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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

 

Актуальність теми. З впровадженням інформаційних технологій, з розви-

тком мережі електронних бібліотек все більшої актуальності набувають задачі 

переробки інформації, яка міститься у бібліотеках, розташованої як на тради-

ційних носіях у вигляді книг, газет, журналів, так і представленої в електрон-

ному вигляді на сучасних носіях інформації. Сучасна бібліотека – це знання-

орієнтована інформаційна система, яка оперує природно-мовними інформацій-

ними об’єктами, що зберігаються у текстовому вигляді, але недостатня кіль-

кість перевірених на практиці теоретичних розробок та ефективних програмно-

апаратних систем комп’ютерної обробки таких об’єктів складає певну пробле-

му. Аналіз досліджень та публікацій показав, що за останні десять років досяг-

нуто значних успіхів у розробці спеціалізованих бібліотечних інформаційних 

систем, але вони не повністю задовольняють зростаючі потреби користувачів, 

оскільки не забезпечують певної відповідності читацьких запитів та виданої ін-

формації. Перспективним завданням сьогодення є створення інформаційних те-

хнологій для розробки моделей, методів та інструментальних засобів автомати-

зації бібліотек та архівів у вигляді електронних каталогів, автоматизованих ро-

бочих місць, систем автоматизованої переробки документів тощо.  

Основою створення автоматизованих інформаційних бібліотечних систем 

(АІБС) є розробка математичного і лінгвістичного забезпечення, а саме: моде-

лей, алгоритмів і методів, які охоплюють процеси предметизації, каталогізації, 

анотування та реферування, при цьому проблеми, що розглядаються, можна 

класифікувати таким чином: ідентифікація, представлення та обробка знань у 

АІБС; розробка природномовного інтерфейсу АІБС із залученням методів та 

засобів комп’ютерної лінгвістики; імітація процесу «розуміння» при аналітико-

синтетичній обробці документу, для чого необхідним є залучення знань з моде-

лювання інтелектуальних функцій людини. 

У межах окресленого напрямку важливими є наукові завдання розробки 

моделей, методів, алгоритмів та програм, які здійснюють моделювання проце-

сів інтелектуальної обробки інформаційних об’єктів з метою визначення їх ос-

новних характеристик для побудови інформаційного, математичного, лінгвіс-

тичного і програмного забезпечення АІБС. У вирішенні задачі ідентифікації 

знань істотний внесок внесли вчені В. М. Глушков, А. К. Жолковський, 

Ю. М. Марчук, О. В. Палагін, Д. О. Поспєлов, Р. Ш. Рубашкін, Ч. Дж. Філлмор, 

Р. Шенк, Я. Л. Шрайберг та інші. 

Теоретичні аспекти комп’ютерної лінгвістики, моделювання природної 

мови та інтелектуальної обробки текстів знайшли відображення у працях 

Ю. Д. Апресяна, М. Ф. Бондаренка, Ф. С. Воройського, І. В. Замаруєвої, 

О. В. Зубова, Н. Ф. Хайрової, Ю. П. Шабанова-Кушнаренка, Н. В. Шаронової, 

В. А. Широкова та інших. 

Усе вищезазначене обумовлює актуальність розвитку моделей та методів 

інтелектуальної обробки даних і застосування цих методів для автоматизованої 

обробки інформаційних об’єктів у сучасних бібліотечних системах, що складає 

напрямок дисертаційної роботи. 
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Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисерта-

ційна робота виконана на кафедрі інтелектуальних комп’ютерних систем 

НТУ «ХПІ» у межах держбюджетних тем МОН України «Розробка математич-

них моделей та методів розв’язання задач інтелектуальної обробки інформації» 

(ДР № 0108U003926), «Розробка моделей та методів для інформаційно-

пошукових, лексикографічних інтелектуальних систем» (ДР № 0111U002258), у 

яких здобувач брала участь як виконавець. 

Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є удосконалення 

ефективності роботи сучасної бібліотеки за рахунок використання інтелектуа-

льних методів і моделей обробки інформаційних об’єктів. Відповідно до зазна-

ченої мети поставлено такі задачі: 

1) виконати аналіз методів і моделей представлення і обробки знань, іден-

тифікації інформаційних об’єктів при автоматизації інформаційно-бібліотечних 

систем і сформулювати основні вимоги до розробки відповідного математично-

го та лінгвістичного забезпечення; 

2) розробити математичні та лінгвістичні засоби для розв’язання задач об-

робки текстових документів на основі моделювання лінгвістичної діяльності лю-

дини та інтелектуального аналізу даних методом компараторної ідентифікації; 

3) розробити засоби моделювання процедур аналізу і синтезу, стиску та 

узагальнення текстової інформації для застосування у задачах анотування та 

реферування повнотекстових документів; 

4) удосконалити моделі процесів предметного групування, індексації, сис-

тематизації, предметизації, рубрикації повнотекстових документів у бібліотеч-

них системах; 

5) розробити модель бази знань інформаційної бібліотечної системи на ос-

нові побудови семантичної мережі понять зі сталими зв’язками між ними; 

6) виконати практичну реалізацію запропонованих методів і математичних 

моделей, впровадити результати дисертаційної роботи у практику створення 

інформаційних бібліотечних систем. 

Об’єктом дослідження є інформаційні об’єкти і процеси в автоматизова-

них інформаційних бібліотечних системах. 

Предметом дослідження є методи і моделі інтелектуальної обробки інфо-

рмаційних об’єктів і процесів. 

Методи дослідження засновані на комплексному використанні теорії ін-

телекту, алгебри скінчених предикатів та предикатних операцій, методу компа-

раторної ідентифікації, методів штучного інтелекту для розробки алгебро-

логічних моделей обробки інформаційних об’єктів, які представлено текстовою 

формою. Алгебра предикатів та предикатних операцій використовується для 

формалізації знань, опису природно-мовних відношень та моделювання проце-

сів анотування та реферування повнотекстових документів. Метод компаратор-

ної ідентифікації використовується для опису інтелектуальних функцій людини 

при аналітико-синтетичній обробці документів. 

Наукова новизна отриманих результатів визначається наступним: 

– вперше запропоновано та програмно реалізовано метод компараторної іден-

тифікації інформаційних об’єктів сучасної бібліотеки, що дозволило сформувати 
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теоретичну базу для представлення й обробки текстових документів в АІБС; 

– дістали подальшого розвитку логіко-алгебраїчні методи і моделі, які є 

основою математичного і лінгвістичного забезпечення АІБС та базуються на 

методі компараторної ідентифікації, що дозволяє переходити від опису 

суб’єктивних станів людини при обробці текстової інформації до об’єктивних 

математичних моделей; 

– удосконалено моделі процесів угрупування, індексації, систематизації, 

предметизації та рубрикації повнотекстових документів за рахунок створення 

інформаційної технології обробки повнотекстових документів, що дозволяє пі-

двищити точність, швидкість та релевантність пошуку документів. 

Практичне значення отриманих результатів. На основі розроблених у 

дисертаційному дослідженні методів і моделей інтелектуальної обробки інфор-

маційних об’єктів і процесів у сучасній бібліотеці запропоновано інформаційну 

технологію формалізації процедур систематизації та предметизації повнотекс-

тових документів, анотування й реферування документів, сформульовано кри-

терії ефективності інформаційного пошуку в електронній бібліотеці, запропо-

новано розв’язання задачі книгозабезпеченості. Математичні результати роботи 

можуть бути використані в системах автоматичної обробки природної мови, 

при розробці різних інформаційно-пошукових, експертних, аналітичних засобів 

інформаційних систем широкого призначення. 

Результати дисертаційного дослідження знайшли практичне застосування 

при вирішенні задачі індексації повнотекстових документів ключовими словами, 

систематизації й рубрикації документів в науковій бібліотеці Харківського наці-

онального медичного університету (м. Харків), науковій бібліотеці Харківського 

національного університету радіоелектроніки (м. Харків), науковій бібліотеці 

Національного технічного університету «ХПІ» (м. Харків). Результати, отримані 

у роботі, використані при розробці автоматизованої системи підтримки інформа-

ційного забезпечення. Застосування розроблених моделей і методів дозволило 

підвищити якість аналітико-синтетичної обробки інформаційних об’єктів у су-

часній бібліотеці. Теоретичні результати дисертації використовуються в навча-

льному процесі на кафедрі інтелектуальних комп’ютерних систем НТУ «ХПІ» 

при викладанні спеціальних дисциплін «Математичні основи лінгвістики», «Ін-

формаційно-ресурсне забезпечення лінгвістичної діяльності», «Штучний інте-

лект: лінгвістичні проблеми», «Автоматизована обробка природної мови» для 

спеціальності «Прикладна лінгвістика». Програмне забезпечення, розроблене у 

дисертації, використовується при виконанні курсових й дипломних робіт на ка-

федрі інтелектуальних комп’ютерних систем НТУ «ХПІ». 

Особистий внесок здобувача. Усі основні результати дисертаційної робо-

ти, що виносяться на захист, отримані здобувачем особисто, серед них: підхід 

до використання методу компараторної ідентифікації для обробки текстової ін-

формації в АІБС; використання алгебри предикатів та предикатних операцій 

для представлення знань; математична модель аналітико-синтетичної обробки 

інформації у задачах анотування та реферування повнотекстових документів; 

алгоритм для автоматизованого індексування повнотекстових документів клю-

човими словами; удосконалення моделі процесу систематизації та предметиза-
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ції повнотекстових документів у бібліотеці. 

Апробація результатів дисертації. Результати дисертаційної роботи до-

повідались та обговорювались на: Міжнародних конференціях «Інформаційні 

технології в освіті і управлінні» (Нова Каховка, 2006, 2007, 2012), Міжнарод-

ному молодіжному форумі «Радіоелектроніка й молодь в 21 столітті» (Харків, 

2008), Міжнародній науково-практичній конференції «Інформаційні технології: 

наука, техніка, технологія, освіта, здоров’я» (Харків, 2012), Міжвузівських нау-

кових конференціях «Інтелектуальні системи і комп’ютерна лінгвістика» (Хар-

ків, 2008–2011), Всеукраїнських науково-практичних конференціях «Інтелекту-

альні системи і прикладна лінгвістика» (Харків, 2012, 2013). 

Публікації. Основні результати дисертації опубліковані у 18 наукових 

працях, серед яких 11 статей у фахових наукових виданнях України (1 – у нау-

кометричному виданні), 7 публікацій у матеріалах конференцій. 

Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається зі спис-

ку використаних скорочень, вступу, п’ятьох розділів, висновків, додатків, спис-

ку використаних джерел. Повний обсяг дисертації складає 181 сторінку, з них 

27 рисунків по тексту, 3 таблиці по тексту, 3 додатки на 15 сторінках, 163 на-

йменування використаних науково-технічних джерел на 16 сторінках. 

 

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 

 

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертації, зазначено зв’язок ро-

боти з науковими темами, сформульовано мету і задачі дослідження, визначено 

об’єкт, предмет і методи дослідження, показано наукову новизну та практичне 

значення отриманих результатів, наведено інформацію про практичне викорис-

тання, апробацію результатів та їх висвітлення у публікаціях. 

У першому розділі на основі аналітичного аналізу наукових праць проведе-

но аналіз сучасного стану інформатизації бібліотек, досліджено основні підходи 

до побудови електронних бібліотек, зроблено огляд досліджень у галузі моделю-

вання змісту інформаційних об’єктів. Наведено дослідження стану сучасних інфо-

рмаційно-бібліотечних технологій та математичного і лінгвістичного забезпечен-

ня АІБС; зроблено огляд існуючих задач у бібліотечній діяльності, пов’язаних з 

представленням знань і обробкою текстової інформації. Проаналізовано основні 

типи моделей представлення знань, розглянуто основні методи ідентифікації 

знань. Використання сучасних методів ідентифікації знань дозволяє ефективніше 

вилучати знання з бібліотечних електронних сховищ. Обґрунтовано необхідність 

розвитку математичного апарату моделювання інтелектуальних функцій людини 

для формалізації процедур оброблення повнотекстових документів в АІБС. 

Більшість бібліотечних та бібліографічних інформаційних процесів харак-

теризуються збереженням та обробкою масивів неформалізованої та слабко фо-

рмалізованої інформації, при цьому невелика кількість існуючих систем адап-

тована до російської або української мов. Для такого роду інформації типовими 

є процеси автоматичної обробки документів: аналітико-синтетична обробка, 

класифікація, предметизація, на яких базується організація інформаційного по-

шуку користувачами бібліотечних систем. Метою такого пошуку може бути 
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знаходження факту, документу чи відомостей про його присутність, або відшу-

кування елементів знання (змістовних елементів) з наступним їх поданням ко-

ристувачеві. Ефективність інформаційного пошуку в АІБС значною мірою за-

лежить від її лінгвістичного забезпечення. 

Дослідження основних підходів до побудови електронних бібліотек дозволило 

дійти висновку, що однією з задач, яка постає перед дослідниками та розробниками 

електронних бібліотек, є відображення існуючої різноманітності електронних коле-

кцій у їх однорідне представлення та забезпечення доступу до інтегрованої колекції 

неоднорідної інформації. Найбільш актуальними завданнями переробки повнотекс-

тових баз даних залишаються завдання, які пов’язані з розумінням смислу тексто-

вого повідомлення: систематизація, реферування, анотування, корекція помилок й 

т. і. Інформаційний простір електронної бібліотеки може бути представлений у ви-

гляді сукупності самостійних інформаційних об’єктів (електронних документів). 

Під інформаційним об’єктом у сучасній бібліотеці розуміється закінчений твір, 

який має автора та дозволяє однозначну ідентифікацію й не втрачає свого інформа-

ційного значення поза конкретною інформаційною системою. 

Відзначено, що практично всі задачі автоматизації бібліотечної діяльності 

пов’язані з переробкою текстів, поданих природною мовою, тому впровадження 

у практику математичних моделей оброблення природномовної інформації при-

водить до суттєвого підвищення ефективності роботи таких систем. Оброблюва-

ні бібліотечними системами інформаційні об’єкти є дискретними, скінченими та 

детермінованими, що дозволяє використовувати при обробці цих об’єктів засоби 

алгебри скінчених предикатів і метод компараторної ідентифікації. Аналіз лінг-

вістичного забезпечення АІБС показав, що лишаються актуальними завдання 

побудови моделей аналітико-синтетичної обробки текстової інформації. 

На підставі критичного аналізу існуючих невирішених проблем та задач ав-

томатизації бібліотечної діяльності сформульовано й обґрунтовано необхідність 

дослідження моделей та методів інтелектуальної обробки інформаційних 

об’єктів для впровадження їх в автоматизовані інформаційні бібліотечні системи. 

Другий розділ дисертації присвячено розробці математичних засобів для 

моделювання інтелектуальної діяльності людини при роботі з інформаційними 

об’єктами як основи побудування інформаційної технології. Визначено матема-

тичний інструментарій теорії інтелекту для ідентифікації інформаційних 

об’єктів, представлених природномовними текстами. Метод порівняння, або 

компараторної ідентифікації, знайшов застосування при розв’язанні багатьох 

завдань моделювання лінгвістичних закономірностей, а саме: показано застосу-

вання методу компарації при проведенні лінгвістичного експерименту на доку-

ментах повнотекстової бази даних. Показано використання ситуаційно-

текстового предикату при вирішенні задач аналізу й синтезу текстової інфор-

мації для анотування й реферування інформаційних об’єктів. Описано декомпо-

зицію ситуаційно-текстового предикату. Досліджені функції сприйняття, розу-

міння й усвідомлення як основні частини ситуаційно-текстового предикату. 

Можливість використання теорії інтелекту, виходячи виключно з фізично 

спостережуваних фактів, заснована на методі аксіоматичного опису розуму люди-

ни. Сутність методу полягає у тому, що випробуваний у спеціально поставлених 
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експериментах своїми фізичними реакціями формує значення деяких предикатів 

Р1, Р2, …, Рr. У цих експериментах виявляються властивості предикатів 

Р1, Р2, …, Рr, які формально записуються у вигляді логічних рівнянь, що зв’язують 

предикатні змінні X1, X2, …, Xr. Деякі з цих рівнянь використовуються у ролі аксі-

ом або вихідних постулатів теорії інтелекту. З цих рівнянь знаходять значення 

предикатних змінних X1, X2, …, Xr, якими є відповідно предикати Р1, Р2, …, Рr. 

Предикат – це деяка функція P(x1, x2, …, xm), яка задана на предметному 

просторі та відображає цей простір у множину B = {0, 1}, де 0 и 1 – це булеві 

значення. Під предметним простором розуміється декартовий добуток 

S = A1 × A2 × …× Am довільних непустих множин A1, A2, …, Am, які є підмножи-

нами деякого універсуму предметів. Множини A1, A2, …, Am формують коорди-

натні осі простору S . 

Значеннями змінної xi ( 1, )i m  є елементи множини Ai: x1  A1, 

x2  A2, …, xm  Am. Множини A1, A2, …, Am є областями завдання змінних 

x1, x2, …, xm. Кожній змінній x1, x2, …, xm ставиться у відповідність фіксована 

область завдання Ai. Змінні x1, x2, …, xm змістовно інтерпретуються як місця 

простору S, а їхні значення (предмети) – як стан цих місць. 

Формально операцію заміни відношення предикатом можливо записати 

наступним чином: 
 

1 2

1 2

1 2

1, , ,..., ,
( , ,..., )

0, , ,..., ;

m

m

m

x x x Q
P x x x

x x x Q


 


 

 

де Q – відношення, а P – предикат. Зворотній перехід від предиката до відно-

шення формально можна записати так: якщо P(x1, x2, …, xm) = 1, то 

(x1, x2, …, xm)  P, інакше якщо P(x1, x2, …, xm) = 0, то (x1, x2, …, xm)  P. 

При проведенні лінгвістичного експерименту указується певне відношення 

L, яке зв’язує стани y1  B1, y2  B2, …, yn  Bn. Якщо для цих станів відношення 

L виконується, то випробуваний у експерименті має відреагувати відповіддю 

 = 1, якщо ні, то  = 0. Предикат P(x1, x2, …, xn) = L(f1(x1), f2(x2), …, fn(xn)), хара-

ктеризує фізично спостережувану поведінку випробуваного, який виконує за-

вдання дослідника і реагує на стимули x1, x2, …, xn відповіддю 

 = P(x1, x2, …, xn). Задача полягає у тому, щоб із властивостей предиката P, які 

було виявлено в експерименті, вилучити внутрішню структуру сигналів 

x1, x2, …, xn; y1, y2, …, yn; вид функцій f1, f2, …, fn і вид предиката L. Ця задача 

припускає узагальнення на випадок r предикатів P1, P2, …, Pn. Закономірності 

поведінки досліджуваного записуються у вигляді системи логічних рівнянь: 
 

 

1 1 2

2 1 2

1 2

( , , , ) 1,

( , , , ) 1,

( , , , ) 1,

r

r

l r

P X X X

P X X X

P X X X







 

 (1) 

 

які пов’язують між собою предикатні змінні X1, X2, …, Xr. Символами 
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P1, P2,…, Pl позначені предикати від предикатів X1, X2, …, Xr. Предикат 

Xj(x1, x2, xn), j  {1, 2, …, r} заданий на декартовому добутку A1j × A2j × … × Anj. 

Рішення X1 = P1, X2 = P2, …, Xr = Pr задовольняє системі рівнянь (1). 

Будь-якому відношенню Q у взаємно однозначну відповідність ставиться 

предикат, який на мові алгебри предикатів записується у формульному вигляді 

з використанням базисних предикатів 0, 1 та предикату упізнавання предмету 
a

ix , а також базисних операцій кон’юнкції  та диз’юнкції . Предикат упізна-

вання предмета a, який знаходиться на місці xi, визначається формулою: 
 

 
1, ,

0, .

ia

i

i

x a
x

x a


 


 

 

При розв’язанні задачі опису інформаційних об’єктів важливу роль відіграє 

процедура введення ознак та їх значень, які є предметними змінними при побу-

дові моделей. Для перевірки правильності введення ознак використовуються на-

ступні вирази. Для скінченого універсуму U = {a1, a2, …, ak} виконуються: 

– закон істинності 
 

 1 2 1, 1,kaa a

i i ix x x i n     ; 
 

– закон заперечення 
 

 1 11 2 , 1, , 1,j j j k
a a a aa a

i i i i i ix x a x x x i n j k          ; 
 

– закон хибності 
 

 0, 1, .j l
a a

i ix x i n    
 

Кожному відношенню P на U
n
 відповідає свій предикат P на U, і навпаки. 

Наявність такої взаємно однозначної відповідності між відношеннями і преди-

катами дає змогу математично записувати будь-яке відношення у вигляді деякої 

формули алгебри предикатів, за якою обчислюються значення предикату, від-

повідного цьому відношенню. Доведено, що будь-який t-арний предикат T від 

предикатів P1, P2,…, Pt можна виразити формулою 
 

   1 2

1 2 1 2, , , tAA A

t tT P P P P P P  . 
 

З використанням наведеного інструментарію моделюються природномовні 

відношення, які спостерігаються при описі інформаційних об’єктів. Оскільки 

об’єкти, які оброблюються бібліотечними системами, є дискретними, скінчени-

ми і детермінованими, це дозволяє використовувати при їхній обробці  метод 

компараторної ідентифікації. Сутність методу представлено схемою на рис. 1. 

На вхід системи подається множина сигналів x1, x2, ..., xn, під якими розу-

міються умовні знаки, що служать для передачі інформації (тексти документів, 

ключові поняття тощо). Вхідні сигнали беруться зі скінчених множин 

X1, X2, ..., Xn, при цьому x1  X1, x2  X2, ..., xn  Xn. У результаті роботи системи, 

яка здійснює обробку текстової інформації, на вихід поступає певна множина 
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елементів y1, y2, ..., yn. В нашому випадку y1, y2, ..., yn означають ключові понят-

тя, дескриптори, символи УДК, ББК і т.д. При цьому y1  Y1, y2  Y2, ..., yn  Yn 

– множина вихідних алфавітів. 
 

yn

y2

y1f1

f2

fn

… … ...

x1

x2

xn

tL

 
 

Рисунок 1. – Сутність методу компараторної ідентифікації 
 

Предикат P(x1, x2, ..., xn) = Q(f1(x1), f2(x2), ..., fn(xn)) характеризує роботу си-

стеми, що здійснює інтелектуальну бібліографічну обробку документальної ін-

формації, яка на сигнали x1, x2, ..., xn реагує відповіддю q = P(x1, x2, ..., xn). Моде-

лювання будь-якої із задач аналітико-синтетичної обробки інформації полягає у 

тому, щоб із властивостей предиката P, який здійснює компараторну ідентифі-

кацію інформаційних об’єктів, вилучити внутрішню структуру сигналів 

x1, x2, ..., xn, елементів y1, y2, ..., yn, вид функцій f1, f2, ..., fn і вид предиката Q.  

Наведено застосування методу компараторної ідентифікації для обробки 

документів у повнотекстовій базі даних, зокрема, для розв’язання задачі пред-

метного групування текстів повнотекстової бази даних.  

Показано використання ситуаційно-текстового предиката при вирішенні за-

дач аналізу і синтезу текстової інформації для анотування і реферування інформа-

ційних об’єктів. Розглянуто декомпозицію ситуаційно-текстового предиката на фу-

нкції сприйняття, розуміння й усвідомлення, що дозволяє здійснювати лінгвістич-

ний експеримент і вирішувати задачі суто фізичним методом, без залучення 

суб’єктивних даних. Метод компараторної ідентифікації дозволяє здійснити авто-

матичне розбиття на класи еквівалентності текстів документів повнотекстових баз 

даних, тотожних по відношенню до певної підтеми, і розбиття ключових термінів, 

що відносяться до даної предметної області, на класи еквівалентності, які представ-

ляють певну підрубрику. Застосування даного методу в АІБС дозволяє вести як ву-

зько тематичний, так і багатоаспектний пошук документів у повнотекстових базах 

даних, автоматизувати процес рубрикації ключових термінів, який є складним се-

мантичним процесом, що потребує спеціальних знань у даній предметній області. 

У третьому розділі розглядається задача інтелектуальних інформаційних 

систем – проблема представлення знань. Запропоновано модель бази знань АІБС 

на основі побудови семантичної мережі понять, які записано мовою алгебри скі-

нчених предикатів. Модель предметної області містить концепти понять, 

об’єктів і відношень з області комп’ютерних технологій і мережі Інтернет. Розг-

лянуто задачу автоматизованого індексування повнотекстових документів клю-

човими словами та запропоновано підхід до знаходження ключових слів у доку-
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ментах, заснований на морфологічному, синтаксичному й статистичному аналізі 

тексту. Запропоновано розв’язання задачі формалізації процедур систематизації 

й предметизації повнотекстових документів. Для поєднання в групи тематично 

однакових документів й розподілу нових надходжень застосовується метод ком-

парації. Уведення дескрипторно-текстового предиката дозволяє моделювати 

процедури систематизації й класифікації інформаційних об’єктів. 

Інформаційній бібліотечній системі, яка розв’язує задачу фактографічного 

та бібліографічного (документального) пошуку, необхідна база знань з розвину-

тою системою парадигматичних зв’язків, що відображають основні співвідно-

шення понять в області знань. Відомості про такі відношення використовуються 

при логіко-семантичних перетвореннях інформаційного запису, необхідних для 

побудови відповідей на запити, які звернені до даної інформаційної системи. 

Модель предметної області містить концепти понять, об’єктів і відношень 

з області комп’ютерних технологій та мережі Інтернет. Область знань, що розг-

лядається, достатньо добре структурована, тому вона адекватно відображається 

ієрархічною семантичною мережею (ІСМ). Модель, заснована на використанні 

ІСМ, спирається на принципи організації людської пам’яті. Під семантичною 

мережею розуміють систему знань, що представлена у вигляді цілісного образу 

мережі, вузли якої відповідають поняттям і об’єктам, а дуги – відношенням між 

об’єктами. ІСМ використано як засіб представлення семантичних відношень 

між концептами. На першому кроці для створення ієрархічної системи знань 

виділяються основні об’єкти предметної області, їх чисельність у розробленій 

моделі 34. Після цього групи близьких об’єктів композуються у об’єкти другого 

рівня абстракції, а об’єкти, які можна розбити на більш дрібні, – декомпозують-

ся. У результаті таких дій у цій моделі залишилося 497 об’єктів. 

Поняття у даній моделі реалізують відношення трьох типів: «бути части-

ною» (PART-OF); «є» (IS-A), «має» (HAS). Крім цих трьох основних типів від-

ношень у семантичних мережах використовуються й похідні цих відношень. 

Для відображення ієрархічних відношень між точками зіткнення концептів, а 

також для встановлення зв’язків між вузлами, які показують концепти та їх ек-

земпляри, використовуються відношення IS-A. Відношення IS-A передає наслі-

дування атрибутів між рівнями ієрархії, тобто відношення IS-A є відношенням 

включення або збігу понять. Спосіб включення можна назвати поняттям верх-

нього рівня, а спосіб видалення – поняттям нижнього рівня. Екземпляр нижньо-

го рівня містить в основному всі атрибути, які має екземпляр поняття верхнього 

рівня. Прикладом відношення даного типу є відношення між поняттями  

А195 – мультискануючий монітор і А191 – монітор: 

А195 мультискануючий монітор IS-A А191 – монітор, 

«мультискануючий монітор – це різновид монітору». 

Такий спосіб представлення семантичної мережі дозволяє здійснювати 

вивід завдяки ієрархії наслідування. При цьому проявляється головна перевага 

представлення знань за допомогою ІСМ – зменшення кількості інформації, не-

обхідної для збереження у системі. Факт, який оголошено для вершин на верх-

ньому рівні ієрархічної структури, на основі припущення про справедливість 

його для вузлів нижнього рівня, показує можливість виводу множини фактів за 
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допомогою відношення IS-A. Вивід такого типу називається наслідуванням вла-

стивості, а гілка IS-A називається гілкою наслідування властивості. Ця мож-

ливість проявляється за рахунок представлення атрибутів об’єкта.  

Універсум U розглянутої задачі представлено множиною всіх понять, які 

входять у базу знань системи. При переході від графічного зображення до скін-

чених предикатів введемо два бінарні предикати: предикат P(x1, x2) описує від-

ношення виду «частина – ціле» (PART-OF): він дорівнюється 1, якщо x1, x2 зна-

ходяться у відношенні «частина – ціле», і дорівнюється 0 у протилежному ви-

падку. Предикат Q(x1, x2) описує відношення виду «є» (IS-A): він дорівнює 1, 

якщо x1, x2 знаходяться у відношенні «рід – вид», і 0 у протилежному випадку. 

Тут x1, x2 — набори літерних змінних, які задані на множині A = {a1, a2, …, a497}. 

Кожна пара вершин мережі упорядкована одним із відношень, яке відпові-

дає застосованим у моделі предикатам, кожному предикату відповідає дуга гра-

фа, що з’єднує вершини, у яких містяться його змінні (або їх значення). У преди-

катному запису P(x1, x2) і Q(x1, x2) два елементи x1, x2 знаходяться у деякому від-

ношенні залежності, коли один є основним (x1), другий – підлеглим (x2). Приклад 

графічного представлення подібних відношень показаний на рис. 2. 
 

 
 

Рисунок 2. – Графічне представлення відношень 
 

Побудована семантична мережа являє собою орієнтований граф, який не 

має петель, тобто не може бути одночасно P(x1, x2) = 1 і Q(x1, x2) = 1, де x1 и x2 – 

елементи мережі; і також не має кратних дуг, тобто не може бути одночасно ві-

рно P(x1, x2) = 1 і P(x2, x1) = 1. Така модель ПО дозволяє отримати семантичне 

представлення тексту, який відноситься до даної предметної області (рис. 3). 
 

 

Рисунок 3. – Графічне представлення відношень між поняттями  

предметної області запам’ятовуючих пристроїв 
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Для процесів систематизації та предметизації є формування пошукового 

образу документів у вигляді набору простих і складних індексів та предметних 

рубрик. Сукупність алгоритмів процедур співставлення документів із рубрика-

ми являє собою математичне та програмне забезпечення процесів предметизації 

і систематизації бібліотечної системи. Автоматизація цих процесів дозволяє по-

єднати продуктивність з глибиною і стійкістю (послідовністю) класифікації. 

Задачею систематизації та предметизації є визначення рубрик класифікаційної 

схеми або рубрикатора, які відповідають змісту конкретного тексту. 

На першому етапі розв’язання даної задачі складається пошуковий образ 

документа, який полягає у виділенні основного змісту документа. Другий етап 

систематизації і предметизації зводиться до прийняття рішення про рівнознач-

ність смислів стислого документа і рубрики. При цьому рубрики будуть відіг-

равати роль запитів, які записані на пошуковій мові дескрипторного типу. Спів-

ставлення документів і рубрик, які записані на інформаційно-пошуковій мові 

дескрипторного типу за допомогою алгоритму пошуку, дозволяє моделювати 

другий етап систематизації або предметизації. На третьому етапі здійснюється 

автоматичне присвоєння документам рубрик або індексів у відповідності з при-

йнятим критерієм видачі документів, яким може бути коефіцієнт збіжності. Да-

ний метод дозволяє алгоритмізувати і, таким чином, автоматизувати процес 

традиційної систематизації і предметизації. Принцип роботи рубрикатора пока-

заний на рис. 4. 
 

 
 

Рисунок 4. – Принципова схема роботи рубрикатора 
 

Для складання формалізованих образів рубрик проводиться дослідження 

фонду документів з метою визначення множини R ключових слів фонду. Далі 

визначені ключові слова у нормалізованому вигляді розподіляються по підм-

ножинам R1, R2, …, Rm, де m – кількість тематичних рубрик або предметів руб-

рикатора. Ключові слова класифікуються за групами згідно з тематичними ас-

пектами або зв’язками між ними. Для об’єднання у групи тематично однакових 

документів і розподілу поточних бібліотечних постачань за тими класами, які є 

у даний момент часу, з урахуванням термінів, які містяться у них, використову-

ється метод компараторної ідентифікації. Ця модель вдосконалює не тільки 

Формалізований образ рубрики (ФОР)
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Переведення на ІПМ дескрипторного типу
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процес систематизації, а й процес інформаційного пошуку у бібліотечно-

пошуковій системі. 

Четвертий розділ присвячено розв’язанню основних завдань інтелектуа-

льної обробки інформації у сучасних АІБС. Розглянуто основні принципи ана-

літико-синтетичної обробки інформації, такі як стиснення й узагальнення, при 

розв’язанні задач анотування й реферування повнотекстових документів. Наве-

дено програмну реалізацію задачі автоматичного реферування.  

В основі існуючих систем автоматичного реферування лежать здебільшого 

статистичні й позиційні методи, які зводяться до автоматичного екстрагування 

окремих речень, які тематично і логічно не пов’язані між собою. Складовими 

процесу автоматизованого реферування є аналіз, узагальнення й синтез. Процес 

узагальнення є найбільш складним, оскільки передбачає згортання змісту шля-

хом пошуку найбільш ємних засобів і форм представлення інформації. Зміст ре-

ферату має залишатися семантично адекватним і еквівалентним первісному до-

кументу. Основне завдання реферування полягає у переході від розгорнутої сми-

слової структури тексту до узагальненої смислової структури реферату в резуль-

таті виділення нової й найважливішої інформації. На рис. 5 наведено загальну 

схему процедури, яка здійснюється людиною у ході реферування. 
 

 

Рисунок 5. – Основні етапи реферування 
 

Моделювання процесу реферування зводиться до побудови моделі реферату 

як набору типових для індикативних рефератів синтактико-семантичних констру-

кцій (структур) із загальним значенням і з наступним змістовним конструюванням 

реферату: наповнення синтаксем, які входять до моделі, поняттями певних класів. 

Описано процес автоматичного реферування тексту, запропоновано алгоритм ре-

ферування, створено його експериментальну програмну реалізацію «Авторефе-

рат» (рис. 6). Алгоритм автореферування містить три основні етапи: знаходження 

слова з найбільшою частотою вживання; знаходження ланцюжка зі слів в оточенні 

слова з найбільшою частотою вживання; формування тексту результату. 

Досліджено проблеми ранжування і релевантності повнотекстових доку-

ментів у інформаційному пошуку. Сформульовано основні завдання інформа-

ційного пошуку у сучасній бібліотеці, обґрунтовано вибір основних критеріїв 

оцінки релевантності тексту. Досліджено теоретико-множинні, ймовірнісні та 

алгебраїчні моделі ранжування, наведено їх порівняльні характеристики.  

П’ятий розділ присвячено практичній реалізації отриманих результатів. 

Наведено практичне впровадження результатів дослідження у діяльність Нау-

кової бібліотеки Харківського національного медичного університету (ХНМУ). 

Розроблено математичні моделі семантичної структури хімічних сполучень, які 

застосовано для обробки текстів медичної та хімічної тематики. Проведено оці-
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нку ефективності запропонованих семантичних моделей і методів, проаналізо-

вана особливість рубрикації медичних повнотекстових документів. Показано 

перспективи отриманих моделей для обробки повнотекстової інформації. 
 

 
 

Рисунок 6. – Програмна реалізація алгоритму реферування 
 

Розроблена програма для рубрикації медичних повнотекстових докумен-

тів реалізована за допомогою методу компараторної ідентифікації. Текстовими 

даними була колекція україномовних та російськомовних повнотекстових до-

кументів: електронні ресурси наукової бібліотеки ХНМУ. Приклад інтерфейсу 

програми представлено на рис. 7. 

Оцінка ефективності рубрикації документів у електронній бібліотеці ви-

конана шляхом обчислення мір якості отриманих результатів класифікації (ру-

брикації). Запропоновано використання чотирьох показників якості інформа-

ційних ресурсів по відношенню до включення у відповідь і релевантних рубри-

ці документів:  

a – кількість документів, релевантних рубриці у пошуковій видачі; 

b – кількість документів, що не є релевантними рубриці у пошуковій видачі; 

c – кількість не виданих у пошукову видачу, але релевантних рубриці до-

кументів; 

d – кількість не виданих у пошукову видачу та нерелевантних рубриці 
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документів. 

 
 

Рисунок 7. – Інтерфейс програми рубрикації повнотекстових документів 
 

Проаналізовано близько 400 документів за 30 рубриками. Використано 

зовнішні міри для порівняння автоматичної розбивки з одержаною від експер-

тів «еталонною» розбивкою цих же даних для розробленого програмного забез-

печення. Для проаналізованих рубрик отримані наступні усереднені значення 

показників: міра повноти Recall = 0,873, міра точності Precision = 0,913, помил-

ка автоматичної рубрикації Error = 0,014. 

Проведені експерименти показали ефективність запропонованого в роботі 

методу компараторної ідентифікації для рубрикації повнотекстових документів. 

Програмна реалізація методу може бути використана для електронних бібліотек 

як елемент пошукових систем. У роботі також показані перспективи викорис-

тання запропонованих моделей і методів ідентифікації знань: алгебри скінчених 

предикатів для автоматизації процедури переходу від формули хімічного спо-

лучення до його текстового еквівалента, ідентифікації морфологічних характе-

ристик нового слова при складанні електронних словників; алгебро-логічних 

моделей емоційно-насиченої лексики для оцінки емоційної насиченості текстів 

засобів масової інформації по відношенню до певного об’єкту. 

 

ВИСНОВКИ 

 

У дисертаційній роботі вирішена науково-практична задача підвищення 

ефективності роботи сучасної бібліотеки за рахунок використання інтелектуа-

льних методів і моделей обробки інформаційних об’єктів. 

У процесі виконання дисертаційної роботи отримані наступні результати. 

1. Проаналізовані сучасні інформаційні бібліотечні системи та сформу-

льовані основні вимоги до їх математичного та лінгвістичного забезпечення. 

Виявлено особливості тексту як об’єкта моделювання, обробки та представлен-
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ня знань, які містяться у інформаційних об’єктах. 

2. Досліджено інструментарій теорії інтелекту, проведено аналіз власти-

востей та можливостей алгебри предикатів та предикатних операцій для ство-

рення моделей інформаційних об’єктів. Розроблено математичні та лінгвістичні 

засоби для розв’язання задач обробки текстових документів на основі моделю-

вання лінгвістичної діяльності людини та інтелектуального аналізу даних мето-

дом компараторної ідентифікації, що дозволило застосувати методи теорії інте-

лекту для складних задач семантичної обробки текстової інформації. 

3. Запропоновано використання ситуаційно-текстового предикату при ви-

рішенні задач аналізу і синтезу, стиску та узагальнення текстової інформації 

для анотування та реферування інформаційних об’єктів. Розглянуто декомпо-

зицію ситуаційно-текстового предиката на функції сприйняття, розуміння та 

усвідомлення, що дозволило вирішувати задачі методом проведення лінгвісти-

чного експерименту, суто фізичним спостереженням, без залучення 

суб’єктивних даних. 

4. Показано застосування методу компараторної ідентифікації на докуме-

нтах повнотекстової бази даних. Представлено розв’язання задач предметного 

групування, систематизації та рубрикації повнотекстових документів у бібліо-

течних системах з використанням методу компараторної ідентифікації, що до-

зволило вести як вузько тематичний, так і багатоаспектний пошук документів у 

бібліотечній пошуковій системі. 

5. Запропоновано модель бази знань автоматизованої інформаційно-

бібліотечної системи на основі побудови семантичної мережі понять, які запи-

сані на мові алгебри скінчених предикатів. Такий підхід дозволяє розглядати не 

сталі зв’язки мовних одиниць, а сталі зв’язки між поняттями, що надає можли-

вість створювати модель предметної області, яка не залежить від вхідної та ви-

хідної мов. 

6. Виконано практичну реалізацію запропонованих методів і математич-

них моделей у вигляді прикладної інформаційної технології для обробки інфо-

рмаційних об’єктів у автоматизованих інформаційних бібліотечних системах. 

Проведено оцінку ефективності запропонованих семантичних моделей та мето-

дів обробки текстової інформації для реальних автоматизованих інформаційно-

бібліотечних систем. Виділено і проаналізовано кількісні та якісні показники 

підрахунку ефекту від упровадження моделей, методів та алгоритмів. 

7. Результати роботи впроваджено при розробці інформаційного, матема-

тичного, алгоритмічного і програмного забезпечення у наукову бібліотеку Хар-

ківського національного медичного університету, наукову бібліотеку Харківсь-

кого національного університету радіоелектроніки у вигляді інформаційно-

логічних моделей, які були використані при розробці автоматизованої інформа-

ційної бібліотечної системи, при вирішенні задачі оптимізації книгозабезпечен-

ня, а також для тематичної систематизації та рубрикації повнотекстових доку-

ментів у науковій бібліотеці Національного технічного університету «Харківсь-

кий політехнічний інститут»  та використані у навчальному процесі на кафедрі 

інтелектуальних комп’ютерних систем НТУ «ХПІ». 
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АНОТАЦІЇ 

 

Кочуєва З. А. Методи і моделі інтелектуальної обробки інформацій-

них об’єктів у сучасних бібліотечних системах. – На правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за 

спеціальністю 05.13.06 – інформаційні технології. – Національний технічний 

університет «Харківський політехнічний інститут», Харків, 2014. 

У дисертаційній роботі вирішена актуальна науково-практична задача пі-

двищення ефективності роботи сучасної бібліотеки за рахунок використання 

інтелектуальних методів і моделей обробки інформаційних об’єктів. Проаналі-

зовано наукові досягнення в області автоматизації бібліотечних процесів і сфо-

рмульовано основні вимоги до розробки математичного та лінгвістичного за-

безпечення бібліотечних систем. Розроблено математичні та лінгвістичні засо-

би для розв’язання задач обробки текстових документів на основі моделювання 

лінгвістичної діяльності людини та інтелектуального аналізу даних методом 

компараторної ідентифікації. Представлено розв’язання задач предметного гру-

пування, систематизації та рубрикації повнотекстових документів у бібліотеч-

них системах з використанням методу компараторної ідентифікації, що дозво-

ляє вести як вузько тематичний, так і багатоаспектний пошук документів у біб-

ліотечній пошуковій системі. Запропоновано модель бази знань автоматизова-

ної інфомаційно-бібліотечної системи (АІБС) на основі побудови семантичної 

мережі понять, які записані на мові алгебри скінчених предикатів. Виконано 

практичну реалізацію запропонованих методів і математичних моделей у ви-

гляді прикладної інформаційної технології для обробки інформаційних об’єктів 

у АІБС. Проведено оцінку ефективності запропонованих семантичних моделей 

та методів обробки текстової інформації для реальних АІБС. Виділено і про-

аналізовано кількісні та якісні показники підрахунку ефекту від упровадження 
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моделей, методів та алгоритмів. 

Ключові слова: інформаційний об’єкт, автоматизована переробка інфор-

мації, інтелектуальна обробка даних, автоматизовані інформаційні бібліотечні 
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Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по 

специальности 05.13.06 – информационные технологии. – Национальный техни-

ческий университет «Харьковский политехнический институт», Харьков, 2014. 

Диссертация посвящена решению актуальной научно-практической зада-

чи повышения эффективности работы современной библиотеки за счет исполь-

зования интеллектуальных методов и моделей обработки информационных 

объектов. Проанализированы достижения в области автоматизации библиотеч-

ных процессов и сформулированы основные требования к разработке матема-

тического и лингвистического обеспечения библиотечных систем. Разработаны 

математические и лингвистические средства для решения задач обработки тек-

стовых документов на основе моделирования лингвистической деятельности 

человека и интеллектуального анализа данных методом компараторной иден-

тификации, что позволяет применить методы теории интеллекта в сложных за-

дачах семантической обработки текстовой информации. 

Представлено решение задач предметного группирования, систематиза-

ции и рубрикации полнотекстовых документов в библиотечных системах с ис-

пользованием метода компараторной идентификации, что позволяет вести как 

узкотематический, так и многоаспектный поиск документов в библиотечной 

поисковой системе. Предложена модель базы знаний автоматизированной ин-

формационной библиотечной системы (АИБС) на основе построения семанти-

ческой сети понятий, записанных на языке алгебры конечных предикатов. Та-

кой подход позволяет рассматривать устойчивые связи между понятиями, что 

дает возможность создавать модель предметной области, не зависящую от 

входного и выходного языков. 

Выполнена практическая реализация предложенных методов и математи-

ческих моделей в виде прикладной информационной технологии для обработки 

информационных объектов в АИБС. Проведена оценка эффективности предло-

женных семантических моделей и методов обработки текстовой информации в 

реальных АИБС. Выделены и проанализированы количественные и качествен-

ные показатели подсчета эффекта от внедрения моделей, методов и алгоритмов. 
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20 

 

«Автоматизированная обработка естественного языка», «Математические осно-

вы лингвистики», «Искусственный интеллект: лингвистические проблемы». 
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Kochueva Z. A. Methods and Models of Intellectual Processing of Infor-

mation Objects in the Modern Library Systems. – On the rights of the Manuscript. 

Thesis for a Candidate Degree in Technical Sciences, speciality 05.13.06 – In-

formation technologies. – National Technical University «Kharkiv Polytechnic Insti-

tute», Kharkiv, 2014. 

The dissertation is devoted to solving a relevant scientific and practical prob-

lem of increasing the efficiency of modern libraries using intelligent methods and 

models of information processing facilities. The paper analyzes the scientific advanc-

es in the automation of library processes and formulates the basic requirements for 

developing mathematical and linguistic support of library systems. The paper intro-

duces the mathematical and linguistic tools for solving problems of processing of text 

documents based on modeling of human linguistic activity and data mining by means 

of the comparator identification method. The problems of subject grouping, ordering 

and categorization of full-text documents in the library systems using the method of 

comparator identification have been solved, which allows to perform both narrow 

thematic and multiaspect search for documents in the library search engine. There has 

been suggested a model of automated information library system(ALIS) knowledge 

base on the ground of semantic networks of concepts that are written in the language 

of algebra of finite predicates. The proposed methods and mathematical models have 

been practically implemented in the form of applied information technology to pro-

cess information objects in ALIS. An evaluation of the effectiveness of the proposed 

semantic models and methods of processing text information in real ALIS has been 

made. Quantitative and qualitative indicators calculating the effect of the introduction 

of models, methods and algorithms have been determined and analyzed.  

Key words: automated information processing, intellectual data processing, au-

tomated information library systems, algebra of predicates, algebra of predicate oper-

ations, comparator identification. 


