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ВСТУП
Постановка проблеми. На всіх етапах життєвого 

циклу озброєння та військової техніки (ОВТ) виникає 
необхідність вирішення складних прикладних завдань, 
пов’язаних із необхідністю аналітичної обробки у стис-
лі терміни значних обсягів різнорідної інформації, зо-
крема результатів виконання відповідних науково-до-
слідних та дослідно-конструкторських робіт (НДДКР). 
Слід враховувати, що інформаційні ресурси, які репре-
зентують науково-технічну продукцію (НТП) в галузі 
розвитку ОВТ, відносяться до класу слабоструктурова-
них та характеризуються багатоаспектністю і множин-
ними латентними зв’язками [1 − 3].

Розв’язання цієї проблеми лежить у напрямках, 
пов’язаних зі створенням та використанням когнітив-
них засобів обробки інформації, як пасивної системи 
мережевих знань, що здатні обробляти розподілені, 
мультитематичні, великі масиви даних та інформацій-
ні ресурси з різних галузей знань. При цьому, зазначе-
ні ресурси мають значну кількість міждисциплінарних 
відношень та створені на основі використання різних 
інформаційних технологій і стандартів [4, 5]. 

Обробку таких даних доцільно здійснювати за допо-
могою інформаційно-аналітичних систем (ІАС), функ-
ціонування яких в когнітивному та комунікативному ас-
пектах здійснюється на основі мережевих знання-орієн-
тованих рішень, що побудовані на основі певним чином 
кодифікованих, анотованих, репрезентативних моделей 
та масивів лінгвістичних даних. 

Аналіз останніх публікацій і досліджень. Взаємо-
дія експертів та фахівців з інтегрованим наративом опи-
сів НТП реалізується на основі когнітивних засобів, які 
забезпечують трансдисциплінарні перетворення усіх до-
кументів, що його складають в інтерактивний вид [2, 3].

Вимоги, що висуваються до процесів оперативної 
обробки великих обсягів розосереджених та різно-
рідних інформаційних ресурсів, що використовуються 
при створенні ОВТ, головним чином представлених у 
гіперінформаційному середовищі, передбачають одно-
манітність та зрозумілість представлення інформації 
для всіх споживачів інформації. На сьогодні найбільш 
ефективним засобом такого представлення та обробки 
інформації є онтологічний інжиніринг, оскільки саме 
він забезпечує ефективний перехід у сфері інформацій-
ного менеджменту від управління даними, що характе-
ризують кількісний аспект інформаційних процесів, до 
управління знаннями, що відображають якісну складо-
ву цих процесів [3]. 

Технологічна платформа трансдисциплінарної інте-
грації на основі комп’ютерних онтологій реалізується у 
вигляді компонентної архітектури сервісів. Кожен сер-
віс у цьому випадку підтримується процедурою онтоло-
гічного інжинірингу, що забезпечує динамічне форму-
вання інтелектуальних мережецентричних трансдисци-
плінарних інформаційно-аналітичних систем з сервіс-
орієнтованою архітектурою. За рахунок такого підходу 
забезпечуються усі етапи складного процесу збору, об-
робки, аналізу і структуризації інформації, підтримки 
об’єктно визначеного вибору тематичного забезпечення 
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оборонних ресурсів та прийняття раціональних рішень 
на основі аналізу та оцінювання НТП, що отримана в 
ході фундаментальних та прикладних досліджень.

Отже, трансдисциплінарні засади науково-технічно-
го забезпечення розвитку ОВТ забезпечують формуван-
ня мережевих інтерактивних систем знань і подальше їх 
інтегрування у технологічні процеси підприємств обо-
ронної промисловості України.

Мета статті  –  аналіз функціонування когнітивних 
ІТ-засобів, які реалізується засобами створення таксо-
номічних структур на основі онтології вибору, що ґрун-
туються на виділенні закономірностей в середовищі 
зростаючих пірамідальних мереж, а також засобів ви-
користання гіпервластивостей об’єктів предметних об-
ластей для прийняття рішень.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ
Результати НДР та документація, що розробляється 

у ході виконання ДКР, зазвичай представляються у ви-
гляді текстового документу за стандартними форматами 
(doc,  docx,  pdf,  dom  та ін.). Слід зауважити, що осно-
вним обмеженням файлів документів за форматом “pdf” 
є те, що вони, як правило, не містять метаданих, які 
могли б бути використані при обробці (таких, як назви 
стилів в  Microsoft  Word).  При обробці такий документ 
необхідно розглядати як звичайний текстовий документ, 
і тому для його обробки необхідно використовувати ме-
тод рекурсивної редукції [2, 6, 7].

Метод рекурсивної редукції, за допомогою якого об-
робляється НТП, полягає в послідовному перетворенні 
результатів лексичного аналізу в тезаурус, таксономію і 
онтологію. Цей процес може бути представлений фор-
мулою:

OOOTsn →→→ 21 ,                     (1)

Метод рекурсивної редукції реалізується шляхом 
рекурсивного застосування до результатів лексичного 
аналізу спеціалізованого оператора Frd :

OTF snrd →: .                                    (2)

Оператор редукції (2) описується в термінах λ-теорії 
[8] і являє собою комбінацію чотирьох операторів, при 
цьому три з них виконують кроки перетворення, задані 
виразом (1), а один виконує допоміжну функцію.

ctsmrxlrd FFFFF ooo* ,                    (3)

де Fl*  – оператор агрегації, що виконує допоміжну 
функцію, перетворюючи множину лексем L в множину 
конструктів L*. 

Конструкти є особливою формою лексем і 
об’єднують в собі послідовності слів або символів, зо-
крема, словосполучення. Особливістю конструктів є те, 
що з точки зору подальшої обробки вони можуть роз-
глядатись як лексеми (тобто як одне слово чи символ). 

Таким чином множина LUL* може використовуватись 
у тих же випадках, що і множина L  ,  зокрема, в якості 
вхідних даних для оператора:

**
* : LLLFl →U .                       (4)

Оператор Fx (оператор ідентифікації концептів X ) 
може бути представлений виразом:

 
 

XLLLLFx UUU **: → .  
               

(5)

Ідентифікацію онтологічних зв’язків R, що поділя-
ються на зв’язки між концептами semR  і допоміжні 

зв’язки між концептом і його контекстами 
*
semR  будемо 

здійснювати через оператор smrF : 

semsemsn

snsmr

RRRXLL

RXLLF

UUUU

UU
**

*

,

,:

→

→
.         (6)

Відповідно Fct  –  оператор ідентифікації контекстів, 
які в подальшому виступають в якості атрибутів кон-
цептів Ax , визначається виразом:

Xsemct ARXF →*,: .                    (7)

Сумарне перетворення Frd має вигляд: 

 

RRAXLL

RRAXLLF

snX

snXrd

UUU

UUU

,,

,,:
*

*

→

→

,
           (8)

де  semsem RRR U*= .

На першому кроці 

∅=∅=∅=∅=∅= semsemx LLAXL ;;;; **   

і тому перетворення (8) вироджене в перетворення виду: 

semsemsnX

snrd

RRRAXLL

RLF

UUUU ** ,,

,:

→

→
,           (9)

однак з кожним кроком дані множини поповнюються 
новими елементами.

З метою повного аналізу тексту документу пропону-
ється рекурсивне використання оператору  (3)  у відпо-
відності з правилами застосування оператору нерухомої 
точки λ-теорії.

Для цього необхідно побудувати допоміжну функ-
цію F′ :

xxF
xxF

x
xfF

fxF
rd

rdrd

=
≠

=′
,
,

.λ               (10)

і застосуємо до неї оператор нерухомої точки Y:
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 )(.))(..( xxfxxxfxfY λλλ= .            (11) 

Нерухомою точкою для перетворення, що задається 
функцією F′, є терм YF ′, для якого виконується співвід-
ношення:

 FYFYF ′=′′ )( .                           (12) 
За допомогою відношення  (12)  можна здійснювати 

рекурсивну реалізацію функції (10), доки не буде досяг-
нута наявна в ній умова завершення, тобто доки множи-
на поточних даних:

  
semsemsnX RRRAXLL UUUU ** ,,  

            (13)
не стане нерухомою точкою для перетворення  Frd.

 
Умова xxFrd =   може бути інтерпретована як «за-

стосування Frd більше не ідентифікує нової інформації».
Кожна зі складових оператора (13) в свою чергу та-

кож являє собою композицію операторів. В загальному 
випадку оператор виконання перетворення  F задається 
базою правил  Gr виконання даного перетворення. Пра-
вило RGg ∈   має уніфіковану для всіх етапів структуру:

g
tr

g
ap ffg ,= ,  

                  (14)
де g

apf   
– функція застосовності, що визначає, чи може 

правило бути застосоване до певного набору вхідної ін-
формації;

g
trf  –– функція перетворення, що задає перетворен-

ня вхідної інформації.
Задане правилом g перетворення 

 YXFg →:  має 

вигляд:

)(,
)(,)(

)(
xf
xf

x
xf

xF g
ap

g
ap

g
tr

g = .  
                  (15)

Кожна функція застосовності являє собою лямбда-
терм виду [8-11]:

)...,(

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

21

2121

g

gg

nap

napnap

aaat

aaaxtxxxf

=

== λ
,  

      (16)
де запис λx вказує, що дана конструкція являється  
λ-термом;
xi– змінна, що приймає значення на множині LUL* ;
ai– аргумент функції, що задає значення xi;
ng– кількість аргументів, що повинні бути подані на вхід 
функції перетворення;
tap– умова застосовності − вираз, що містить ng змінних.

Умова застосовності має структуру: 

  
),(&),(&

&)(&)(

11

1

11

1

gggngn

gn

nnkk

nppap

xxrxxr

xcxct

…

…=
           (17)

і складається з предикатів ідентифікації. Такі предикати 
дозволяють ідентифікувати контексти певної лексеми, 
і на основі цього робити висновок про необхідність 

або відсутність необхідності виконання перетворення. 
Кожен з предикатів задає певну умову, і умовою 
застосовності правила є виконання всіх умов, заданих 
кожним з предикатів. Кількість предикатів у виразі 
визначається числом ng.

Одномісні предикати  [12],  присутні в виразі  –  це 
предикати ідентифікації лексем. Такий предикат задає 
умову, якій повинна відповідати певна лексема (або 
конструкт) з вхідної множини і має структуру: 

∉∧≠∧≠

∈∨=∨=
=

l
T

l
T

p Pplpp
Pplpp

lc
0,0

0,1
)( .  

          (18)
Робота такого предикату залежить від шаблонного 

параметра p. В залежності від типу даного параметра 
предикат може бути:

 1. Стандартним предикатом ідентифікації. В такого 
предиката p – це морфологічна характеристика лексеми. 
Зазначений предикат визначає, чи має вхідна лексема 
задану характеристику ( lPp∈ ). 

2. Предикатах ідентифікації ключових слів. В таких 
предикатів p – це текстове представлення необхідної 
лексеми, і це значення порівнюється зі значенням 
вхідної лексеми ( Tlp = ).  Даний предикат завжди має 
значення 0 для конструктів.

3. Нульовим предикатом (p  =  0). Такий предикат 
завжди має значення  1,  незалежно від поданої на вхід 
лексеми.

Двомісний предикат  –  це предикат ідентифікації 
зв’язків. Такий предикат визначає, чи міститься між 
двома заданими лексемами зв’язок заданого типу і має 
вигляд:

 
∉∧≠

∈∨=
=

sn

sn
k Rkllk

Rkllk
llr

,,0,0

,,0,1
),(

21

21
21

.         (19)

В рамках задачі структуризації документу, який 
представляє НТП, основним питанням є ідентифікація 
його структурних одиниць, що виступають в якості 
об’єктів кінцевої онтології. Ідентифікація таких 
одиниць може бути здійснена одним з двох методів:

1) метод, що базується на аналізі стилів вхідного 
документу і порівнянні їх з еталонними стилями, 
вказаними в картці об’єкту онтології класифікації стилів.

2) метод на основі ідентифікації змісту документу і 
використанні елементів змісту в якості словника.

В залежності від обраного методу формується своя 
база правил. Так, при аналізі стилів сформована база 
містить предикати, що накладають обмеження на стилі 
вхідного фрагменту тексту (розміри і типи шрифтів, 
маркери списків та ін.). При використанні словників 
на їх основі автоматично формуються шаблони, що в 
подальшому застосовуються до фрагментів вхідного 
тексту.

Основною проблемою в рамках створення макету є те, 
що використаний вхідний документ має формат PDF. Під 
час перетворення в даний формат може бути втрачена 
деяка важлива інформація  – можуть змінитись стилі чи 
шрифти, порядок слідування фраз в документі та ін. 
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Найефективнішим в даній ситуації є комбінований 
режим – з використанням правил обох типів і створеними 
експертом словниками помилок.

Застосування методу рекурсивної редукції дозволяє 
оперативно створити структуроване (онтологічне) 
представлення документу. Таке представлення є значно 
зручнішим для сприйняття, але у разі великого розміру 
вхідного документу (наприклад, звіт про НДР) вимагає 
використання додаткових процедур обробки наявної в 
ньому текстової інформації. 

Сформована автоматично структура документу 
служить основою для проведення його 
лексикографічного аналізу. Зазначений аналіз можливо 
провести за допомогою програмного засобу «Конспект» 
[13], загальний вигляд інтерфейсу якого п оказано на 
рис. 1.

Основним елементом інтерфейсу є блок керування 
файлами (1), що містить кнопку для зчитування файлів і 
список термінів. Натискання на кнопку відкриває стан-
дартний діалог відкриття файлу, що дозволяє завантажи-
ти вибраний файл на сервер, де він буде опрацьований, 

і на його основі буде сформований перелік термінів. 
Виділені терміни будуть автоматично показані у відпо-
відній області. Також до блоку керування файлами нале-
жить кнопка «Новий проект» (4), що дозволяє очистити 
список файлів і виділених з них термінів.

При виборі певного терміну в списку буде показана 
додаткова інформація про нього – а саме приклади ви-
користання терміну (2) в початковому тексті (тобто його 
контексти), і дерево термінів, зв’язаних з вибраним (3).

Основною робочою областю системи є права па-
нель, що може працювати в одному з чотирьох режи-
мів. При цьому основним режимом є режим табличного 
формування онтології (рис. 2). Він вмикається вибором 
відповідної вкладки на панелі вибору режиму (1). 

Основним процесом при створенні онтології є пе-
ренесення термінів з області термінів в комірку табли-
ці. Для цього необхідно вибрати натисканням термін в 
списку, а потім натиснути на комірку таблиці, куди цей 
термін має бути записаний. В ході роботи створюється 

файл структури визначеного формату. Зчитування да-
ного файлу редактором онтологій дозволяє створювати 
або доповнювати онтології.

Додатково при роботі з таблицею може виникнути 
необхідність додати чи видалити рядки або стовпчики. 
Для цього використовуються відповідні кнопки  (2 і  3), 
які додають стовпчик чи рядок в першій позиції, а та-
кож знаки «+» біля заголовків рядків і колонок, що від-
кривають меню (4). Вміст таблиці може бути повністю 
очищений за допомогою кнопки (5).

Сформована за допомогою програмного засобу 
«Конспект» таблиця міститиме терміни, присутні в тек-
сті документу, які експерт вважає важливими для його 
аналізу. Додатково експерт може встановити зв’язок 
між термінами і розділами звіту, в яких вони зустріча-
ються . Таким чином можна сформувати онтологію кон-
цептографічного аналізу НТП.

 

Рис. 1. Загальний вигляд інтерфейсу підсистеми структуризації текстів



ОЗБРОЄННЯ ТА ВІЙСЬКОВА ТЕХНІКА • 3(27)/2020 17

Воєнно-технічна політикаISSN 2414-0651 (друк)

Рис. 2. Загальний вигляд панелі табличного формування онтології

Така онтологія дозволяє експерту досліджувати вжи-
вання певного терміну у вхідному документі – вона по-
казує, в яких структурних одиницях НТП використову-
ється той чи інший термін, і в яких контекстах. 

Дослідження використання терміну в рамках одного 
документу може бути корисним в процесі дослідження, 
але значно більш ефективним є дослідження викорис-
тання терміну в рамках великого масиву інформаційних 
ресурсів  –  в тому числі і мережевих. Для цього може 
використовуватись функція контекстної зв’язки.

Функція контекстної зв’язки дозволяє встановлюва-
ти зв’язки між об’єктами, описаними в документах, що 
належать до певного інформаційного середовища. Дана 
функція є комбінацією двох функцій.

Функція індексації має вигляд:

U U
CT Ll

I
T

TVlVQ
∈ ∈

><= })(),({)( ,         
            (20)

де C – вхідна множина документів;
T – певний документ;
LT– набір лексем, що формує текстове представлення 

T;
 V(l), V(T) – ідентифікатори лексеми 1 і документу T 

відповідно.
Результати функції індексації використовуються 

функцією пошуку:

>>∈<= ITVlVTlIQS )(),(|{),( ,                (21)

де I – індекс, що являє собою результат роботи QI;

V(l), V(T) – ідентифікатори лексеми 1 і документу T  
відповідно.

За допомогою функції пошуку можна формувати 
зв’язки між об’єктами, що належать різним мережевим 
ресурсам.

З врахуванням цих особливостей функція контек-
стної зв’язки матиме вигляд:

U
xLl
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∈
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де C  –  множина документів, що представляє інформа-
ційне середовище, в рамках якого здійснюється зв’язка;

x – об’єкт, з яким здійснюється зв’язка;
Lx – текстове представлення контексту x;
l – певна лексема.
Множина C, оброблена за допомогою функції індек-

сації, формує індексну зону. Індексні зони можуть ство-
рюватись адміністратором, після чого експерт повинен 
вносити в них документи T за допомогою спеціального 
модуля.

В подальшому індексна зона може бути використа-
на для пошуку інформації. Для цього потрібно відкрити 
картку певного об’єкта онтології (як правило, такого, 
що представляє певний концепт), і виділити його назву, 
після чого натиснути відповідну кнопку на верхній па-
нелі. В результаті автоматично буде запущена функція 
контекстної зв’язки, за допомогою якої буде сформова-
на спеціалізована онтологія, що відображає контекстно 
зв’язані об’єкти – пошукова онтологія.

Пошукова онтологія дозволяє виконувати кон-
текстну зв’язку за одним фрагментом контексту, що 
часто може бути недостатнім в процесі дослідження. 
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Розширення пошукової онтології може дозволити більш 
ефективний пошук, що проводитиме агрегацію великих 
масивів інформації з різних джерел.

Для таких цілей використовується онтологія пошу-
кового запиту і спеціалізований програмний модуль  –  
пошукова призма.

Є два шляхи створення онтології пошукового запи-
ту:

- в ході обробки тексту програмним засобом «Кон-
спект»;

- шляхом копіювання фрагментів онтології концеп-
тографічного аналізу через буфер обміну.

Після збереження онтологія буде відображена в бі-
бліотеці додатків, що дозволить перейти до модулю по-
шукової призми.

Пошукова призма складається з граней, кожна з яких 
представляє пошуковий запит з відповідної онтоло-
гії. На грані відображаються пошукові результати, що 
представляють собою множину контекстно зв’язаних 
об’єктів з різних інформаційних джерел.

Як і у випадку пошукової онтології, для пошукової 
призми доступний перемикач індексних зон. Однак у 
випадку, якщо онтологія пошукового запиту не оптимі-
зована під індексну зону, деякі запити можуть не дати 
результатів – тоді відповідні грані будуть пустими.

ВИСНОВКИ
Використання когнітивних засобів проведення ін-

формаційно-аналітичного аналізу матеріалів НТП з 
розвитку ОВТ дозволяє розглядати усю сукупність їх 
описів у вигляді єдиного наративу. Це забезпечує тран-
сдисциплінарні перетворення усіх документів, що нара-
тивно відображають результати НТП в інтерактивному 
виді. Більш того забезпечується зв’язність багатообраз-
ного відображення таксономічних структур кожного 
між усіма документами, що представляють описи НТП. 

Запропоновані засоби когнітивної ІТ-технології за-
безпечення процесів проведення інформаційно-ана-
літичного аналізу НТП можуть використовуватися як 
абстрактний мультіагентний тип даних, що забезпечує 
формування компонентної архітектури сервісів під-
тримки інформаційно-аналітичної діяльності експертів 
у мережецентричному науково-технологічному середо-
вищі системи управління процесами розвитку ОВТ.

Сервіси когнітивної ІТ-технології забезпечують рі-
шення наступних задач та програмно-інформаційних 
рішень:

• створення ІТ-рішення щодо формування єдино-
го мережецентричного інформаційного середовища, що 
дозволить об’єднати інформаційні ресурси, які викорис-
товуються в системі технічного оснащення ЗС України;

• вирішення когнітивних метазадач: “структуриза-
ція”,  “аналіз”,  “синтез”,  “раціональний вибір” при об-
робці текстових документів, баз даних та знань; 

• підтримку процесів пошуку і категоризації ін-
формації та формування мережевих цифрових колекцій 
текстових документів, які відповідають тематиці вико-
нуваних завдань; 

• реалізацію інтерактивної форми взаємодії з кож-
ним документом та забезпечення його інтеграції з об-
робленими інформаційними ресурсами на основі визна-
чених атрибутів;

• підтримку процесів безперервного моніторингу 
інформаційних процесів, аналізу їх станів та прийняття 
рішень на основі отриманої інформації;

• формування інтероперабельних протоколів під-
тримки мережецентричної взаємодії та взаємозв’язку 
між документами, інформаційними системами, базами 
даних та знань, які мають значну кількість міждисци-
плінарних відношень, та створені на основі використан-
ня різних інформаційних технологій і стандартів;

• автоматизований аналіз та створення систем оці-
нювання та рейтингів об’єктів дослідження і процесів, 
з ними пов’язаних, з урахуванням усієї множини факто-
рів, що впливають на відповідні об’єкти і процеси; 

• формування процесів проведення багатокритері-
ального порівняльного аналізу інформаційних джерел 
за їх властивостями та вибірка за означеними критері-
ями відповідних записів та документів, знайдених в ін-
формаційних системах та середовищах;

• виділення з документів, що обробляються чи вже 
є обробленими, статистичних даних та їх обробка за ви-
значеними ознаками та критеріями;

• формування процесів розв’язання задачі раціо-
нального вибору та виявлення на її основі альтернатив-
них варіантів вирішення типових наукових завдань та їх 
обґрунтування за визначеними показниками.

Функціонування когнітивних ІТ-засобів реалізу-
ється засобами створення таксономічних структур на 
основі онтології вибору, що ґрунтуються на виділенні 
закономірностей в середовищі зростаючих пірамідаль-
них мереж, а також засобами використання гіпервлас-
тивостей об’єктів предметних областей для прийняття 
рішень. 
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Holovin O., Prychodniuk V., Kadet N.

CONCEPTOGRAPHICAL ANALYSIS OF 
RESULTS OF RESEARCH AND RESEARCH 

AND DESIGN WORKS IN THE FIELD OF 
DEVELOPMENT OF WEAPONS AND MILITARY 

EQUIPMENT

The  problem  of  poorly  structured  information  
processing resources that represent scientifi c and technical 
products  in  the  fi eld  of  weapons  development  is  proposed  
to  be  solved  by  using  cognitive  means  of  information  
processing  as  a  passive  system  of  network  knowledge.  
All  stages  of  complex  processes  of  collecting,  processing,  
analyzing and structuring information are realized through 
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transdisciplinary data integration of  computer-based data 
ontologies.

Recursive reduction method is used to process scientifi c 
and  technical  products  and  to  consistently  transform  
the  results  of  lexical  analysis  into  a  thesaurus,  taxonomy  
and  ontology.  This  method  is  implemented  by  recursive  
application to the results of lexical analysis of a specialized 
reduction operator, which is described in terms of λ-theory.

The proposed means of cognitive IT technology to ensure 
the processes of information and analytical analysis can be 
used as an abstract multi-agent data type, which provides 
the  formation  of  a  component  architecture  of  services  to  
support  information and analytical  activities  of  experts  in  
network-centric scientifi c and technological environment.

Predicates  are  introduced  that  allow  to  identify  the  
contexts  of  a  certain  token,  and on  this  basis  to  conclude  
about  the  need  or  absence  of  the  need  to  perform  the  
transformation.

As  part  of  the  task  of  structuring  a  document  that  
presents  scientifi c  and  technical  products  two  methods  of  
identifi cation of its structural units that act as the ultimate 
object ontology are offered. Links between objects described 
in  documents  are  made  by  using  indexing  and  search  
functions.

As example, the formation of the ontology of conceptual 
analysis  of  the  document  is  given  using  the  software  
«Conspect».

Keywords:  information-analytical  system,  taxonomy,  
conceptographical analysis, ontology, recursive reduction, 
λ-theory.
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