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À­äàòïà Á´ë ìà©àëàäà áåëãiëi áið ïºíäiê àéìà© ³øií, ôîðìàëüäi
ò³ñiíiê íåãiçiíäå, Áóòñòðàïïèíã òåõíîëîãèÿñû àð©ûëû áåðiëãåí ñ°é-
ëåì iøiíåí ò³ñiíiêòåðäi àëó êîìáèíàöèÿñûíû­ æà­à òºñiëi æàéûí-
äà. Ôîðìàëüäi ò³ñiíiê òåîðèÿñû àâòîìàòòû ò³ðäå ïºíäiê àéìà© ³øií
ò³ñiíiêòåðäi àëó¡à àðíàë¡àí ìû©òû àïïàðàò, áiðà© êiðiñ äåðåê íåãiçií-
äå ïºíäiê àéìà© äåðåêòåð ©îðû òîëû©, íà©òû ºði ©óûñ áîëìàóû êå-
ðåê. Áåðiëãåí ñ°éëåì iøiíåí ïºíäiê àéìà© íåãiçiíäå ì´íäàé òîëû©
äåðåêòåð ©îðûí àëó °òå ©èûí, ñåáåái ñ°éëåì iøiíåí êåéáið ò³ñiíiê-
òåð ³øií ñèðåêòiëiê áàé©àëàäû, ÿ¡íè áàñòàï©û äåðåêòåð ©îðûíäà áîñ
©óûñòû© áàé©àëàäû. Îñû¡àí ñºéêåñ, Âåáòåãi ôðàãìåíòòåëãåí à©ïà-
ðàòòàðäû èíòåëëåêòóàëäû içäåñòiðóäi ©àìòàìàñûç åòå îòûðûï, Áóò-
ñòðàïïèíã òåõíîëîãèÿñûí ©îëäàíó àð©ûëû áàñòàï©û äåðåêòåð ©îðû-
íû­ ñàïàñûí æà©ñàðòó¡à áîëàäû.

Êiëòòiê ñ°çäåð: îíòîëîãèÿ, ôîðìàëüäi ò³ñiíiêòåð àíàëèçû, êëà-
ñòåðëåó, ò³ñiíiêòåð àëó, ìºëiìåòòåð ©îðû, áóòñòðàïïèíã

Êiðiñïå

Îíòîëîãèÿ áåëãiëi áið áiëiì ñàëàñûí ñèïàòòàéòûí ñïåöèôèêàöèÿíû­ ôîð-
ìàëüäi åðåêøåëiêòåði ìåí ©àðûì-©àòûíàñòàðäû ðåñìè íà©òûëàó ³øií ïàé-
äàëàíûëàäû. Áåëãiëi áið áiëiì ñàëàñûí ´ñûíó ³øií îíòîëîãèÿíû­ àðòû©-
øûëû¡û � ôîðìàëüäi ©´ðûëûì [4]. Ôîðìàëüäi ©´ðûëûì � èíôîðìàòèêà
ñàëàñûíäà à©ïàðàòòû °­äåóäi î­àéëàòàäû.

Îíòîëîãèÿ áåëãiëi áið ïºíäiê àéìà©òà áiëiìäi æèíà©òàó, ©àéòà ïàéäàëàíó
ì³ìêiíäiãi, ìîäåëü æàñàó ³øií ïàéäàëàíûëóû ì³ìêií. Á´ë áið ïºíäiê àéìà©
áîéûíøà ìàìàíäàð¡à áiëiìií æà©ñàðòó¡à, æà­à ³ëãiëåðäi òàáó¡à, òºæiðèáå
àëìàñó¡à ì³ìêiíäiê áåðåäi.

Ñî­¡û óà©ûòòà îíòîëîãèÿ ©´ðó ìºñåëåñiíå ê°ïòåãåí çåðòòåóëåð æ³ðãiçië-
äi. Àëàéäà, îíòîëîãèÿíû àâòîìàòòàíäûðûë¡àí ò³ðäå ©´ðó ìºñåëåñi ©àçiðãi
óà©ûòòà ©àíà¡àòòàíàðëû© øåøiìãå èå åìåñ. Áåëãiëi áið ïºíäiê àéìà© îíòîëî-
ãèÿñûí àâòîìàòòû ò³ðäå ©´ðó øåøiìäåðiíi­ áiði � áàñòàï©û êiðiñ äåðåêòåð
©îðûíà ïºíäiê àéìà© ìºòiíäåð êîðïóñûí ©îëäàíûï, Bootstrapping òåõíîëî-
ãèÿñûí êîíöåïòóàëäû ìîäåëäåó ³ëãiñi ðåòiíäå ïàéäàëàíûï, ïºíäiê àéìà©
îíòîëîãèÿñûíû­ èåðàðõèÿñûí ©´ðó.
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Ïºíäiê àéìà© îíòîëîãèÿñûíû­ ©´ðûëóû

�àçiðãi óà©ûòòà îíòîëîãèÿëû© èíæèíåðèíã ñàëàñûíäà îíòîëîãèÿíû êîíöåï-
òóàëèçàöèÿëû© åðåêøåëiê ðåòiíäå ê°ðñåòåòií åêi ò³ðëi ïîëÿðëû© ê°ç©àðàñ
áàð. Àë¡àø©û ê°ç©àðàñ � îíòîëîãèÿíû ñèìóëÿöèÿëàí¡àí ñóáúåêòiëåðäi­ ©à-
ñèåòòåði ìåí ©àðûì-©àòûíàñòàðûíû­ äºë ìàòåìàòèêàëû© ò´æûðûìäàìà-
ëàðûí áåðóãå òûðûñàòûí ðåñìè òåîðèÿ ðåòiíäå ê°ðñåòó. Ì´íäàé ôîðìàëüäi
òåîðèÿëàð, ºäåòòå, ìàòåìàòèêàëû© àêñèîìàòòàð¡à íåãiçäåëãåí æºíå ºðò³ðëi
ëîãèêàëû© ôîðìàëèçìäåðäi ïàéäàëàíàäû, ìûñàëû, ïðåäèêàòòàðäû åñåïòåó.
Åêiíøi ê°ç©àðàñ � îíòîëîãèÿíû ñåìàíòèêàëû© æåëi ðåòiíäå ê°ðñåòó. Ì´í-
äàé ê°ç©àðàñòû­ ©´ðûëûìûí ñèïàòòàó °òå î­àé: îíû­ òîðàáû � ïºíäiê àé-
ìà© ò³ñiíiãi, àë äî¡àëàð � òàêñîíîìèêàëû© ©àòûíàñòàð áîëûï òàáûëàòûí
ò³ñiíiêòåð àðàñûíäà¡û áàéëàíûñòàð áîëûï òàáûëàäû.

Îñûëàéøà, åêiíøi òèïòåãi æå­ië îíòîëîãèÿ � áiðiíøi òèïòåãi àóûð ñàë-
ìà©òû ôîðìàëüäi îíòîëîãèÿ¡à ©àðà¡àíäà åëåóëi àðòû©øûëû¡û áàð: îëàðäû
î­àé æîáàëàó¡à áîëàäû. Á³ãiíãi òà­äà ìåäèöèíà, ëèíãâèñòèêàäà ñàëàñûíäà,
ýëåêòðîíäû êîììåðöèÿäà æºíå ò.á. ©àçiðãi çàìàí¡û êå­ àó©ûìäû ïºíäiê àé-
ìà© ³øií ©îëäàíûëàòûí ¾°òå ³ëêåí ðåñóðñòàð¿ æå­ië îíòîëîãèÿ íåãiçiíäå
©´ðàëàäû [1].

Ñòàòèñòèêàëû© ºäiñòåð íåãiçiíäå ïºíäiê àéìà©
îíòîëîãèÿñû

Ïºíäiê àéìà© îíòîëîãèÿñûí ìîäåëäåó ©´ðûëó æîëû, äàìûòó, à©ïàðàòòû
°­äåó ïðîöåññòåðiíåí ©´ðûëàäû. Æàëïû ïºíäiê àéìà© îíòîëîãèÿñûí ©´ðó
êåëåñiäåé àëãîðèòìíåí ò´ðàäû: áàñòàï©û êiðiñ äåðåêòåð ©îðûí æèíàó, ³ëãi
áîéûíùà ñ°ç òiðêåñòåðií àëó, îáúåêò-©àòûíàñ êåñòåñûí ©´ðó, ñî­¡û ýòàïòà
îáúåêòåðäåí ò³ñiíiêòåðäi àëó íåìåñå èåðàðõèÿñûí ©´ðó.

Îíòîëîãèÿíû ©´ðóäû­ ºäiñòåðiíi­ áiði áåëãiëi áið ïºíäiê àéìà© ³øií îáú-
åêòiëåðäi òiêåëåé æèíàó áîëûï òàáûëàäû. Ì´íäàé ºäiñïåí ïºíäiê àéìà©
îíòîëîãèÿñûí ©´ðó æîëû áàñòàï©ûäà êiðiñ äåðåêòåð ©îðûíàí îáúåêòiëåð
øû¡àðûëûï, ò³ñiíiêòåð àëûíàäû. Ò³ñiíiêòåð àëûí¡àí ñî­, ©àéòàäàí ñèðåê-
òiëiêòi æîþ ³øií òîëû©òûðóëàð æ³ðãiçiëåäi. Ñºéêåñiíøå, ´ñûíûë¡àí ìà©ñàò
áîéûíøà êåëåñi îðûíäàëàòûí æ´ìûñòàð ìûíàäàé ©àäàìäàðìåí îðûíäàëà-
äû. Àë¡àø©û á°ëiìäå ¾ôîðìàëüäi àíàëèç ò³ñiíiíi­¿ íåãiçãi åðåæåëåði êåë-
òiðiëåäi. Êåëåñi á°ëiìäåðäå áåëãiëi áið ïºíäiê àéìà© ³øií æå­ië ñàëìà©òû
îíòîëîãèÿ ©´ðó àëãîðèòìi ñèïàòòàëàäû:

� Ôîðìàëüäi ò³ñiíiêòåð àíàëèçû;
� Ïºíäiê àéìà©©à ©àòûñòû êîðïóñ æèíàó;
� Êiðiñ äåðåêòåð ©îðû íåãiçiíäå ñ°éëåì iøiíåí òåðìèíäåðäi àëó
� Îáúåêò-©àñèåò êåñòåñiíäå ©óûñòàðäû ©àëïûíà êåëòiðó
� Îáúåêò-©àñèåò êåñòåñiíåí ò³ñiíiêòåðäi àëó
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Ôîðìàëüäi ò³ñiíiê àíàëèçûíû­ íåãiçãi ýëåìåíòòåði

Ôîðìàëüäi ò³ñiíiêòåð àíàëèçû àëãåáðàëû© òiëäiê òåîðèÿíû­ ©îëäàíáàëû
ñàëàñû áîëûï òàáàëàäû, àë îíû­ øå­áåðiíäå àëãåáðà òiëiíäå ´¡ûìäàðäû­
ò³ñiíiãi ìåí èåðàðõèÿñûí ñèïàòòàéòûí ìàòåìàòèêàëû© ôîðìàëèçì ´ñûíû-
ëàäû [2].

Îíòîëîãèÿ ©´ðó êåçiíäå ôîðìàëüäi ò³ñiíiêòåð àíàëèçûí ©îëäàí¡àí êåçäå
òåê îíòîëîãèÿ ©à­©àñûí ©´ðàñòûðà àëàìûç, ÿ¡íè ïºíäiê àéìà© ³øií ê°ï-
òåãåí ò³ñiíiêòåðäi­ àðàñûíäà¡û áàéëàíûñòàð àíû©òàëàäû. Ì´íäàé ºäiñïåí
îáúåêò-©àñèåò áàéëàíûñû ©´ðûëàäû. Îáúåêò-©àñèåò áàéëàíûñû àð©ûëû
ôîðìàëüäi ò³ñiíiêòåð òîðûí ©´ðàñòûðà àëàìûç. Ôîðìàëüäi ò³ñiíiêòåð àíà-
ëèçûíû­ ìàòåìàòèêàëû© íåãiçãi èäåÿñû � êåç-êåëãåí áèíàðëû ©àòûíàñ òî-
ðûí ©´ðó æºíå îáúåêò-©àñèåò ò³ñiíiêòåðií àëó.

Ôîðìàëüäi ò³ñiíiêòåð àíàëèçû ³øií ïºíäiê àéìà© îíòîëîãèÿñûíà áàñòà-
ï©û êiðiñ äåðåêòåði íåãiçiíäå îáúåêò-©àñèåò øàáëîíû ©îëäàíûëàäû, ì´í-
äà¡û îáúåêò äåï ïºíäiê àéìà© êëàññûí æàò©ûçñà©, ©àñèåò � îáúåêòiíi­ ©à-
ñèåòi áîëûï òàáûëàäû.

Êiðiñ äåðåêòåð ©îðû ³øií ôîðìàëüäi ò³ñiíiêòåð àíàëèçi � ïºíäiê àéìà©
íåãiçiíäå ©àñèåòòåðäi á°ëóãå àðíàë¡àí. Ôîðìàëüäi ò³ñiíiêòåð àíàëèçû äåï
êåëåñi ³øòiê êîíòåêñòií àéòàìûç:

K =< G,M, I > (1)

G � îáúåêòiëåð æèûíòû¡û,M � ©àñèåòòåð æèûíòû¡û, I � G ìåíM íi­ àðà-
ñûíäà¡û ©àòûíàñ: gIm äåãåíiìiç, g ∈ G îáúåêòiñi m ∈ M ©àñèåòiíå èå áîëà
àëàäû. Åíäiãi ìºñåëå êiðiñ äåðåêòåð ©îðû ³øií ïºíäiê àéìà© íåãiçiíäå îáú-
åêòiëåð ìåí ©àñèåòòåðäi­ àëûíó æîëû. Áåðiëãåí êîíòåêñò iøiíåí ôîðìàëüäi
ò³ñiíiêòåðäi­ àëûíóû ôîðìóëà íåçiíäå ê°ðñåòåéiê.

1-ñóðåòòå Õàññå äèàãðàììàñû ñóðåòòåëãåí. Îë ò³ñiíiêòåðäi­ åêi òîðû-
íàí ò´ðàäû. Îëàð °ç êåçåãiíäå ©àðàñòûðûëûï îòûð¡àí ôîðìàëüäi êîíòåêñò
íåãiçiíäå ©´ðàñòûðûë¡àí. �àáûëäàï àë¡àí èåðàðõèÿëàð ìåí îáúåêòiëåð êëà-
ñòàðûí àíàëèç æàñàé îòûðûï îñû ñàëàíû­ ýêñïåðòi îëàðäû­ ©àòåëiêòåðií
áàé©àéòûí åäi. Ìûñàëû: êðåàòàíèí ìåí ìî÷åâèíà åðèòií çàòòàð áîëà ò´ðà,
¾åðèòií çàòòàð¿ ò³ñiíiêòåðiíåí á´ðûñ øû¡àðûë¡àí. Á´ë ôîðìàëäû ò³ñiíiê-
òåðäi àíàëèçäåóäi­ íåãiçãi ïðîáëåìàñû áîëûï òàáûëàäû åãåð êîíòåêñò ñè-
ðåòiëãåí æºíå øåêòåëãåí (©´ðàìûíäà ©óûñòàð áàð) áîëñà, îíäà àëûíàòûí
ò³ñiíiêòåð æºíå ºñiðåñåñ îëàðäû­ èåðàðèõèÿñû á´ðûñ ©àëûïòàñàòûí áîëà-
äû.

Òàáè¡è òiëäå ñ°éëåì iøiíåí ©´ðûëûìäàëìà¡àí ñ°éëåìäåðãå ôîðìàëüäi
ò³ñiíiêòåð àíàëèçû ïºíäiê àéìà© îíòîëîãèÿñûí ©´ðó¡à ©îëäàíàìûç. Ôîð-
ìàëüäi ò³ñiíiêòåð àíàëèçûí ì´íäàé òºñiëìåí ©îëäàíó ìîäåëüäåó ³øií áið-
ò´òàñ áà¡ûò ©îëäàíàäû. Ì´íäàé áà¡ûò áàñ©à òºñiëäåðãå ©àðà¡àíäà áàñûì-
äûëû©òû áiëäiðåäi.

Ïºíäiê àéìà©©à ©àòûñòû êîðïóñ æèíà©òàó

Ïºíäiê àéìà© ³øií êiðiñ äåðåêòåð ©îðû íåãiçiíäå ¾Áîëüøîé ìåäèöèíñêîé ýí-
öèêëîïåäèè¿ ñàéòûíàí 13000 ìåäèöèíàëû© ìà©àëàñû àëûíäû [3]. Áàñòàï©û
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