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Д.Ю. Кравченко 

МОДЕЛЬ ОНТОЛОГИИ ЗНАНИЙ ДЛЯ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ СИСТЕМ 
ОБРАБОТКИ И АНАЛИЗА ТЕКСТОВ* 

Статья посвящена решению научной проблемы создания верхнеуровневого описания модели 
онтологии знаний для интеллектуальных систем обработки и анализа текстов на естественном 
языке, построенной на основе оригинальной компонентной архитектуры, обеспечивающей необ-
ходимый уровень детализации спецификаций анализируемой текстовой информации. Актуаль-
ность данной задачи обусловлена необходимостью развития теоретических основ построения 
информационных моделей семантических зависимостей внутри текстов на естественном языке. 
Автором даны определения основным терминам исследуемой предметной области. Представлена 
формализованная постановка решаемой задачи. Проблема «информационного взрыва», причиной 
возникновения которой стал экспоненциальный рост объемов цифровой информации, привела к 
ситуации, когда до 95% информационного потока содержит неструктурированные данные.  
В подобных условиях, крайне актуальной становится задача создания эффективных интеллекту-
альных систем поиска и приобретения знаний, в том числе, интеллектуальных систем обработки 
и анализа текстов на естественном языке. Научным направлением решения этой частной задачи 
является Text Mining (TM) – раскопка знаний в текстовой информации. В качестве примера при-
кладной задачи использования приобретенных знаний, в данном исследовании, рассматривается 
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значимая проблема информационной поддержки процессов предупреждения и/или ликвидации по-
следствий чрезвычайных ситуаций. В данной задаче исходными данными являются потоки тек-
стовых сообщений (новостной информации, отчетов о техническом состоянии техногенных объ-
ектов, информации о природных явлениях и т.п.), поступающих в центры принятия решений, а на 
выходе формируются прогностические оценки и/или конкретные инструкции относительно оцен-
ки ситуации и предпринимаемых действий определенными специалистами. Одной из причин, 
сдерживающих развитие интеллектуальных систем обработки и анализа текста для решения 
задач поиска, приобретения и использования знаний, является недостаточно высокий уровень эф-
фективности моделей и алгоритмов, обеспечивающих комплексное решение описанных выше задач 
искусственного интеллекта с учетом особенностей семантики и контекста. 

Онтология знаний; обработка и анализ текстов; семантика; информационная поддержка; 
чрезвычайные ситуации; поддержка принятия решений; структурирование информации. 

D.Yu. Kravchenko 

KNOWLEDGE ONTOLOGY MODEL FOR INTELLIGENT TEXT PROCESSING 
AND ANALYSIS SYSTEMS  

The article is devoted to solving the scientific problem of creating a top-level description of a 
knowledge ontology model for intelligent systems for processing and analyzing texts in natural language, 
built on the basis of an original component architecture that provides the necessary level of detail in the 
specifications of the analyzed text information. The relevance of this task is due to the need to develop the 
theoretical foundations for constructing information models of semantic dependencies within texts in natu-
ral language. The author gives definitions to the main terms of the subject area under study. A formalized 
definition of the problem being solved is presented. The problem of the “information explosion,” which 
was caused by the exponential growth in the volume of digital information, has led to a situation where up 
to 95% of the information flow contains unstructured data. In such conditions, the task of creating effec-
tive intelligent systems for searching and acquiring knowledge, including intelligent systems for pro-
cessing and analyzing texts in natural language, becomes extremely urgent. The scientific direction for 
solving this particular problem is Text Mining (TM) – the excavation of knowledge in text information.  
As an example of the applied task of using acquired knowledge, this study examines the significant prob-
lem of information support for the processes of preventing and/or eliminating the consequences of emer-
gency situations. In this task, the initial data are streams of text messages (news information, reports on 
the technical condition of man-made objects, information about natural phenomena, etc.) arriving at deci-
sion-making centers, and the output is formed by predictive assessments and/or specific instructions re-
garding the assessment situations and actions taken by certain specialists. One of the reasons hindering 
the development of intelligent text processing and analysis systems for solving problems of searching, 
acquiring and using knowledge is the insufficiently high level of models and algorithms efficiency that 
provide a comprehensive solution to the above-described problems of artificial intelligence, taking into 
account the peculiarities of semantics and context. 

Knowledge ontology; text processing and analysis; semantics; information support; emergency sit-
uations; decision support; information structuring. 

Введение. Повышенный интерес исследователей к проблеме поиска и приобретения 
знаний при обработке и анализе текстовой информации привёл к появлению значитель-
ного числа определений основных терминов в данной предметной области. Следствием 
такой терминологической рассогласованности стала проблема неопределенности и не-
четкости при описании базовых понятий: информация, данные и знания [1]. В контексте 
Text Mining (TM) под априорной информацией будем понимать входные текстовые доку-
менты, включающие в себя наборы неструктурированных или слабо структурированных 
данных. Текстовый документ является основной лингвистической единицей естествен-
ного языка. Построение модели представления текста позволяет закодировать семан-
тические характеристики информации в виде вектора, который в дальнейшем применя-
ется для решения различных прикладных задач [2, 3]. 

Задача TM – поиск и приобретение, а затем использование знаний. Знания (англ. 
knowledge) – это сложная иерархия элементов ценной информации с выявленными зависи-
мостями и закономерностями между фактами, событиями, явлениями и процессами [4]. 
Ценность информации определяется на основе расчета вероятностных оценок достижения 
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цели решаемой прикладной задачи до и после получения определенной информации [5]. 
Поиск знаний (англ. knowledge retrieval) – информационный процесс возврата информации 
к структурированной форме. Под приобретением знаний (англ. knowledge acquisition) для 
текстовой информации, после приведения ее к некоторой структуре на этапе поиска, будем 
понимать систематизацию полученных структурированных знаний [2–5].  

Результат последовательных процессов поиска и приобретения знаний определяется 
достоверностью, надежностью, релевантностью, интерпретируемостью нового знания. 
Достижимость данных характеристик знаний напрямую связана с проблемой снижения 
уровня информационной неопределенности – нехватки информации для решения постав-
ленных прикладных задач [6]. 

В качестве примера прикладной задачи использования приобретенных знаний, в 
данном исследовании, рассматривается значимая проблема информационной поддержки 
процессов предупреждения и/или ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций.  
В данной задаче исходными данными являются потоки текстовых сообщений (новостной 
информации, отчетов о техническом состоянии техногенных объектов, информации о 
природных явлениях и т.п.), поступающих в центры принятия решений, а на выходе 
формируются прогностические оценки и/или конкретные инструкции относительно 
оценки ситуации и предпринимаемых действий определенными специалистами [7]. 

Технологии анализа и обработки текстов на естественном языке (NLP) предъявляют 
ряд требований к разработке интеллектуальных систем, обеспечивая тем самым конфи-
гурируемость данных инструментов. Особенности каждой конфигурации интеллектуаль-
ной системы анализа и обработки текста для решения задач поиска, приобретения и ис-
пользования знаний зависят от имеющихся пересечений определенных разделов лин-
гвистики [8], а именно: технологии построения и анализа слов (морфология); технологии 
построения и анализа предложений (синтаксис); технологии содержательного анализа и 
смысловой оценки (семантика). 

1. Задачи поиска, приобретения и использования знаний при анализе и обра-
ботке текстов. Представим указанные в названии пункта задачи поиска, приобретения и 
использования знаний в виде процесса извлечения знаний (knowledge extraction). Данный 
процесс в самой общей форме представляет собой последовательность следующих эта-
пов, показанных на рис. 1: поступление корпуса текста на вход интеллектуальной систе-
мы; решение задач предобработки текста; применение оператора преобразования полу-
ченной после предобработки входных данных текстовой информации.  

 
Рис. 1. Процесс извлечения знаний в общем виде 

Формально данное отображение запишем в следующем виде: 
 Fextraction: [Docx, x = 1…T] → knowledge,                                   (1) 

где Fextraction – оператор преобразования полученной после предобработки входных дан-
ных текстовой информации; Docx  – множество текстовых документов; knowledge – зна-
ния, необходимые для решения последующих, иерархически вышестоящих задач, напри-
мер, для решения задачи информационной поддержки процессов предупреждения и/или 
ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций. 
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Одним из способов представления полученных знаний является построение моде-
ли онтологии, описывающей предметную область в виде множества концептов (поня-
тий) (Ki, i = 1...N, где N – количество концептов) с заданной на нём системой связей 
(Rq, q = 1...M, где M – количество связей), являющихся по своей сути несимметричными 
семантическими отношениями. Таким образом, элементом подобной модели является 
кортеж длины три: <ki, rq, kj>, i ≠ j. Система понятий, подходящая для реализации ма-
шинного вывода в контексте решения прикладных задач использования приобретенных 
знаний, подразумевает применение таких категорий семантических отношений, как, на-
пример, «эквивалентность», «класс – подкласс», «часть – целое» и другие [9, 10].  

Отметим, что тексты на естественном языке в явном или неявном виде содержат в 
себе компоненты смысла, имеющие в своей основе структуру описанных выше кортежей, 
имитирующих знания человека и позволяющих строить информационные модели с прак-
тически неограниченными возможностями масштабирования. Именно процессы по-
строения и обработки подобных информационных моделей (онтологий, графов знаний, 
моделей мира) лежат в основе методов поиска, приобретения и использования знаний 
при анализе и обработке текста. 

Описанный выше способ представления данных делит процессы поиска и приобре-
тения знаний на этапы извлечения концептов (concept extraction) и извлечения отношений 
между ними (relation extraction). В интеллектуальных информационных системах проис-
ходит комбинирование данных этапов. Способ комбинирования определяет тип конкрет-
ной интеллектуальной информационной системы (ИИС). Так, например, открытые ИИС 
извлекают все возможные отношения между концептами в корпусе текста, а закрытые – 
только отношения из ранее заданной выборки концептов. 

Задача поиска знаний в интеллектуальных системах обработки и анализа текстов на 
естественном языке в большей степени связана с качественным построением синтаксиче-
ской схемы текста на основе применения парсера. С этой точки зрения наиболее важны-
ми будем считать процедуры структурирования и фильтрации текстовой информации, 
которые позволят определить основные смысловые элементы текста, такие как, напри-
мер, ключевые слова (key words). 

2. Постановка задачи. Извлечение ключевых слов является фундаментальной за-
дачей в обработке естественного языка (Natural Language Processing, NLP) и включает в 
себя выявление и извлечение наиболее релевантных и значимых слов или фраз из задан-
ного текста. Парсеры играют ключевую роль в этом процессе, анализируя синтаксиче-
скую структуру текста и помогая выявлять ключевые компоненты, представляющие важ-
ные понятия или темы.  

1. Синтаксический анализ структуры для извлечения ключевых слов. Для выполне-
ния извлечения ключевых слов с использованием синтаксического анализа структуры, 
можно сосредоточиться на конкретных синтаксических единицах, таких как именные 
фразы (NPs) [11] и глагольные фразы (VPs). Эти фразы часто являются хорошими канди-
датами на роль ключевых слов, так как обычно содержат важную информацию о субъек-
те, объекте или действии в предложении. Например, рассмотрим предложение: "The swift 
fox jumps over the lazy dog." С помощью синтаксического анализа структуры будут выде-
лены следующие фразы: 

 именные фразы (NPs): "The swift fox", "the lazy dog"; 
 глагольная фраза (VP): "jumps over". 
Из извлеченных фраз можно выделить следующие ключевые слова: "swift fox" (бы-

страя лиса); "lazy dog" (ленивая собака); "jumps over" (перепрыгивает через), как сущест-
венные компоненты данного предложения. 

2. Синтаксический анализ зависимостей для извлечения ключевых слов. Синтакси-
ческий анализ зависимостей помогает определить отношения между субъектом, глаголом 
и объектом, а также другие существенные синтаксические зависимости, которые вносят 
вклад в общий смысл предложения. Ключевые слова могут быть извлечены из этих зави-
симостей, причем предпочтение отдается словам, несущим значительный семантический 
вес и играющим важные роли в структуре предложения [12]. 
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В контексте извлечения ключевых слов текст преобразуется в граф, где вершины 
представляют собой возможные ключевые слова, а ребра – их отношения. Взаимосвязь 
между ключевыми фразами-кандидатами может быть определена по тому, как часто они 
встречаются вместе или насколько семантически близки. 

Предположим, что строится ориентированный граф G = (V, E), где V –множество 
вершин, а E – множество ребер. Оценка или важность вершины определяется как [11, 12]: 

               
 

         
              

                                   (2) 

где        – это набор вершин, которые указывают на Vi, а         – это набор вершин, 
на которые указывает Vi. При этом d – это коэффициент затухания, который устанавлива-
ется в диапазоне от 0 до 1. 

В рамках решения задачи поиска знаний в интеллектуальных системах обработки и 
анализа текстов на естественном языке данное исследование предполагает создание до-
полнительного фильтра на выходе парсера, что позволит извлечь смысловую часть пред-
ложения из полученной синтаксической схемы текстовой информации для дальнейшего 
использования в процессах приобретения знаний. 

При решении задач приобретения знаний необходимо сформулировать постановку 
и условия задачи, равно как и само понятие решения. Пусть существует определенный 
подход S, позволяющий на множестве K анализируемых объектов знаний из множества P 
разных предметных областей атрибутам (характеристикам) X ставить в соответствие зна-
чения (величины) Y, которые приводят к оптимальной обработке разнородных распреде-
ленных информационных ресурсов R на основе применения методов M. При этом обра-
ботка информационных ресурсов должна проводиться с учетом контекста H, что являет-
ся необходимым условием повышения эффективности информационного процесса при-
обретения знаний (функции) F. Таким образом, Y является достоверным выводом,  
а S – решающим подходом, построенным на основе комплекса методов и правдоподоб-
ных рассуждений. Очевидно, что в данном случае эффективность вывода напрямую свя-
зана с интеллектуальностью метода анализа и обработки имеющихся информационных 
ресурсов. Полученный вывод представляет собой систему проанализированных отноше-
ний и соответствий, приводящих к обнаружению неявных зависимостей и закономерно-
стей между атрибутами X на множестве объектов знаний K. Идентифицированные новые 
зависимости и закономерности между объектами знаний являются основой для приобре-
тения нового знания [4]. 

Реализация моделей и методов приобретения знаний на основе использования интел-
лектуальных систем существенно изменило аппарат формальных рассуждений. Основной 
особенностью задач построения рассуждений в контексте данного исследования является 
наличие информационной неопределенности и большой размерности, что требует получе-
ния и анализа значительного числа альтернативных вариантов структуры системно значи-
мых отношений между объектами знаний исследуемых предметных областей. 

Задача приобретения знаний сводится к оценке семантической близости понятий 
(концептов), позволяющей распределить их по классам для дальнейшего построения он-
тологии предметной области. 

3. Построение модели онтологии знаний для интеллектуальных систем обра-
ботки и анализа текстов. Построение верхнеуровневой модели онтологии знаний для 
интеллектуальных систем обработки и анализа текстов проведено с учетом результатов 
анализа проблем поиска, приобретения и использования знаний, представленных в дан-
ной работе ранее. 

Несмотря на тот факт, что подход к анализу и обработке текстов на основе извлече-
ния ключевых слов не является новым, в определенных условиях он может дать значитель-
ный эффект при определении смысла предложения. Приходя на вход, корпус текста после 
предварительной обработки приобретает вид входного набора данных, содержащего мно-
жество предложений. Для повышения эффективности процесса извлечения ключевых слов 
онтология имеет список множества имеющихся ключевых слов (Key Words, KWs), что 
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позволяет в дальнейшем на основе процедур нормализации и определения их синонимии 
находить прецеденты, ускоряющие работу интеллектуальной системы обработки и ана-
лиза текстов (рис. 2). 

 
Рис. 2. Компонент онтологии для извлечения и обработки ключевых слов 

Таким образом, представленный на рис. 2 компонент верхнеуровневого описания 
онтологии знаний включает в себя множество предложений, поступивших на вход ин-
теллектуальной системы (3), и множество ключевых слов [13–17], извлеченных и сохра-
ненных в онтологии (4):   

                    ,                                               (3) 
               .                                                 (4) 

На данных множествах построено бинарное отношение инцидентности (5) между 
Sent и KWs: 

                                                                (5) 
В онтологии обязательно должно хранится предложение, из которого было выбрано 

ключевое слово (KW). Также необходимо хранить информацию о том, является KW объ-
ектом или субъектом, так как это сильно влияет на векторную репрезентацию KW. Век-
тор KW так же хранится в онтологии. Каждое вновь извлеченное ключевое слово попада-
ет в онтологию либо новым элементом множества KWs, либо как синоним уже сущест-
вующего KW. При этом, необходимо учитывать лингвистические особенности нового 
элемента онтологической модели (часть речи, род, число, лицо и т.п.), так как эта инфор-
мация значительно влияет на смысл предложения (рис. 3) [18–21]. Например, в следую-
щих предложениях: «Я системный администратор»; «Я выполняю функции системного 
администратора»; «Я отвечаю за системное администрирование»; «Он хотел бы стать 
системным администратором», – при одинаковых (или почти одинаковых) ключевых 
словах определяется разный смысл. Нужен каталог KWs для каждой доменной (предмет-
ной) области, так как KWs нужны до начала разбора предложения. Все слова в онтологии 
надо делить на категории «значимые» (Meaningful Words, MWs) и «уточняющие» 
(Clarifying Words, CWs). Для «значимых» слов должны быть сформированы списки сино-
нимов, а также учтены лингвистические особенности. 

Онтология имеет эффективный механизм управления ключевыми словами, что по-
зволяет организовать поиск синонимов (их «склеивание») и, при необходимости, прово-
дить модификацию онтологии (изменение системы внутренних связей между понятиями 
(концептами)) [20, 21]. Для этого построена иерархия ключевых слов, в которой на верх-
нем уровне находится поисковое ключевое слово (Search Key Word, SKW), включенное в 
запрос пользователя на входе интеллектуальной системы, например, «транспортное 
предприятие». Затем, после обработки предложений, на следующем уровне иерархии 
появляется набор актуальных ключевых слов (Actual Key Word, AKW), например, более 
широкое понятие – «транспортно-логистический кластер» или «транспортный холдинг» 
и т.п. Данная группа синонимичных AKWs на следующем уровне иерархии объединяется 
в единый класс, характерным понятием которого является нормализованное ключевое 
слово (Normalized Key Word, NKW) – часто встречающееся ключевое слово в данном кон-
тексте, с наибольшим значением семантической близости, полученной на основе оценки 
косинусной меры сходства с вектором признаков данного класса (рис. 3). 
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Рис. 3. Расширенный компонент онтологии для извлечения и обработки ключевых слов 

Таким образом, представленный на рис. 3 расширенный компонент верхнеуровнево-

го описания онтологии знаний включает в себя множество «значимых» слов с точки зре-

ния извлекаемого смысла MWs (6), множество «уточняющих» слов CWs (7), множество 

поисковых ключевых слов SKWs (включает в себя извлекаемое из предложений множе-

ство KWs, а также ключевые слова, поступающие в интеллектуальную систему через 

запросы пользователей) (8), множество актуальных ключевых слов AKWs (9), множество 

нормализованных ключевых слов NKWs (10): 

               ,                                                     (6) 

               ,                                                        (7) 

                  ,                                                    (8) 

                  ,                                                   (9) 

                  ,                                                 (10) 

На данных множествах построены следующие бинарные отношения инцидентности 

(11) и (12): 

                                                                     (11) 

                                                                       (12) 

а также следующие бинарные отношения инцидентности (13)-(17) между синонимами: 

                                                                 (13) 

                                                                 (14) 

                                                                 (15) 

                                                                  (16) 

                                                                 (17) 

Глаголы (Verbs) тоже хранятся в онтологии, а также имеют нормализованный вид 
(NVerbs) и взаимосвязи с определенными KWs на основе выявленных закономерностей и 

зависимостей между ними (иногда один глагол может быть связан с несколькими объек-

тами). В онтологии описаны критерии принадлежности к определенной группе контек-

стов для кластеризации нормализованных смыслов. Предложения с определенными в них 

KWs распределены по контекстам (предметным областям). Предусмотрена фильтрация 

слов (наиболее часто встречающихся), определяющих конкретный контекст. Сам кон-

текст определяется на основе «реального смысла» Real Meaning (триплета «субъект – 
глагол – объект» («Sbj – Verb – Obj»), построенного на основе слов взятых непосредст-
венно из предложения) (рис. 4). Наиболее проблемной задачей является построение кла-

стеров определенных контекстов. 
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Таким образом, полное верхнеуровневое описание онтологии знаний для интеллек-
туальных систем обработки и анализа текстов (рис. 4) включает в себя множества глаго-
лов (Verbs) (18) и нормализованных глаголов (NVerbs) (19): 

                     ,                                              (18) 
                        .                                          (19) 

Отношения синонимии между элементами данных множеств представлено сле-
дующим бинарным отношением инцидентности (20): 

                                                                  (20) 
В построенной онтологии определены ограничения и правила. Например, можно 

установить правило, что каждое предложение должно содержать как минимум одно су-
ществительное и один глагол. Это поможет проверять полноту и состоятельность онто-
логической структуры при решении задач извлечения знаний. Необходимо предусмот-
реть возможность масштабируемости онтологии, что позволит добавлять и изменять ее 
компоненты. 

 
Рис. 4. Верхнеуровневое описание модели онтологии знаний для интеллектуальных 

систем обработки и анализа текстов 

Имеющиеся в онтологии субъекты (Sbj) и объекты (Obj) наполняют множество кон-
цептов (понятий) (Ki, i = 1...N, где N – количество концептов) с заданной на нём системой 
связей (бинарных отношений) (Rq, q = 1...M, где M – количество связей), являющихся по 
своей сути несимметричными семантическими отношениями, как это было показано в 
главе 1. 

Конечное множество лексических меток (словарь онтологии) представлено множе-
ством L (21): 

           .                                                      (21) 
Выражением (22) представлено антисимметричное, транзитивное, нерефлексивное 

бинарное отношение, являющееся отношением частичного порядка на множестве поня-
тий (концептов) K:   

                                                               (22) 
Бинарное отношение инцидентности между множествами L и K задано следующим 

выражением (23): 
                                                                  (23) 

Бинарное отношение инцидентности между множествами L и R задано следующим 
выражением (24): 

                                                                  (24) 
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Тогда под формальной моделью онтологии верхнего уровня описания будем пони-
мать следующий кортеж (25): 

                                                           (25) 
где I – множество экземпляров понятий;                         – интегри-
рованное множество ключевых слов;                – интегрированное множест-
во слов в онтологии;                     – интегрированное множество глаголов в 
онтологии;                                                         – интегрирован-
ное множество бинарных отношений между элементами онтологии; 
                                                                               – 
интегрированное множество бинарных отношений синонимии между элементами онто-
логии; A – аксиомы онтологии. 

Таким образом, в данном пункте работы построена верхнеуровневая модель онто-
логии знаний, которая отличается от известных аналогов применением оригинальной 
компонентной архитектуры, позволяющей обеспечить высокий уровень детализации 
спецификаций анализируемой текстовой информации. Представленная модель даёт по-
нимание термина «онтология» в зависимости от контекста текстовой информации и це-
лей его анализа и обработки. В этом заключается гибкость интеллектуальных систем об-
работки и анализа текстов на естественном языке, повышающая эффективность процес-
сов извлечения знаний. 

4. Результаты вычислительного эксперимента. Предложенная верхнеуровневая 
модель онтологии протестирована при решении задачи структурирования знаний, основ-
ным этапом которой является извлечение ключевых слов. Онтология построена в специ-
ально созданном программном приложении на основе декомпозиции информации о раз-
личных вариантах возникновения предпосылок чрезвычайных ситуаций, а также дейст-
вий по ликвидации их возможных последствий. 

Исследователь задает произвольное количество уровней декомпозиции. Такая орга-
низация информационной модели позволяет выделить уровни детализации анализируе-
мой информации. Каждый узел онтологии имеет привязку к определенному элементу 
информации. 

Первому уровню онтологии принадлежит только один понятийный узел. Он являет-
ся корнем модели и обобщает все ее содержимое, являясь метаинформацией (контек-
стом). Каждый новый уровень раскрывает содержание концептов (понятий) предыдуще-
го уровня, тем самым раскрывая для исследователя всю предметную область и обнару-
живая наличие междисциплинарных связей с другими узлами информационной модели. 

Онтология включает в себя множество предметных областей                , 
где            , m – integer constant (количество предметных областей), причем, 
                       

 , где    – integer constant (количество элементов (концептов) зна-
ний в   ), причем, в случае задания отношений между концептами одной предметной области 
получим, что            

              
                       , где n – количество связей меж-

ду          , z – integer constant (номер исследуемой предметной области). В случае задания 
всех, в т.ч. междисциплинарных, отношений между концептами предметных областей полу-
чим, что             

 
   

                    
 
   

                                     , где p – коли-
чество всех, в т.ч. междисциплинарных, связей между концептами. 

Алгоритм структурирования знаний на основе извлечения ключевых слов, необхо-
димый для анализа и обработки предложенной информационной модели, описан в работе 
[7]. В результате проведенных исследований получена следующая зависимость времен-
ной сложности работы алгоритма от числа вершин онтологии (рис. 5). 

Временная сложность алгоритма в представленном примере составила      , где n 
– количество анализируемых алгоритмом входных данных. По мнению автора в боль-
шинстве реальных случаев информационной поддержки процессов предупреждения 
и/или ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций не понадобится онтология боль-
шой размерности. Более вероятным диапазоном используемого количества вершин в он-
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тологии будет               , в этом случае ВСА алгоритма структурирования ин-
формации при поддержке принятия решений по предупреждению и ликвидации послед-
ствий чрезвычайных ситуаций составит O(n). 

 
Рис. 5. Зависимость времени работы метода от числа вершин семантической сети 

Заключение. В данной статье представлена разработка верхнеуровневого описания 
модели онтологии знаний для интеллектуальных систем обработки и анализа текстов на 
естественном языке, построенной на основе оригинальной компонентной архитектуры, 
обеспечивающей необходимый уровень детализации спецификаций анализируемой тек-
стовой информации. Актуальность данной задачи обусловлена необходимостью развития 
теоретических основ построения информационных моделей семантических зависимостей 
внутри текстов на естественном языке.  

В статье представлен аналитический обзор задач поиска, приобретения и использо-
вания знаний при анализе и обработке текстов на естественном языке. В качестве приме-
ра прикладной задачи использования приобретенных знаний, в данном исследовании, 
рассматривается значимая проблема информационной поддержки процессов предупреж-
дения и/или ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций. 

Основными результатами проведенного исследования являются следующие: 
1. Даны определения основным терминам исследуемой предметной области.  
2. Представлена формализованная постановка решаемой задачи. 
3. Построена верхнеуровневая модель онтологии знаний, которая отличается от из-

вестных аналогов применением оригинальной компонентной архитектуры, позволяющей 
обеспечить высокий уровень детализации спецификаций анализируемой текстовой ин-
формации. Представленная модель даёт понимание термина «онтология» в зависимости 
от контекста текстовой информации и целей его анализа и обработки. В этом заключает-
ся гибкость интеллектуальных систем обработки и анализа текстов на естественном язы-
ке, повышающая эффективность процессов извлечения знаний. 

Для оценки эффективности применения данной информационной модели разрабо-
тано программное приложение и проведен вычислительный эксперимент. Полученные 
результаты проведенных экспериментальных исследований подтверждают эффектив-
ность предложенной верхнеуровневой модели онтологии знаний для интеллектуальных 
систем обработки и анализа текстов на естественном языке. 

В развитие данного исследования автор планирует в целях детализации системы от-
ношений между элементами предложенной онтологической структуры провести разра-
ботку низкоуровневой модели онтологии знаний, отличающейся применением ориги-
нальной структуры связей между концептами, которая позволит строить множество смы-
словых паттернов и проводить оценку их семантической близости. 
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СИНТЕЗ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ КОМПЛЕКСА ПОДЪЕМА  
ПОДВОДНОГО ГРУЗА 

Для транспортировки подводного груза применяется судно-носитель (СН). Судно носитель 
оснащается комплексом подъема подводного груза, предназначенным для захвата груза, его подъ-
ема, закрепления на СН и транспортировки к пункту базирования. Комплекс подъема подводного 
груза включает: спускаемый модуль, механизм подъема, механизм фиксации, механизм демпфиро-
вания и систему управления. В статье представлены результаты разработки математической 
модели подводного груза, который описан на основании теорем об изменении количества движе-
ния и кинетического момента механической системы. В уравнениях линейного и углового переме-
щений груза присутствует присоединенная к нему масса жидкости. С учётом относительно ма-
лых линейных и угловых скоростей, а также малых углов вращения выполнена линеаризация урав-
нения динамики в скалярном виде. Модель груза реализована в стандартных блоках системы ими-
тационного моделирования. Для синтеза системы управления груз представлен передаточной 
функцией в виде апериодического звена второго порядка. В работе синтезирован трехконтурный 
подчиненный регулятор груза с обратными связями по положению, по скорости и по току. Полу-
чены выражения для расчёта обобщённых динамических характеристик замкнутой систем вто-
рого порядка в зависимости от относительного коэффициента усиления регулятора, рассчитаны 
параметры системы. Исследования, проведенные на математических моделях системы, позволи-
ли получить начальные сведения о линейном и угловом перемещении спускаемого модуля в устано-
вившемся режиме, перемещении точек внешнего и внутреннего подвесов, величине силы на тросах, 
о моменте и скорости, развиваемых электродвигателями лебедок. Моделирование режимов спус-
ка, стабилизации и подъема позволили скорректировать параметры оборудования и добиться 
удовлетворительных результатов функционирования комплекса. 

Моделирование; подводный груз; масса; инерция; кинетический момент; качка; линеариза-
ция; система управления; передаточная функция; замкнутый контур; Пи-регулятор. 
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