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ÓÄÊ 004.6 ÎÍÒÎËÎ�È×ÅÑÊÈÉ ÏÎÄÕÎÄÊ ÑÎÇÄÀÍÈÞ ÈÍÔÎ�ÌÀÖÈÎÍÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛÏÎ ÊÓËÜÒÓ�ÍÎÌÓ ÍÀÑËÅÄÈÞÂ.Â. ÈâàíîâÀííîòàöèÿÂ ñòàòüå îïèñàíà òåõíîëîãèÿ, ðàçðàáîòàííàÿ ïðè ñîçäàíèè èí�îðìàöèîííîé ñèñòå-ìû ïî êóëüòóðå. Êëþ÷åâûì àñïåêòîì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå îíòîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà.Òåõíîëîãèÿ äîïóñêàåò àäàïòàöèþ ê áëèçêèì ïðåäìåòíûì îáëàñòÿì. Îñâåùàþòñÿ âîïðîñûñîçäàíèÿ ïðèêëàäíîé îíòîëîãèè ïî êóëüòóðå ñ ó÷åòîì äâóõ çàäà÷: ïîääåðæêè èíòåãðà-öèè ðàçíîðîäíûõ èñòî÷íèêîâ äàííûõ è îñóùåñòâëåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîãî ïîèñêà â èõñîäåðæèìîì. Äàëåå îïèñûâàþòñÿ äâà ïðèëîæåíèÿ ñîçäàííîé îíòîëîãèè: äëÿ èíòåãðàöèèìóçåéíûõ îïèñàíèé è äëÿ ïîèñêà îïèñàíèé ìóçåéíûõ ïðåäìåòîâ â îáúåäèíåííîì õðà-íèëèùå. Â çàêëþ÷åíèå îïèñûâàåòñÿ ïðîòîòèï ïðîãðàììíîé ñèñòåìû, äåìîíñòðèðóþùèéðåàëèçàöèþ ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè íà ïðàêòèêå.ÂâåäåíèåÖåëüþ îïèñûâàåìîé â ñòàòüå ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå èí�îðìàöèîííîé ñèñòå-ìû äëÿ äîñòóïà ê êóëüòóðíîìó íàñëåäèþ �îññèè. Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ñèñòåìû ñî-ñòîèò â ïðåäîñòàâëåíèè äîñòóïà ê èí�îðìàöèè èç îòêðûòûõ ìóçåéíûõ èñòî÷íèêîâ,áàç äàííûõ è ò. ï.Íà äàííûé ìîìåíò àíàëîãîâ ñîçäàâàåìîé ñèñòåìû â �îññèè íå ñóùåñòâóåò.Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè èñõîäíûõ äàííûõ ïî êóëüòóðå ÿâëÿþòñÿ ìóçåè. Ñîâðå-ìåííûå ìóçåéíûå èí�îðìàöèîííûå ñèñòåìû (ÈÑ), êàê ïðàâèëî, îðèåíòèðóþòñÿíà ïîääåðæêó âíóòðåííèõ �óíêöèé: ó÷åò �îíäîâ, ñâåðêà è ò. ï. Çíà÷èòåëüíî ìåíü-øå óäåëÿåòñÿ âíèìàíèÿ �óíêöèÿì, êîòîðûå ìóçåé âûïîëíÿåò â èí�îðìàöèîííîìîêðóæåíèè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñîçäàâàåìàÿ ñèñòåìà áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿñâîáîäíîãî äîñòóïà âíåøíèõ ïîëüçîâàòåëåé (ïîòåíöèàëüíûõ ïîñåòèòåëåé, òóðè-ñòîâ, èññëåäîâàòåëåé) ê èí�îðìàöèè ïî êóëüòóðíîìó íàñëåäèþ, ïðåäñòàâëåííîìóâ ìóçåÿõ.Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè àðõèòåêòóðû åäèíîé èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìû âîçíèêàåòðÿä òðóäíîñòåé.Ìíîãèå ìóçåè èìåþò ñîáñòâåííûå áàçû äàííûõ (ÁÄ). Ýòè ÁÄ îòíîñÿòñÿ ê îä-íîé, õîòÿ è âåñüìà ðàçìûòîé, ïðåäìåòíîé îáëàñòè (ìàòåðèàëüíàÿ êóëüòóðà), íîïðè ýòîì îíè íå ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðíî îäíîðîäíûìè. Íåîäíîðîäíîñòü ïîÿâëÿåòñÿèç-çà ðàçëè÷íûõ ïîäõîäîâ ê ïðîåêòèðîâàíèþ ñõåìû ÁÄ.×òîáû ïîÿñíèòü, ÷òî ïîäðàçóìåâàåòñÿ ïîä ñòðóêòóðíîé íåîäíîðîäíîñòüþ, ðàñ-ñìîòðèì, êàê îïèñûâàåòñÿ èí�îðìàöèÿ î ìàòåðèàëå, èç êîòîðîãî ñäåëàí íåêîòîðûéìóçåéíûé ïðåäìåò, íà ïðèìåðå òðåõ ðàçëè÷íûõ ìóçåéíûõ ÁÄ.1) ÁÄ Ýòíîãðà�è÷åñêîãî ìóçåÿ Êàçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà � http://www.ksu.ru/emku/ (ñòàíäàðò îïèñàíèÿ ïðåäëîæåí �îññèéñêèì Ýòíîãðà�è÷åñêèì ìóçååì). Òàá-ëèöà Ïðåäìåòû, ïîìèìî ïðî÷èõ ïîëåé (íîìåð îáúåêòà, íàçâàíèå, äàòà ñîçäàíèÿ èäð.) ñîäåðæèò ñòîëáåö material, â êàæäîé ÿ÷åéêå êîòîðîãî ÷åðåç çàïÿòóþ ìîãóò



74 Â.Â. ÈÂÀÍÎÂáûòü ïåðå÷èñëåíû íàçâàíèÿ íåñêîëüêèõ ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð, ¾äåðåâî, êðàñêè,áóìàãà¿.2) ÁÄ Âñåðîññèéñêîãî ðååñòðà ìóçååâ (http://www.museum.ru). Äàííûå ïî ìàòå-ðèàëàì è òåõíèêå èçãîòîâëåíèÿ çàïèñûâàþòñÿ â îäíî ïîëå: ¾Ìàòåðèàë è Òåõíèêà¿.Ïîñêîëüêó èñòîðè÷åñêè ïîëÿ ¾ìàòåðèàë¿ è ¾òåõíèêà¿ óêàçûâàëèñü âìåñòå â êíèãàõïîñòóïëåíèé, â ÁÄ Âñåðîññèéñêîãî ðååñòðà ìóçååâ ýòè äâà ïîëÿ òàêæå ¾ñêëååíû¿â îäíî.3) ÁÄ Ìóçåÿ èñòîðèè Êàçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÈÑ ¾ÍÈÊÀ-Ìóçåé¿). Â ÁÄýòîé ñèñòåìû ïðîâåäåíà íåîáõîäèìàÿ íîðìàëèçàöèÿ: äëÿ ñóùíîñòåé ¾ïðåäìåòû¿è ¾ìàòåðèàëû¿ ñîçäàíû 2 òàáëèöû. Îòíîøåíèå òèïà ¾ìíîãèå êî ìíîãèì¿ ìåæäóýòèìè ñóùíîñòÿìè ðåàëèçîâàíî êàê îòäåëüíàÿ òàáëèöà, êîòîðàÿ ñîäåðæèò ññûëêèíà çíà÷åíèÿ ïåðâè÷íûõ êëþ÷åé â òàáëèöàõ Ïðåäìåòû è Ìàòåðèàëû.Âñòðå÷àþòñÿ è áîëåå ñëîæíûå ñëó÷àè. Íàïðèìåð, èí�îðìàöèÿ î ñîõðàííîñòèòîãî èëè èíîãî ïðåäìåòà îïèñûâàåòñÿ â ïîëå ¾Ñîõðàííîñòü¿ äâóìÿ îñíîâíûìèçíà÷åíèÿìè ¾ïîëíàÿ¿ è ¾íåïîëíàÿ¿. Îäíàêî â ýòî ïîëå ìîæåò áûòü çàïèñàí èïðîèçâîëüíûé òåêñò, òî÷íî îïèñûâàþùèé âèä ïîâðåæäåíèé, çàãðÿçíåíèé è ò. ï.(ïðè ýòîì ïîäðàçóìåâàåòñÿ íåïîëíàÿ ñîõðàííîñòü). Â ïåðâîì ñëó÷àå íàáëþäàåòñÿðàñùåïëåíèå òåðìèíà ìåæäó èìåíåì ïîëÿ è çíà÷åíèåì â ýòîì ïîëå. Âî âòîðîìñëó÷àå òåêñòîâîå çíà÷åíèå, çàïèñàííîå â ïîëå, âëå÷åò íåÿâíîå óïîìèíàíèå äðóãîãîñâÿçàííîãî òåðìèíà.Ñòðóêòóðíàÿ íåîäíîðîäíîñòü ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ äàæå, åñëè äâà ìóçåÿ èñïîëü-çóþò îäíó è òó æå ÈÑ, íî ïðè ýòîì îòëè÷àþòñÿ ïî ðàçìåðàì, ñòðóêòóðå �îíäîâ,òåìàòè÷åñêîìó óêëîíó êîëëåêöèé. Áåçóñëîâíî åñòü è äðóãîé âèä íåîäíîðîäíîñòè:ðàçëè÷íûå èí�îðìàöèîííûå ñèñòåìû ìîãóò èñïîëüçîâàòü äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõðàçëè÷íûå ÑÓÁÄ. Äëÿ èíòåãðàöèè íà ýòîì óðîâíå ñóùåñòâóþò ñòàíäàðòíûå òåõ-íîëîãèè, íàïðèìåð, ODBC1, HIBERNATE2. Íî î÷åâèäíî, ÷òî ñòðóêòóðíàÿ íåîäíî-ðîäíîñòü ñõåì áàç äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íîé è îñòàíåòñÿ äàæå â ñëó÷àå ðàáîòûñ îäíîé åäèíñòâåííîé ÑÓÁÄ.Äðóãîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå îáùåïðèíÿòîé òåðìèíîëîãèè ïðè îïè-ñàíèè çíà÷åíèé ñâîéñòâ ìóçåéíûõ ïðåäìåòîâ. Íàïðèìåð, âìåñòî çíà÷åíèÿ ¾ïîëíàÿñîõðàííîñòü¿ ìîæåò áûòü óêàçàíî ¾õîðîøàÿ ñîõðàííîñòü¿. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî èâ �îññèè è çà ðóáåæîì ïðåäïðèíèìàëèñü ïîïûòêè ðàçðàáîòàòü ñòàíäàðòíûå ñïðà-âî÷íèêè è òåçàóðóñû â îáëàñòè êóëüòóðû, â ìóçåÿõ ïîäîáíûå ñòàíäàðòû ïðàêòè÷å-ñêè íå èñïîëüçóþòñÿ. Êàæäûé ñïåöèàëèñò ïðåäïî÷èòàåò ïîëüçîâàòüñÿ ñîáñòâåííîé¾åäèíñòâåííî âåðíîé¿ ñèñòåìîé òåðìèíîâ.Îïèñàííûå ïðîáëåìû ïðèâîäÿò ê äâóì ñâÿçàííûì çàäà÷àì, êîòîðûå íåîáõîäèìîðåøàòü ïðè ñîçäàíèè èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìû äëÿ äîñòóïà ê ðàçíîðîäíûì áàçàìäàííûõ ìóçååâ:1) çàäà÷à ïðåîäîëåíèÿ ñòðóêòóðíîé íåîäíîðîäíîñòè ñõåì ÁÄ;2) çàäà÷à ãèáêîé àäàïòàöèè ê ìíîãîîáðàçèþ òåðìèíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì, ïðèíÿ-òûõ è óæå èñïîëüçóåìûõ â ðàçëè÷íûõ ìóçåÿõ.Ïåðâàÿ çàäà÷à èçâåñòíà êàê çàäà÷à èíòåãðàöèè ðàçíîðîäíûõ èñòî÷íèêîâ äàí-íûõ. Âòîðàÿ çàäà÷à áîëåå ñëîæíàÿ, è íà íåîáõîäèìîñòü åå ðåøåíèÿ óêàçûâàåòñÿðåæå. Îñíîâíàÿ òðóäíîñòü çäåñü ñîñòîèò â ñîãëàñîâàíèè ðàçëè÷íûõ, âîçìîæíî, ïðî-òèâîðå÷àùèõ äðóã äðóãó ñèñòåì ïîíÿòèé. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî óñïåõà ïðè ðåøåíèèýòîé çàäà÷è ìîæíî äîñòè÷ü, äîïóñêàÿ íåçàâèñèìîå ñóùåñòâîâàíèå òàêèõ ñèñòåì ïî-íÿòèé.Î÷åâèäíî, ÷òî àðõèòåêòóðà ñîçäàâàåìîé ñèñòåìû äîëæíà èñïîëüçîâàòü åäèíûéìåõàíèçì äîñòóïà, îñíîâàííûé íà íåêîòîðîé îáùåé ðàçäåëÿåìîé êîíöåïòóàëüíîé
1http://uda.openlinksw.
om/odb
/
2http://www.hibernate.org



ÎÍÒÎËÎ�È×ÅÑÊÈÉ ÏÎÄÕÎÄ Ê ÑÎÇÄÀÍÈÞ ÑÈÑÒÅÌÛ 75ñõåìå, ê êîòîðîé ìîæíî ïðèâåñòè ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ñõåì ìóçåéíûõ ÁÄ.Ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå îíòîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà êàê äëÿ îïðåäåëå-íèÿ åäèíîé êîíöåïòóàëüíîé ñõåìû, òàê è äëÿ ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ïîíÿòèé â ïðåä-ìåòíîé îáëàñòè è �îðìàëèçàöèè ñèñòåìû òåðìèíîâ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà.Â ñòàòüå èçëîæåíû áàçîâûå àñïåêòû òåõíîëîãèè ïîñòðîåíèÿ èí�îðìàöèîííîéñèñòåìû ïî êóëüòóðå ñ èñïîëüçîâàíèåì îíòîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà. Òåõíîëîãèÿ îïè-ñûâàåòñÿ íà äîâîëüíî âûñîêîì óðîâíå àáñòðàêöèè, ÷òî äîïóñêàåò åå àäàïòàöèþ êäðóãèì ïðåäìåòíûì îáëàñòÿì. Ïåðâûé ðàçäåë ñòàòüè ïîñâÿùåí ïðîöåññó ñîçäàíèÿïðèêëàäíîé îíòîëîãèè ïî êóëüòóðå ñ ó÷åòîì äâóõ çàäà÷: ïîääåðæêà èíòåãðàöèèðàçíîðîäíûõ èñòî÷íèêîâ äàííûõ è îñóùåñòâëåíèå èíòåëëåêòóàëüíîãî ïîèñêà â èõñîäåðæèìîì. Âòîðîé è òðåòèé ðàçäåëû ñòàòüè îïèñûâàþò äâà ïðèëîæåíèÿ ñîçäàí-íîé îíòîëîãèè: èíòåãðàöèÿ ìóçåéíûõ îïèñàíèé è èí�îðìàöèîííûé ïîèñê â îáú-åäèíåííîì õðàíèëèùå. Â ÷åòâåðòîì ðàçäåëå îïèñûâàåòñÿ ïðîòîòèï ïðîãðàììíîéñèñòåìû, äåìîíñòðèðóþùèé ðåàëèçàöèþ ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè íà ïðàêòèêå.1. Ñîçäàíèå îíòîëîãèè ïî êóëüòóðåÏîñêîëüêó îòïðàâíîé òî÷êîé ïðè ñîçäàíèè èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿîíòîëîãèÿ ïî êóëüòóðå, âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòàòü íîâóþ èëè âûáðàòüóæå ñóùåñòâóþùóþ. Íàèáîëåå âàæíûì êðèòåðèåì ïðè âûáîðå îíòîëîãèè ÿâëÿåòñÿåå íàçíà÷åíèå.1.1. Íàçíà÷åíèå îíòîëîãèè. Ñ ïîìîùüþ ïðèêëàäíîé îíòîëîãèè ïî êóëüòó-ðå ïðåäïîëàãàåòñÿ:1) îñóùåñòâëÿòü íàâèãàöèþ è ïîèñê â ñòðóêòóðèðîâàííûõ èñòî÷íèêàõ èí�îð-ìàöèè (íàïðèìåð, â áàçàõ äàííûõ ìóçååâ);2) èíòåãðèðîâàòü ðàçíîðîäíûå èí�îðìàöèîííûå ðåñóðñû â îáëàñòè êóëüòóðíî-ãî íàñëåäèÿ.Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, äëÿ óñïåøíîãî ðåøåíèÿ ïåðâîé çàäà÷è íåîáõîäèìîèñïîëüçîâàòü îíòîëîãèþ ðàçìåðîì â íåñêîëüêî òûñÿ÷ ïîíÿòèé, òåñíî ñâÿçàííûõñ ÿçûêîì, íà êîòîðîì áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîèñê. Äëÿ ðåøåíèÿ âòîðîé çàäà÷èíåîáõîäèìî èìåòü âîçìîæíîñòü îïèñûâàòü â òåðìèíàõ îíòîëîãèè ðàçíîîáðàçíûå�àêòû, èçâëåêàåìûå èç ìíîæåñòâà ðàçíîðîäíûõ èñòî÷íèêîâ èí�îðìàöèè. Â íà-ñòîÿùåå âðåìÿ íåèçâåñòíî, ñóùåñòâóþò ëè ðåñóðñû ñ ïîäîáíûìè ïàðàìåòðàìè. Ïî-ýòîìó â êà÷åñòâå îñíîâû íîâîé îíòîëîãèè öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü óæå èìåþ-ùèåñÿ ðåñóðñû, ïîñêîëüêó ðàçðàáàòûâàòü ìàñøòàáíóþ îíòîëîãèþ ¾ñ íóëÿ¿ íåý�-�åêòèâíî. Â êà÷åñòâå îáùåé êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè îáû÷-íî èñïîëüçóåòñÿ íåêîòîðàÿ îíòîëîãèÿ âåðõíåãî óðîâíÿ. Äëÿ ðàñøèðåíèÿ ñèñòåìûïîíÿòèé îíòîëîãèè ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òåçàóðóñû: òåðìèíîëîãè÷åñêèå ñè-ñòåìû, îõâàòûâàþùèå ÷àñòü ëåêñèêè åñòåñòâåííîãî ÿçûêà è èìåþùèå ïðè ýòîìñâîéñòâà �îðìàëüíûõ îíòîëîãèé.Äàëåå êðàòêî ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà òåçàóðóñà â îáëàñòè êóëüòóðû è îäíà îíòî-ëîãèÿ âåðõíåãî óðîâíÿ, îáîñíîâûâàåòñÿ âûáîð èõ â êà÷åñòâå áàçû äëÿ ïîñòðîåíèÿïðèêëàäíîé îíòîëîãèè ïî êóëüòóðå.1.2. Îíòîëîãèÿ CIDOC CRM. Â êà÷åñòâå îíòîëîãèè âåðõíåãî óðîâíÿ âû-áðàíà îíòîëîãèÿ CIDOC Con
eptual Referen
e Model (CRM) [1℄. Ìîäåëü CRM, ðàç-ðàáîòàííàÿ Ìåæäóíàðîäíûì ñîâåòîì ìóçååâ, èìååò ñòàòóñ ñòàíäàðòà ISO 21127.CRM ñîäåðæèò íàèáîëåå îáùèå êîíöåïòû è îòíîøåíèÿ, âñòðå÷àåìûå â îáëàñòèìóçåéíîé äîêóìåíòàöèè: 81 êîíöåïò è îêîëî 140 áèíàðíûõ îòíîøåíèé. Èìåíà ïî-íÿòèé è ñâîéñòâ CRM ïåðåâåäåíû íà àíãëèéñêèé, ðóññêèé, íåìåöêèé, �ðàíöóçñêèé



76 Â.Â. ÈÂÀÍÎÂè ãðå÷åñêèé ÿçûêè. Îíòîëîãèÿ íå çàâèñèò îò ÿçûêà ïðåäñòàâëåíèÿ è ìîæåò áûòüâûðàæåíà ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ �îðìàëèçìîâ ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé.Êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü CIDOC CRM ÿâëÿåòñÿ �îðìàëüíîé îíòîëîãèåé âåðõ-íåãî óðîâíÿ, êîòîðàÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îïèñàíèÿ �àêòîâ èñòîðè÷åñêîãî, ãåîãðà-�è÷åñêîãî è òåîðåòè÷åñêîãî õàðàêòåðà îá îòäåëüíûõ ýêñïîíàòàõ è ìóçåéíûõ êîë-ëåêöèÿõ â öåëîì, à òàêæå äëÿ èíòåãðàöèè èí�îðìàöèè ïî êóëüòóðíîìó íàñëåäèþ.Ñòðóêòóðíî CRM ñîñòîèò èç èåðàðõèè êëàññîâ è øèðîêîãî íàáîðà ñâîéñòâ, ñâÿ-çûâàþùèõ êëàññû ìåæäó ñîáîé.Îñíîâîé äëÿ ðàñøèðåíèÿ îíòîëîãèè CRM ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ëèíãâèñòè÷å-ñêèå ðåñóðñû: òåçàóðóñ ïî âîïðîñàì êóëüòóðû è ìóçåéíîãî äåëà (äàëåå � òåçàóðóñCULTHES) è òåçàóðóñ AAT (The Art and Ar
hite
ture Thesaurus, äàëåå � òåçàóðóñAAT), ïåðåâåäåííûé íà ðóññêèé ÿçûê.1.3. Òåçàóðóñ CULTHES. �óññêîÿçû÷íûé èí�îðìàöèîííî-ïîèñêîâûé òåçà-óðóñ CULTHES, ðàçðàáîòàííûé Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèì óíèâåðñèòåòîì èñêóññòâà èêóëüòóðû, ñîäåðæèò îêîëî 8 òûñ. ëåêñè÷åñêèõ åäèíèö (ËÅ). Âñå ËÅ òåçàóðóñà ðàç-äåëÿþòñÿ íà äâà âèäà: äåñêðèïòîðû è àñêðèïòîðû. Äåñêðèïòîð � ýòî ëåêñè÷åñêàÿåäèíèöà, îïðåäåëÿþùàÿ íåêîòîðîå ïîíÿòèå èç ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Àñêðèïòîð �ñèíîíèìè÷íûé âàðèàíò äåñêðèïòîðà. Èíîãäà àñêðèïòîðû ìîãóò ïðåäñòàâëÿòüñÿêîìáèíàöèåé äâóõ è áîëåå äåñêðèïòîðîâ. Ëåêñè÷åñêèå åäèíèöû òåçàóðóñà ìîãóòáûòü ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì ñëåäóþùèìè âèäàìè îòíîøåíèé:� ãèïîíèìèÿ (ñâÿçü Â��ÍÂ, èëè ÂÛØÅ-�ÎÄ�ÍÈÆÅ-ÂÈÄ);� ìåðîíèìèÿ (ñâÿçü ÂÖ�Í×, èëè ÂÛØÅ-ÖÅËÎÅ�ÍÈÆÅ-×ÀÑÒÜ);� ñèíîíèìèÿ (ñâÿçü Ñ�ÑÌ, èäóùàÿ îò àñêðèïòîðà ê äåñêðèïòîðó);� àññîöèàöèÿ (ñâÿçü À);� ñëóæåáíûå ñâÿçè äëÿ ïîääåðæàíèÿ öåëîñòíîñòè è ïð.Äåñêðèïòîðû òåçàóðóñà ãðóïïèðóþòñÿ ïî íåêîòîðîìó îáùåìó ïðèçíàêó, êîòî-ðûé îòðàæàåò îáùèé ñìûñë âñåõ äåñêðèïòîðîâ ãðóïïû, â íåïåðåñåêàþùèåñÿ ïîä-ìíîæåñòâà � �àñåòû. Êàæäûé �àñåò ñîäåðæèò ïîäãðóïïû � äåñêðèïòîðíûå áëîêè(ÄÁ). Âíóòðè ÄÁ äåñêðèïòîðû îðãàíèçîâàíû â èåðàðõèþ (ïî îòíîøåíèþ ãèïîíè-ìèè).Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íåêîòîðàÿ ÷àñòü ëåêñè÷åñêèõ åäèíèö òåçàóðóñà óñòàðåëà,ñóùåñòâåííàÿ ÷àñòü òåðìèíîëîãèè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà. Ïðè ñîçäàíèè îíòî-ëîãèè ïî êóëüòóðå èñïîëüçóåòñÿ îêîëî 6500 äåñêðèïòîðîâ òåçàóðóñà CULTHES.1.4. Òåçàóðóñ AAT. Òåçàóðóñ ÀÀÒ ñîçäàí è ðàçâèâàåòñÿ �îíäîì Ï. �åòòèäëÿ îïèñàíèÿ ïðåäìåòîâ ìàòåðèàëüíîé êóëüòóðû [2℄. Ïåðåâîä ÀÀÒ è åãî àäàïòà-öèÿ ê ðóññêîìó ÿçûêó è ðóññêîé êóëüòóðå âûïîëíåíû â Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîìâû÷èñëèòåëüíîì öåíòðå Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà [3℄.Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåçàóðóñ AAT ñîäåðæèò îêîëî 30 òûñ. äåñêðèïòîðîâ è áîëåå130 òûñ. àíãëîÿçû÷íûõ òåðìèíîâ. Òåðìèíîëîãèÿ òåçàóðóñà îõâàòûâàåò èñêóññòâî,àðõèòåêòóðó, äåêîðàòèâíîå èñêóññòâî, ìàòåðèàëüíóþ êóëüòóðó, àðõèâíûå ìàòåðè-àëû ñ àíòè÷íîñòè äî íàøèõ äíåé.Ëåêñè÷åñêèå åäèíèöû òåçàóðóñà ÀÀÒ (äåñêðèïòîðû è ñâÿçàííûå ñ íèìè àñ-êðèïòîðû) òàêæå ðàçäåëåíû íà íåïåðåñåêàþùèåñÿ ìíîæåñòâà � �àñåòû. Â ÀÀÒèìååòñÿ 7 �àñåòîâ: Àññîöèèðîâàííûå ïîíÿòèÿ, Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà, Ñòèëè è Ïå-ðèîäû, Àãåíòû (ëþäè è îðãàíèçàöèè), Äåÿòåëüíîñòü, Ìàòåðèàëû, Îáúåêòû. Âíóò-ðè êàæäîãî �àñåòà äåñêðèïòîðû ìîãóò áûòü ñãðóïïèðîâàíû ïî íåêîòîðîìó îáùåìóïðèçíàêó (íàïðèìåð, ïî âûïîëíÿåìûì �óíêöèÿì) â áîëåå ìåëêèå äåñêðèïòîðíûåáëîêè.



ÎÍÒÎËÎ�È×ÅÑÊÈÉ ÏÎÄÕÎÄ Ê ÑÎÇÄÀÍÈÞ ÑÈÑÒÅÌÛ 77Òåçàóðóñ ÀÀÒ âìåñòå ñî ñïèñêîì èìåí äåÿòåëåé êóëüòóðû ULAN è ñïèñêîìãåîãðà�è÷åñêèõ íàçâàíèé TGN îáðàçóåò øèðî÷àéøóþ èí�îðìàöèîííóþ áàçó ïîèñêóññòâó è àðõèòåêòóðå çàïàäíîé Åâðîïû. Íåñìîòðÿ íà ýòî, òåçàóðóñ èìååò ñëå-äóþùèå íåäîñòàòêè.1) Ïîíÿòèÿ AAT, ULAN è TGN ïðèâÿçàíû ê êóëüòóðå Åâðîïû, â òî âðåìÿ êàêñîçäàâàåìàÿ îíòîëîãèÿ îðèåíòèðóåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü íà ðîññèéñêóþ ñïåöè�èêó.2) ÀÀÒ èìååò ñèëüíî ðàçâåòâëåííóþ èåðàðõèþ ïîíÿòèé. Èçëèøíÿÿ äåòàëèçàöèÿçàïóòûâàåò íåñïåöèàëèñòîâ è ðåäêî áûâàåò âîñòðåáîâàíà ìóçåéíûìè ðàáîòíèêàìèïðè îïèñàíèè ìóçåéíûõ ïðåäìåòîâ, íàïèñàíèè òåêñòîâ èëè çàïîëíåíèè ïîëåé áàçäàííûõ.Ïðåèìóùåñòâî ÀÀÒ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïîëíûì ñðåäèòåçàóðóñîâ ïî êóëüòóðå è îïòèìàëüíî ïîäõîäèò äëÿ èíäåêñèðîâàíèÿ òåêñòîâ.Ïðè ïîñòðîåíèè ïðèêëàäíîé îíòîëîãèè ïî êóëüòóðå ìîäåëü CRM èñïîëüçîâà-ëàñü â ðîëè îíòîëîãèè âåðõíåãî óðîâíÿ, à òåçàóðóñ CULTHES � äëÿ ðàñøèðåíèÿíàáîðà ïîíÿòèé îíòîëîãèè è áîëåå òî÷íîãî îïèñàíèÿ èõ çíà÷åíèÿ. Ïëàíèðóåòñÿòàêæå ïîäêëþ÷èòü ê îíòîëîãèè è ðóññêîÿçû÷íóþ âåðñèþ òåçàóðóñà AAT.1.5. Ïðîöåññ íàïîëíåíèÿ îíòîëîãèè âåðõíåãî óðîâíÿ ëåêñèêîé òåçàó-ðóñà. Îíòîëîãèÿ CRM èìååò ñðåäñòâà äëÿ ãèáêîãî ðàñøèðåíèÿ èåðàðõèè ïîíÿòèéïðè ïîìîùè âñòðîåííîãî êëàññà E55_Òèï. Ýêçåìïëÿðàìè ýòîãî êëàññà ñòàíîâÿò-ñÿ ïîíÿòèÿ, âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà êîòîðûõ íå ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñà, íî êîòîðûåñàìè ïî ñåáå ìîãóò îïèñûâàòü ýëåìåíòû äàííûõ.Ïîíÿòèÿ òåçàóðóñà �îðìèðóþò îïðåäåëåííóþ ñèñòåìó òèïîâ èëè êàòåãîðèé,êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷åíà ê îíòîëîãèè. Ïðèìåðàìè òàêèõ ïîíÿòèé ñëóæàòËÅ, îòíîñÿùèåñÿ ê âèäàì, æàíðàì èñêóññòâà, ìàòåðèàëàì, ñïîñîáàì è òåõíèêåîáðàáîòêè, òèïàì õóäîæåñòâåííûõ ïðîèçâåäåíèé. Â ðàìêàõ ýòîé ñèñòåìû òèïîâìîæåò óòî÷íÿòüñÿ îïèñàíèå ýêçåìïëÿðîâ íåêîòîðîãî êëàññà îíòîëîãèè âåðõíåãîóðîâíÿ. Èåðàðõèÿ ïîíÿòèé òåçàóðóñà ìîæåò áûòü âêëþ÷åíà â CRM ñ èñïîëüçîâà-íèåì ïîäêëàññîâ è ñâîéñòâ êëàññà E55_Òèï. Îáúåäèíåíèå òåçàóðóñà è îíòîëîãèèñâîäèòñÿ ê äîáàâëåíèþ ïîíÿòèé èç òåçàóðóñà â îíòîëîãèþ è ñâÿçûâàíèè èõ ñîîòâåò-ñòâóþùèìè îòíîøåíèÿìè äðóã ñ äðóãîì è ñ êëàññàìè CRM. Ýòîò ïðîöåññ ñîñòîèòâ ïîñëåäîâàòåëüíîì âûïîëíåíèè íåñêîëüêèõ ýòàïîâ.1) Ïðèâÿçêà �àñåòîâ òåçàóðóñà ê ïîäêëàññàì êëàññà E55_Òèï.Íà ýòîì ýòàïå äëÿ êàæäîãî �àñåòà òåçàóðóñà ñîçäàåòñÿ ïîäêëàññ êëàññàE55_Òèï, íà êîòîðûé çàòåì áóäóò îòîáðàæàòüñÿ äåñêðèïòîðíûå áëîêè �àñåòà.2) Îòîáðàæåíèå äåñêðèïòîðíûõ áëîêîâ íà ïîäêëàññû êëàññà E55_Òèï.Âíóòðè êàæäîãî �àñåòà äåñêðèïòîðíûå áëîêè îðãàíèçîâàíû â èåðàðõèþ. Äëÿêàæäîãî ÄÁ â îíòîëîãèè ñîçäàåòñÿ îòäåëüíûé êëàññ. Èåðàðõè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäóäåñêðèïòîðíûìè áëîêàìè ïåðåíîñÿòñÿ íà èåðàðõè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó ñîîòâåòñòâó-þùèìè êëàññàìè. Äåñêðèïòîðíûå áëîêè âåðõíåãî óðîâíÿ ñòàíîâÿòñÿ ïîäêëàññàìèêëàññà-�àñåòà, ñîçäàííîãî íà ïðåäûäóùåì ýòàïå. Âñå äåñêðèïòîðû, âõîäÿùèå âíåêîòîðûé ÄÁ, ñòàíîâÿòñÿ ýêçåìïëÿðàìè íîâîãî êëàññà â ðåçóëüòèðóþùåé îíòî-ëîãèè.Êëàññ E55_Òèï èìååò ñâîéñòâî ¾�2B_ÿâëÿåòñÿ_òèïîì_÷åãî-ëèáî¿, êîòîðîåìîæåò ñâÿçûâàòü ýêçåìïëÿðû êëàññà E55_Òèï ñ ýêçåìïëÿðàìè ëþáîãî êëàññà îí-òîëîãèè. Èìåííî ýòî ñâîéñòâî ïîçâîëÿåò ãèáêî óòî÷íÿòü òèï ýêçåìïëÿðà ëþáîãîêëàññà îíòîëîãèè, èñïîëüçóÿ, âíåøíèå èñòî÷íèêè òåðìèíîâ. Ïîñêîëüêó äåñêðèï-òîðíûå áëîêè ñîçäàþòñÿ êàê ïîäêëàññû êëàññà E55_Òèï, çíà÷åíèå ñâîéñòâà �2Bìîæåò áûòü îãðàíè÷åíî òàê, ÷òî ýêçåìïëÿðû íåêîòîðîãî êëàññà îáùåé îíòîëîãèèCRM áóäóò èìåòü ñâÿçè âèäà �2B ñòðîãî ñ ëåêñè÷åñêèìè åäèíèöàìè çàäàííûõ ÄÁ.
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E2_Временная_Сущность

E52_Интервал_Времени

E53_Место

E54_Величина

E77_Постоянная_Сущность

Е39_Агент

E41_Обозначение

E51_Контакт

E70_Вещь

E71_Рукотворная_Вещь

Е24_Продукт_Деятельности_Человека
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Е58_Единица Измерения

Culthes:_Facet_100

Culthes:_Facet_300

............................

Culthes:_Facet_С00

Иерархия классов
онтологии

Экземпляры класса

(понятия тезауруса)
Culthes:Материалы_произведений_искусства

Авантюрин

Агат

Аквамарин

Акварель

Алебастр

Алмаз

Алюминий

Амазонит

Аметист

Ангоб

Атлас

Бамбук

Бархат

Батист

Береза

Береза_Карельская

Береста

Бетон

Бирюза

Бисер

Бисквит

.................................

Дерево

.................................
ВЫШЕ-РОД

НИЖЕ-ВИД

�èñ. 1. Ôðàãìåíò èåðàðõèè êëàññîâ îíòîëîãèè ïî êóëüòóðå. Â èåðàðõèè âûäåëåí êëàññ-ÄÁ ¾Ìàòåðèàëû ïðîèçâåäåíèé èñêóññòâà¿ è îäèí èç åãî ýêçåìïëÿðîâ-äåñêðèïòîðîâ ¾ÁÅ-�ÅÇÀ¿3) Îòîáðàæåíèå ñâÿçè ÂÛØÅ-�ÎÄ�ÍÈÆÅ-ÂÈÄ ìåæäó äåñêðèïòîðàìè.Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ìåæäó äåñêðèïòîðàìè òåçàóðóñà ìîãóò áûòü óñòàíîâëå-íû ðàçëè÷íûå âèäû ñâÿçåé. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðè ðàñøèðåíèè îíòîëîãèè ðàññìàò-ðèâàåòñÿ ãèïîíèìèÿ (èëè ñâÿçü ÂÛØÅ-�ÎÄ�ÍÈÆÅ-ÂÈÄ) è ñèíîíèìèÿ. Ëþáîéäåñêðèïòîð (êðîìå êîðíåâîãî äåñêðèïòîðà �àñåòà) èìååò ñâÿçü ñ âûøåñòîÿùèìäåñêðèïòîðîì � ðîäîâûì ïîíÿòèåì. Ñâÿçü ÂÛØÅ-�ÎÄ�ÍÈÆÅ-ÂÈÄ îòîáðàæà-åòñÿ íà ïàðó âçàèìîîáðàòíûõ ñâîéñòâ ¾P127F_èìååò_âûøåñòîÿùèé_òåðìèí¿ è¾P127B_èìååò_íèæåñòîÿùèé_òåðìèí¿, êîòîðûå óâÿçûâàþò íîâûå ýêçåìïëÿðû(äåñêðèïòîðû) êëàññà E55_Òèï äðóã ñ äðóãîì.4) Îòîáðàæåíèå îòíîøåíèÿ ñèíîíèìèè.Äëÿ êàæäîãî òåðìèíà, ÿâëÿþùåãîñÿ ñèíîíèìîì (èëè ñèíîíèìè÷íûì âàðèàí-òîì) íåêîòîðîãî ïîíÿòèÿ, â îíòîëîãèè ñîçäàåòñÿ íîâîå ëèòåðàëüíîå çíà÷åíèå, êî-òîðîå ïðèâÿçûâàåòñÿ ê ýêçåìïëÿðó-äåñêðèïòîðó ñ óêàçàíèåì åñòåñòâåííîãî ÿçûêà,íà êîòîðîì âûðàæåí ýòîò ñèíîíèì.Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ýòàïîâ îíòîëîãèÿ CRM ðàñøèðÿåòñÿ íàáî-ðîì íîâûõ ïîíÿòèé, óâÿçàííûõ èåðàðõè÷åñêèìè îòíîøåíèÿìè: êëàññû, ñîçäàííûåèç ÄÁ, óâÿçàíû â èåðàðõèþ îòíîøåíèÿ ÊËÀÑÑ-ÏÎÄÊËÀÑÑ, à ýêçåìïëÿðû ýòèõêëàññîâ, ïîëó÷åííûå èç äåñêðèïòîðîâ, � â èåðàðõèþ òðàíçèòèâíûõ ñâîéñòâ �127F�P127B. Êðîìå òîãî, äåñêðèïòîðíûå áëîêè ñëóæàò îãðàíè÷èòåëÿìè íà çíà÷åíèåñâîéñòâà �2Â, è êàæäûé äåñêðèïòîð èìååò îäèí èëè áîëåå òåêñòîâûõ âàðèàíòîâ(ñèíîíèìîâ). Ýòîãî óðîâíÿ äîñòàòî÷íî äëÿ ïðèëîæåíèé, â êîòîðûõ ïëàíèðóåòñÿïðèìåíÿòü ðàñøèðåííóþ îíòîëîãèþ. Âèä îíòîëîãèè ïî êóëüòóðå, ïîëó÷åííîé ïîñ-ëå ðàñøèðåíèÿ ìîäåëè CIDOC CRM ïîíÿòèÿìè òåçàóðóñà CULTHES, ïîêàçàí íàðèñ. 1.



ÎÍÒÎËÎ�È×ÅÑÊÈÉ ÏÎÄÕÎÄ Ê ÑÎÇÄÀÍÈÞ ÑÈÑÒÅÌÛ 79Òàêèì îáðàçîì, îïèñàí ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ ïðèêëàäíîé îíòîëîãèè ïî êóëüòó-ðå, âåðõíèé óðîâåíü êîòîðîé ñîäåðæèò îáùèå ïîíÿòèÿ è îòíîøåíèÿ èç îáëàñòèêóëüòóðíîãî íàñëåäèÿ, à íèæíèé óðîâåíü (ñèñòåìà òèïîâ) ñîñòîèò èç ëåêñè÷åñêèõåäèíèö è äåñêðèïòîðíûõ áëîêîâ òåçàóðóñà ïî èñêóññòâó è ìóçåéíîìó äåëó. Ïðèîïèñàíèè îáúåêòîâ, ñîáûòèé èëè ïðîöåññîâ òàêæå âûäåëÿþòñÿ äâà óðîâíÿ. Îá-ùèé óðîâåíü èñïîëüçóåò òîëüêî ïîíÿòèÿ è ñâîéñòâà îíòîëîãèè âåðõíåãî óðîâíÿ.Íà óðîâíå ëåêñèêè ïðåäìåòíîé îáëàñòè îïèñàíèå îáúåêòà, ïðîöåññà èëè ñîáûòèÿìîæåò áûòü óòî÷íåíî ññûëêàìè íà ëåêñè÷åñêèå åäèíèöû òåçàóðóñà.Ïðîöåññ íàïîëíåíèÿ îíòîëîãèè ëåêñèêîé òåçàóðóñà íå âíîñèò êîíöåïòóàëüíûõïðîòèâîðå÷èé â îíòîëîãèþ, ïîñêîëüêó èåðàðõèÿ ïîíÿòèé âíóòðè òåçàóðóñà îïðåäå-ëåíà êîððåêòíî. Äåñêðèïòîðíûé áëîê òåçàóðóñà èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê íåêîòîðûéêëàññ îáúåêòîâ ðåàëüíîãî ìèðà, ÷òî ñîâïàäàåò ñ èíòåðïðåòàöèåé êëàññà âíóòðèîíòîëîãèè. Äåñêðèïòîðû òåçàóðóñà èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê íåêîòîðûå òèïû îáúåê-òîâ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò èõ ïîëîæåíèþ â ïðèêëàäíîé îíòîëîãèè (êàê ýêçåìïëÿðîâêëàññà E55_Òèï). Äàííûé ïîäõîä òàêæå ñîãëàñóåòñÿ ñ ïîíèìàíèåì ñìûñëà ñëî-âà â ëåêñè÷åñêîé ñåìàíòèêå [4, ñ. 128�132℄: êàæäûé äåñêðèïòîð òåçàóðóñà èìåíóåòíåêîòîðîå ìíîæåñòâî îáúåêòîâ âíåøíåãî ìèðà (ðå�åðåíòîâ). Äåñêðèïòîð îïèñûâà-åò èíòåíñèîíàë ýòîãî ìíîæåñòâà, à ýëåìåíòû ìíîæåñòâà îïðåäåëÿþòñÿ â îíòîëîãèèêàê ýêçåìïëÿðû êëàññîâ âåðõíåãî óðîâíÿ.Ñðåäè çàäà÷, â êîòîðûõ èñïîëüçîâàíèå îíòîëîãèé ìîæåò äàòü íàèáîëüøèé ý�-�åêò, îáû÷íî íàçûâàþòñÿ èíòåãðàöèÿ äàííûõ è ïîèñê èí�îðìàöèè [5, p. 460�494℄.Äàëåå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðèëîæåíèÿ ïîñòðîåííîé îíòîëîãèè äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõçàäà÷ â âûáðàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè.2. Ïðèëîæåíèÿ îíòîëîãèè ïî êóëüòóðå.Èíòåãðàöèÿ ñòðóêòóðèðîâàííûõ ìóçåéíûõ îïèñàíèéÄëÿ èíòåãðàöèè ðàçíîðîäíûõ èñòî÷íèêîâ äàííûõ íåîáõîäèìî ñëåäóþùåå:1) îáùàÿ îíòîëîãèÿ, âêëþ÷àþùàÿ ëèíãâèñòè÷åñêèé ðåñóðñ � òåçàóðóñ ïî êóëü-òóðå;2) ñïîñîá îòîáðàæåíèÿ ìåòàäàííûõ (èëè êîíöåïòóàëüíîé ñõåìû) èñòî÷íèêà íàîáùóþ îíòîëîãèþ;3) ñïîñîá èíòåðïðåòàöèè è ÿâíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñîäåðæèìîãî èñòî÷íèêà â òåð-ìèíàõ îáùåé îíòîëîãèè.Èíòåãðàöèÿ äàííûõ íå ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íîé öåëüþ. Íåîáõîäèìîñòü â èíòåãðàöèèâîçíèêàåò ïðè ðåøåíèè äðóãèõ çàäà÷ âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ èí�îðìàöèîííûõ òåõíî-ëîãèé: ïîèñê èí�îðìàöèè, ýëåêòðîííàÿ êîììåðöèÿ è äð. Çà ïîäðîáíûì îïèñàíèåìçàäà÷, òðåáóþùèõ èíòåãðàöèè ðàçíîðîäíûõ äàííûõ, ìîæíî îáðàòèòüñÿ ê [6℄.Ïîñëå çàâåðøåíèÿ êîíöåïòóàëüíîé èíòåãðàöèè ðàçíîðîäíûõ èñòî÷íèêîâ âîç-ìîæíî ðåøåíèå íîâûõ çàäà÷, èñïîëüçóþùèõ èíòåãðèðîâàííûé ðåñóðñ, íàïðèìåðñîçäàíèå èí�îðìàöèîííî-ïîèñêîâîé ñèñòåìû ïî êóëüòóðíîìó íàñëåäèþ.Ñîâðåìåííûå ðàçðàáîòêè â îáëàñòè ñåìàíòè÷åñêîé èíòåãðàöèè øèðîêî ïðèìå-íÿþò äåñêðèïòèâíûå ëîãèêè [7, 8℄, íî ðåäêî ïðèáåãàþò ê èñïîëüçîâàíèþ ëèíãâè-ñòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé [9, 10℄. Î÷åâèäíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå îäíèõ òîëüêî ëèíã-âèñòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé íåîïðàâäàííî â ñëó÷àå, êîãäà èñòî÷íèêè äàííûõ èìåþòíåêîòîðóþ ñòðóêòóðó. Ïåðñïåêòèâíîñòü êîìáèíèðîâàíèÿ äâóõ ýòèõ ïîäõîäîâ îòìå-÷àåòñÿ, íàïðèìåð, â [11℄.Äàëåå ïðåäñòàâëåí ïîäõîä, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè îíòîëîãèè ïî êóëüòó-ðå äëÿ èíòåãðàöèè ðàçíîðîäíûõ îïèñàíèé èç ìóçåéíûõ áàç äàííûõ.



80 Â.Â. ÈÂÀÍÎÂ2.1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è èíòåãðàöèè ðàçíîðîäíûõ èñòî÷íèêîâ. Äàëååïîä èñòî÷íèêîì äàííûõ ïîíèìàåòñÿ èí�îðìàöèîííûé îáúåêò, ñîñòîÿùèé èç äâóõêîìïîíåíòîâ: ñîäåðæèìîå èñòî÷íèêà (íåïîñðåäñòâåííî ñàìè äàííûå) è ìåòàäàí-íûå (ñõåìà èëè ìîäåëü èñòî÷íèêà). Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðòóMetaObje
t Fa
ility3, ðàçðàáîòàííîìó Obje
t Management Group äëÿ îïèñàíèÿ ïðî-èçâîëüíûõ ìîäåëåé, êîòîðûé âêëþ÷àåò 4 óðîâíÿ: óðîâåíü èí�îðìàöèè (1), óðîâåíüìîäåëè äàííûõ (2), óðîâåíü ìåòàìîäåëè (3) è óðîâåíü ìåòàìåòàìîäåëè (4). Äîïó-ñòèì, ÷òî íà óðîâíÿõ 3 è 4 èñõîäíûå èñòî÷íèêè äàííûõ îäíîðîäíû èëè ìîãóò áûòüïðåäñòàâëåíû êàê îäíîðîäíûå. Äëÿ îïðåäåëåííîñòè íà óðîâíå 3 ïîäðàçóìåâàåòñÿèñïîëüçîâàíèå íåêîòîðîé äåñêðèïòèâíîé ëîãèêè. Óðîâåíü 4 â ýòîì ñëó÷àå ñîîò-âåòñòâóåò ÿçûêó îïèñàíèÿ ñèíòàêñèñà è ñåìàíòèêè êîíñòðóêöèé ñîîòâåòñòâóþùåéëîãèêè. Ìåòàäàííûå èñòî÷íèêà äàííûõ ïðåäñòàâëåíû êàê íåêîòîðàÿ òåðìèíîëî-ãèÿ S, òî åñòü ñèñòåìà ïîíÿòèé (êîíöåïòîâ èëè êëàññîâ) è èõ ñâÿçåé (ðîëåé èëèñâîéñòâ). Ñîäåðæèìîå èñòî÷íèêà ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ìíîæåñòâî èíäèâèäóàëüíûõýêçåìïëÿðîâ (äîìåí èíòåðïðåòàöèè ∆I äàííîé òåðìèíîëîãèè). Íå îãðàíè÷èâàÿîáùíîñòè, áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî âñå èñõîäíûå èñòî÷íèêè èìåþò îäèí è òîò æå äîìåíèíòåðïðåòàöèè (îí ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí îáúåäèíåíèåì äîìåíîâ èíòåðïðåòàöèèèñõîäíûõ èñòî÷íèêîâ), íî êàæäûé èñòî÷íèê èìååò ñâîþ òåðìèíîëîãèþ, èëè ñõåìó.Ïîñòàâèì çàäà÷ó ïîñòðîåíèÿ ìåæñõåìíûõ îòîáðàæåíèé.Ïóñòü äàíà èñõîäíàÿ ñõåìà S è ðåçóëüòèðóþùàÿ (ãëîáàëüíàÿ) ñõåìà T . ×åðåç Cè R îáîçíà÷èì, ñîîòâåòñòâåííî, àòîìàðíûå êîíöåïò è ðîëü â ñõåìå S . Íåîáõîäèìîïîñòðîèòü îòîáðàæåíèå ϕ : S → T òàêîå, ÷òî
∀C ∈ S.CI ⊆ (ϕ(C))

I
, ∀R ∈ S.RI ⊆ (ϕ(R))

I
. (1)Ïðè ýòîì â ñõåìå T íå ñóùåñòâóåò êîíöåïòà C∗, íå ýêâèâàëåíòíîãî ϕ(C), èðîëè R∗ , íå ýêâèâàëåíòíîé ϕ(R) , äëÿ êîòîðûõ, ñîîòâåòñòâåííî, âûïîëíÿåòñÿ:

CI
⊆ (C∗)I

⊆ (ϕ(C))
I
, RI

⊆ (R∗)I
⊆ (ϕ(R))

I
. (2)Çäåñü I = (∆I , f I ) � èíòåðïðåòàöèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç äîìåíà èíòåðïðåòàöèè ∆I è�óíêöèè èíòåðïðåòàöèè f I . Ïðèìåíåíèå îïåðàòîðà (·)I ñîñòîèò â âû÷èñëåíèè äëÿäàííîãî àðãóìåíòà çíà÷åíèÿ �óíêöèè f I , êîòîðàÿ êàæäîìó êîíöåïòó C ñòàâèòâ ñîîòâåòñòâèå íåêîòîðîå ïîäìíîæåñòâî èç äîìåíà èíòåðïðåòàöèè ∆I , à êàæäîéðîëè R � ïîäìíîæåñòâî èç ∆I × ∆I . Óñëîâèå (1) íåîáõîäèìî, ÷òîáû èíäèâèäû,ñîîòâåòñòâóþùèå êîíöåïòó â èñõîäíîé ñõåìå, òàêæå ïðèíàäëåæàëè åãî îáðàçó â ðå-çóëüòèðóþùåé ñõåìå, à óñëîâèå (2) òðåáóåò, ÷òîáû ïîñòðîåííîå îòîáðàæåíèå áûëîìèíèìàëüíûì. �åçóëüòàò îòîáðàæåíèÿ àòîìàðíîãî êîíöåïòà (ðîëè) íåîáÿçàòåëü-íî ÿâëÿåòñÿ àòîìàðíûì êîíöåïòîì (ðîëüþ). Â îáùåì ñëó÷àå îí ïðåäñòàâëÿåòñÿçàïðîñîì íàä àòîìàìè ðåçóëüòèðóþùåé ñõåìû.Òàêèì îáðàçîì, ïîñòðîåíèå îòîáðàæåíèÿ ϕ ñîñòîèò â âûðàæåíèè êîíöåïòîâ èðîëåé ñõåìû S ÷åðåç çàïðîñû íàä ñõåìîé T . Äëÿ âûïîëíåíèÿ óñëîâèé (1) è (2) äî-ñòàòî÷íî âûðàæàòü êîíöåïòû è ðîëè èç S ñ ïîìîùüþ îòíîøåíèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè.Äëÿ ïðîâåðêè óñëîâèé (1) è (2) íåîáõîäèìî èìåòü íåêîòîðóþ èíòåðïðåòàöèþ I .Â èäåàëüíîì ñëó÷àå ýêñïåðò, õîðîøî ïîíèìàþùèé ñìûñë êîíöåïòîâ è ðîëåé âñõåìàõ, çàìåíÿåò êàæäûé àòîìàðíûé ýëåìåíò ñõåìû S çàïðîñîì íàä ñõåìîé T .Ïðè áîëüøîì ÷èñëå ðàçíîðîäíûõ èñõîäíûõ èñòî÷íèêîâ ýòîò ïðîöåññ óñëîæíÿåòñÿ.Âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ìîäåëèðîâàòü èíòåðïðåòàöèþ êîíöåïòîâ èñõîäíîé ñõåìû,èñïîëüçóÿ àâòîìàòè÷åñêóþ ïðîöåäóðó. Äëÿ ýòîãî ïðåäëàãàåòñÿ ñäåëàòü ñëåäóþùåå:1) Ñâÿçàòü êîíöåïòû ãëîáàëüíîé ñõåìû T ñ ïîíÿòèÿìè òåçàóðóñà äàííîé ïðåä-ìåòíîé îáëàñòè. Ýòîò øàã áûë âûïîëíåí ïðè îòîáðàæåíèè òåçàóðóñà íà îíòîëîãèþCRM.
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ÎÍÒÎËÎ�È×ÅÑÊÈÉ ÏÎÄÕÎÄ Ê ÑÎÇÄÀÍÈÞ ÑÈÑÒÅÌÛ 812) Äëÿ êàæäîãî àòîìàðíîãî êîíöåïòà X (äëÿ àòîìàðíîé ðîëè X � àíàëîãè÷-íî) èç èñõîäíîé ñõåìû S ïîñòðîèòü ñïèñîê, ñîäåðæàùèé òå ïîíÿòèÿ òåçàóðó-ñà, êîòîðûå âñòðåòèëèñü â òåêñòîâîì ñîäåðæèìîì ýêñòåíñèîíàëà äàííîãî àòîìà.Ïîëó÷åííûé ñïèñîê îïðåäåëÿåò èíòåðïðåòàöèþ àòîìàðíîãî êîíöåïòà â òåðìèíàõèí�îðìàöèîííî-ïîèñêîâîãî ÿçûêà (ÈÏß) òåçàóðóñà.3) Ïîñêîëüêó ïîíÿòèÿ òåçàóðóñà ñâÿçàíû òàêæå ñ êîíöåïòàìè ñõåìû T , èñïîëü-çîâàòü ñâÿçè ìåæäó ïîíÿòèÿìè òåçàóðóñà è ãëîáàëüíîé ñõåìîé äëÿ àâòîìàòè÷åñêî-ãî âûäåëåíèÿ òåõ êîíöåïòîâ ñõåìû T , êîòîðûå âîéäóò â èñêîìîå ïðåäñòàâëåíèåàòîìà X .Òàêàÿ ïðîöåäóðà èíòåðïðåòàöèè èìååò íåäîñòàòêè, ïîñêîëüêó îïèðàåòñÿ íà ñî-äåðæèìîå èñòî÷íèêà, à îíî ìîæåò áûòü íåòî÷íûì, íåäîñòàòî÷íûì èëè, íàîáîðîò,èçáûòî÷íûì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äàííàÿ ïðîöåäóðà èíòåðïðåòàöèè ïîçâîëÿåò îò-áðîñèòü îòîáðàæåíèÿ, îøèáî÷íûå èëè íå èìåþùèå ñìûñëà äëÿ äàííîãî èñõîäíîãîèñòî÷íèêà. Ýòà àêòóàëüíàÿ ïðîáëåìà ðåäêî ðàññìàòðèâàåòñÿ â ñèñòåìàõ èíòåãðà-öèè äàííûõ [12℄. Äàííûé ïîäõîä ìîæåò áûòü ðàñøèðåí è ïðèìåíÿòüñÿ è â ñëó÷àå,êîãäà ýêñòåíñèîíàë íåêîòîðîãî èñõîäíîãî ïîíÿòèÿ èìååò âûðàæåíèå â âèäå ÷èñëî-âûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, íàïðèìåð ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ íåêîòîðîé âåëè÷èíû.Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ëèáî ñíàáäèòü êàæäîå ïîíÿòèå èç èñõîäíîé ñõåìû òåêñòî-âîé àííîòàöèåé, îòðàæàþùåé èìÿ äàííîé âåëè÷èíû, ëèáî ðàñøèðèòü ïðèêëàäíóþîíòîëîãèþ òàê, ÷òîáû ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü îáðàáîòêè ÷èñëîâûõ âåëè÷èí ñ íåêî-òîðîé ðàçìåðíîñòüþ.Äëÿ ïðèìåíåíèÿ îïèñàííîãî ïîäõîäà íåîáõîäèìî ïðèâåñòè âñå èñõîäíûå èñòî÷-íèêè äàííûõ ê åäèíîìó �îðìàëèçìó îïèñàíèÿ. Â êà÷åñòâå òàêîãî åäèíîãî �îð-ìàëèçìà, êàê óêàçûâàëîñü âûøå, âûáðàí �îðìàëèçì äåñêðèïòèâíûõ ëîãèê (èëèëîãèê îïèñàíèÿ).Îïèøåì ñïîñîá, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ñòðóêòóðà ÁÄ ìîæåò áûòü ïåðåâåäåíà âêîíöåïòóàëüíóþ ñõåìó, à ñîäåðæèìîå òàáëèö � â èíòåíñèîíàë ýòîé ñõåìû.Èìåíà òàáëèö è ñòîëáöîâ ÁÄ òðàêòóþòñÿ êàê èìåíà êîíöåïòîâ (äàëåå � êëàñ-ñîâ) èñõîäíîé ñõåìû è �îðìèðóþò åå èíòåíñèîíàë, à ñîäåðæèìîå òàáëèö è ñòîëáöîâïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ýêçåìïëÿðû ñîîòâåòñòâóþùèõ êëàññîâ è ÿâëÿåòñÿ ýêñòåíñèî-íàëîì ñõåìû. Âõîæäåíèå ñòîëáöà â òàáëèöó òðàêòóåòñÿ êàê íàëè÷èå ñâÿçè ìåæäóêëàññîì, ñîîòâåòñòâóþùèì òàáëèöå, è êëàññîì, ñîîòâåòñòâóþùèì ñòîëáöó. Íàëè-÷èå ñâÿçè ìåæäó òàáëèöàìè òàêæå òðàêòóåòñÿ êàê ñâÿçü ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìèòàáëèöàì êëàññàìè.Ïðåäëàãàåòñÿ ìîäåëèðîâàòü èíòåðïðåòàöèþ êëàññà êîíöåïòóàëüíîé ñõåìû ÁÄíà îñíîâå òåêñòîâîãî ñîäåðæèìîãî, êàê ýòî îïèñàíî âûøå. Ñîäåðæèìîå ñòîëáöà, òîåñòü íàáîð òåêñòîâûõ çíà÷åíèé, õðàíÿùèõñÿ â ÿ÷åéêàõ, çàäàåò òåêñòîâîå ïðåäñòàâ-ëåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî êëàññà ñõåìû.Îñíîâíîå ïðåäïîëîæåíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïî ñîâîêóïíîñòè òåêñòîâûõ ïðåä-ñòàâëåíèé ýêçåìïëÿðîâ êëàññà ìîæíî îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü èíòåíñèîíàë äàííîãîêëàññà (èíûìè ñëîâàìè îïðåäåëèòü åãî ñåìàíòèêó) è èñïîëüçîâàòü ýòó èí�îðìà-öèþ äëÿ ïîèñêà áëèçêèõ êëàññîâ â äðóãèõ ñõåìàõ.Äàëåå îïèñàí àëãîðèòì, îñíîâàííûé íà ïðåäëàãàåìîì ïîäõîäå ê èíòåðïðåòàöèèçíà÷åíèÿ êîíöåïòîâ â ðàçíîðîäíûõ ñõåìàõ è ìåòîäèêå ñêðûòîãî ñåìàíòè÷åñêîãîàíàëèçà.2.2. Àëãîðèòì ñâÿçûâàíèÿ ýëåìåíòîâ ñõåì íà îñíîâå èõ ñìûñëîâî-ãî ñîäåðæèìîãî. Èòàê, èñõîäíûå èñòî÷íèêè äàííûõ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäåíåêîòîðûõ êîíöåïòóàëüíûõ ñõåì, è êàæäûé êëàññ òàêîé ñõåìû ìîæíî ïðåäñòà-âèòü êàê òåêñòîâûé äîêóìåíò (ëåêñè÷åñêèé îáðàç ýêñòåíñèîíàëà êëàññà). Çàäà÷àïîèñêà áëèçêèõ ïî ñìûñëó êëàññîâ â ðàçëè÷íûõ ñõåìàõ ñâîäèòñÿ ê ïîèñêó áëèçêèõ



82 Â.Â. ÈÂÀÍÎÂòåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ áëèçîñòè äîêóìåíòîâ, ïðåäñòàâëåííûõñïèñêîì òåðìèíîâ, â îáëàñòè èí�îðìàöèîííîãî ïîèñêà ðàçðàáîòàíî ìíîæåñòâîïîäõîäîâ [13℄. Äàëåå ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òåõíèêó ëàòåíòíîãî (ñêðûòîãî)ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà LSA4. Êàæäûé äîêóìåíò ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñïèñêîì òåðìè-íîâ, êîòîðûé ïîëó÷àåòñÿ èíäåêñèðîâàíèåì òåêñòà äîêóìåíòà ñ ïîìîùüþ òåçàóðóñà.Ïîñëå ïîäñ÷åòà ÷èñëà âõîæäåíèé òîãî èëè èíîãî ïîíÿòèÿ â äîêóìåíòå ñòðîèòñÿ âåê-òîð, ñîîòâåòñòâóþùèé äîêóìåíòó.Ìàòðèöà D , ñîñòàâëåííàÿ èç âåêòîðîâ-äîêóìåíòîâ, êàê ïðàâèëî, î÷åíü ðàçðå-æåíà è íåóäîáíà äëÿ îöåíêè áëèçîñòè äîêóìåíòîâ íà îñíîâå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäå-íèÿ âåêòîðîâ. Â ìåòîäå LSA ïðèìåíÿåòñÿ ñæèìàþùåå îòîáðàæåíèå, èñïîëüçóþùååñèíãóëÿðíîå ðàçëîæåíèå ìàòðèöû D è ïîíèæàþùåå ðàçìåðíîñòü èñõîäíîãî ïðî-ñòðàíñòâà ïîíÿòèé. Âàæíûì ñâîéñòâîì ýòîãî îòîáðàæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïîñëåóìåíüøåíèÿ ðàçìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâà âåêòîðû-äîêóìåíòû, áëèçêèå â èñõîäíîìïðîñòðàíñòâå, ñòàíîâÿòñÿ åùå áëèæå, à óäàëåííûå äðóã îò äðóãà âåêòîðû � åùåäàëüøå. Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ â ïðîñòðàíñòâå óìåíüøåííîé ðàçìåð-íîñòè ïîçâîëÿåò ñóäèòü î ñêðûòîé ñåìàíòè÷åñêîé áëèçîñòè èñõîäíûõ äîêóìåíòîâ,à ñëåäîâàòåëüíî, è î áëèçîñòè êëàññîâ ðàçëè÷íûõ êîíöåïòóàëüíûõ ñõåì.Îöåíêà çíà÷åíèé êîîðäèíàò âåêòîðà (íàïðèìåð, åãî ìîäóëÿ) ïîçâîëÿåò ãîâî-ðèòü î ñïåöè�è÷íîñòè ñîîòâåòñòâóþùåãî äîêóìåíòà. Îòíîñèòåëüíî ñòîëáöîâ ÁÄýòà èí�îðìàöèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îòäåëåíèÿ ñòîëáöîâ îïèñàíèÿ, êîììåí-òàðèåâ èëè ïðèìå÷àíèé (ãäå âñå òåðìèíû òåçàóðóñà ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ îäèíàêîâî÷àñòî) îò ñïåöè�è÷åñêèõ ñòîëáöîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ òàáëèö-ñïðàâî÷íèêîâ, â êî-òîðûõ èñïîëüçóåòñÿ äîñòàòî÷íî óçêèé íàáîð òåðìèíîâ (íàïðèìåð, Ìàòåðèàë èëèÒåõíèêà).Áîëåå ïîäðîáíî ñïîñîá àäàïòàöèè òåõíèêè LSA è ñîîòâåòñòâóþùèé àëãîðèòìîïèñàíû â [14℄. Äàëåå ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû àëãîðèòìà.2.3. �åçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî îöåíêåáëèçîñòè êëàññîâ èç ðàçëè÷íûõ ñõåì áûëè îòîáðàíû íåñêîëüêî äåñÿòêîâ çàïèñåéèç òðåõ ìóçåéíûõ áàç äàííûõ: Ýòíîãðà�è÷åñêîãî ìóçåÿ Êàçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà(ÝÌÊÓ), Âñåðîññèéñêîãî ðååñòðà ìóçååâ (Â�Ì) è Íàöèîíàëüíîãî ìóçåÿ �åñïóáëè-êè Òàòàðñòàí (ÍÌ�Ò). Êîíöåïòóàëüíûå ñõåìû áûëè ñãåíåðèðîâàíû èç òàáëèö áàçäàííûõ àâòîìàòè÷åñêè, êàê áûëî óêàçàíî âûøå. Îáùåå ÷èñëî äîêóìåíòîâ, ïîëó-÷åííûõ íà îñíîâå êëàññîâ-ñòîëáöîâ èñõîäíûõ ñõåì, ñîñòàâèëî 52. Ê ÷èñëó äîêóìåí-òîâ äîáàâëÿþòñÿ òàêæå ÄÁ òåçàóðóñà. Ýòè äîêóìåíòû ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñïèñêàìèòåðìèíîâ, âõîäÿùèõ â ñîîòâåòñòâóþùèé áëîê. Äîáàâëåíèå ÄÁ ê îáùåìó ÷èñëó äî-êóìåíòîâ ñäåëàíî äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ðàáîòû ìåòîäà LSA, ïîñêîëüêó íîâûåäîêóìåíòû ãðóïïèðóþò òåðìèíû ïî ñìûñëó, ÷òî ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ñåìàíòè-÷åñêóþ áëèçîñòü äðóãèõ äîêóìåíòîâ, â êîòîðûõ ýòè òåðìèíû òàêæå âñòðå÷àþòñÿ.×èñëî äîêóìåíòîâ, äîáàâëåííûõ íà îñíîâå äåñêðèïòîðíûõ áëîêîâ, � 236. Îáùåå÷èñëî òåðìèíîâ èíäåêñèðîâàíèÿ, ïîëó÷åííûõ èç òåçàóðóñà, � 6500. Òàêèì îáðà-çîì, ðàçìåðíîñòü ìàòðèöû ñîñòàâèëà 288 × 6500 . Ñðàâíåíèå áëèçîñòè äîêóìåíòîâïðîâîäèëîñü â òðåõ ñëó÷àÿõ: ïîñëå óìåíüøåíèÿ ðàçìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâà òåðìè-íîâ äî 10, 100 è 200. �åçóëüòàòû ñóùåñòâåííî íå çàâèñåëè îò íîâîé ðàçìåðíîñòèïðîñòðàíñòâà òåðìèíîâ (10, 100 è 200).Ïîëó÷åíû êàê ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû, ïîçâîëÿþùèå ãîâîðèòü î ïðèìåíè-ìîñòè ìåòîäà íà ïðàêòèêå, òàê è îòðèöàòåëüíûå (ñì. òàáë. 1).Îòðèöàòåëüíûå ðåçóëüòàòû îáúÿñíÿþòñÿ íåòî÷íîñòüþ èíäåêñèðîâàíèÿ äîêó-ìåíòîâ è îáùèì ñïèñêîì òåðìèíîâ äëÿ òàêèõ ïîëåé, êàê Îïèñàíèå. Íåñìîòðÿ íà
4http://lsa.
olorado.edu/



ÎÍÒÎËÎ�È×ÅÑÊÈÉ ÏÎÄÕÎÄ Ê ÑÎÇÄÀÍÈÞ ÑÈÑÒÅÌÛ 83Òàáë. 1�åçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà LSA (îòðèöàòåëüíûå ðåçóëüòàòû îòìå÷åíû çâåçäî÷êîé)Êëàññ (èìÿ ñòîëáöà) Ñåìàíòèêà ñòîëáöà Ñïèñîê âîçìîæíûõ îòîáðàæåíèé ñîîò-âåòñòâóþùåãî êëàññàmaterial Ìàòåðèàë Âåùü_E70*Êîíöåïòóàëüíûé Îáúåêò_E28Ìàòåðèàë_E57Ïðîäóêò Äåÿòåëüíîñòè ×åëîâåêà_E24*OPIS Îïèñàíèå, êîììåí-òàðèé Âåùü_E70Ïðîäóêò Äåÿòåëüíîñòè ×åëîâåêà_E24Äåÿòåëüíîñòü_E7Þðèäè÷åñêîå Ëèöî_E40Äîêóìåíò_E31Êîíöåïòóàëüíûé Îáúåêò_E28Ìàòåðèàë_E57�ðóïïà_E74ethnogr_prinadl Ýòíîãðà�è÷åñêàÿïðèíàäëåæíîñòü Ïðîäóêò Äåÿòåëüíîñòè ×åëîâåêà_E24*�ðóïïà_E74postupl_ist
hn Èñòî÷íèê ïîñòóï-ëåíèÿ Þðèäè÷åñêîå Ëèöî_E40postupl_sposob Ñïîñîá ïîñòóïëå-íèÿ Äåÿòåëüíîñòü_E7te
hnique Òåõíèêà Ìàòåðèàë_E57*Ïðîäóêò Äåÿòåëüíîñòè ×åëîâåêà_E24*Äåÿòåëüíîñòü_E7Êîíöåïòóàëüíûé Îáúåêò_E28íàëè÷èå îòðèöàòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, â êàæäîé ñòðîêå åñòü õîòÿ áû îäèí ïîäõîäÿ-ùèé ïî ñìûñëó êëàññ ðåçóëüòèðóþùåé ñõåìû, è îáùåå ÷èñëî âàðèàíòîâ íåâåëèêî.Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ëåêñè÷åñêèé ñîñòàâ ðàçðàáîòàííîéîíòîëîãèè ïî êóëüòóðå ïîçâîëÿåò ñâÿçûâàòü áëèçêèå ïî ñìûñëó êëàññû èç ðàçëè÷-íûõ èñõîäíûõ ñõåì. Îñîáåííîñòü ïîäõîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî äëÿ ïîèñêà áëèçêèõïî ñìûñëó êëàññîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü íåáîëüøîå ÷èñëî çàïèñåé èç èñõîäíûõ èñ-òî÷íèêîâ. Â ïðîâîäèìûõ ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëîñü ìåíåå 200 çàïèñåé (ñòðîê)èç âñåõ òðåõ ÁÄ. Âåêòîðû-äîêóìåíòû ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû òàêæå íà òåêñòîâûõïðèìå÷àíèÿõ ê ñòîëáöàì òàáëèöû.2.4. Ôîðìàò îïðåäåëåíèÿ ìåæñõåìíûõ îòîáðàæåíèé. Íà îñíîâå �îð-ìàòà îïðåäåëåíèÿ îòîáðàæåíèÿ, ïðåäëîæåííîãî â [15℄, áûëà ðàçðàáîòàíà îíòîëîãèÿäëÿ îïðåäåëåíèÿ îòîáðàæåíèÿ. Ýòà îíòîëîãèÿ ïîçâîëÿåò áîëåå ãèáêî (â âèäå îòîá-ðàæåíèÿ ìåæäó çàïðîñàìè íàä èñõîäíîé è ðåçóëüòèðóþùåé ñõåìàìè) çàäàâàòüîòîáðàæåíèÿ ìåæäó äâóìÿ ðàçëè÷íûìè ñõåìàìè è õðàíèòü èõ êàê íåçàâèñèìûéíàáîð óòâåðæäåíèé.Îïèñàíèÿ îòîáðàæåíèé ìîãóò áûòü ïîâòîðíî èñïîëüçîâàíû ïðè ïîäêëþ÷åíèèíîâîãî èñòî÷íèêà äàííûõ ñ ïîõîæåé ñòðóêòóðîé. Îíòîëîãèÿ îòîáðàæåíèÿ ñîñòîèòèç òðåõ ãðóïï êëàññîâ: Äîìåíû, Äèàïàçîíû è Ïóòè. Äîìåíû ìîãóò èñïîëüçîâàòü-ñÿ â êà÷åñòâå íà÷àëà Ïóòåé, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, çàêàí÷èâàþòñÿ â Äèàïà-çîíàõ. Â êàæäîé èç ãðóïï åñòü êëàññû, ñîîòâåòñòâóþùèå è ñóùíîñòÿì èñõîäíîéñõåìû, è ñóùíîñòÿì ðåçóëüòèðóþùåé ñõåìû (íàïðèìåð, Èñõîäíûé Äîìåí èëè �å-çóëüòèðóþùèé Ïóòü). Îñíîâíûì îòíîøåíèåì â îíòîëîãèè îòîáðàæåíèÿ ÿâëÿåòñÿñâîéñòâî mapsTo, êîòîðîå êàæäîìó ýêçåìïëÿðó èñõîäíîé ñóùíîñòè ñòàâèò â ñî-
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Онтология

отображения

Исходная
схема (БД)

Целевая
схема (CRM)

Межсхемные
отображения

Данные в
исходной схеме

Данные в
целевой схеме

Уровень
метамодели

Уровень
модели

Уровень
данных�èñ. 2. Ëîãè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ïðîöåññà îòîáðàæåíèÿ

tgt_material

src_obj

src_type tgt_type

tgt_obj

DB_field_1

CRM_E57_Материал

src_path_1

src_path_2 tgt_path_2

CRM_E55_Тип
DB_field_2

tgt_path_1

CRM_E22_Рукотворный_ОбъектDB_Field_0

src_material

DB_Table_1

CRM_P45B_сделан_из

CRM_P2F_имеет_тип

Отображение (mapping) Онтология по культуреСхема базы данных�èñ. 3. Âèçóàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå îòîáðàæåíèÿ. Òåìíûìè ëèíèÿìè â öåíòðå âûäåëåíûñâÿçè ¾mapsTo¿ ìåæäó èñõîäíîé ñõåìîé (ñëåâà) è ðåçóëüòèðóþùåé (ñïðàâà)îòâåòñòâèå ýêçåìïëÿð íåêîòîðîé ðåçóëüòèðóþùåé ñóùíîñòè. Êðîìå òîãî, ââîäèòñÿäîïîëíèòåëüíîå ñâîéñòâî indexedWith. Ýòî ñâîéñòâî ïîçâîëÿåò íà ýòàïå ïîñòðîåíèÿîòîáðàæåíèÿ çàäàòü äëÿ êàæäîãî êëàññà â ðåçóëüòèðóþùåé ñõåìå íåêîòîðûé íà-áîð ëåêñè÷åñêèõ åäèíèö òåçàóðóñà, êîòîðûìè ïðè âûïîëíåíèè îòîáðàæåíèÿ áóäóòèíäåêñèðîâàíû òåêñòîâûå ïðåäñòàâëåíèÿ íîâûõ ýêçåìïëÿðîâ. Ñ ëîãè÷åñêîé òî÷-êè çðåíèÿ îíòîëîãèÿ îòîáðàæåíèÿ íàõîäèòñÿ íà óðîâíå ìåòàìîäåëè ïî îòíîøåíèþèñõîäíîé è ðåçóëüòèðóþùåé ñõåìàì (ðèñ. 2, 3).Ïîñëå ¾âûïîëíåíèÿ¿ îòîáðàæåíèÿ ýêçåìïëÿðû êëàññîâ èçâëåêàþòñÿ èç èñõîä-íîãî èñòî÷íèêà è ïîãðóæàþòñÿ â êîíòåêñò ðåçóëüòèðóþùåé ñõåìû. Íîâûå ýêçåì-ïëÿðû ñâÿçûâàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåííûì îòîáðàæåíèåì.Êðîìå òîãî, íåêîòîðûå íîâûå ýêçåìïëÿðû ñâÿçûâàþòñÿ ñ äåñêðèïòîðàìè òåçàóðóñà.3. Ïðèëîæåíèÿ îíòîëîãèè ïî êóëüòóðå.Ïîèñê îïèñàíèé ìóçåéíûõ ïðåäìåòîâÎñíîâíàÿ öåëü ðàáîòû, êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ñîñòîèò â ïðåäîñòàâëåíèè äîñòóïàê èí�îðìàöèè, èçâëå÷åííîé èç ðàçíîðîäíûõ èñòî÷íèêîâ äàííûõ. Îäíèì èç ãëàâ-íûõ ìåõàíèçìîâ äîñòóïà ÿâëÿåòñÿ ïîèñê èí�îðìàöèè ïî çàïðîñó. Ñòîèò îòìåòèòü,



ÎÍÒÎËÎ�È×ÅÑÊÈÉ ÏÎÄÕÎÄ Ê ÑÎÇÄÀÍÈÞ ÑÈÑÒÅÌÛ 85÷òî áàçà äàííûõ5 ñîçäàâàåìîé ñèñòåìû èìååò íåñêîëüêî îñîáåííîñòåé, ñóùåñòâåííîâëèÿþùèõ íà ìåõàíèçìû ïîèñêà. Îïèøåì ýòè îñîáåííîñòè.3.1. Îñîáåííîñòè èíòåãðèðîâàííîãî õðàíèëèùà. Ïåðâàÿ îñîáåííîñòü(ñòðóêòóðíîå îòëè÷èå). Ìîäåëü äàííûõ, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ õðàíåíèÿ ýêçåìïëÿðîâîíòîëîãèè, îòëè÷àåòñÿ îò ðåëÿöèîííîé. Äàííûå õðàíÿòñÿ â áàçå çíàíèé ñèñòåìûâ âèäå íàáîðà ñâÿçàííûõ óòâåðæäåíèé, òðîåê âèäà (s, p, o) , à íå â âèäå êîðòåæåéíåêîòîðîãî îòíîøåíèÿ. Òàêàÿ ìîäåëü áëèæå ê ñåòåâîé ìîäåëè äàííûõ, ÷åì ê ðåëÿ-öèîííîé ìîäåëè. Äàííîå îòëè÷èå âëèÿåò íà �îðìó çàïðîñà ê áàçå çíàíèé, êîòîðûéïî ñâîåé ñòðóêòóðå áëèæå ê ëîãè÷åñêîé �îðìóëå, ÷åì ê SQL-ïðåäëîæåíèþ. Êàêñëåäñòâèå, îòëè÷èå îêàçûâàåò âëèÿíèå íà òî, êàêîé ðåçóëüòàò âîçâðàùàåòñÿ ïî-ñëå âûïîëíåíèÿ çàïðîñà. Â îáùåì ñëó÷àå ðåçóëüòàòîì âûïîëíåíèÿ çàïðîñà áóäåòíåêîòîðîå ìíîæåñòâî óòâåðæäåíèé, èçâëå÷åííûõ èç áàçû çíàíèé.Âòîðàÿ îñîáåííîñòü ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî â ðîëè ñóáúåêòà èëè îáúåêòà óòâåðæäå-íèÿ ìîãóò áûòü ïîíÿòèÿ òåçàóðóñà, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ñåìàíòè÷åñêèåìåòêè äëÿ çíà÷åíèé òåõ èëè èíûõ ñâîéñòâ ýêçåìïëÿðîâ îíòîëîãèè. Ýòî îòëè÷èåâëå÷åò âîçìîæíîñòü îïèñûâàòü îáðàç æåëàåìîãî ðåçóëüòàòà, èñïîëüçóÿ ëåêñèêóåñòåñòâåííîãî ÿçûêà (Åß), è èçâëåêàòü èç áàçû çíàíèé óòâåðæäåíèÿ, ïîìå÷åííûåñîîòâåòñòâóþùèìè ïîíÿòèÿìè. Íàðÿäó ñ âîçìîæíîñòüþ îïèñûâàòü îáðàç çàïðîñàâ âèäå ëîãè÷åñêîé �îðìóëû íàä àòîìàìè îíòîëîãèè ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü çàäà-âàòü è îáðàáàòûâàòü çàïðîñû, çàäàííûå â âèäå ïðåäëîæåíèé åñòåñòâåííîãî ÿçûêà.Ïåðâûé ñïîñîá çàäàíèÿ çàïðîñà ïðèâîäèò ê îäíîçíà÷íîé åãî èíòåðïðåòàöèè, íîòðåáóåò îò ïîëüçîâàòåëÿ õîðîøåãî çíàíèÿ âñåé îíòîëîãèè, ïðàâèë ïîñòðîåíèÿ ëî-ãè÷åñêèõ �îðìóë è èìååò äðóãèå íåäîñòàòêè, îïèñàííûå, íàïðèìåð, â [16, p. 31�32℄.Âòîðîé ñïîñîá �îðìóëèðîâêè çàïðîñà áîëåå ïðîñò è èíòóèòèâíî ïîíÿòåí. Îäíàêîïðè îáðàáîòêå òàêîãî çàïðîñà âîçìîæíî ïîÿâëåíèå ìíîæåñòâåííûõ èíòåðïðåòàöèé.Ýòà ïðîáëåìà øèðîêî èçâåñòíà â îáëàñòè èí�îðìàöèîííîãî ïîèñêà. �åçóëüòàòû,èçâëå÷åííûå ïî Åß-çàïðîñó, ìîãóò íå ïîëíîñòüþ îòâå÷àòü ïîèñêîâîé ïîòðåáíîñòèïîëüçîâàòåëÿ, íî ÷àñòî ýòî � åäèíñòâåííûé âîçìîæíûé ñïîñîá ñ�îðìóëèðîâàòü çà-ïðîñ. Áëèçîñòü ìåæäó çàïðîñîì è âîçâðàùåííûìè òàêèì îáðàçîì äàííûìè íåîáõî-äèìî îöåíèâàòü, âû÷èñëÿòü ðåëåâàíòíîñòü ðåçóëüòàòà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ äâóõ �îðìçàäàíèÿ çàïðîñà ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé ïðèìåð.1) Ìåáåëü, ñäåëàííàÿ èç äåðåâà2) SELECT ?x FROM<sour
e_ontology.owl>WHERE ?x a ?physi
alObje
tClass .?x <
rm:P2F_èìååò_òèï> <
ulthes:Ìåáåëü> .?x <P45F_ñäåëàí_èç> <
ulthes:Äåðåâî> ?physi
alObje
tClass rdfs:subClassOf<
rm:E18_ Ìàòåðèàëüíûé_Îáúåêò>Äâà äàííûå çàïðîñà ñåìàíòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíû, íî âòîðîé áîëåå ãðîìîçäêèé èæåñòêî ïðèâÿçàí ê ïîíÿòèÿì (èìåíàì êëàññîâ è ñâîéñòâ) îíòîëîãèè âåðõíåãî óðîâ-íÿ. Âî âòîðîé çàïðîñ òàêæå âêëþ÷åíû ïîíÿòèÿ èç òåçàóðóñà, òàêèå êàê Ìåáåëü,Äåðåâî, à îñòàëüíûå ÷àñòè çàïðîñà íåîáõîäèìû, ÷òîáû óâÿçàòü ìåæäó ñîáîé ýòè ïî-íÿòèÿ òåçàóðóñà è èçáåæàòü íåîäíîçíà÷íîé èíòåðïðåòàöèè. Ïåðâûé çàïðîñ ìîæåòáûòü àäðåñîâàí ëþáîé èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìå, ïîääåðæèâàþùåé Åß-èíòåð�åéñ,â òîì ÷èñëå è ê ïîèñêîâîé ñèñòåìå èíòåðíåòà, ÷òî ïîçâîëÿåò ñðàâíèâàòü âûäàâàå-ìûå ðåçóëüòàòû èëè ïîëó÷àòü äîïîëíèòåëüíóþ èí�îðìàöèþ èç 
åòè.Ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü çàäàâàòü çàïðîñ íà íåêîòîðîì ñîáñòâåííîì äèàëåê-òå çàïðîñîâ. Ýòîò ñëó÷àé ñîîòâåòñòâóåò íåêîòîðîìó ïðîìåæóòî÷íîìó ïîëîæåíèþ
5Äàëåå áóäåì èìåíîâàòü ðåçóëüòèðóþùåå õðàíèëèùå áàçîé çíàíèé, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò îïðå-äåëåíèþ, ïðèíÿòîìó â ëèòåðàòóðå ïî äåñêðèïòèâíîé ëîãèêå. Ìíîæåñòâî âñåõ ýêçåìïëÿðîâ, äëÿêîòîðûõ îïðåäåëåíû êëàññû è ñâîéñòâà îíòîëîãèè, èëè òàê íàçûâàåìûé Terminology Box, íàçû-âàåòñÿ áàçîé çíàíèé � Assertion Box, èëè knowledge base.



86 Â.Â. ÈÂÀÍÎÂìåæäó äâóìÿ êðàéíèìè âàðèàíòàìè, îïèñàííûìè âûøå. Íåäîñòàòêîì ýòîãî, êàêìîæåò ïîêàçàòüñÿ, êîìïðîìèññíîãî ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíàÿ íåñîâ-ìåñòèìîñòü ñ èìåþùèìèñÿ è ïîÿâëÿþùèìèñÿ ñðåäñòâàìè îáðàáîòêè çàïðîñîâ.Òðåòüÿ îñîáåííîñòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíòîëîãèÿ, îïðåäåëÿþùàÿ ñòðóêòóðó áà-çû çíàíèé, ÿâëÿåòñÿ �îðìàëüíîé ëîãè÷åñêîé òåîðèåé, ñîñòîÿùåé èç íàáîðà óíàð-íûõ è áèíàðíûõ ïðåäèêàòîâ, çàäàííûõ íà ìíîæåñòâå ýêçåìïëÿðîâ, è íàáîðà àê-ñèîì, ïîçâîëÿþùèõ âûïîëíÿòü ëîãè÷åñêèé âûâîä, íàïðèìåð, ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿíîâûõ óòâåðæäåíèé. Ýòà îñîáåííîñòü ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âàæíîé, ïîñêîëüêó äà-åò âîçìîæíîñòü âêëþ÷àòü â ðåçóëüòàòû çàïðîñà íîâûå �àêòû, èçíà÷àëüíî îòñóò-ñòâîâàâøèå â èñõîäíûõ èñòî÷íèêàõ äàííûõ. Îñíîâíûå �îðìû ëîãè÷åñêîãî âûâîäà(âûâîä ïî òðàíçèòèâíîñòè, âûâîä ïî èåðàðõèè ïîíÿòèé è èåðàðõèè ñâîéñòâ) ïîääåð-æèâàþòñÿ ñòàíäàðòíûìè ñðåäñòâàìè6. Ñóùåñòâóåò òàêæå âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòüïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííóþ ñèñòåìó ïðàâèë âûâîäà.Ïåðå÷èñëåííûå îñîáåííîñòè âûäåëÿþò ðàçðàáàòûâàåìóþ ñèñòåìó êàê èç êëàñ-ñà äîêóìåíòàëüíûõ èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì (ñèñòåì èçâëå÷åíèÿ èí�îðìàöèè èçòåêñòà, ïîèñêà äîêóìåíòîâ è ò. ï.), òàê è èç êëàññà èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì äëÿõðàíåíèÿ è îáðàáîòêè �àêòîãðà�è÷åñêîé èí�îðìàöèè íà îñíîâå ðåëÿöèîííûõ áàçäàííûõ.3.2. Îáðàáîòêà çàïðîñà. Êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå, ðåçóëüòàòîì âûïîëíåíèÿçàïðîñà (â êàêîé áû �îðìå îí íè çàäàâàëñÿ) áóäåò íàáîð óòâåðæäåíèé èëè òðî-åê âèäà (subje
t, predi
ate, obje
t), ãäå ïîä subje
t ïîíèìàåòñÿ íåêîòîðûé ðåñóðñ,îáëàäàþùèé ñâîéñòâîì predi
ate, çíà÷åíèå êîòîðîãî ðàâíî obje
t.Ïîñêîëüêó îáðàáîòêà çàïðîñà, íàïèñàííîãî â âèäå ëîãè÷åñêîé �îðìóëû, òðèâè-àëüíà, ïåðåéäåì ê îïèñàíèþ ìåòîäîâ îáðàáîòêè Åß-çàïðîñîâ â ñèñòåìå. Ñíà÷àëàñäåëàåì äâà äîïóùåíèÿ.1) Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ çàïðîñà èç áàçû çíàíèé äîëæíû èçâëåêàòüñÿ óòâåð-æäåíèÿ, êàê-ëèáî îòíîñÿùèåñÿ ê ïîíÿòèÿì èç çàïðîñà.2) Àãåíò (÷åëîâåê èëè ïðîãðàììà), �îðìóëèðóþùèé çàïðîñ, îæèäàåò èçâëå÷å-íèÿ íåêîòîðîé ñîâîêóïíîñòè âçàèìîñâÿçàííûõ óòâåðæäåíèé, áëèçêîé ïî ñìûñëó êçàäàâàåìîìó çàïðîñó â öåëîì.Ïåðåä âûïîëíåíèåì Åß-çàïðîñà åãî íåîáõîäèìî èíòåðïðåòèðîâàòü â òåðìèíàõîáùåé îíòîëîãèè. Ýòî îñóùåñòâëÿåòñÿ èçâëå÷åíèåì èç òåêñòà çàïðîñà ïîíÿòèé òå-çàóðóñà. Çàïðîñ �àêòè÷åñêè çàìåíÿåòñÿ ñïèñêîì ïîíÿòèé (êîòîðûå â îíòîëîãèè ïîêóëüòóðå ïðåäñòàâëÿþòñÿ êàê ýêçåìïëÿðû). Äàëåå, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì äîïó-ùåíèåì, èç áàçû çíàíèé èçâëåêàþòñÿ âñå óòâåðæäåíèÿ, â êîòîðûõ äàííîå ïîíÿòèåçàïðîñà âñòðå÷àåòñÿ ëèáî â ðîëè ñóáúåêòà (subje
t), ëèáî â ðîëè îáúåêòà (obje
t)íåêîòîðîãî ñâîéñòâà (predi
ate). ßñíî, ÷òî òàêîé ïîäõîä íèêàê íå ó÷èòûâàåò âòîðî-ãî äîïóùåíèÿ è ìîæåò ïðèâåñòè ê èçâëå÷åíèþ ñîâîêóïíîñòåé óòâåðæäåíèé, êàæäàÿèç êîòîðûõ ïîðîæäåíà îïðåäåëåííûì ïîíÿòèåì çàïðîñà, íî ïðè ýòîì íåò íèêàêîéñâÿçè ìåæäó óòâåðæäåíèÿìè èç ðàçíûõ ñîâîêóïíîñòåé, íåò öåëüíîñòè â èíòåðïðå-òàöèè çàïðîñà. Äëÿ òîãî ÷òîáû ó÷åñòü âòîðîå äîïóùåíèå, íåîáõîäèìî, âî-ïåðâûõ,îïðåäåëèòü, êàê ïîíÿòèÿ çàïðîñà êîìáèíèðóþòñÿ ìåæäó ñîáîé, îáðàçóÿ îáùèéñìûñë çàïðîñà, è, âî-âòîðûõ, äîñòðàèâàòü ðåçóëüòàò äî íåêîòîðîé öåëüíîé ñîâî-êóïíîñòè âçàèìîñâÿçàííûõ óòâåðæäåíèé. Èìååò ñìûñë (ïðè îòñóòñòâèè äðóãîéèí�îðìàöèè) ïðåäñòàâëÿòü çàïðîñ êîíúþíêöèåé ïîíÿòèé, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî äëÿêàæäîãî èç ïîíÿòèé çàïðîñà â èçâëåêàåìîé ñîâîêóïíîñòè (ðåçóëüòàòå) ñóùåñòâó-åò õîòÿ áû îäíî óòâåðæäåíèå, ñîîòíîñÿùååñÿ ñ ýòèì ïîíÿòèåì. Â äðóãîì êðàéíåìñëó÷àå çàïðîñ ìîæíî ïðåäñòàâèòü äèçúþíêöèåé ïîíÿòèé. Â îáùåì ñëó÷àå çàïðîñïðåäñòàâëÿåòñÿ äèçúþíêöèåé êîíúþíêöèé.
6http://pellet.owldl.
om



ÎÍÒÎËÎ�È×ÅÑÊÈÉ ÏÎÄÕÎÄ Ê ÑÎÇÄÀÍÈÞ ÑÈÑÒÅÌÛ 873.3. Àëãîðèòì îáðàáîòêè Åß-çàïðîñà. Âõîäíûå äàííûå: òåêñò çàïðîñà(ñòðîêà ñèìâîëîâ), áàçà çíàíèé G (ìíîæåñòâî óòâåðæäåíèé).Âûõîäíûå äàííûå � ïîäìíîæåñòâî óòâåðæäåíèé, èçâëå÷åííîå èç áàçû çíàíèé.Øàã 1. Ïðåäîáðàáîòêà òåêñòà çàïðîñà. Òåêñò çàïðîñà èíäåêñèðóåòñÿ ïîíÿòèÿ-ìè òåçàóðóñà. Ïîíÿòèÿ, âñòðåòèâøèåñÿ â òåêñòå çàïðîñà, âíîñÿòñÿ â ñïèñîê t =
= (t1, . . . , tn) . Åñëè ïîñëå èíäåêñèðîâàíèÿ ñïèñîê t îêàçàëñÿ ïóñòûì, òî âåðíóòüïóñòîé ðåçóëüòàò è âûéòè èç àëãîðèòìà, èíà÷å ïîëîæèòü ìíîæåñòâî M ðåçóëüòàòîâçàïðîñà ðàâíûì ïóñòîìó ìíîæåñòâó è ïåðåéòè ê Øàãó 2.Øàã 2. �àñøèðåíèå çàïðîñà. Äëÿ êàæäîãî èç ïîíÿòèé ti èç ñïèñêà t ïîñòðî-èòü ìíîæåñòâî Ti , â êîòîðîå âêëþ÷èòü ïîíÿòèå ti è âñå ïîíÿòèÿ, ñòîÿùèå íèæå tiâ èåðàðõèè ïîíÿòèé òåçàóðóñà ïî îòíîøåíèþ Â��ÍÂ. Ïîñëåäîâàòåëüíî äëÿ êàæ-äîãî èç ìíîæåñòâ Ti ïîëîæèòü ìíîæåñòâî èçâëå÷åííûõ óòâåðæäåíèé mi ðàâíûìïóñòîìó ìíîæåñòâó è âûïîëíèòü Øàã 2.1. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ Øàãà 2.1 äëÿ âñåõìíîæåñòâ Ti ïåðåéòè ê Øàãó 3.Øàã 2.1. Åñëè ìíîæåñòâî Ti ïóñòî, òî çàâåðøèòü îáðàáîòêó òåêóùåãî ìíî-æåñòâà Ti è âûéòè èç Øàãà 2.1, èíà÷å âçÿòü ëþáîé ýëåìåíò tj èç ìíîæåñòâà Ti èâûïîëíèòü äëÿ íåãî ñëåäóþùåå:1) óäàëèòü ýëåìåíò tj èç ìíîæåñòâà Ti ;2) ïîëîæèòü ñïèñîê ðåñóðñîâ resour
es ñîñòîÿùèì èç îäíîãî ýëåìåíòà tj ,ñïèñîê ðåñóðñîâ äëÿ ñëåäóþùåé èòåðàöèè newResour
es ðàâíûì ïóñòîìó ñïèñêó;3) Åñëè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå îñòàíîâà C , òî ïåðåéòè ê Øàãó 2.1, èíà÷å:à) äëÿ êàæäîãî óòâåðæäåíèÿ âèäà (s, p, o) èç áàçû çíàíèé G òàêîãî, ÷òî
s íàõîäèòñÿ â ñïèñêå resour
es, äîáàâèòü o â ñïèñîê newResour
es, à óòâåðæäåíèå
(s, p, o) äîáàâèòü â ìíîæåñòâî mi ;á) äëÿ êàæäîãî óòâåðæäåíèÿ âèäà (s, p, o) èç áàçû çíàíèé G òàêîãî, ÷òî
o íàõîäèòñÿ â ñïèñêå resour
es, äîáàâèòü s â ñïèñîê newResour
es, à óòâåðæäåíèå
(s, p, o) äîáàâèòü â ìíîæåñòâî mi ;â) ïîëîæèòü ñïèñîê resour
es ðàâíûì ñïèñêó newResour
es, ñïèñîênewResour
es ðàâíûì ïóñòîìó ñïèñêó è ïåðåéòè ê ïóíêòó 3).Øàã 3. Âû÷èñëèòü ðåçóëüòàò M çàïðîñà êàê íåêîòîðóþ �îðìóëó F íàä ìíî-æåñòâàìè óòâåðæäåíèé mi . Âûäàòü ðåçóëüòàò è âûéòè èç àëãîðèòìà.Íà ýòîì îïèñàíèå àëãîðèòìà çàâåðøåíî.Êàê âèäíî, àëãîðèòì èìååò äâà ïàðàìåòðà: óñëîâèå îñòàíîâà C è �îðìóëà F .Ôîðìóëà F ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ äèçúþíêòèâíîé �îðìîé, ñâÿçûâàþùåé ïî-íÿòèÿ âíóòðè çàïðîñà: êàæäîìó ïîíÿòèþ ñîîòâåòñòâóåò ìíîæåñòâî mi , êàæäîéëîãè÷åñêîé ñâÿçêå ñîîòâåòñòâóåò íåêîòîðàÿ îïåðàöèÿ íàä ìíîæåñòâàìè. Â ñàìîìîáùåì ñëó÷àå F : M1×· · ·×Mn → M , ãäå Mi ⊆ G, i = 1, . . . , n, è M ⊆ G . Óñëîâèåîñòàíîâà C ñðàáàòûâàåò, êîãäà ñïèñîê ðåñóðñîâ resour
es ñòàíîâèòñÿ ïóñòûì. Êðî-ìå òîãî, óñëîâèå ìîæåò îãðàíè÷èâàòü êîëè÷åñòâî èòåðàöèé âíóòðè ïóíêòà 3), ÷òîïîçâîëÿåò çàäàâàòü ìàêñèìàëüíóþ äëèíó öåïî÷åê óòâåðæäåíèé îò ïîíÿòèé çàïðîñàäî ñâÿçàííûõ ñ íèìè ýêçåìïëÿðîâ îíòîëîãèè. Äëÿ òîãî ÷òîáû èñêëþ÷èòü çàöèêëè-âàíèå (ìíîãîêðàòíûé ïðîõîä ïî îäíèì è òåì æå óòâåðæäåíèÿì), ïðè äîáàâëåíèèíîâîãî ðåñóðñà â ñïèñîê newResour
es íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü, áûë ëè äàííûé ðå-ñóðñ õîòü ðàç äîáàâëåí â ñïèñîê newResour
es íà îäíîé èç ïðåäûäóùèõ èòåðàöèéâíóòðè ïóíêòà 3). Âíåñåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî èçìåíåíèÿ â îïèñàíèå àëãîðèòìà íåïðåäñòàâëÿåò îñîáîé ñëîæíîñòè.Â çàêëþ÷èòåëüíîé ÷àñòè ñòàòüè îïèñûâàåòñÿ àðõèòåêòóðà ïðîòîòèïà ïðîãðàìì-íîé ñèñòåìû äëÿ èíòåãðàöèè ìóçåéíûõ îïèñàíèé è ïîääåðæêè ñåìàíòè÷åñêîãî ïî-èñêà â îáúåäèíåííîé áàçå çíàíèé. Â îñíîâó ðàçðàáîòêè ïðîòîòèïà ëåãëè èçëîæåí-íûå âûøå áàçîâûå àñïåêòû òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ ïîäîáíûõ ñèñòåì.



88 Â.Â. ÈÂÀÍÎÂ4. Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ òåõíîëîãèè4.1. Âíåøíèå �óíêöèè ñèñòåìû. Îñíîâíûìè �óíêöèÿìè ñèñòåìû ÿâëÿ-þòñÿ:1) èòåãðàöèÿ ðàçíîðîäíûõ èí�îðìàöèîííûõ èñòî÷íèêîâ â îáëàñòè ìóçåéíîéäîêóìåíòàöèè;2) ïîèñê â èíòåãðèðîâàííîé áàçå çíàíèé ïî çàïðîñó, çàäàííîìó� íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå;� �îðìóëîé íà ÿçûêå SPARQL, ñîñòàâëåííîé èç ïîíÿòèé îíòîëîãèè ïîêóëüòóðå.4.2. Ñòðóêòóðà ñèñòåìû. Ñòðóêòóðíî ñèñòåìà ñîñòîèò èç ÿäðà, âêëþ÷àþ-ùåãî â ñåáÿ îíòîëîãèþ âåðõíåãî óðîâíÿ, ðàñøèðåííóþ òåçàóðóñîì, è ïðîãðàììíûõìîäóëåé, ïîääåðæèâàþùèõ âûïîëíåíèå âíåøíèõ �óíêöèé. Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ îí-òîëîãèè â ñèñòåìå èñïîëüçóåòñÿ ÿçûê OWL. Ôóíêöèîíàëüíûå ìîäóëè ðåàëèçóþòñÿíà ÿçûêå Java.ßäðî ñèñòåìû. Â äàííîì ñëó÷àå îíòîëîãèÿ CRM áûëà ïðåäñòàâëåíà íà ÿçûêåOWL DL. Ìîäåëü ðàñøèðåíà ïóòåì ïîäêëþ÷åíèÿ ê íåé òåçàóðóñà CULTHES.Ôóíêöèîíàëüíûå ìîäóëè ñèñòåìû. Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿíàáîð XML-�àéëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ íåêîòîðîé åäèíîé XML-ñõåìå è îïèñûâàþ-ùèõ èñòî÷íèê. Ïî ñóùåñòâó ýòî ìîãóò áûòü òàáëèöû ÁÄ, ñîõðàíåííûå â XML-�îðìàòå, ëèáî äàííûå, èçâëå÷åííûå èç HTML-ñòðàíèö. Èìåíà XML-ýëåìåíòîâ,àòðèáóòîâ è èõ âçàèìîñâÿçè îïðåäåëÿþò ìåòàäàííûå èñòî÷íèêà. Òåêñòîâîå ñîäåð-æèìîå ýëåìåíòîâ è àòðèáóòîâ ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ äàííûõ.Ìîäóëü ïîäêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêà äàííûõ ðåàëèçóåò ñëåäóþùèå �óíêöèè.
• Îáðàáîòêà èñõîäíîãî íàáîðà XML-�àéëîâ è èçâëå÷åíèå èç íèõ êîíöåïòóàëü-íîé ñõåìû èñòî÷íèêà. Ýòî ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ XSL-òðàíñ�îðìàöèè, ïåðåâîäÿ-ùåé èñõîäíûé íàáîð XML-�àéëîâ â îäèí OWL-�àéë, ñîäåðæàùèé îíòîëîãèþ (ñõå-ìó èëè èíòåíñèîíàë èñòî÷íèêà) è ýêçåìïëÿðû îíòîëîãèè (ýêñòåíñèîíàë). Êàæäûéýêçåìïëÿð îíòîëîãèè èìååò ñâÿçü (rdfs:label) ñî ñâîèì òåêñòîâûì ïðåäñòàâëåíèåì.
• Ïîääåðæêà ïîñòðîåíèÿ îòîáðàæåíèÿ (ϕ) êîíöåïòóàëüíîé ñõåìû èñòî÷íèêà íàîíòîëîãèþ CRM. Ýòà �óíêöèÿ ïî ñóùåñòâó ðåàëèçóåò ìåòîä ñâÿçûâàíèÿ êëàññîâðàçíîðîäíûõ ñõåì íà îñíîâå òåõíèêè LSA. Ïîñëå åå âûïîëíåíèÿ êëàññû èñõîäíîéêîíöåïòóàëüíîé ñõåìû àâòîìàòè÷åñêè ñâÿçûâàþòñÿ ñ îäíèì èëè áîëåå êëàññàìè ðå-çóëüòèðóþùåé ñõåìû � îíòîëîãèè CRM. Ýòè ñâÿçè �èêñèðóþòñÿ êàê óòâåðæäåíèÿâ îíòîëîãèè îòîáðàæåíèÿ è äàëåå ìîãóò ðåäàêòèðîâàòüñÿ.
• Âûïîëíåíèå ïîñòðîåííîãî îòîáðàæåíèÿ: èñïîëüçîâàíèå èñõîäíûõ äàííûõ èîòîáðàæåíèÿ ϕ äëÿ íàïîëíåíèÿ áàçû çíàíèé. Äàííàÿ �óíêöèÿ ðåàëèçîâàíà ñ ïî-ìîùüþ ãåíåðàöèè SPARQL-çàïðîñà ê èñõîäíîé ñõåìå è èñïîëüçîâàíèè èí�îðìàöèèîá îòîáðàæåíèè äëÿ ñîçäàíèÿ ìíîæåñòâà ñâÿçàííûõ ýêçåìïëÿðîâ â ðåçóëüòèðóþ-ùåé îíòîëîãèè. Íà ýòîì ýòàïå òàêæå ïðîèñõîäèò ñâÿçûâàíèå òåêñòîâûõ çíà÷åíèéñ ïîíÿòèÿìè òåçàóðóñà.Ìîäóëü ëèíãâèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíûì ñåðâåðîì, ïîääåð-æèâàþùèì ïðè íåîáõîäèìîñòè âûïîëíåíèå �óíêöèé äðóãèõ ìîäóëåé. Îñíîâíàÿ åãî�óíêöèÿ ñâÿçàíà ñ èíäåêñèðîâàíèåì íåêîòîðîãî çàäàííîãî òåêñòîâîãî �ðàãìåíòàïðè ïîìîùè çàäàííîãî íàáîðà ïîíÿòèé. Ìîäóëü òàêæå âûïîëíÿåò:� î÷èñòêó èñõîäíûõ äàííûõ;� ýòàïû àâòîìàòèçèðîâàííîé ëèíãâèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè òåêñòîâûõ äàííûõ �ìîð�îëîãè÷åñêèé è òåðìèíîëîãè÷åñêèé àíàëèçû.Ìîäóëü ïîèñêà îáðàáàòûâàåò âíåøíèå çàïðîñû, çàäàííûå ëèáî �îðìóëîé çà-ïðîñà íà ÿçûêå SPARQL, ëèáî ïðåäëîæåíèåì íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå, èçâëåêàåò



ÎÍÒÎËÎ�È×ÅÑÊÈÉ ÏÎÄÕÎÄ Ê ÑÎÇÄÀÍÈÞ ÑÈÑÒÅÌÛ 89èç áàçû çíàíèé ñîîòâåòñòâóþùèå çàïðîñó óòâåðæäåíèÿ è ïðåäñòàâëÿåò ðåçóëüòàòïîëüçîâàòåëþ.4.3. �åàëèçàöèÿ ïðîòîòèïà ñèñòåìû. Íà íàñòîÿùèé ìîìåíò ñ�îðìèðî-âàíî ÿäðî ñèñòåìû: íà îíòîëîãèþ CRM îòîáðàæåíû 8 îñíîâíûõ �àñåòîâ ðóññêî-ÿçû÷íîãî òåçàóðóñà CULTHES. Îáùåå ÷èñëî äåñêðèïòîðîâ òåçàóðóñà, âêëþ÷åííûõâ îíòîëîãèþ, ñîñòàâëÿåò 6.5 òûñ.�åàëèçîâàí ìîäóëü ïîäêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêà äàííûõ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ïðî-òîòèï òåñòèðóåòñÿ íà òðåõ ðàçíîðîäíûõ áàçàõ äàííûõ ðîññèéñêèõ ìóçååâ: Íàöèî-íàëüíîãî ìóçåÿ �åñïóáëèêè Òàòàðñòàí, Ìóçåÿ Èñòîðèè è Ýòíîãðà�è÷åñêîãî ìóçåÿÊàçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà, à òàêæå íà äàííûõ Âñåðîññèéñêîãî ðååñòðà ìóçååâ, ïî-ëó÷åííûõ ñ ïîðòàëà www.museum.ru. Îáùåå ÷èñëî ïðåäìåòîâ ñîñòàâèëî îêîëî 10òûñ. åäèíèö õðàíåíèÿ, à îáùåå ÷èñëî óòâåðæäåíèé â áàçå çíàíèé � ïîðÿäêà 105 .Ìîäóëü ëèíãâèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïîñòðîåí íà ñâî-áîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûõ êîìïîíåíòàõ, ðàçðàáîòàííûõ ðàçëè÷íûìè îðãàíèçàöèÿ-ìè è ñîîáùåñòâàìè. Äëÿ îáðàáîòêè òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ èñïîëüçóþòñÿ îñíîâíûå�óíêöèè ïàêåòà GATE 4. Â êà÷åñòâå ìîð�îëîãè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà ðóññêîãî ÿçû-êà èñïîëüçîâàí ìîäóëü RuPOSTagger ñ ñàéòà aot.ru. Äëÿ èíäåêñèðîâàíèÿ òåêñòîâïîíÿòèÿìè òåçàóðóñà èñïîëüçóåòñÿ ïàêåò Apolda 1.3. Îäíàêî èñïîëüçîâàííûõ ìî-äóëåé îêàçàëîñü íåäîñòàòî÷íî. Â ÷àñòíîñòè ïîòðåáîâàëîñü ñîçäàòü íàäñòðîéêó äëÿêîððåêòíîãî èçâëå÷åíèÿ äâóõñëîâíûõ è òðåõñëîâíûõ òåðìèíîâ íà îñíîâå øàáëîíà,çàäàþùåãî ñèíòàêñè÷åñêîå îòíîøåíèå ìåæäó ñëîâàìè òåðìèíà. Ïðèìåð øàáëîíà:¾ñóùåñòâèòåëüíîå + ñóùåñòâèòåëüíîå (â ðîäèòåëüíîì ïàäåæå)¿.Ìîäóëü ïîèñêà ðåàëèçóåò îïèñàííûé âûøå àëãîðèòì èçâëå÷åíèÿ ñâÿçàííûõ ñî-âîêóïíîñòåé óòâåðæäåíèé. Ïî çàäàííîìó íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå çàïðîñó è áàçåçíàíèé ñòðîèòñÿ íîâàÿ áàçà çíàíèé, ñîäåðæàùàÿ ñîîòâåòñòâóþùèå óòâåðæäåíèÿ.Ìîäóëü òàêæå ðåàëèçóåò �óíêöèþ ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ïîèñêà ñ ïîìîùüþXSL-òðàíñ�îðìàöèè, ïðèìåíÿåìîé ê ðåçóëüòèðóþùåìó OWL-äîêóìåíòó. �åçóëü-òàòû ïîèñêà ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå ñïèñêà âåá-ñòðàíèö ñ îïèñàíèåì èç-âëå÷åííûõ ïî çàïðîñó îáúåêòîâ.Óçêèì ìåñòîì àëãîðèòìà ïîèñêà â âû÷èñëèòåëüíîì àñïåêòå îêàçàëîñü òî, ÷òîâðåìÿ åãî ðàáîòû çàâèñèò îò ÷èñëà ïîíÿòèé, èçâëå÷åííûõ èç çàïðîñà. Ïîýòîìó ïðèðåàëèçàöèè âàæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî àëãîðèòì äîïóñêàåò î÷åâèäíîå ðàñïàðàëëåëè-âàíèå ïî ÷èñëó òåðìèíîâ çàïðîñà. Øàã 2 ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ íà n êîìïüþòåðàõ.Ïîñëå âû÷èñëåíèÿ âñåõ ìíîæåñòâ Ti Øàã 2.1 òàêæå ìîæåò íåçàâèñèìî âûïîëíÿòü-ñÿ íà n êîìïüþòåðàõ. Íà øàãå 3 âûïîëíÿåòñÿ ñáîðêà ðåøåíèÿ è âîçâðàò ðåçóëüòàòà.Çàêëþ÷åíèåÏðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ ìîæåò ïðè-ìåíÿòüñÿ íà ïðàêòèêå äëÿ îáúåäèíåíèÿ èñõîäíûõ èñòî÷íèêîâ ðàçíîãî òèïà (îò ñëà-áîñòðóêòóðèðîâàííûõ âåá-ñòðàíèö, ÿâëÿþùèõñÿ èíòåð�åéñîì ê âíóòðåííåé áàçåäàííûõ ñàéòà, äî íàáîðîâ ñâÿçàííûõ òàáëèö íåêîòîðîé ðåëÿöèîííîé áàçû äàííûõ),è ó÷èòûâàåò îñíîâíûå âèäû íåîäíîðîäíîñòè. Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ïðåäëàãàåìîãîïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå �îðìàëüíîé îíòîëîãèè âåðõíåãî óðîâ-íÿ è òåçàóðóñîâ. Îäèí èç îáùèõ ðåçóëüòàòîâ ïðîäåëàííîé ðàáîòû ñîñòîèò â òîì,÷òî ñòðóêòóðíî ñõåìû (ìåòàäàííûå) èñõîäíûõ èñòî÷íèêîâ äàííûõ ïîõîæè (÷àñòîýòî ïëîñêèå òàáëèöû), à ñàìè äàííûå â îñíîâíîì ïðåäñòàâëÿþò òåêñòîâûå îïèñà-íèÿ. Êîíå÷íî, ýòî óòâåðæäåíèå âåðíî äëÿ ñëàáî �îðìàëèçîâàííûõ îáëàñòåé, êàêîé,íàïðèìåð, ÿâëÿåòñÿ îáëàñòü ìóçåéíîé äîêóìåíòàöèè. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî, ñ îä-íîé ñòîðîíû, èñïîëüçîâàòü îíòîëîãèþ âåðõíåãî óðîâíÿ äëÿ ÿâíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ



90 Â.Â. ÈÂÀÍÎÂñåìàíòèêè ñâÿçåé, óëîæåííûõ â ïëîñêèå òàáëèöû, à ñ äðóãîé � ëèíãâèñòè÷åñêèåðåñóðñû äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ñìûñëà òåêñòîâîãî ñîäåðæèìîãî.Âàæíî îòìåòèòü åùå îäíî ïåðñïåêòèâíîå ïðèëîæåíèå ðàçðàáîòàííîé íàìè òåõ-íîëîãèè. Â ñëó÷àå, êîãäà ÁÄ ãåíåðèðóåòñÿ èç íàáîðà âåá-ñòðàíèö, ïîñëå ïîñòðîåíèÿèíòåãðèðîâàííîãî õðàíèëèùà ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñíàáäèòü èñõîäíûå ñòðàíè-öû ñåìàíòè÷åñêèìè àííîòàöèÿìè (ìåòàäàííûìè), êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçî-âàíû äðóãèìè ïîèñêîâûìè àãåíòàìè ñåòè, ðàçäåëÿþùèìè îáùóþ îíòîëîãèþ.Áëèçêèå ðàáîòû â îáëàñòè èíòåãðàöèè äàííûõ ñâÿçàíû ñ ðàçâèòèåì òåî-ðåòè÷åñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé áàçû èíòåãðàöèè íà îñíîâå îíòîëîãèé (ïðîåêòûMAFRA [17℄) è ñîçäàíèåì âåá-ïîðòàëîâ äëÿ äîñòóïà ê êóëüòóðíîìó íàñëåäèþ (�èí-ñêèé ïðîåêò Finnish Museums on the Semanti
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