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Semantic Web – расширение Web, в котором информации придают четкое значение, что улучшает доступ компьютеров и людей к 
информации и обеспечивает их совместную работу в тесном сотрудничестве. Используя технологии Semantic Web для разработки 
прикладных программ, можно обеспечить их более высокую функциональность и предоставить пользователям более качественные 
услуги.  

Semantic Web inreach the Web by precise significance of information that improves the accessthe of computers and people to the information 
and provides their teamwork in close cooperation. By using technologies Semantic Web for development of applied programs, it is possible to 
provide their higher functionality and to give to users better services. 

 
Целью Semantic Web  является преобразование всей совокупности информационных ресурсов Web в 

единую базу знаний, пользоваться которой могут как люди, так и программы. Для этого необходимо снабдить 
каждый ресурс описанием его семантики и  предоставить средства для автоматизированной обработки этих 
описаний и представления знаний о них.  

Автором этой концепции является  Т. Бернес-Ли, который ранее задумал и разработал Web, а теперь 
возглавляет Консорциум W3. Цель Бернеса-Ли – сформировать информационное пространство, к которому 
каждый имеет непосредственный и интуитивный доступ не только для просмотра, но и для  создания 
информации. Машины становятся способными анализировать все данные в Web – контент, связи и транзакции 
между людьми и компьютерами. Эта концепция была принята и продвигается  Консорциумом W3  – лидер в 
развитии технологий для Web (многие из основополагающих технологий, таких, как XML и RDF [1], были 
разработаны именно W3C).  

Для её внедрения предполагается создание сети документов, содержащих метаданные о ресурсах Web. 
Тогда как сами ресурсы предназначены для восприятия человеком, метаданные используются машинами 
(поисковыми роботами и другими интеллектуальными агентами). 

В Semantic Web информации придают четкое значение (смысл), что улучшает допуск компьютеров и 
людей к информации и обеспечивает их совместную работу в тесном сотрудничестве. Для того, чтобы Web 
достигла своего полного потенциала, она должна развиться в  Semantic Web, обеспечивая универсально 
доступную платформу, позволяющую при этом  распределенным данным быть обработанными программами 
так же как и людьми. 

Три технологии составляют основу  такой платформы:  
- программные агенты – для того, чтобы представлять реальные объекты и автоматизированную 

разрешающую способность задачи от имени их владельца [2]; 
- онтологии – для семантического расширения информации, которой обмениваются и обрабатывают Web-

приложения [3]; 
- Web-сервисы как вычислительные средства, доступные через Интернет [4].  
Кроме того, в стек технологий Semantic Web входят средства логического вывода, проверки истинности, 

языки запросов к онтологиям и т.д. (рис. 1).  
Использование технологий Semantic Web при разработке программных систем позволяет существенно 

упростить проблему совместимости систем из смежных областей и является первым шагом к построению 
высокоинтеллектуальных компонентов и агентов. Центральным компонентом концепции является применение 
онтологий, которые разрабатываются и могут быть использованы при решении различных задач, в том числе 
для совместного применения людьми или программными агентами, для возможности накопления и повторного 
использования знаний в предметной области, для создания моделей и программ, оперирующих онтологиями, а 
не жестко заданными структурами данных, для анализа знаний в предметной области.  
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Рис. 1. Стек технологий Semantic Web 

 
Semantic Web  открывает доступ к чётко структурированной информации для любых приложений, 

независимо от платформы и независимо от языков программирования. Программы смогут сами находить 
нужные ресурсы, обрабатывать информацию, классифицировать данные, выявлять логические связи, делать 
выводы и даже принимать решения на основе этих выводов. 

Термин «семантика» касается изучения и изменения значения. Для Semantic Web  это означает, что 
исследуются значения данных в Web, причем  не только людьми, но также и компьютерами. Семантика (от 
греч. σηµαντικός — обозначающий) -  наука о понимании определённых знаков, последовательностей символов 
и других условных обозначений. Семантика определяет смысловое значение предложений языка 
(естественного либо искусственного). 

При том как Web строился с ориентацией на обработку содержащейся в нем информации человеком, 
технологии Semantic Web должны обеспечивать возможности автоматизированной интерпретации и обработки 
информации, семантической интероперабельности информационных ресурсов. В этих условиях уже 
недостаточно располагать синтаксическим описанием XML-документов с помощью DTD или XML Schema. 
Например, при обмене документами, описанными средствами этих языков, обе обменивающиеся стороны 
должны одинаковым образом понимать смысл используемых в документах типов элементов и атрибутов 
элементов, а также содержащихся в них гиперссылок, о чем заранее должны быть приняты соответствующие 
договоренности, описанные вербальным или иным образом. 

Необходимость решения указанных задач вызвала потребность в таких средствах формального описания 
семантики XML-данных, которые бы позволяли анализировать и обрабатывать их с помощью программного 
обеспечения.  

В частности, RDF позволяет отображать информацию непосредственно на децентрализованную модель. 
Это означает, что RDF-приложение может самостоятельно определить, какие биты данных относятся к 
семантике приложения, а какие – лишь к его синтаксическому оформлению, причем эти сведения  доступны 
каждому без чтения спецификации, так как конструкции RDF хорошо известны. Однако для того чтобы 
Semantic Web реализовал свой потенциал, большинству людей необходимо начать публиковать свои данные в 
RDF.  

Конечно, уже существует программное обеспечение, позволяющее людям  достигнуть определенных целей 
в Web (найти информацию, прочитать и проанализировать ее). При  этом именно люди занимаются серфингом 
в Web, покупают товары, работа их путь через страницы поиска, читают метки гиперссылок и решают, по 
которой из них  следовать. Однако было бы намного эффективнее и сэкономило много времени, если бы 
человек мог инициировать процесс, который затем продолжился бы самостоятельно и только контролировался 
бы человеком время от времени. Для этого уже разработаны определенные теоретические и технологические 
решения (в частности, программные агенты), но цель Semantic Web – сделать эти возможности широко 
доступными. 

Постановка задачи. Проанализировать основные направления развития концепции Semantic Web, 
современный уровень их реализации и целесообразность внедрения элементов этих технологий в 
интеллектуальные Web – приложения.  
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Следует учитывать, что Semantic Web – это скорее гибкая неформальная концепция, чем 
интегрированная работающая система. Бернес-Ли утверждает, что Semantic Web  – это инфраструктура, а  не 
приложение. Существует много различных определений Semantic Web. Точка зрения на Semantic Web зависит 
от области интересов того, кто дает определение, и сферы использования этих технологий. 

Например, по определению Концерна W3C, Semantic Web – это идея относительно наличия данных в 
Web, определенных и связанных таким образом, что их могут использовать машины не только для просмотра, 
но и для автоматизации, интеграции и многократного использования данных в различных приложениях. 

С точки зрения агентной парадигмы, цель Semantic Web состоит в том, чтобы сделать существующий 
Web более машинно-читаемым, чтобы позволить интеллектуальным агентам манипулировать соответствующей 
информацией. 

С точки зрения разработчиков распределенных баз данных, назначение Semantic Web состоит в том, 
чтобы сделать для данных  то, что HTML сделал для текстовых информационных систем: обеспечивать 
достаточную гибкость для представления всех баз данных и логических правил, позволяющего их связать с их 
значением. Semantic Web должен преобразовать Web в глобальную базу данных с внутренними каналами связи. 

Semantic Web  – подход к Web следующего поколения, который даст возможность приложениям Web 
автоматически собирать Web-документы из разнообразных источников, интегрировать и обрабатывать информацию, и 
работать вместе с другими приложениями, чтобы выполнить сложные задачи, поставленные людьми.  

Одна из базовых идей Semantic Web заключается в аннотировании существующих ресурсов Web в форме, 
пригодной для машинной обработки, и связанных друг с другом. Semantic Web должен обеспечивать поиск 
ресурсов Web по содержанию, а не только по ключевым словам.  

Более того, Semantic Web призвана обеспечить доступ не только к статичным документам, которые содержат 
полезную информацию, но также и к сервисам, которые обеспечивают полезное поведение. Semantic Web 
предполагает расширить Web-сервисы, давая возможность программным агентам автоматизировать процедуры, в 
настоящее время выполняемые вручную, и вводя новые приложения, не реализованные  сегодня. 

Несмотря на нечеткость концепции Semantic Web, несколько основных направлений повторяются во всех 
ее определениях: 

-  описание семантики ресурсов с помощью метаданных; 
-  использование метаданных для поиска информационных ресурсов на семантическом уровне; 
-  представление Web как большой интероперабельной  базы данных; 
-  обнаружение, компоновка и использование Web-сервисов на основе описания их семантики; 
-  предоставление информации интеллектуальным программным агентам в форме, пригодной для машинной 

обработки их значения. 
Рассмотрим данные направления подробнее. 
Индексация   и поиск информации. Механизмы поиска – жизненно важные компоненты Web. Подход Semantic 

Web к  поиску информации базируется не на ключевых словах и алфавитных индексах, как в традиционных поисковых 
системах Web, а на предоставлении пользователю возможности оперировать понятиями и категориями. 

Информация в Web распределена по сети, а не сконцентрирована в нескольких архивах. Большинство 
систем, использующих идентификацию понятий для поиска информации, поддерживает собственные иерархии 
понятий и пытаются обнаружить эти понятия в документах, которые они индексирует. Иногда понятия в 
коллекции документа идентифицируются автоматически, но не всегда корректно. Чтобы избежать этого, 
необходимо, чтобы  документы были способны объявлять собственные словари и наборы понятий и 
идентифицировать область их  использования. 

Метаданные – это данные о других данных. Например, номер ISBN и имя автора – метаданные о книге. Типы 
данных, описывающие данные в базе данных, также относятся к категории метаданных. Существуют также мета-
метаданные – данные, описывающие метаданные. 

С одной стороны, метаданные – это тоже данные; различие находится в использовании данных и в 
предмете метаданных. Аннотации также  можно рассматривать как метаданные. 

Аннотирование. В мире физических документов (например, книг) люди пишут заметки на полях и 
комментарии, подчеркивают и выделяют параграфы, добавляют новые  мысли и идеи к первоначально 
изложенным автором. Языки разметки, подобные XML,  должны быть способны добавить такие аннотации; но 
сегодня сложно сделать это таким образом, чтобы  позволить другим людям совместно использовать эти аннотации и 
перемещать свои аннотации в другие приложения и компьютеры. Узлы web в стиле Wiki пытаются обеспечить 
возможность   широкому кругу людей комментировать и изменять web-страницы, но этот процесс покрывает только 
относительно небольшую часть потребностей людей. 

Поскольку аннотации должны использоваться совместно, а  значение различных типов аннотаций 
должно быть всем понято, то поддержка расширенных возможностей аннотации часто рассматривается как часть 
Semantic Web. 

Интероперабельная  база данных.  Значительная часть информации Web хранится в отдельных БД, но 
много данных существует вне баз данных. Задачей Semantic Web является разработка таких способов унификации 
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описания и поиски хранимых данных, которые позволят рассматривать большую часть контента Web как 
глобальную виртуальную базу данных.  

Если Web  функционирует как интероперабельная база данных, то исследователь может получить данные 
от всех важных сайтов, и соответствующее программное обеспечение исследователя может отобразить все 
данные вместе или автоматически скомбинировать эти данные. Это может понадобиться для того, например, 
чтобы, объединив информацию из различных доступных on-line источников, получить общую статистику 

Машинный поиск данных. Этот подход связан с автоматическим извлечением  данных. Это означает, что 
некоторая часть программного обеспечения сначала определяет, какие именно данные нужны и где и как можно их 
получить, и затем получает эти данные. Например, пользователь задает запрос в поисковой системе, используя 
ее средства описания информационных ресурсов, а затем эта система сравнивает введенное описание с 
содержимым своей БД и предоставляет пользователю набор ссылок на соответствующие ресурсы. Semantic Web 
предполагает, что  формат данных и способ доступа к ним описываются таким образом, чтобы позволить компьютеру 
исследователя получать и использовать данные автоматически. 

Сервисы - поведение, которое обеспечивает определенную  пользу. Примеры сервисов – резервирование 
билетов, составление расписаний, размещение заказов и т.д. Активизированные сервисы необходимо 
скоординировать. Например, если пользователь заказал какой-то товар, то ему надо убедится, что доставка этого 
товара  согласовывается с его расписанием. В Semantic Web все сервисы публикуют машинно-читаемые данные, 
которые позволяют автоматизировать такую координацию. 

Web-сервис – программная система, идентифицированная по URI, открытый интерфейс которой определен и 
описан с  использованием XML. Другие системы могут взаимодействовать с Web-сервисом способом, предписанным 
согласно его определению, используя XML-основанные сообщения, переданные в соответствии с протоколами 
Интернет. 

Исследование сервисов. Чтобы использовать сервисы, пользователь (и особенно его программное 
обеспечение) должен быть способен найти их, исследовать, что они делают, и узнать, как именно надо их вызывать. 
Самый очевидный подход состоял бы в том, чтобы создать каталоги сервисов со стандартными методами доступа. 
Сервисы были бы описаны в стандартных терминах, и информации о том, как обратиться к ним, кодировалась бы 
стандартными способами. 

Другой подход состоял бы в том, чтобы отослать запросы об исследовании, основанные на 
запрашиваемых сервисах, и сервисов-кандидатов описать их возможности таким способом, чтобы потенциальный 
пользователь мог логически вывести их возможности и вызвать сеанс связи, чтобы найти любое отсутствующую 
или неправильную информацию.  

Интеллектуальные агенты. Агент – некто или нечто, действующий от имени пользователя. 
Программный агент действует автономно, взаимодействует с другими программными агентами (которые могут 
быть специализированными), чтобы обнаружить сервисы, изделия или информацию для пользователя. 
Например, один из специализированных агентов может знать, как купить авиабилеты и делать резервирование. 
Другой агент может выполнить требуемые сервисы, передавая результаты назад собственному агенту 
пользователя. 

Ясно, что сеть взаимодействующих агентов должна была быть способна описать ее цели, используя 
имеющиеся словари, обнаруживать сервисы и информационные ресурсы, и использовать многие другие 
возможности. 

Что надо разработать, чтобы реализовать возможности Semantic Web? Ключевыми вопросами являются 
обмен данными и способы отметки, индикации и описания данных, их структуры, обнаружения и значения. 
Каждая из этих областей значима сама по себе. Но Semantic Web Сеть является их социологическим развитием. 
Компании должны сотрудничать там, где они обычно конкурировали; академические исследования должны 
превращаться в  практические системы; каждый пользователь должны обнаружить, какой вклад он может 
внести в Semantic Web. 

Эта задача намного сложнее формирования World Wide Web. Но тогда только некоторые люди понимали, 
сколько новых возможностей предлагает Web. Сегодня же часть основной инфраструктуры уже существует. 
Есть организации, подобные Консорциуму W3C (www.w3c.org), чья цель включает разработку и развитие 
стандартов, важных для Интернет  в целом, в том числе и для Semantic Web. Таким образом,  новая задача 
масштабнее, но отправная позиция более развита. 

Semantic Web – часть глобальной концепции сети Интернет. Это  надстройка над существующей Web, 
которая призвана сделать размещённую в ней информацию пригодной для машинной обработки. Web  – это 
сеть сайтов, использующих гиперссылки для переходов от страницы к странице (в отличие от Интернета, 
который представляет собой сеть компьютеров, объединенных каналами и использующих протоколы 
семейства TCP/IP для связи и Служит физической основой для Web).Web базируется на трех основных 
составляющих: HTTP, HTML и URL 

Базис Semantic Web 
Web имеет некоторые особенности разработки, которые отличают его от более ранних гипертекстовых 

экспериментов. Эти особенности играют важную роль в разработке Semantic Web. Web – это не весь Internet, и 
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можно было бы разработать много возможностей Semantic Web, используя другие средства помимо Web. Но из-
за широкой распространенности Web и потому что ее основные операции относительно просты, большинство 
технологий, рассматриваемых для Semantic Web, базируются на текущей Web с некоторыми расширениями. 
Однако, Web-сервисы и агенты могут выходить за рамки архитектуры текущей Web. 

Она разработана вокруг ресурсов, стандартизированной адресации этих ресурсов (Uniform Resource 
Locators и Uniform Resource Indicators) и небольшого, всем понятного  набора команд. Все это разработано 
специально для того, чтобы децентрализованно работать с очень большими и сложными сетями. 

Ресурсы. Web адресует, обнаруживает, связывает и изменяет ресурсы. Ресурс предназначен для того, чтобы 
представить любую идею, которая может быть упомянута. Обычно под ресурсами понимают материальные пакеты 
данных (документы или страницы), но понятие ресурса является более общим.  

Во-первых, ресурс может измениться через какое-то время, при этом рассматриваться как тот же ресурс, адрес 
которого – тот же URI. Например, к серии редакций рукописи можно обращаться по одному и тому же URI, либо же 
для каждой редакции может существовать индивидуальный URI. Понятие ресурса достаточно гибко, чтобы 
охватывать и изменяющиеся, и неизменные  ресурсы. Строго говоря, находят не сам ресурс, а только представление 
ресурса. Для некоторых протоколов, например, для FTP, представление – это копия файла. Для других, например, 
для HTTP, представление может и не быть копией файла. Ресурс может даже быть представлен в различных 
форматах   – PDF-файл, страница HTML, запись голоса и так далее. 

Во-вторых, что несколько сложнее представить, ресурс может быть чем-то реально не существующим. Так, 
ресурсом может быть понятие или ссылка на реального или придуманного человека, т.е. то, что нельзя адресовать и 
передать по сети, но о чем можно говорить и думать. Для целей Semantic Web  такой ресурс может быть 
идентифицирован через URL. Таким образом, можно понимать под ресурсом любой объект (информационный 
ресурс Web, объект реального мира, понятие и т.д.), имеющий свой URL. 

Стандартизированная адресация. Все ресурсы в Web имеют свои  URI. Наиболее привычные URI –  это 
URL. Данные URI имеют однородную структуру, которая может ссылаться на другие протоколы, помимо HTTP 
(например, на протокол FTP). Они могут быть вставлены в гиперссылки так, чтобы легко было получить доступ с 
любой адресуемой информацией. 

Небольшой набор команд, который используется протоколом HTTP, – это команды,  понятые Web-
серверами, клиентам (таким, как броузеры) и различным компонентам-посредникам, которые помогают уменьшить 
сетевой трафик, сохраняя копии посланных документов. С этим ограниченным набором команд не возникают 
вопросы о том, что требуется от сервера и сети, и о том, как сервер может выбрать выполнять запросы. Эта модель не 
обеспечивает защиту или секретность информации, посылаемой или запрашиваемой; но, так как это просто и хорошо 
понято, то модель позволяет строить дополнительные уровни для защиты. 

Масштабируемость  и большие сети. Web должна работать на очень большой сети с огромным 
количеством Web-сайтов и продолжать работать при увеличении размера сети. Это достигается благодаря двум 
основным особенностям разработки. Во-первых, Web – децентрализованная сеть. Если компьютер подключен к 
сети, то на нем можно расположить Web-сервер; если есть сервер, то можно добавлять ресурсы на него, не регистрируя 
их где-либо еще. 

Во-вторых, каждая транзакция в Интернете (т.е. запрос и последующий ответ) содержит всю информацию, 
необходимую для обработки запроса. Никакие данные не должны храниться на сервером между запросами. 
Однако, многие практические задачи  Web требуют, чтобы некоторые данные были сохранены на некоторое время. 
Например, если пользователь резервирует билет и затем заказывает его на другой web-странице, то система 
должна сохранить это резервирование билета и быть способной подключить эту информацию к запросу о 
покупке. Так как любая транзакция Web является отдельной от всех остальных, то это затрудняет упорядочение 
данных по серии связанных транзакций. Независимые взаимодействия делают возможной большую, 
децентрализованную систему, где ответы могут кэшироваться, чтобы обеспечить более быстрые ответы и 
уменьшить сетевой трафик. 

Данные, которые поддерживают некоторую хронологию транзакций, иногда называют состоянием 
системы. Транзакции Web не имеют состояний. Если есть потребность в сохранении информации между 
несколькими транзакциями, то сервер должен обеспечить для этого специальные средства. 

Открытость, полнота и согласованность. Web является открытой системой. Это  означает, что узлы и 
ресурсы Web можно добавлять свободно и без централизованного контроля. Назначение доменных имен для 
серверов нуждается в некоторой центральной власти, чтобы избежать двойных имен, но это никоим образом не 
ограничивает возможность установить Web-серверы и информацию, которую они обеспечивают. 

Web неполна в  том смысле, что не может быть никакой гарантии того, что каждая связь будет работать 
или что вся возможная информация будет доступна. Web несогласованна: каждый может помещать какую 
угодно информацию на web-страницах, поэтому различные web-страницы могут противоречить друг другу. 
Информация в Интернете никогда не будет полностью непротиворечива. Кроме того, она динамична, т.е. 
постоянно изменяется. Программное обеспечение, предназначенное для логического вывода на данных в Web, 
должно работать, учитывая все эти свойства Web. 

Web и Semantic Web. В Semantic Web используются следующие ключевые аспекты Web: 



Моделі і засоби систем баз даних і знань 

 390 

-  используется адресация в стиле URL; 
-  есть понятия адресуемых и неадресуемых ресурсов (неадресуемый ресурс – нечто, с чем можно 
говорить –  предмет материального мира или абстрактное понятие – но что не может быть передано по 
сети); 
- используются протоколы с небольшим и универсально понятым набором команд; 
-  мало используется или, предпочтительнее, вообще не используется никакая информация о состоянии; 
- высокая децентрализация; 
- функционирование при крупном масштабе; 
- допускается локальное кэширование информации, чтобы ускорить доступ и уменьшать загрузку сети. 
Можно работать с ошибочными связями и с неполной и непоследовательной информацией. 
Остается открытым вопрос о том, будут ли сервисы и агенты разрабатываться также согласно этими 

предписаниями. 
Первым шагом консорциума W3C в рассматриваемом направлении было создание стандартов RDF 

(Resource Definition Framework) и RDFS (RDF Schema). 
Описание семантики информационных ресурсов XML в терминах выразительных средств стандарта 

RDF, называемое RDF-спецификацией, аналогично по своим возможностям концептуальной схеме в системах 
баз данных и приблизительно эквивалентно ER-модели. 

В RDF-спецификации объявляется некоторое множество ресурсов, для каждого из которых определяются 
пары "свойство-значение". Информационные ресурсы в RDF – это ресурсы Web, идентифицируемые 
уникальным образом с помощью их URI. Они могут также представлять собой коллекции других 
информационных ресурсов или литералов, называемые контейнерами. Допускаются контейнеры типа 
мультимножества, последовательности и альтернативы. Значения свойств задаются литерально либо могут 
быть другими ресурсами, которые представляются, в свою очередь, их свойствами. Таким образом, свойства 
могут определять и связи между ресурсами.  

Описание семантики свойств в RDF называется RDF-схемой, которая разработана как простая модель 
типизации данных для RDF. Используя схему RDF, мы можем создавать свойства и классы, а также 
производить создание диапазонов и областей для свойств. Все термины для схемы RDF начинаются с 
"http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#".  Три наиболее важных понятия, которые дает нам RDF и схема RDF – 
это "Ресурс" (rdfs:Resource), "Класс" (rdfs:Class) и "Свойство" (rdfs:Property). Эти понятия являются "классами" 
в том смысле, что данным классам могут принадлежать термины. Например, все термины являются типами 
ресурса.  

В схеме RDF имеется также несколько других свойств, которыми мы могли бы воспользоваться: 
rdfs:subClassOf и rdfs:subPropertyOf, с помощью которых можно указать, что один класс или свойство является 
подклассом или подсвойством другого.  

По сути, RDF-схема должна определять онтологию предметной области. Онтологии получили в 
последние годы широкое распространение в решении проблем представления знаний и инженерии знаний, 
семантической интеграции информационных ресурсов, информационного поиска и т.д.  

Под онтологией понимается "спецификация концептуализации предметной области". Такая 
спецификация представляет собой своего рода словарь понятий предметной области и совокупность явным 
образом выраженных предположений относительно смысла этих понятий. Уровень структурированности 
описания онтологии может изменяться в широком диапазоне. В упрощенных случаях онтология представляется 
как иерархия понятий, связанных отношениями некоторых определенных видов. Такие определения онтологий 
используются в различных классификациях. Несколько большие возможности обеспечивают схемы 
метаданных, например, широко известное Дублинское ядро. Развитые определения онтологий формализуются 
средствами языков логики первого порядка. Они допускают возможности логического вывода. 

ОнтолоCгия в информатике — это попытка всеобъемлющей и детальной формализации некоторой области 
знаний с помощью концептуальной схемы. Обычно такая схема состоит из иерархической структуры данных, 
содержащей все релевантные классы объектов, их связи и правила (теоремы, ограничения), принятые в этой 
области. Этот термин в информатике является производным от древнего философского понятия «онтология». 

Современные онтологии строятся по большей части одинаково, независимо от языка написания. Обычно 
они состоят из экземпляров, понятий, атрибутов и отношений. 

Экземпляры (англ. instances) (или индивиды (англ. individuals)) — это основные базовые компоненты 
онтологии. Экземпляры могут представлять собой как физические объекты (люди, дома, планеты), так и 
абстрактные (числа, слова).  

Понятия (англ. concepts) (или классы (англ. classes)) — это абстрактные группы, коллекции или наборы 
объектов. Они могут включать в себя экземпляры, другие классы либо же сочетания и того, и другого.  

Объекты в онтологии могут иметь атрибуты. Каждый атрибут имеет по крайней мере имя и значение, и 
используется для хранения информации, которая специфична для объекта и привязана к нему. Значение 
атрибута может быть сложным типом данных.  
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Важная роль атрибутов заключается в том, чтобы определять зависимости (отношения) между объектами 
онтологии. Обычно отношением является атрибут, значением которого является другой объект. 

Специализированные (предметно-ориентированные) онтологии (например, онтологии предметных 
областей-ПрО) — это представление какой-либо области знаний или части реального мира [2] . В такой 
онтологии содержатся специальные для этой области значения терминов. Общие онтологии используются для 
представления понятий, общих для большого числа областей. Такие онтологии содержат базовый набор 
терминов, глоссарий или тезаурус [3], используемый для описания терминов предметных областей. 

В спецификации стандарта RDF не регламентируется способ задания схемы для RDF-спецификации. 
Достаточно лишь представить ее как некоторый ресурс Web и использовать URI этого ресурса для ссылки на 
нее в RDF-спецификации. В документации стандарта RDF рассматривается, например, вариант использования 
для этих целей набора элементов метаданных Дублинского ядра.  

Один из более развитых способов задания схемы предлагается в проекте второй части стандарта RDF, 
называемой RDF Schema (RDFS). Этот способ основан на объектной модели, в которой используются 
концепции классов, свойств и ограничений, ассоциируемых с классами и свойствами, поддерживается 
иерархическое отношение "класс-подкласс".  

Создание развитого языка описания онтологий OWL (Ontology Web Language) стало в последнее время 
одним из наиболее важных звеньев работ по семантическому Web, проводимых консорциумом W3C. Имеется в 
виду язык, позволяющий описывать структурированные онтологии, т.е. онтологии, которые доступны для 
машинной обработки.  

В конце 2001 года для реализации этого проекта в составе W3C была учреждена специальная рабочая 
группа - Web Ontology Working Group. Разработка OWL начинается не с чистого листа. Она основана на 
результатах, уже полученных к этому времени несколькими авторитетными исследовательскими коллективами, 
и поэтому ее планируется осуществить в довольно короткие сроки.  

Несмотря на поразительный прогресс, Web пока еще остается неструктурированной массой данных со 
слабо связанными между собой группами документов и компьютеры все еще не умеют манипулировать 
информацией Web-страниц. Проект Semantic Web призван решить эту проблему, добавив в Web информацию, 
понятную для машин.  

Важно понимать, какие задачи могут быть реализованы с помощью технологий Semantic Web. Для этого 
важно определить, какие прикладные программы можно называть приложением Semantic Web и каким 
условиям они должны удовлетворять. 

Semantic Wiki. Одним из широко известных приложений Semantic Web является Semantic Wiki. Это 
расширение традиционной Wiki-технологии, которое предоставляет пользователю возможность для добавления 
семантической разметки к контенту. В этом расширении для запросов используется язык SPARQL. Система 
Semantic MediaWiki написана с помощью механизма расширений MediaWiki. Это упрощает интеграцию в 
существующие приложения MediaWiki. Необходимые коллекции семантических данных в SMW пополняются 
пользователями, они могут добавить аннотации к вики-текстам статей с помощью специальной разметки.  

В семантической Википедии модель ее знаний которой описана на ее же страницах. Семантическая 
Википедия предоставит следующие элементы для разметки статей: 

-  категории;  
- типизированные ссылки;  
-  атрибуты — свойства содержимого статей.  
Семантическая разметка позволяет значительно упростить всю структуру Вики, помогает пользователям 

быстрее находить нужную информацию.  
Основные преимущества семантической Википедии  

1. Значительная часть информации в Википедии может быть представлена в виде списков, исходными 
данными для которых являются различные статьи. При обновлении таких статей Семантическая Википедия 
автоматически обновляет все производные от нее списки и результирующие данные. Например, если появились 
новые сведения о населении какого-либо города, то автоматически обновится информация о населении страны, 
к которой относится этот город. Запросы, по которым строятся сами списки, должны формироваться вначале 
пользователями, но поддержание их в актуальном состоянии – проблема, решаемая самой Википедией.  Такие 
списки всегда актуальны и их легко настроить для получения дополнительной информации.  

2. Использование метаданных позволяет лучше структурировать информацию. Например, если некий 
объект, описываемый в википедии, классифицируется как "Человек", то можно описывать такие его атрибуты, 
как "Год рождения", "Имя", "Профессия", а затем использовать эти атрибуты и их значения для поиска и 
формирования новых списков, например, найти всех людей, упомянутых в Википедии, день рождения которых 
совпадает с текущей датой.  

3. Метаданные позволяют установить связи между аналогичными статьями на различных языках, что 
позволит актуализировать данные и находить несоответствия между ними. Например, если мы введем 
последние сведения о населении Киева в украинскую Википедию, то автоматически обновятся 
соответствующие статьи во всех Википедиях, где упоминается это число. 
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Таким образом Википедия превращается из простого хранилища данных в распределенную базу знаний. 
Целью проекта "Semantic Web Challenge" является применение технологий Semantic Web для построения 

приложений, которые интегрируют, соединяют и логически обрабатывают информацию, необходимую 
пользователю.  

Приложение Semantic Web должно отвечать минимальным требованиям [6]. 

1. Значение данных играет ключевую роль.  
1.1. Значение должно представляться с использованием формальных определений. 
1.2. Данные должны  обрабатываться нетривиальными способами с целью получения полезной 

информации. 
1.3. Обработка семантической информации должна играть центральную роль в достижении результатов, 

которые нельзя получить с помощью  альтернативных технологий  на том же уровне или же вообще. 
2. Информационные ресурсы, используемые в приложении. 
2.1. Должны иметь различных владельцев (т.е отсутствует возможность контроля ее изменения). 
2.3. Должны быть гетерогенными (синтаксически, структурно и семантически). 
2.3. Должны содержать данные реального мира (а не быть игрушечными примерами).  
3. Поиск осуществляется в реальном информационном пространстве Web. 
Необходимо, чтобы все приложения воспринимали открытый мир, т.е. учитывали, что информация о  

нем никогда не бывает полной.  
Также предполагается, что приложения используют каким-либо образом RDF, RDF Schema или OWL, 

хотя это и не является обязательным условием. Наиболее важно, что, если используется семантическая 
технология, то она играет ключевую роль в достижении новых уровней функциональности или представления.  

Кроме этих минимальных требований, можно сформулировать еще ряд пожеланий. Наиболее желательны:  
- имеют место точные преобразования, демонстрирующие преимущества семантических технологий или 

оценивающие полученные результаты; 
- приложение должно быть масштабируемым (в терминах объема используемых данных и в терминах 

распределенных компонентов, работающих вместе); 
- функциональность отличается от обычного информационного поиска или находится за его пределами;  
- приложение имеет явный коммерческий потенциал;  
- контекстная информация используется для  упорядочения рейтинга или  порядка;  
- используются мультимедийные документы;  
- используются динамические данные (т.е. рабочие потоки), возможно в комбинации со статичной 

информацией;  
- поддерживаются различные языки.  

Рассмотрим, насколько удовлетворяет этим требованиям интеллектуальная информационно-поисковая 
система МАИПС [7], и соответственно в каком направлении целесообразно ее развивать. 

МАИПС (http://progproblems.gradsoft.ua/maips-2006/) – ориентирована на пользователей с постоянными 
информационными потребностями в областях, где они являются профессионалами (например, на научных 
работников). Такие пользователи достаточно четко представляют себе структуру и взаимосвязи своей ПрО, 
владеют соответствующей терминологией и хорошо представляют себе ИР, являющиеся объектом поиска. Для 
них важно отслеживать появление новых ИР в достаточно узкой сфере на протяжении длительного периода 
(например, статей по определенной области знаний, являющихся развитием идей какого-либо исследователя).  
Такие пользователи могут потратить достаточно усилий на формирование сложного многократно 
выполняемого запроса и на описание интересующих их ПрО. 

Пользователь должен выбрать онтологию, характеризующую интересующую его ПрО [8] (если онтология 
отсутствует, то сформировать ее самостоятельно, например, построить в  Protégé или  найти в Интернет). 
Пользователь  отмечает в ней множество терминов, имеющих отношение к его запросу и формирует тезаурус 
запроса (один пользователь может использовать несколько тезаурусов [9], отображающие различные 
подобласти его информационных интересов), представленный  как в виде перечня терминов с определенными 
весами, так и в виде облака тегов, а затем выполнить над ними необходимые операции: в МАИПС реализованы 
такие базовые операции над тезаурусами, как объединение, пересечение, разность. Кроме того, поддерживается 
построение тезауруса по документу, т.е. формируется множество слов, используемых в определенном ИР. 
Кроме того, пользователь может редактировать тезаурусы вручную.  

Каждое слово в тезаурусе имеет определенный вес (целое положительное или отрицательное число), 
определяющее важность слова для запроса. Отрицательные значения соответствуют терминами, которые 
пользователь считает нежелательными. Тезаурус может отображаться в виде облака тегов (размер шрифта 
определяется весом слова в тезаурусе, а слова с негативным весом выделены красным цветом). 

После формирования тезауруса пользователь непосредственно строит поисковый запрос, в котором 
указывает ключевые слова и тип искомого ИР (текст, мультимедиа и т.п.). Этот запрос переадресуется одной 
или нескольким внешним ИПС (сейчас в МАИПС реализована переадресация запроса к Google). Результаты 



Моделі і засоби систем баз даних і знань 

 393 

поиска возвращаются МАИПС и упорядочиваются в соответствии с тезаурусом. Предполагается, что ИР, в 
которых встречается больше слов из тезауруса, более точно отражают потребности пользователя. 

Особенностью МАИПС является использование при поиске уровня сложности для понимания текста 
найденных ИР. Для этого применяются такие оценки, как индекс туманности Ганнинга, формула Флеща, 
индекс Колемана-Лиау, формула Маклаулина "SMOG" и некоторые другие, позволяющие связать формальные 
характеристи естественноязыковых документов с возрастом и образовательным уровнем читателя, на которого 
он рассчитан [10]. Так, пользователь может искать документы по медицине, ориентированные на специалиста, 
студента-старшекурсника соответствующего направления или на человека со средним образованием.  

Пользователю предоставляется следующая информация: тезаурусный рейтинг ИР, ссылка на ИР, его 
название, аннотация и оценки легкости чтения.  

МАИПС реализована как серверное Интернет-приложение на языке РНР версии 5.0. Для хранения 
внутренних данных используется XML (в дальнейшем планируется использование СУБД MySQL). Онтологии 
хранятся в форматах RTF и OWL, тезаурусы – в формате XML.  

Использование в информационно-поисковой системе тезаурусов и онтологий для описания предметной 
области, интересующей пользователя, а метаданных – для классификации ресурсов, позволяет отбирать 
информационные ресурсы определенной тематики, а применение индексов читабельности – задавать их 
уровень сложности (рис. 2). Это обеспечивает более эффективное удовлетворение информационных 
потребностей пользователей системы. 

 

Критерии 
легкости 

чтения текста

Тезаурусный
рейтинг ИР Название

 ИР
Аннотация

 ИР

 
Рис. 2. Представление результатов поиска в системе МАИПС 

 
МАИПС отвечает ряду требований к приложениям Semantic Web: 

-  сведения об ИР обрабатываются с учетом их семантики; 
-  в МАИПС для представления сведений о ПрО, интересующей пользователя используются онтологии в 

формате OWL и тезаурусы, для представления которых используется XML; 
-  использование онтологий и тезаурусов ПрО для описания области информационных потребностей 

пользователей позволяет персонифицировать поиск, а оценка уровня сложности текста для понимания 
позволяет найти ИР, понятные и интересные пользователю (такая обработка в других известных ИПС не 
выполняется); 

-  для  оценки значимости терминов из тезауруса используются как положительные, так и отрицательные 
коэффициенты (обычно в облаках тегов фигурируют только положительные коэффициенты), что позволяет 
пользователю указать не только желательные, но и нежелательные понятия; 

-  результаты, получаемые от внешней ИПС, содержат ссылки на различные информационные ресурсы, 
предоставляемые различными провайдерами, и этот набор ссылок сответствует реальному внешнему миру; 

-  МАИПС может осуществлять поиск не только текстовых, но и мультимедийных ИР; 
-  МАИПС использует для представления знаний пользователей об интересующей их предметной области 

онтологии в формате OWL; 
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-  важно, что МАИПС позволяет пользователю сохранять свои запросы, т.к. результаты выполнения 
запросов могут значительно измениться через определенный промежуток времени – система взаимодействует с 
открытым, динамичным информационным пространством Web, сведения о котором постоянно обновляются и 
изменяются. 

При этом  у системы есть ряд ограничений  и потенциальных возможностей, не реализованных либо 
реализованных не полностью. Например, информация о пользователях и их интересах состоит из 
регистрационных данных, вводимых самим пользователем,  используемых им онтологий и сформированных им 
тезаурусов и запросов. Представляется целесообразным дополнить эту информацию внешними 
информационными источниками, ссылки на который пользователь может предоставлять при регистрации или 
вносить позже в процессе работы. Такими ИР могут быть, например, страницы Семантической Википедии (и 
соответствующие им онтологии), персональные страницы пользователей, информация об их информационных 
контактах, подобная FOAF, а также наборы ссылок на различные (как текстовые, так и мультимедийные) 
ресурсы Web. 

Пользовательский интерфейс системы МАИПС в данное время реализован только на украинском языке. 
Но, так как система позволяет обрабатывать онтологии и тезаурусы на разных языках, а также интегрировать в 
одном тезаурусе мультилингвистическую информацию, то следует разработать интерфейс и на других языках. 

Выводы 

Представляется целесообразным оформить услуги, предлагаемые МАИПС, как интеллектуальные Web-
сервисы (в частности, описать их при помощи OWL-S [11]), использовать для представления сведений о 
пользователях FOAF, а также импортировать онтологии из семантической Википедии. 
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