.

Àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññîâ ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ îíòîëîãèè â Grid-
ñåòè. Ñòðóêòóðà ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïîñòðîåíèÿ îíòîëîãèé
OntoGrid äîëæíà îòðàæàòü ñïåöèôèêó òðåõ òèïîâ åå êëèåíòîâ: Ýêñïåðòà,
Ïîëüçîâàòåëÿ è Àäìèíèñòðàòîðà [15]. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ñîçäà-
âàåìàÿ îíòîëîãèÿ – ýòî êîìïëåêò äîêóìåíòîâ îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðû. Ïðî-
öåññ åå ïîñòðîåíèÿ ñîñòîèò èç èòåðàöèé ïî äîïîëíåíèþ è èçìåíåíèþ ýòîãî
êîìïëåêòà äîêóìåíòîâ. Äëÿ èçìåíåíèÿ îíòîëîãèè ýêñïåðò âíîñèò ïðåäëîæå-
íèå íà ïðîâåäåíèå îïðåäåëåííûõ ìîäèôèêàöèé åå ñîäåðæàíèÿ. Àäìèíèñòðà-
òîð íàçíà÷àåò âíåñåííîìó ïðåäëîæåíèþ ðåöåíçåíòîâ. Ïîñëå âîçìîæíîãî
êîððåêòèðîâàíèÿ ïî ðåøåíèþ àäìèíèñòðàòîðà èçìåíåíèÿ âíîñÿòñÿ â ðàáî-
÷óþ âåðñèþ îíòîëîãèè. Íà ýòîì èòåðàöèÿ ïðîöåññà ýâîëþöèè îíòîëîãèè
çàâåðøàåòñÿ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåíèÿ ðÿäà èòåðàöèé àäìèíèñòðàòîð ïðèíèìàåò ðå-
øåíèå î çàâåðøåíèè î÷åðåäíîãî ýòàïà ïðîöåññà ïîñòðîåíèÿ îíòîëîãèè è
ïóáëèêàöèè åå î÷åðåäíîé ñòàáèëüíîé âåðñèè.

Ñèñòåìà, ïîääåðæèâàþùàÿ àâòîìàòèçèðîâàííîå ñîçäàíèå è îáðàáîòêó
äîêóìåíòîâ îíòîëîãèè â ðàñïðåäåëåííîì ðåæèìå, õàðàêòåðèçóåòñÿ íàáîðîì
ñïåöèôè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, îïðåäåëÿþùèõ åå òåõíîëîãè÷åñêóþ îðãàíèçà-
öèþ. Ýòè òðåáîâàíèÿ îáóñëîâëèâàþòñÿ òåì, ÷òî â ñîçäàíèè îíòîëîãèè ó÷àñò-
âóþò ìíîãî÷èñëåííûå ãåîãðàôè÷åñêè ðàçäåëåííûå êîëëåêòèâû ýêñïåðòîâ.
Òîïîëîãèÿ çàäåéñòâîâàííûõ óçëîâ ñåòè ðàçðàáîò÷èêîâ ìåíÿåòñÿ ïî ìåðå ïîä-
êëþ÷åíèÿ íîâûõ êîëëåêòèâîâ èëè ïðåêðàùåíèÿ ðàáîòû ñòàðûõ. Ó÷àñòíèêîâ
êîëëåêòèâà ýêñïåðòîâ íå ñëåäóåò îãðàíè÷èâàòü æåñòêèìè òðåáîâàíèÿìè ê àð-
õèòåêòóðå èõ ðàáî÷èõ óçëîâ, àïïàðàòíûõ ïëàòôîðì è îïåðàöèîííûõ ñèñòåì.
Àäåêâàòíóþ îñíîâó äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì, óäîâëåòâîðÿþùèõ òàêèì òðåáî-
âàíèÿì, ïðåäîñòàâëÿþò âû÷èñëèòåëüíûå òåõíîëîãèè, èçâåñòíûå ïîä îáùèì
íàçâàíèåì Grid [16]. Íàèáîëåå ðàçâèòûé èíñòðóìåíòàðèé ðàçðàáîòêè è ðàç-
âåðòûâàíèÿ Grid-ñèñòåì íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðåäëàãàåòñÿ êîíñîðöèóìîì
“The Globus Alliance”. Ê ÷èñëó ïîñëåäíèõ ðàçðàáîòîê ýòîãî êîíñîðöèóìà îò-
íîñèòñÿ àðõèòåêòóðà OGSA (Open Grid Services Architecture), îñíîâàííàÿ íà
êîíöåïöèè web-ñåðâèñîâ.

Ïðè ðàçðàáîòêå ïðåäñòàâëåíèÿ ñòðóêòóðû îíòîëîãèè áûëè ðàññìîòðåíû
ðàçëè÷íûå ñóùåñòâóþùèå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïîäõîäû è ñòàíäàðòû. Êàê
íàèáîëåå îáîñíîâàííûé è ïåðñïåêòèâíûé áûë ïðèíÿò ñòàíäàðò OWL (Onto-
logy Web Language) [17], ðàçðàáîòàííûé è ðåêîìåíäîâàííûé êîíñîðöèóìîì
W3C. ßçûê OWL ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òàêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè, êîòî-
ðîå îòâå÷àåò äâóì, â íåêîòîðîì ñìûñëå ïðîòèâîïîëîæíûì, òðåáîâàíèÿì. Ñ
îäíîé ñòîðîíû, ýòà èíôîðìàöèÿ ñîäåðæèò çíàíèÿ, à íå òîëüêî ïðåäñòàâëå-
íèå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îíà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè
êîìïüþòåðíûìè ïðîãðàììàìè â ïðîòèâîïîëîæíîñòü èñïîëüçîâàíèþ çíà-
íèé íåïîñðåäñòâåííî ÷åëîâåêîì.

OWL îáëàäàåò áîëüøåé âûðàçèòåëüíîé ñèëîé, ÷åì ñòðóêòóðíûå ÿçûêè
XML, RDF è RDF-S, è ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â èõ ôîðìå. OWL-äîêóìåíò
ïîçâîëÿåò, èñïîëüçóÿ ëåæàùóþ â îñíîâå OWL äåñêðèïòèâíóþ ëîãèêó, âûâî-
äèòü òàêèå ôàêòû î ñóùíîñòÿõ ïðåäìåòíîé îáëàñòè, êîòîðûå íå ñîäåðæàòñÿ
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íåïîñðåäñòâåííî â ýòîì äîêóìåíòå. Òàêèì îáðàçîì, OWL-îíòîëîãèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ òåîðèåé – ñîâîêóïíîñòüþ ïðåäëîæåíèé ôîðìàëüíîãî ÿçûêà, çàìêíóòîé
îòíîñèòåëüíî âûâîäèìîñòè. Â íàøåì ïðîåêòå èñïîëüçóåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå
îíòîëîãèè â íîòàöèè OWL-RDF.

Äëÿ óïðîùåíèÿ ðàçðàáîòêè íîâûõ îíòîëîãèé óäîáíî ñîçäàâàòü øàáëîíû
îíòîëîãèé ðàçëè÷íûõ ãðóïï ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé. Ïðè ôîðìèðîâàíèè øàá-
ëîíà ìîæíî ó÷åñòü ñïåöèôèêó ïîíèìàíèÿ ïðîáëåìàòèêè îíòîëîãèé, ïðèñó-
ùóþ êîíêðåòíîìó êîëëåêòèâó ýêñïåðòîâ. Äàííûé ïðîåêò îðèåíòèðîâàí íà
ïîñòðîåíèå øàáëîíà îíòîëîãèé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé,
ñâÿçàííûõ ñ ïðîöåññàìè àíàëèçà, ñèíòåçà è ïðåîáðàçîâàíèÿ èíôîðìàöèè î
ïðîèçâîëüíûõ ôðàãìåíòàõ ðåàëüíîãî ìèðà. Ê ÷èñëó òàêèõ ïðîöåññîâ îòíî-
ñÿòñÿ èçìåðåíèå è íàêîïëåíèå äàííûõ, îáíàðóæåíèå çàêîíîìåðíîñòåé (çíà-
íèé), õðàíåíèå, îáðàáîòêà è ïåðåäà÷à äàííûõ è çíàíèé, èñïîëüçîâàíèå çíà-
íèé äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ñèíòåçà. Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåí ïåðå÷åíü áàçîâûõ êà-
òåãîðèé îíòîëîãèé ïðîáëåìíûõ îáëàñòåé òàêîãî ðîäà.

Â äîïîëíåíèå ê îñíîâíîìó ñîäåðæàíèþ îíòîëîãèè âîçìîæíî ôîðìèðî-
âàíèå è õðàíåíèå ìåòàèíôîðìàöèè îá åå ýëåìåíòàõ. Ñîäåðæàíèå ìåòàèíôîð-
ìàöèè îïðåäåëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòàìè Dublin (Guidelines for
Implementing Dublin Core in XML) [18]. Ñîãëàñíî ýòèì ñòàíäàðòàì ìåòàèí-
ôîðìàöèÿ îáåñïå÷èâàåò ýëåìåíòû îíòîëîãèè òàêèìè äàííûìè, êàê ðåêâèçè-
òû àâòîðà è ñîàâòîðîâ, âðåìÿ ñîçäàíèÿ è ïóáëèêàöèè, èñòî÷íèêè èíôîðìà-
öèè è ò. ä.

Ôóíêöèîíàëüíîñòü ñèñòåìû ñêëàäûâàåòñÿ èç äâóõ ÷àñòåé: ñèñòåìà äîëæ-
íà, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðåäîñòàâëÿòü óäîáíûé ïîëíîôóíêöèîíàëüíûé èíñò-
ðóìåíò ðàçðàáîòêè ôðàãìåíòà îíòîëîãèè äëÿ ýêñïåðòà è, ñ äðóãîé ñòîðîíû,
îáåñïå÷èâàòü ñîâìåñòíóþ ðàñïðåäåëåííóþ ðàáîòó êîëëåêòèâà ýêñïåðòîâ íàä
ôðàãìåíòàìè îáùåé îíòîëîãèè. Â êà÷åñòâå èíäèâèäóàëüíîãî ñðåäñòâà ðàáî-
òû ýêñïåðòà ñ ôðàãìåíòîì îíòîëîãèè ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ðåäàêòîð,
ðàçðàáîòàííûé ãðóïïîé “Protege Project” [19]. Ýòî ñðåäñòâî îáåñïå÷èâàåò
óäîáíûé âèçóàëüíûé êîíòðîëü çà ïðîöåññîì ðàçðàáîòêè ôðàãìåíòîâ îíòîëî-
ãèè. Â äàëüíåéøåì ïðåäïîëàãàåòñÿ äîïîëíèòü åãî ñðåäñòâàìè äîñòóïà ê ÑÀÒ,
îïèñàííîé â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ.
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Òåêóùàÿ ðàáî÷àÿ âåðñèÿ îíòîëîãèè õðàíèòñÿ â öåíòðàëüíîì ðåïîçèòî-
ðèè ïîä óïðàâëåíèåì ñåðâèñà, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò âûäåëåíèå ôðàãìåíòîâ
îíòîëîãèè ýêñïåðòàì äëÿ ðàçðàáîòêè. Ñåðâèñ ðåïîçèòîðèÿ ïðèíèìàåò îò ýêñ-
ïåðòà çàïðîñ íà ðàáîòó ñ ôðàãìåíòîì îíòîëîãèè è ñîñòàâëÿåò OWL-äîêó-
ìåíò, ñîäåðæàùèé âñå óòâåðæäåíèÿ òåêóùåé âåðñèè îíòîëîãèè, îòíîñÿùèå-
ñÿ ê çàïðàøèâàåìûì êëàññàì è îáúåêòàì. Ýòîò äîêóìåíò ñ ôðàãìåíòîì îíòî-
ëîãèè îòäàåòñÿ ýêñïåðòó äëÿ ðàçðàáîòêè. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ äîðàáîòîê
ýêñïåðò âîçâðàùàåò ìîäèôèöèðîâàííûé ôðàãìåíò îíòîëîãèè ðåïîçèòîðèþ
äëÿ âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â ðàáî÷óþ âåðñèþ îíòîëîãèè. Â ðàáîòå ñèñòåìû èñ-
ïîëüçóåòñÿ ìîäåëü îïòèìèñòè÷åñêîé êîíêóðåíöèè, ïðè êîòîðîé ôðàãìåíò
îíòîëîãèè, âûäåëåííûé äëÿ ðàáîòû îäíîìó ýêñïåðòó, íå áëîêèðóåòñÿ äëÿ
äðóãèõ ýêñïåðòîâ.

Ïî ðåøåíèþ àäìèíèñòðàòîðà ñåðâèñ ðåïîçèòîðèÿ ïóáëèêóåò î÷åðåäíóþ
ñòàáèëüíóþ âåðñèþ îíòîëîãèè. Ýòîò äîêóìåíò ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ïîëüçîâàòå-
ëÿì â êà÷åñòâå òåêóùåé âåðñèè îíòîëîãèè.

Ïðåäëîæåííàÿ ñòðóêòóðà ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè è àðõèòåêòóðà
êëþ÷åâûõ ñåðâèñîâ áûëè óñïåøíî àïpîáèpîâàíû â õîäå ñîçäàíèÿ ïðîòîòèïà.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ ðàáîòû ïî äàëüíåéøåé ðåàëèçàöèè ñèñòåìû
OntoGrid.

Çàêëþ÷åíèå. Ïàðàëëåëüíî ñ îïèñàííûìè âûøå èññëåäîâàíèÿìè ïî ñî-
çäàíèþ èíñòðóìåíòàëüíîé ñèñòåìû OntoGrid âåäåòñÿ ïîäãîòîâèòåëüíàÿ ðà-
áîòà ïî îðãàíèçàöèè âèðòóàëüíîãî êîëëåêòèâà ýêñïåðòîâ èç ðàçëè÷íûõ èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðîâ, çàíèìàþùèõñÿ ïðîáëåìîé «Èíòåëëåêòóàëüíûé
àíàëèç äàííûõ» (Data Mining) äëÿ ñîâìåñòíîé ðàçðàáîòêè îíòîëîãèè ýòîé
ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ðåäàêöèîííîé ãðóïïîé èç ñïåöèàëèñòîâ Íîâîñèáèð-
ñêà, Ìîñêâû è Ìþíõåíà ðàçðàáàòûâàåòñÿ øàáëîí îíòîëîãèé Onto-DM.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà, ïîêàçûâàþùåãî îáùóþ ñòðóêòóðó êîíêðåòíîé îí-
òîëîãèè, íàìè ñîâìåñòíî ñ ýêñïåðòàìè èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà è Ìèíñêà ðàçðà-
áîòàí ÷åðíîâîé âàðèàíò îíòîëîãèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè «Ðàñïîçíàâàíèå è
ñèíòåç ðå÷åâûõ ñèãíàëîâ», êîòîðûé áûë îáñóæäåí íà Ìåæäóíàðîäíîé êîí-
ôåðåíöèè «Ðå÷ü è êîìïüþòåð» (SpeeCom‘2004, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, ñåíòÿáðü
2004) [20].

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü È. À. Áîðèñîâîé, Â. Â. Äþáàíîâó,
Î. À. Êóòíåíêî, À. Ï. Ñîêîëîâîé è Â. À. ×óðèêîâîé çà àêòèâíîå è ïîëåçíîå
îáñóæäåíèå ðàáîòû.
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