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ТРАНСДИСЦИПЛІНАРНЕ ПРЕДСТАВЛЕННЯ ІНФОРМАЦІЇ  
ЗА ДОПОМОГОЮ ІНТЕРАКТИВНИХ ДОКУМЕНТІВ
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1Інститут телекомунікацій та глобального інформаційного простору НАН України

Досліджено теоретичні узагальнення та можливості практичного використання онтології знань в охороні 
здоров’я, зокрема в діагностиці та виборі методу лікування при захворюваннях шлунково-кишкового тракту в дітей. 
Показано, що наслідком існування гомоморфізму між первинною структурою тексту та структурою інформації, 
що з нього виділяється, є можливість побудови спеціалізованої структури, призначеної для роботи не з об’єктами 

онтології, а лексемами первинної структури. Побудований на її основі інтерактивний документ ,snT NS¢  
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 може 
використовуватися для формування довільної мережевої інформаційної системи в предметній площині.

Ключові слова: міждисциплінарність, трансдисциплінарність, інтерфейси використання знань, політематичні 
інформаційні джерела, інтерактивні документи, предметні знання, онтологія знань.

TRANSDISCIPLINARY REPORTING OF INFORMATION  
WITH INTERACTIVE DOCUMENTS
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Theoretical generalizations and possibilities of practical use of ontology of knowledge in public health, in particular in 
diagnosis and choice of a method of treatment for diseases of the gastrointestinal tract in children, are investigated. It 
is shown that the consequence of the existence of a homomorphism between the primary structure of the text and the 
structure of information from it highlights the possibility of constructing a specialized structure designed to work not with 
ontology objects but with lexemes of the primary structure. The interactive document ,snT NS¢  
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 built on its basis can be 
used to form an arbitrary network information system in the object plane.

Key words: interdisciplinarity, transdisciplinarity, interfaces for the use of knowledge, polytematic information sources, 
interactive documents, subject knowledge, knowledge ontology.

ТРАНСДИСЦИПЛИНАРНОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ИНФОРМАЦИИ 
С ПОМОЩЬЮ ИНТЕРАКТИВНЫХ ДОКУМЕНТОВ 

О. П. Минцер, В. В. Приходнюк1, А. Е. Стрижак1, Е. Н. Шевцова
Национальная медицинская академия последипломного образования имени П. Л. Шупика 

1Институт телекоммуникаций и глобального информационного пространства  
НАН Украины

Исследованы теоретические обобщения и возможности практического использования онтологии знаний в здра-
воохранении, в частности в диагностике и выборе метода лечения при заболеваниях желудочно-кишечного тракта 
у детей. Показано, что следствием существования гомоморфизма между первичной структурой текста и структурой 
информации из него выделяется возможность построения специализированной структуры, предназначенной для 
работы не с объектами онтологии, а лексемами первичной структуры. Построенный на ее основе интерактивный 
документ ,snT NS¢  
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 может использоваться для формирования произвольной сетевой информационной системы 
в предметной плоскости.

Ключевые слова: междисциплинарность, трансдисциплинарность, интерфейсы использования знаний, 
политематические информационные источники, интерактивные документы, предметные знания, онтология знаний.
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Вступ. Основною метою використання пред-
метних знань, особливо медичних, є трансфер 
інформації, а також доказ її істинності. Важливим 
стає наявність малих термінів загально наукових 
слів, абстрактної лексики. При цьому судження 
мають вигляд конкретних висловлювань і твер-
джень, визначають набори дій, що можуть бути 
застосовані в процесі вирішення конкретних пред-
метно-тематичних завдань. Трансдисциплінарності 
дослідження, захоплюючи зони прикордонних 
(демаркаційних) ареалів наукових дисциплін інте-
грують сутнісні основи останніх, утворюючи так 
звані кластери конвергенції, в яких відбувається 
потужна синергетична взаємодія за рахунок вза-
ємопроникнення парадигм і конкретних поточних 
результатів кожної з дисциплін, що входять у той чи 
інший кластер. Саме такі завдання існують, напри-
клад, у діагностиці та виборі методу лікування за-
хворювань шлунково-кишкового тракту в дітей [4]. 

Виділення набору дій на основі системи знань, 
описаної і представленої в клінічних настановах, 
можливо на основі застосування до її природно-
мовного тексту процедури структуризації. Для 
цього реалізуються процедури перетворення книж-
кового та статейного тексту, представивши його 
не в звичному вигляді послідовного і за стилем 
узгодженого викладу інформації, а відобразив-
ши його в сукупності конкретних висловлювань 
і тверджень. Конкретні предметні висловлювання / 
твердження, що мають тематичну спрямованість, 
можуть формувати пасивну базу знань, яка скла-
дається з контекстів тематики взаємодії.

Мета роботи: теоретично обґрунтувати інтер-
фейси використання знань при вивченні міждис-
циплінарних патологічних станів.

Результати та їх обговорення. Застосування між-
дисциплінарних та трансдисциплінарних процедур 
орієнтоване на вирішення таких завдань [8, 9]:
• забезпечення можливості оперативної організа-

ції доступу до інформаційних джерел формуван-
ня знань, що стосуються політематичних описів 
предметних областей (ПрО) або об’єднаних 
схожими інтересами сфер діяльності;

• підтримка взаємодії всіх учасників процесу 
в рамках упорядкованих множин ПрО з мож-
ливістю їх розширення;

• забезпечення можливості розширення списку 
джерел і споживачів різнорідних політематич-
них інформаційних джерел формування знань 
в рамках певної ПрО або сфери інтересів;

• обмеження доступу до інформаційних ресурсів 
рамками конкретної ПрО або сфери інтересів 
у зв’язку з можливістю вирішення попередньої 
задачі;

• забезпечення можливості для кожного суб’єкта 
використання інформаційних ресурсів 
кількох ПрО,

• забезпечення можливості оперативного пошуку 
джерела необхідних інформаційних ресурсів, 
що стосується контекстів ПрО.

Отже, головними принципами використання ка-
тегорії трансдисциплінарності у процесі інтеграції 
інформаційних ресурсів є :
• множинна упорядкованість інформаційного 

середовища;
• орієнтація на використання властивостей 

об’єктів ПрО в процесі розв’язання складних 
політематичних прикладних задач;

• забезпечення можливості використання супер-
ечливої інформації;

• орієнтація на використання контекстів інфор-
маційних ресурсів;

• забезпечення виявлення новітніх властивостей 
у систем, які отримані на основі інтеграції їх 
складників;

• формування, за рахунок множинної упорядко-
ваності, ієрархій контекстів тематики взаємодії.

Для забезпечення трансдисциплінарності пред-
ставлення всієї сукупності документів використо-
вують онтологічні моделі.

Трансдисциплінарне представлення множин 
онтологій базується на перетворенні між двома 
гіпермножинами:,snT NS¢  
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де R, F — множини зв’язків і функцій інтерпре-
тації певної онтології O.

Для множини онтологій можна побудувати 
гіпермножини:
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де i — індекс, що визначає певну онтологію 
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На цих гіпермножинах можна побудувати зво-

ротне до 
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 перетворення:
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Тобто певний зв’язок між об’єктами різних за 
тематикою онтологій може бути представлений 
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непустою множиною інтерпретуючих функцій 
з даних онтологій.

Дане перетворення можна розширити і на мно-
жину неструктурованих текстів, застосувавши 
до кожного з текстів оператор редукції (4), що 
є комбінацією чотирьох операторів, при цьому 
три з операторів виконують кроки перетворення, 
а один виконує допоміжну функцію.
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 — оператор агрегації, що виконує допо-
міжну функцію, перетворюючи множину лексем L 
в множину конструктів L*. 

Конструкти є особливою формою лексем 
і об’єднують в собі послідовності слів або сим-
волів, зокрема словосполучення. Особливістю 
конструктів є те, що з погляду на подальшу об-
робку вони можуть розглядатись як лексеми. Отже, 
множина 
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 може використовуватись у тих 
самих випадках.

Розглянемо процедуру трансдисциплінарного 
представлення певної множини онтологій засобами 
інтерактивних документів. Дане представлення 
базується на функції (5). 

З урахуванням даних особливостей функція 
контекстної зв’язки матиме вигляд:
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   (5)

де C — множина документів, що представляє 
інформаційне середовище, в рамках якого здій-
снюється зв’язка;

x — об’єкт, з яким здійснюється зв’язка;
Lx — текстове представлення контексту .
l — певна лексема.
Основним недоліком функції (5) є те, що в її 

результаті формується невпорядкована множина 
документів, яка може бути достатньо великою 
за розміром і тому незручною для оброблення 
експертом. Вирішити цю проблему можна двома 
способами:

Задати на множині результатів відношення 
порядку, яким може виступити відношення 
релевантності :
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 (6)

де 
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 — текстові представлення докумен-
тів T1, T2;

Lx — контекст об’єкту x, з яким була здійснена 
контекстна зв’язка.

Виключити з результату документи, які мають 
недостатню релевантність, що можна зробити 

застосуванням в функції (5) операції перетину за-
мість операції об’єднання.

Для його здійснення необхідно виконати тран-
сдисциплінарне перетворення за допомогою 
функції:
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    (7)

де C — множина онтологій;
XC — множина об’єктів, що належать об’єднанню 

онтологій 
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.

Застосування функції QC(x) формує множину 
об’єктів з різних онтологій, що представляє певне 
гіпервідношення між відповідними об’єктами. 
За допомогою сформованих таким чином гі-
первідношень можна побудувати трансдисци-
плінарне представлення O’ множини онтологій 
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:
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  (8)

Перетворення (8) задає найбільш повне пред-
ставлення наявної в C інформації, що не завжди 
зручно. Часто необхідно виконати представлення 
одної вибраної онтології O. В такому випадку 
необхідно змінити:
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    (9)

де C — множина онтологій;
XO — множина об’єктів, що належать онтології O.
Для побудови систем, що використовують тран-

сдисциплінарне представлення інформації, важли-
вими є такі твердження.

Твердження 1. На основі однієї онтології O, що 
належить множині документів C, можна сформу-
вати довільну кількість НС.

Твердження 2. Комбінація незалежних нату-
ральних систем SNi, що приймають на вхід один 
і той самий набір «дій», є натуральною системою.

Усі трансдисциплінарні перетворення — компо-
зиція операторів. Кожен з них виконує один крок 
перетворення. Повний цикл даного перетворення 
структурує частину інформації, що міститься 
у вхідному тексті, після чого перетворення рекур-
сивне викликається заново, доки не буде виділена 
вся інформація. Однак кожна зі складових операто-
ра редукції також може бути розбита на складові. 

В загальному випадку оператор виконання пере-
творення F задається базою правил GR виконання 
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даного перетворення. Правило 
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 має уніфі-
ковану для всіх етапів структуру:
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де 
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може правило бути застосоване до певного набору 
вхідної інформації;
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ap trg f f=    — функція перетворення, що задає перетво-
рення вхідної інформації.

Задане правилом g перетворення 
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має вигляд:
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    (11)

Кожна функція застосовності являє собою λ-терм 
виду [1, 2, 5]:
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де запис λx вказує, що дана конструкція являється 
λ-термом;

xi — змінна, що приймає значення на множині 
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;
ai — аргумент функції, що задає значення xi;
ng — кількість аргументів, що повинні бути по-

дані на вхід функції перетворення;
tap — умова застосовності, вираз, що містить 

ng змінних.
В загальному випадку умова застосовності tap 

в загальному випадку означає існування гомеомор-
фізму між орієнтованим графом, утвореним вхід-
ною послідовністю лексем (а також синтаксичними 
зв’язками між ними), і певним еталонним орієнто-
ваним графом Gap, що являє собою вибраний корис-
тувачем підграф первинного представлення 
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певного тексту. Як 
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 може виступати первинне 
представлення як поточного тексту 
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, так і будь-
якого іншого тексту (наприклад, тезауруса ПдО). 
Умова має структуру (13) і складається з предика-
тів ідентифікації [3, 6, 7]. Такі предикати дозволя-
ють ідентифікувати контексти певної лексеми і на 
основі цього робити висновок про необхідність або 
відсутність необхідності виконання перетворення. 
Кожен з предикатів задає певну умову, й умовою 
застосовності правила є виконання всіх умов, за-
даних кожним із предикатів. Кількість предикатів 
у виразі задає число ng.

 g
apf   

g
trf   

:gF X Y®  

, ( )( )( )
, ( )

gg aptr
g g

ap

f xf xF x
x f x

ìï= í
ï Øî

  

l  

1 2 1 2 1 2( , ... . ( )) , ... ( , ... )
g g gap n ap n ap nf x x x t x a a a t a a a= l =   

xl  
*L L ; 

e
snT   

snT  

1 111 1 1( ) & ( ) & ( ) & ( ), ,
g nn n g gg ga p nk kp n npc x c x r x x r xt x= ¼ ¼   (13) 

1, 0
( )

0, 0

T
l

p T
l

p p l p P
c l

p p l p P

ì = Ú = Ú Îï= í
¹ Ù ¹ Ù Ïïî

  (14) 

 ( lp PÎ ). 

( Tp l= ). 

( 0p = ).  

1 2
1 2

1 2

1, 0 , ,
( , )

0, 0 , ,
sn

k
sn

k l l k R
r l l

k l l k R

ì = Ú Îï= í
¹ Ù Ïïî

  

0,ijk i j= =   

*

( )
( ) ( )G g

g GL P L
F L F L

ÎÎ
=


    

*
gF   

1 2 1 2 2 1

1 2 1 2 2 1

1, , ,
( )

0, , ,ord
x x x x x x x

f x
x x x x x x x

" Î Úì
= í $ Î Ùî

 

є є
  

  

 g
apf   

g
trf   

:gF X Y®  

, ( )( )( )
, ( )

gg aptr
g g

ap

f xf xF x
x f x

ìï= í
ï Øî

  

l  

1 2 1 2 1 2( , ... . ( )) , ... ( , ... )
g g gap n ap n ap nf x x x t x a a a t a a a= l =   

xl  
*L L ; 

e
snT   

snT  

1 111 1 1( ) & ( ) & ( ) & ( ), ,
g nn n g gg ga p nk kp n npc x c x r x x r xt x= ¼ ¼   (13) 

1, 0
( )

0, 0

T
l

p T
l

p p l p P
c l

p p l p P

ì = Ú = Ú Îï= í
¹ Ù ¹ Ù Ïïî

  (14) 

 ( lp PÎ ). 

( Tp l= ). 

( 0p = ).  

1 2
1 2

1 2

1, 0 , ,
( , )

0, 0 , ,
sn

k
sn

k l l k R
r l l

k l l k R

ì = Ú Îï= í
¹ Ù Ïïî

  

0,ijk i j= =   

*

( )
( ) ( )G g

g GL P L
F L F L

ÎÎ
=


    

*
gF   

1 2 1 2 2 1

1 2 1 2 2 1

1, , ,
( )

0, , ,ord
x x x x x x x

f x
x x x x x x x

" Î Úì
= í $ Î Ùî

 

є є
  

   (13)

Одномісні предикати, присутні в виразі, — це 
предикати ідентифікації лексем. Такий предикат 
задає умову, якій повинна відповідати певна лек-
сема (або конструкт) з вхідної множини. Предикат 
має структуру (14): 
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   (14)

Робота такого предикату залежить від шаблон-
ного параметра p. Залежно від типу даного пара-
метра предикат може бути:
1. Стандартним предикатом ідентифікації. В та-

кого предиката p — це морфологічна харак-
теристика лексеми. Такий предикат визначає, 
чи має вхідна лексема задану характеристику 

 g
apf   

g
trf   

:gF X Y®  

, ( )( )( )
, ( )

gg aptr
g g

ap

f xf xF x
x f x

ìï= í
ï Øî

  

l  

1 2 1 2 1 2( , ... . ( )) , ... ( , ... )
g g gap n ap n ap nf x x x t x a a a t a a a= l =   

xl  
*L L ; 

e
snT   

snT  

1 111 1 1( ) & ( ) & ( ) & ( ), ,
g nn n g gg ga p nk kp n npc x c x r x x r xt x= ¼ ¼   (13) 

1, 0
( )

0, 0

T
l

p T
l

p p l p P
c l

p p l p P

ì = Ú = Ú Îï= í
¹ Ù ¹ Ù Ïïî

  (14) 

 ( lp PÎ ). 

( Tp l= ). 

( 0p = ).  

1 2
1 2

1 2

1, 0 , ,
( , )

0, 0 , ,
sn

k
sn

k l l k R
r l l

k l l k R

ì = Ú Îï= í
¹ Ù Ïïî

  

0,ijk i j= =   

*

( )
( ) ( )G g

g GL P L
F L F L

ÎÎ
=


    

*
gF   

1 2 1 2 2 1

1 2 1 2 2 1

1, , ,
( )

0, , ,ord
x x x x x x x

f x
x x x x x x x

" Î Úì
= í $ Î Ùî

 

є є
  

.
2. Предикатом ідентифікації ключових слів. 

В таких предикатів p — це текстове пред-
ставлення необхідної лексеми, і це значення 
порівнюється зі значенням вхідної 
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 . 
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. Предикат має вигляд (15):
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   (15)

Як і предикат ідентифікації лексем, даний пред-
икат має нульову модифікацію, яка має значення 
незалежно від вхідних даних. При цьому для 
коректного використання умови (13) повинна ви-
конуватись задана структурою лексичного аналі-
затора умова:

kij=0, i=j      (16)

База правил задає перетворення F, що має вигляд:
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де P(L) — множина всіх підмножин L;
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 — модифікована функція (11), доповнена 
додатковими умовами.
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Додаткових умов накладається дві.
Умова порядку означає, що всі елементи вхідної 

підмножини повинні бути лінійно впорядковані 
певним відношенням строгого порядку G, і має 
вигляд:
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Відношення порядку, що можуть використову-
ватись як G:
1. відношення слідування     

g
apf +   

( )L P LÎ   

1, ( )
( )

0, ( )
gg

ap
g

card x n
f x

card x n+
=ìï= í ¹ïî

  

* , ( ) ( ) ( )( )( )
, ( ) ( ) ( )

g gg ord ap aptr
g g g

ord ap ap

f x f x f xf xF x
x f x f x f x

+

+

Ù Ùìï= í
ï Ø Ú Ø Ú Øî

  

2. транзитивне замикання відношення R 
3. транзитивне замикання відношення, заданого 

зв’язками Rsem 
Умова узгодженості 

   
g

apf +   

( )L P LÎ   

1, ( )
( )

0, ( )
gg

ap
g

card x n
f x

card x n+
=ìï= í ¹ïî

  

* , ( ) ( ) ( )( )( )
, ( ) ( ) ( )

g gg ord ap aptr
g g g

ord ap ap

f x f x f xf xF x
x f x f x f x

+

+

Ù Ùìï= í
ï Ø Ú Ø Ú Øî

  

 визначає, чи є да-
ний елемент 
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 придатним для обробки 
правилом g:
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З урахуванням даних умов перетворення (11) 
перетворюється на :
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Вказані представлення перетворення текстів 
є зручнішими для користувача, оскільки легше 
представляти в текстовій формі. Вирази (1)–(18) 
фактично накладають певні умови на топологію 
графової структури, сформованої вхідною мно-
жиною і зв’язками між її елементами кожного 
текстового документу. Оскільки як конструкти, 
так і концепти в рамках виконуваних над ними 
операцій можуть розглядатись як аналог лексем, 
то і сформована ними графова структура може 
розглядатись як аналог структури, сформованої 
лексемами, а саме — первинної структури тек-
сту. Важливим наслідком даного факту є те, що 
користувачу легко розробити процедуру автома-
тизованого створення, оскільки така процедура 
зводиться до простої в реалізації функції вибору 
довільного контексту. Важливо зазначити, що може 
використовуватись і первинна структура тексту, що 
обробляється, — тобто формування інтерактивного 
документу може виступати в ролі додаткового кро-
ку після синтаксичного аналізу і перед агрегацією 
довільної текстової структури.

Висновок. Наслідком існування гомеоморфізму 
між первинною структурою тексту та структурою 
інформації, що з нього виділяється, є можливість 

побудови спеціалізованої структури, призначеної 
для роботи не з об’єктами онтології, а лексемами 
первинної структури. Побудований на її основі 
інтерактивний документ ,snT NS¢  
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 може здійсню-
ватися для формування довільної мережної інфор-
маційної системи в предметній площині.
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