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В работе показано как, используя концептуальный язык «Бинарная Мо-
дель Знаний», можно представлять метаданные для публикаций по биоло-
гии медицине в Семантическом Вебе. Представление метаданных дается в 
форме соответствующих онтологий.  
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1. Метаданные в Семантическом Вебе 
 
В самых общих терминах, метадан-

ные – это данные о данных. Более точ-
ное определение: метаданные – это 
структурированные данные, описываю-
щие характеристики информационных 
объектов (в частности, ресурсов Веба) и 
имеющие целью способствовать их по-
иску, идентификации и оценке, а также 
управлению этими объектами.  

Метаданные играют ключевую роль 
в Семантическом вебе. С  их помощью 
выполняется семантическая аннотация 
веб-ресурсов. Метаданные передают 
(частично) семантику ресурсов. Други-
ми словами, метаданные, выполняющие 
семантическую аннотацию веб-ресурса 
– это на самом деле формально пред-
ставленное знание,  (частично) содержа-
щиеся в этом ресурсе.   

Семантические аннотации записыва-
ются в соответствующем языке представ-
ления знаний. Обычно используются кон-
цептуальные языки, основанные на тер-
минологической логике (или логике опи-
саний – description logic) [1].  

В простейшем случае семантическая 
аннотация представляет собой список 
терминов (в данном языке терминологи-

ческой логики) и утверждений. Например, 
мы можем задать термин  

Менингит  причина.Вирус 
причина.Вирус,                                       (1) 
который обозначает менингит, вызывае-
мый вирусом и только вирусом. Другими 
словами, этот термин определяет вирус-
ный менингит, и мы можем записать ут-
верждение 

Вирусный Менингит = Менингит

причина.Вирус причина.Вирус  (2) 

 
 Таким образом, предложение выражает 
утверждение о кореферентности  (си-
нонимии) атомарного термина  Вирусный 
Менингит и составного термина (1). 

 Между терминами также можно уста-

навливать отношение включения:  t1 t2,  
если класс объектов, определяемый тер-
мином t1, содержится в классе объектов, 
определяемом термином  t2. Другими сло-

вами,  если t1 t2, то термин  t2  является 
более общим, чем термин t1.  

Совокупность терминов и утвержде-
ний указанного вида, записанных для дан-
ной области,  составляет онтологию этой 
области.  
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Ключевым понятием аннотированных 
ресурсов в Интернете является релевант-
ность терминов. Степень релевантности  ρ
(t1,t2)  – это некоторое число из интервала 
[0,1]. Если  ρ(t1,t2)=1, то эти два термина 
кореферентны (что означает их полную 
релевантность);  если ρ(t1,t2)=0, то терми-
ны не релевантны. 

Как отметил Заде в  [2]: «Релевант-
ность – центральное понятие для поиска. 
Фактически, начальный успех Google в 
большой мере обязан простому, но хитро-
умному алгоритму ранжирования в соот-
ветствии с оценкой релевантности».  

Онтологию можно рассматривать как 
граф, вершинами которого служат терми-
ны, а дуги отвечают отношению непо-
средственного следования по включению. 
Релевантность можно определить, ис-
пользуя   заданную на этом графе метри-
ку.  Конечно, такого типа релевантность 
является лишь некоторым приближением. 
Формальная экспликация понятия реле-
вантности является весьма трудной зада-
чей. Заметим, что Заде относит это поня-
тие к нечетким.  

В настоящее   время   комитет W3C 
(World Wide Web Consorcium)  в  качестве  
стандарта  для языков  спецификации  
веб-онтологий   предложил   язык   OWL   
(Ontology  Web  Language).        На   самом   
деле   OWL  имеет   три   диалекта:   OWL 
Lite,   OWL DL  и OWL full. Эти диалекты 
связаны последовательно отношением 
синтаксического и семантического вклю-
чения. Таким образом, если это отноше-
ние обозначим символом  <, то будем 
иметь:  OWL Lite <  OWL DL < OWL Full. 
Эти языки, однако, имеют некоторые не-
достатки: 

▪  атрибуты объектов представляются 
как роли, что не естественно, когда значе-
нием атрибута является тип данных; 

▪  отсутствуют средства для специфи-
кации составных типов данных, а это за-
трудняет совместимость онтологий с объ-
ектно-ориентированными базами данных. 

2. Составление онтологий на основе 
Бинарной Модели Знаний 

 
Мы предлагаем использовать для со-

ставления онтологий в области биологии 
и медицины язык «Бинарная Модель Зна-
ний» (БМЗ) [3], [4].  БМЗ лишен выше-
указанных недостатков языков OWL. 

Онтология (концептуальная схема), 
записанная в БМЗ,  содержит два вида по-
нятий: классы и бинарные связи.  
(Заметим, что связи могут также высту-
пать в роли классов.)  Структура понятий 
(универсумы понятий) задается с помо-
щью структурных предложений, имею-
щих следующий абстрактный синтаксис. 

•  Элементарными структурными 
предложениями являются: 

C[A:T], C[A:D], C[A:D(*)], C[A:D(m,n)],  
(C L D). 

Здесь  C  и  D – имена понятий 
(классов или бинарных связей), L – имя 
бинарной связи,  А – имя атрибута,            
Т – спецификация типа данных (значений 

атрибута), m n – натуральные числа. 
Выражение  D(*)  обозначает понятие, 
экземплярами которого служат конечные 
множества экземпляров понятия  D,  а эк-
земплярами понятия  D(m,n)  являются те 
экземпляры понятия  D(*), число элемен-
тов в которых не меньше, чем  m  и не 
больше, чем  n. Атрибуты можно обозна-
чать теми же именами, что и  понятия.  
Например,   выражение   C[E:E]  –  допус-
тимое обозначение для элементарного 
структурного предложения (но вместо 
него можно писать просто C[E] ).  
      • Произвольные структурные пред-
ложения получаются соединением        
«хвостов» элементарных предложений 
с  одинаковыми  «головами».   

Например, соединяя элементарные 
предложения C[E], C[K:Integer], C[A: D(*)]  
и  С[B: (Integer(*), LIST(String)],   получаем   
структурное предложение  C[E, K: Integer, 
A: D(*), B: (Integer(*),  LIST(String)].  Это  

≤
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предложение определяет универсум UC  
понятия  С, элементами которого являются 
кортежи   [E: x, K: y, A: z, B: u],  где  x – сур-
рогат (системное имя – идентификатор 
объекта),   y – целое число,  z – конечное  
множество суррогатов, u – элемент абст-
рактного типа данных (Integer(*), LIST
(String)). 

БМЗ   включает   язык   для   специфи-
кации   типов   данных.   Типы   данных   
могут быть примитивными   (такими,   как  
Integer,   String  и т.п.)  или   составными,  
т.е.  абстрактными  типами данных,   оп-
ределяемыми   экспертом   при помощи  
заданных  конструкторов  типов.  Для 
спецификации операций, действующих на 
абстрактном типе данных используется 
подъязык функционального программи-
рования. Этот подъязык играет роль хост-
языка.    БМЗ также включает запросный 
язык (к базам данных, структурирован-
ным в соответствии со подсхемами струк-
турной спецификации).  

Спецификация экстенсионалов поня-
тий дается при помощи следующих типов 
предложений: 

• логические предложения.  Примером  
является  предложение  вида       

  EACH C(α) L SOME D(β),   где  α  и  
β – атрибутные условия;  

• предложений,  специфицирующих 
поведение объектов.   

Примером         являются  продукция 
X IN C(α), Y IN D(β)  ==>  DELETE            

f(X,Y)   FROM  E; 
INSERT  g(X,Y) INTO;  ASSERT  φ, 
где   f   и   g  –  функции,   выражен-

ные   в   хост-языке,    а   φ – логическое   
или   модальное предложение) ; 

• модальных предложений. Примером 
является   

 FUTURE EXIST  X  IN С(K=0) AND f
(X) =/= 1. 
Замечание.   Для   того,   чтобы   сде-

лать  предложения  БМЗ  более  читаемы-
ми,  мы   можем использовать  конкрет-
ный синтаксис,  близкий, например, к то-
му, который обычно применяется в объ-

ектно-ориентированных базах данных и 
знаний, в частности, в такой системе как 
DEGAS, [5]. 

В  БМЗ  имеются  две стратегии выво-
да (логической дедукции): прямой и об-
ратный вывод. Прямой вывод имеет пре-
имущество перед обратным выводом в 
зависимости от того, когда решается зада-
ча противоречивсти схемы. Но при вы-
числении ответов на запросы более эф-
фективен обратный вывод. 

Приведем пример онтологии, записан-
ной в языке БМЗ. 
Болезнь[Этиология: Фактор (*), Харак-
тер_течения: String, 
Способы_лечения: Способ_лечения (*), 
Патологич_изменения:Орган (*),…], 

(Орган Входит_в Система), 
Система ISA Нервная_система | Иммун-
ная_система | 
Пищеварит_система| Респиратор-

ная_система | 
Мышечная_система | Гормональ-

ная_система |… 
Внутренняя_болезнь ISA Болезнь, 
Внутренняя_Болезнь[Категория: (Гастро-
энтерология | 
Гематология|Кардиология|Нефрология | 
Пульмонология)], Место_поражения:  

Орган(*)], 
Гепатит ISA Внутренняя_болезнь, 
Печень ISA Орган, 
Гепатит = Внутренняя_болезнь
(Место_поражение  = Печень) 
Вирусный_гепатит = Гепатит
(Этиология.Фактор = Вирус), 
Гепатит_С  = Вирусный_гепатит
(Вирус.Назв = С).    

Работа выполнена при финансовой 
поддержке РФФИ (проект № 08-01-
00465) 
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It is shown how, using the conceptual language “Binary Knowledge Model”, one can rep-
resent metadata for publications on biology and medicine in Semantic Web. The metadata 
representation is given in the form of appropriate ontologies.  
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