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В статье анализируются этапы, методы и подходы к авто-
матизации построения онтологий с целью их использо-
вания в системах управления знаниями виртуальных
организаций.
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building of ontology for their use in virtual organization
knowledges management systems are analysed in the article.
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Вступ. Віртуальні організації різних типів та колаборативні
мережі є результатом еволюційного розвитку організаційних
структур та можливістю отримання для підприємств конкурент-
них переваг в епоху метакапіталізму. Однак, створення віртуаль-
них організацій висуває певні вимоги до використання інформа-
ційних технологій. Можна навіть стверджувати, що інформаційні
технології (поєднання деяких їх видів) є основою таких організацій.

Серед ключових для віртуальних організацій технологій, що
виділяються в роботах [1, 2], особливу роль відіграють системи
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керування знаннями. Вони мають забезпечувати управління інтег-
рованими процесами віртуальних підприємств (поряд із системами
керування потоками робіт) на основі системного виявлення, орга-
нізації та використання знань. Проте, у більш пізніх роботах, на-
приклад [3], системи керування знаннями взагалі не включаються
вже до переліку інформаційних технологій для віртуальних орга-
нізацій — перевага віддається більш апробованим і простим тех-
нологіям. А системи керування знаннями залишилися «поза ува-
гою» через досить тривіальні причини, серед яких на першому
місці тривалий час і складність упровадження та перевищення очі-
кувань над результатами впровадження подібних систем.

Однак, інтерес до систем керування знаннями не згасає надов-
го — через значне зростання даних та неструктурованої інфор-
мації у сучасних організаціях. Так, серед світових лідерів у галузі
розробки спеціалізованих систем керування знаннями можна на-
звати компанії: Hummіngbіrd (http://www.hummіngbіrd.com),
Convera (http://www.convera.com, http://www.convera.su/ru/ ),
Cognіtіve Technologіes (http://www.cognіtіve.ru). Серед користува-
чів цих систем — уряди, банки, величезні фінансові компанії та
підприємства по всьому світу.

Сподівання щодо керування знаннями у віртуальних організа-
ціях пов’язані із акумулюванням та формалізацією знань; вияв-
ленням і поширення наявної інформації і досвіду серед учасників
організації, що змінюються. Ефективна система керування знан-
нями для віртуальної організації повинна охоплювати всі проце-
си перетворення знань — від їх виявлення, організації та збері-
гання до використання. Проте виявлення знань є на сьогодні
найменш інтегрованим у системи керування знаннями процесом.
Традиційні підходи до виявлення знань із використанням методів
Data Мining передбачають попереднє структурування інформації
і використання спеціалізованих програмних засобів.

У той же час, виявлення знань тісно пов’язане із побудовою
онтологій, на основі яких працюватиме система керування знан-
нями (під онтологіями нами розуміється опис понять предметної
області та відношень між цими поняттями). Так, відомий фахі-
вець у галузі систем керування знаннями Т. А. Гаврилова відзна-
чає: «Онтологический инжиниринг — ядро концепции
“управления знаниями”» [4].

Але побудова онтологій на сьогоднішній день є процесом
складним, трудовитратним і тривалим, оскільки здебільшого
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здійснюється фахівцями «вручну» для кожного окремого проек-
ту. Крім того, розробка онтологій вимагає від фахівців певної
предметної області володіння методами виділення, структуру-
вання та формалізації знань (відповідно до правил певної форма-
льної мови представлення онтологій). І якщо з формалізацією
можуть допомогти спеціалізовані інструментальні засоби на зра-
зок PROTEGE, WebOnto, OntoSaurus, ВИКОНТ та ін., то решта
процесів цілком і повністю залежать від кваліфікації експерта.

Тому, на сьогодні, можна говорити про необхідність розробки
ефективних методів та засобів автоматичного створення онтоло-
гій, з метою використання їх як у системах керування знаннями,
так і в інших типах інформаційних систем.

Аналіз етапів та методів автоматичної побудови онтоло-
гій. Дослідженням проблем автоматизації процесів побудови он-
тологій присвячено багато робіт, серед яких [5–9].

У роботі [5] як основні етапи процесу автоматичної побудови
онтології (прошарки пирога побудови онтології) виділяються:

• визначення термів;
• визначення синонімів;
• визначення концептів;
• побудова таксономії концептів;
• визначення відношень;
• визначення правил.
Розглянемо, які методи на сьогоднішній день пропонуються

для вирішення кожної з цих задач.
Виділення термів (як лінгвістичних реалізацій проблемно-

залежних понять) є основою для вирішення подальших складні-
ших задач. Для автоматичного визначення термів має використо-
вуватися лінгвістична обробка тексту з тим, щоб визначити скла-
дені синтаксичні структури, які можна розглядати, як самостійні
терми. Іноземні дослідники обмежуються тут побудовою зразків
[6] для пошуку синтаксичних структур та використанням статис-
тичної обробки [7] для включення лише «важливих» термів.

Визначення синонімів означає визначення семантичних варіан-
тів терміну як у рамках однієї мови, так і між мовами (тобто, пе-
реклад терміну). Більшість робіт у цій області сфокусувалося на
інтеграції з системою WordNet7, для отримання англійських си-
нонімів, та EuroWordNet8, для двомовних і багатомовних пере-
кладів синонімів і терміну. Однак, крім використання готових
наборів синонімів, дослідники, наприклад [8], також працювали
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над алгоритмами визначення синонімів на основі кластеризації та
пов’язаних методів. Окремим напрямком досліджень стало також
використання статистичних оцінок для веб-інформації — як у [9].

Визначення концептів, на думку авторів роботи [5], має забез-
печувати:

— формулювання змісту поняття;
— набір прикладів поняття;
— набір лінгвістичних реалізацій.
Найбільше досліджень щодо визначення концептів розглядають

концепти як групи зв’язаних термінів. Альтернативними напрямами
є дослідження концептів з точки зору прикладів, як у [10], або з точ-
ки зору формальних і неформальних визначень [11].

Загалом, виділення термів та синонімів можна вважати підго-
товкою до визначення концептів у цілому.

Щодо автоматичного отримання таксономій із текстових да-
них, існує три основні парадигми. Перша полягає у використанні
лексико-синтаксичних зразків, запропонованих у [12]. Друга по-
лягає у використанні алгоритмів ієрархічної кластеризації [13]. А
третя походить з інформаційно-пошукового суспільства і базу-
ється на категоризації термінів як запропоновано, наприклад, у
[14].

Для визначення неієрархічних відношень між концептами ви-
користовується комбінування статистичного аналізу із лінгвістич-
ним [7; 13].

У цілому, виділення в окремий етап визначення відношень
одного виду (таксономічних) нам видається нелогічним і обумов-
леним лише більшою кількістю досліджень у даному напрямі.

Виділення правил виводу є найменш дослідженим питанням
побудови онтологій. Деякі основні питання, пов’язані з автома-
тичним виділенням правил із текстів, сформульовані в роботі
[15]. Хоча, на нашу думку, правила виведення на онтологіях ма-
ють бути загальними і універсальними, а не виводитися з текстів.

Крім цього, побудова онтології має логічно завершуватися
її формальним представленням. Формальне представлення он-
тології передбачає запис виявлених концептів та відношень на
одній із мов формального опису (OWL, KIF та ін.). Можливість
автоматизації такого представлення неодноразово підтвердже-
на чисельними редакторами онтологій, що дозволяють генеру-
вати формальні описи онтологій на основі їх таблично-
графічних представлень.
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На основі вищесказаного ми виділимо наступні етапи процесу
автоматичного створення онтологій:

1. визначення концептів.
2. визначення відношень між концептами;
3. формальне представлення онтології.
Узагальнено систему методів автоматичного формування он-

тологій з текстів предметної області зображено на рис. 1.

Рис. 1. Методи автоматичної побудови онтологій

Звичайно, на етапі визначення концептів для мов слов’янської
групи, необхідне використання морфологічного та синтаксичного
аналізу, а також теорій синтаксичних груп [16] тощо.

Використання зовнішнього онтологічного інжинірингу в
системах керування знаннями. Висока трудоємність розробки
систем автоматизованого виділення онтологій, їх універсальність
та затребуваність вимагають уточнення їх місця в системах керу-
вання знаннями організацій.

Якщо традиційні системи керування знаннями зазвичай мають
у своєму складі інтернет-портали та сервери знань, що забезпе-
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чують збір, аналіз, класифікацію та структурування інформації,
то використання зовнішніх систем онтологічного інжинірингу (на
основі сервісної архітектури) дозволить здійснити «аутсорсинг»
багатьох функцій серверів знань (рис. 2).

Інтернет-сервіс
онтологічного
інжинірингу

Система керування знаннями організації

Інтернет (інтранет)-портал організації
(дані та знання)

Онтологічний опис даних та знань
організації

Рис. 2. Використання зовнішнього онтологічного інжинірингу

Основними вимогами до сервісу онтологічного інжинірингу
будуть:

— можливості аналізу текстів із файлів різного формату, роз-
міщених на порталі організації;

— формальне представлення онтологій у кількох стандартних
форматах;

— онтологічна розмітка (індексація) даних та знань організації.
На системи керування знаннями покладатимуться функції що-

до пошуку необхідних даних і знань організації на основі здійс-
нених онтологічних описів, логічного виведення та забезпечення
інтерфейсу користувача при доступі до даних і знань.

Висновки. В роботі виділено основні етапи автоматичного он-
тологічного інжинірингу, а також узагальнено основні методи,
що можуть використовуватися на кожному з етапів онтологічно-
го інжинірингу.

Запропоновано використання сервісу зовнішнього онтологіч-
ного інжинірингу в системах керування знаннями. Такий підхід
дозволить забезпечити роботу з даними і знаннями не лише тра-
диційних організацій, але й віртуальних, оскільки дозволить у
короткі терміни здійснювати онтологічні описи будь-яких нових
ресурсів та ефективно працювати з усією експліцитною інформа-
цією віртуальної організації.
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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ СИСТЕМИ МІСЬКИХ
ПАСАЖИРСЬКИХ АВТОПЕРЕВЕЗЕНЬ

ТА ЇХ ЕКОНОМІЧНИЙ АНАЛІЗ

Сучасні темпи розвитку міського пасажирського транспорту
не відповідають темпам розвитку міської інфраструктури,
сучасним потребам населення, рівню урбанізації міста. То-
му необхідно уточнення методологічної основи аналізу та
удосконалення систем пасажирського транспорту.
Стаття присвячена пошуку оптимального (за часовими ха-
рактеристиками) маршруту міського пасажирського транс-
порту при пересуванні з одного транспортного району в ін-
ший. В якості критерію оптимізації обрано час, що
витрачається пасажиром на дорогу.
При пошуку найраціональнішого маршруту враховується ін-
тервал руху засобів пасажирських перевезень, час у дорозі,
пасажиропотоки, можливі ситуації на пунктах зупинки
транспортних одиниць та ймовірність їх виникнення.
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