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Проведено аналіз ефективності основних видів математичних моделей пошукових си­
стем, розглянуто їх ефективність та недоліки. Також в робот і було розглянуто процес 
створення формальної та математичної моделі онтології для систем семантичного 
пошуку, та приведено на прикладі фрагмент створеної онтології. Результатами дослі­
дження та розробки являються створена онтологія та семантична пошукова система.

Вступ
Сучасні засоби контекстного пошу­

ку по входженню слів у документ, які 
представлені відомими інформаційно- 
пошуковими системами в мережі інтер- 
нет, не завжди забезпечують доцільний 
вибір інформації за запитом користувача.

Більшість пошукових систем функ­
ціонують без певної математичної моделі, 
що не припустимо при великих обсягах 
обробки даних та високих навантаженнях 
запитами. Тому виникає необхідність у 
розробці та використанні математичного 
апарату для створення пошукових систем.

Моделі традиційного інформаційного 
пошуку прийнято поділяти на три види [1]:

1) теоретико-множинні (булеві);
2) алгебраїчні (векторно - просторові);
3) ймовірнісні.

Кожна з цих моделей містить ряд 
недоліків. Булева модель має не високу 
ефективність пошуку, обмежений набір 
операторів, неможливість ранжування. 
Векторно-просторова модель пов’язана з 
розрахунком масивів високої розмірності, 
малопридатна для обробки великих маси­
вів даних. Ймовірнісна модель характери­
зується низьким порядком обчислення.

Також низька ефективність пошуку 
може бути пов’язана з недостатнім знан­
ням користувачем термінології предмет­
ної області, наявністю у мові багатознач­
них і синонімічних слів.

У ході розвитку інформаційно- 
пошукових систем було запропоновано 
багато модифікацій моделей інформацій­
ного пошуку, які підвищують його реле-

вантність. Релевантність - це міра відпо­
відності отримуваного результату бажа­
ному. Визначає, наскільки результати 
пошуку відповідають критеріям, вказаним 
в запиті користувача.

Один із перспективних напрямів ро­
звитку інформаційно-пошукових систем 
полягає у побудові моделей семантичного 
пошуку ресурсів, найбільш релевантних 
запиту. Головним завданням семантично­
го пошуку є аналіз тексту, тобто отри­
мання сенсу з тексту і відображення його 
у формальну модель, дозволяючу знахо­
дити смислову близькість двох текстів.

Семантичний пошук дозволяє знай­
ти документи, які не містять слів з пошу­
кового запиту, але мають до нього відно­
шення. На даний момент існує три підхо­
ди до реалізації семантичного представ­
лення інформації [2]:

1) синтаксичний метод представлен­
ня інформації засобами мови X P ath , яка є 
гілкою мови XM L;

2) засоби опису ресурсів за допомо­
гою моделі представлення даних -  RDF',

3) онтологічний підхід, який пред­
ставлений мовою OW L.

Актуальною є задача формування 
концептуальних «прозорих» подань для 
слабо-структурованих предметних облас­
тей.

Тому провідною парадигмою струк- 
турування інформаційних потоків є онто­
логії, або ієрархічні концептуальні струк­
тури, які формуються аналітиком на ос­
нові вивчення і структурування потоків 
інформації, документів, протоколів витя­
гнутих знань та інших джерел.
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Онтології містять доступні для 
комп’ютерної обробки визначення основ­
них понять і об’єктів предметної області, 
властивості об’єктів, а також зв’язки між 
ними.

Онтології -  одне із сучасних напря­
мків у галузі штучного інтелекту. У зага­
льному вигляді онтології визначають як 
базу знань спеціального виду, або як 
«специфікацію концептуалізації» предме­
тної області. Це означає, що в предметної 
області на основі класифікації базових 
термінів виділяються основні поняття 
(концепти) і встановлюються зв'язки між 
ними. Потім онтологія може бути пред­
ставлена в графічному вигляді або описа­
на на одній з формальних мов (формальна 
онтологія).

Створення онтологій дозволяє вирі­
шувати такі актуальні задачі [3]:

1) спільне використання людьми або 
програмними агентами загального розу­
міння структури інформації;

2) можливість повторного викорис­
тання знань в предметній області;

3) збільшити достовірність припу­
щень в предметній області;

4) відокремити знання в предметній 
області від оперативних знань;

5) аналіз знань в предметній області.
Спільне використання людьми (або

програмними агентами) загального розу­
міння структури інформації є однією з 
найбільш актуальних цілей розробки он­
тологій.

Етапи дослідження
Проведені дослідження стали базою 

для розробки моделі семантичного повно- 
текстового пошуку на основі онтології 
предметної області медицини. Було роз­
роблено формальну модель онтології, її 
структуру та основні властивості.

В процесі роботи було вирішено на­
ступні задачі:

1) з використанням кількох методів 
проведено аналіз різних моделей інфор­
маційного пошуку;

2) розроблено формальну модель 
онтології, яка відображає поняття та 
структури;

3) запропоновано алгоритми ство­
рення семантичного пошуку на основі ро­
зподілених інформаційних систем;

4) розроблено модель семантичного 
пошуку, яка використовує створену онто­
логію.

Математична модель
При вирішенні даних задач застосо­

вується математичний апарат теорії мно­
жин, теорії ймовірності та когнітивні мо­
делі подання знань.

Математичну модель онтології [4] 
було представлено як множину:
О = (Ь, С, і7/, Рс, Кі,) , де Ь = {(т , хі )}і = 
1, п;
Ь -  словник термінів предметної області; 
и’; -  термін (можливо більше одного сло­
ва);
Хі -  рейтинг терміна щодо інших термінів 
у концепції;
С -  набір понять (концепцій), С = {сі} і =
1, т;
Рі (Ь) —> С — функція інтерпретації термі­
нів, що співставляє перелік термінів із 
словника підмножини концепції;
Рс (сі ) —> Ь -  функція інтерпретації кон­
цепцій, що співставляє кожній концепції 
набір термінів зі словника;
Ян -  відносини ієрархії між концепціями. 
Введемо наступні поняття:
\V iC L -  один термін із словника, 
и  =  и  м?т -  запит подається у вигляді

т

множини термінів з і -  побудованих на 
основі слів цього запиту.
Р(сі | и) -  ймовірність входження термі­
ну XV в концепцію С і  при умові запиту и, 
який подається у вигляді множини термі­
нів. Кінцева формула має вигляд:

P(w\ci) count(w,L)P(c; \u) = Y
ХР(МС) YjcounHw >Ц,

де P(w  I c ) -  ймовірність входження тер­
міна w в концепцію Сі . Дана ймовірність 
відома з моделі нашої онтології та має 
значення x ’w (вага даного терміна в кон­
цепції), count (w, L) -  відношення кілько­
сті входжень терміну w до загальної суми
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входжень всіх термінів із запиту до слов­
ника.

Під час аналізу ефективності інфор­
маційно -  пошукових систем оцінено 
якість отриманих відповідей після запиту. 
Виділяють основні чотири класи ресурсів 
по відношенню до відповіді системи та 
експертним оцінкам адекватності.

Кількість ресурсів в кожному з кла­
сів (R, Rn, R ')  є первинною характеристи­
кою відповіді системи [5]. Ці характерис­
тики і є основою для більшості оцінок.

Точність видачі -  відношення чи-сла 
виданих релевантних документів до суми 
числа виданих релевантних і числа вида­
них нерелевантних документів.

Формула для точності видачі має

/  і R вигляд: г(и) =
К ~г к

Повнота видачі -  відношення числа 
виданих релевантних документів до суми 
числа виданих релевантних і числа неви­
даних релевантних документів.

Формула для повноти видачі має ви­

гляд: Р(и) — ——— .
R + Rn

Для створення онтології було вико­
ристано мову OWL [6], а для формування 
запитів до онтологій -  мову SPARQL. 
Весь контент онтологій знаходиться у ро­
зподілених базах даних, тобто в базах да­
них сайтів та порталів, онтології яких бу­
ло використано як предметну область для 
семантичного пошуку.

Інформаційну систему семантично­
го пошуку розроблено на основі фрейм- 
ворку Zend Framework [7] мовою PHP. В 
інформаційній системі було створено базу 
знань, для збереження структур і понять 
онтології.

Отримані результати
В роботі є створена онтологія, фра­

гмент моделі якої приведений нижче 
(рис.1). Фрагмент наданої моделі демон­
струє включення до онтології сукупності 
класів та властивостей, які їх пов’язують. 
Класи онтологій представлені структур­
ними елементами таксономії, якими є 
об’єкти та суб’єкти, а властивості вира­

жають дії, які виконуються між ними та 
мають назву предикати.
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Рис. 1. Фрагмент формальної моделі онтології

За допомогою математичного апара­
ту теорії множин, а саме властивостей 
транзитивності, симетричності, функціо­
нальності, об’єднання, перетину та інших, 
було сформовано набір логічних власти­
востей предметної області, які доповнили 
ієрархію онтології. Кожна із властивостей 
виражає взаємозв’язок між певними гру­
пами об’єктів структури.

Онтології мають можливість імпор­
тувати інші онтології та доповнювати 
власну структуру. Також кожна онтологія 
має опис розширень імен, в яких описані
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зсі URL адреси розміщення словників та 
специфікацій відповідної онтології.

Найважливішою властивістю ство­
реної семантичної моделі є диференціація 
зв'язків за вагами, що відображає ступінь 
смислової зв’язаності понять.

Зв’язок від поняття і до поняття j
характеризується вагою wy , яка в прос­

тому випадку визначається як: wif = f], / [;
1), де /., -  частота спільного входження 

понять в тексті, а -  власна частота вхо­
дження поняття в тексті.

В результаті проведеної роботи було 
створено інформаційну систему, яка здій­
снює семантичний пошук ресурсів за за­
питом користувача в даній онтології.

Система містить модулі для навіга­
цій класів та властивостей онтології, а та­
кож інструменти фільтрації і сортування 
п я  зручного користування системою.

Висновки
Використання систем вищерозгля- 

нутого семантичного підходу надає мож­
ливість пошуку контенту, який не містить 
пошукових слів, але має семантичний 
зв'язок із цими словами.

Створена система призначена для 
обробки онтологій структури в медичній 
галузі та виконання семантичного пошуку 
в них, також вона має можливість опра­
цьовувати онтології будь-якої іншої пре­
дметної області.

Інформаційна система має закладену 
базу знань, в якій зберігаються всі відпо­
відні онтології, у яких ведеться пошук по­
трібних структур.

Система проходить апробацію у 
відділі програмного супроводження прое­
ктів медичного призначення ТОВ «Мірід» 
у місті Києві.

Список літератури
1. John Hebeler, Matthew Fisher, 

«Semantic Web Programming», ISBN: 978- 
0-470-41801-7. 2009.-650 p.

2. Мельников A.B., Тимченко M.C., 
«Оценка эффективности семантического 
поиска»: Изд-во Уфимского госуд. авиац. 
техн. ун-та, 2006. -  178 с.

3. John Davies, Dieter Fensel, Frank van 
Harmelen, «Towards the Semantic Web: 
Ontology -  Driven Knowledge Management», 
ISBN: 0-470-84867-7, 2002. -  281 p.

4. Гладкий A.B., «Формальные 
грамматики и языки». -  М.: Наука, 1973 -  
368 с.

5. Захарова И.В., Мельников А.В., 
Семантический поиск в электронных 
полнотекстовых коллекциях: Изд-во 
Уфимского госуд. авиац. техн. ун-та, 
2007. -  203 с.

6. Matthew Horridge, Holger Knub- 
lauch, Alan Rector, Robert Stevens, Chris 
Wroe, «А practical guide to building OWL 
ontologies using the protege-OWL plugin 
and code tools edition 1.0.», The University 
Of Manchester. -  2004. -  117 p.

7. Armando Padilla, «Beginning Zend 
Framework», ISBN: 978-1-4302-1825, 2005. 
-  208 p.


