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В статье предложено решение задачи построения знаниеориентированной
системы обучения в области правоведения на основе онтологических
принципов. Показана структура базы знаний, рассмотрены принципы работы с
онтологией, приведен пример заполнения базы информацией правового
содержания. Отмечены особенности коллективной работы над онтологией.
Определено, что информационная система при коллективной работе имеет
черты самоорганизованной. Сформулированы направления дальнейших
исследований.
Ключевые слова: правовая информация, онтология, семантическая сеть,
самоорганизация, синергетика.

В статті запропоновано рішення задачі побудови знанняорієнтованої системи
навчання у галузі правознавства на основі онтологічних принципів. Показана
структура бази знань, розглянуті принципи роботи з онтологією, наведений
приклад заповнення бази інформацією правового змісту. Зазначені особливості
колективної роботи над онтологією. Визначено, що інформаційна система при
колективній роботі має риси самоорганізованої. Сформульовані перспективи
подальших досліджень.
Ключові слова: правова інформація, онтологія, семантична мережа, самоорганізація,
синергетика.

The problem of creation knowledge-oriented education system in the field of
jurisprudence on the basis of ontological principles is formulated. The structure of a
knowledge base is presented and the example of filling in knowledge base with a legal
content is presented also. It was discussed how to work with the ontology. Particular
of collective work in the ontology are noted. It was determined that the information
system for the collective work has a self-organized features. The prospects of the
further researches are identified.
Key words: legal information, ontology, semantic net, self-organization, synergetics.

1. Постановка задачи и её актуальность
Автоматическое (автоматизированное) формирование базы знаний

современной системы электронного обучения является когнитивно значимой
задачей в контексте создания онтологической структуры предметной области.
Извлечение полезной информации из текстов естественного языка требует
выделения информационных ресурсов, пертинентных информационным
потребностям пользователя и лексико-морфологического анализа. Обычно для
этого используют специализированные лингвистические процессоры, которые
анализируют текст и строят семантическую сеть, являющуюся базой знаний.

Задача автоматизированного построения онтологических структур,
описывающих знания избранной предметной области, является привлекательной
и актуальной для многих сфер деятельности и исследований, особенно имеющих
динамически изменяющееся содержание.
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Постановка задачи: разработать систему электронного обучения для
специальности «правоведение», которая базируется на онтологических
принципах описания базы знаний и обеспечивает нормы представления
правовой информации.

Цель работы: представить характеристику подхода и особенности
онтологических моделей правовой информации для систем электронного
образования с учетом коллективной работы над исходной информацией.

2. Особенности правовой информации
Правовая информация определена в законе Украины «Про информацию» как

отдельный вид информации, которая содержит любые сведения о праве, его
системе, источниках, реализации, юридических фактах, правоотношениях,
правопорядке, правонарушениях и борьбе с ними и их профилактике и тому
подобное. К этому виду информации относится учебная информация для
специальности «правоведение».

С точки зрения содержания правовая информация характеризуется большими
объемами используемой в юридической практике информации; структурными
особенностями используемой юридической информации; сложностью процессов
автоматизированной обработки и, соответственно, отсутствием эффективных
программных инструментов. Каждый нормативный акт имеет необходимые
реквизиты, которые отражают его юридическую силу, предмет регулирования,
сферу действия, придают ему официальность. Традиционными достоинствами
языка права являются четкость, определенность, стереотипность, единообразие,
его сухость, доступность для понимания. В нормативном высказывании всегда
наличествуют нормативные термины: "запрещено", "обязан", "имеет право" и т.
п. С другой стороны, формально правовая информация в основном представлена
в виде неструктурированной текстовой информации, достаточно синонимична,
имеет временные ограничения своей легальности, к ней предъявляются
требования достоверности, своевременности и т.п. Также стоит иметь в виду,
что в настоящее время идет интенсивная наработка правового поля Украины и
следствием этого является высокая содержательная изменчивость этой
информации. Указанные особенности усложняют процесс ее представления и
обработки [1].

Также правовая (законодательная) информация нуждается в представлении
«как в законе», то есть реконструкция содержания правовых норм на основе
онтологии (семантической сети) в виде «искусственных» предложений
совершенно не подходит для целей юридической практики и, соответственно,
обучения юристов.

3. Структура представления знаний
Среди особенностей разрабатываемой системы следует отметить

использование онтологического подхода к организации базы знаний в области
правовой информации, которая организует семантическую сеть понятий и
относящихся к ним описаний. Поддерживая синонимичность определений и
законодательное формулирование понятий, в структуру онтологии
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целесообразно ввести множество синонимов понятий и множество текстовых
описаний, представляющих законодательные (нормативные) определения.

На теоретико-множественном уровне такая онтология представляется в виде:
,,,  FRPO (3.1)

где P – конечное множество концептов (понятий, терминов) предметной
области, которую представляет онтология O; R – конечное множество
отношений между концептами (понятиями, терминами) заданной предметной
области; F – конечное множество функций интерпретации (аксиоматизации),
заданных на концептах и / или отношениях онтологии O. Отметим, что
единственным ограничением, которое накладывается на множество P , является
его конечность и непустота.

 ,iPP   (3.2)
где iP – отдельное понятие (концепт), имеющее собственное семантическое
представление, которое связано с множеством конкретных фактов и множеством
допустимых синтаксических конструкций.

Таким образом, онтология обеспечивает словарь для представления и обмена
знаниями в области права и множество связей, установленных между терминами
в этом словаре.

Формально понятие iP  (3.2) представляется в виде набора словосочетаний
i
jW , которые представляют собой синонимы понятия iP  и набора

законодательных (точных) определений этого понятия i
jZ :
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где jR  определяет связь между отдельными синонимическими терминами и их
точными (законодательными) определениями либо пояснениями. В общем
случае количество элементов набора i

jW  может не совпадать с количеством

элементов в наборе i
jZ .

Элементом онтологии O также является связь rR  между понятиями или
группой понятий:

),,(),,( lkrmn PPRPP  .  (3.4)
На совокупности понятий онтологии (3.3), как над множествами, можно

выполнять операции: рефлексивность; симметричность; транзитивность;
линейность. А над онтологиями и их частями можно выполнять операции:
объединение; пересечение; вычитание; выборка и другие [2].

В процессе развития информационного наполнения системы коллектив
пользователей стремится к построению уточненной онтологии. Этим термином
обозначаем динамическую базу знаний, которая постоянно совершенствуется и
развивается коллективом пользователей. Графическое представление онтологии
как иерархию понятий и множества связей будем называть графом онтологии.
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4. Принципы работы с онтологией
Система разрабатывается таким образом, что предусматривается работа

пользователя (эксперта) с каждым предложением исходных текстов
последовательно. То есть последовательность работы будет следующей:

• пользователь читает очередное предложение и осознает его содержание;
• выделяет понятия, которые упоминаются в предложении;
• определяет связи между группами понятий;
• устанавливает дополнительные связи, которые уточняют содержание

основных связей или описывают некоторым образом сложные понятия, в том
числе связывает их с законодательными определениями.

Далее идет этап внесения знаний в базу данных.
На рис. 1 показан пример разбора первых предложений первого параграфа

учебника по уголовному праву. Здесь «Тексты» – это упорядоченный по
источникам и деревьям разделов источников набор предложений исходных
текстов (источник построения онтологии). «Понятия» – набор термов,
используемый для описания важных, независимых и несущих большую
смысловую нагрузку элементов текста. Понятия являются первым базовым
элементом онтологии. «Связки» – это набор термов, используемых для задания
характера связи между понятиями в тексте. «Связи между понятиями»
подразумевают два аспекта: создание групп  понятий и создание связей между
группами понятий. Связи между понятиями – это второй базовый элемент
онтологии. «Указание мест употребления понятий в текстах» – это раздел,
хранящий непосредственную связь конкретных слов в тексте и понятий из базы
(используется для возможности перехода от рассмотрения пользователем текста
к рассмотрению онтологии во всей взаимосвязанности понятий). «Указания
употребления связей в текстах» – служит для ускорения навигации по текстам,
содержит собственно привязку предложения к конкретной связи. Эти данные
обеспечивают возможность рассмотрения источников построения онтологии
(т.е. обратный переход от онтологии к тексту). Два последних компонента базы
данных обеспечивают сохранение связей в первом звене цепочки развития
системы: исходные тексты – онтология – анализирующие компоненты. Для
частичной автоматизации поиска понятий и связок в текстах введена
компонента «Словесное представление понятий и связок», в которой содержатся
возможные словесные написания понятий и связок.

5. Особенности коллективной работы над онтологией
В технологии наполнения базы знаний системы использованы принципы

коллективной работы, в соответствии с которыми каждый пользователь,
обладающий доступом в систему, имеет возможность дополнять и править базу
знаний правовой информации. Каждый пользователь может добавить в базу
знаний фрагмент отредактированной онтологии согласно своему представлению
о структуре изучаемой информации.

Таким способом осуществляется коллективное развитие существующей
онтологии. Отдельные, потенциально различные фрагменты онтологии от
разных пользователей анализируются и «сливаются» с начальной для создания
уточненной онтологии, которая замещает начальную онтологию предметной
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области в системе. Для того чтобы сравнить начальную онтологию и онтологии
различных пользователей (представленных в виде графовой модели) и не внести
в базу знаний «недостоверную информацию» или не относящуюся к данной
проблемной области, разрабатывается метрика оценки близости онтологий.

Рис.1. Пример заполнения базы данных системы электронного обучения информацией
из области уголовного права

Возможно ли использовать принципы самоорганизации для описания
процесса совершенствования содержания онтологии коллективом
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пользователей? В действиях людей изначально присутствует позитивное начало.
И поэтому, если имеется приглашение к совершенствованию информационного
наполнения и существует возможность использовать информационный ресурс в
сети, то с большой вероятностью можно утверждать, что пользователи
откликнутся на это приглашение и сделают что-либо для пополнения ресурса.
Ввиду отсутствия принуждения и очевидных стимулов к  развитию ресурса,
такой процесс следует определить как самоорганизующийся.

Самоорганизующиеся системы характеризуются рядом особенностей. Это их
открытость, наличие достаточного количества взаимодействующих элементов,
неравновесность, диссипативность [3]. Эти особенности, которые исследованы в
термодинамических системах, отмечены и в социальных, в том числе
информационных системах [4].

С точки зрения синергетики сетевую информационную систему, в которой
любой пользователь имеет возможность корректировать имеющуюся в ней
информацию, следует назвать открытой. Потенциальное количество
пользователей сети Internet или современной локальной сети (например, в
университете в локальной сети работает более 800 пользователей) позволяют
считать их достаточными для начала процессов самоорганизации. То есть первая
и вторая особенности самоорганизующихся систем выполняются безоговорочно.

Фундаментальным принципом самоорганизации служит возникновение и
усиление порядка через флуктуации. Такие флуктуации, или случайные
отклонения системы от некоторого состояния, в начале их возникновения
подавляются и ликвидируются системой. Однако в открытых системах
благодаря усилению неравновесности эти отклонения со временем возрастают и
приводят к возникновению нового порядка. В информационной системе
подобными флуктуациями являются процессы внесения новых фрагментов
информационного наполнения, которые дополняют, а иногда и замещают
существующее содержание. И если предусмотреть в информационной системе
механизм «отката», подобный, например, существующему в проекте
«Википедия», то это будет равноценно подавлению упомянутых флуктуаций
содержания. Однако масштабное накопление изменений содержания можно
характеризовать как принцип образования порядка через флуктуации.
Поскольку флуктуации носят случайный характер, то становится ясным, что
появление нового в целом всегда связано с действием случайных факторов.
Неравновесность порождает избирательность системы, ее необычные реакции
на внешние воздействия. Для пользователя информационной системы это будет
процессом осознания новых сведений при работе с информационной системой,
который имеет нелинейный характер [5].

Открытые неравновесные системы, активно взаимодействующие с внешней
средой, могут приобретать особое состояние — диссипативность, которую
можно определить как качественно своеобразное макроскопическое проявление
процессов, протекающих на микроуровне. Благодаря диссипативности в
неравновесных системах могут спонтанно возникать новые типы структур,
совершаться переходы от хаоса и беспорядка к порядку и организации. В
информационной системе это несогласованная работа многих пользователей,
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которая завершается созданием корректных структур знания. То есть третья и
четвертая особенности имеют место в коллективной информационной системе.

Учет в процессе анализа синергетических свойств и особенностей,
характерных для процесса наполнения информационной системы коллективом
пользователей, дает возможность определить параметры процесса наполнения,
адаптированного для условий работы с правовой информацией.

6. Выводы по результатам и направления дальнейших исследований
В результате проведенных исследований сформирована структура базы

данных, которая реализует базу знаний правовой информации на
онтологических принципах; разработаны программные приложения, которые
ориентированы на технологию "клиент-сервер" и обеспечивают построение
семантической сети знаний на сервере с возможностью многопользовательской
работы. Рассмотрены принципы самоорганизации процесса наполнения базы
знаний учебной информацией. Разработанная система принята в опытную
эксплуатацию в Центре информационных технологий Национального
университета «Юридическая академия Украины им. Я.Мудрого».

Перспективные исследования предполагается выполнить в направлении
разработки метрики для оценки близости фрагментов онтологий, создаваемых
различными пользователями и начальной онтологии; представления нечетких
связей между понятиями в базе знаний. Также предусматривается исследование
влияния принципов самоорганизации на качество создаваемой множеством
пользователей онтологии в предметной области правоведения.
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