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Т Е Х Н О Л О Г И И  И  Б И З Н Е С
ин терне т-тех нолог ии

Çà ÷óòü áîëåå ÷åì 10 ëåò ñâîåãî
ñóùåñòâîâàíèÿ âýá íàñòîëüêî ðàç-
âèëñÿ, ÷òî áëèçîê ê ñîñòîÿíèþ «ïå-
ðåïîëíåíèÿ», êàê ýòî íè ïàðàäîê-
ñàëüíî çâó÷èò. Åãî ïðîáëåìû
ïîðîæäåíû äâóìÿ îñíîâíûìè
ïðè÷èíàìè. Ïåðâàÿ — ðîñò îáúåìîâ

èíôîðìàöèîííîãî íàïîëíåíèÿ,
âûçâàííûé ïîïóëÿðíîñòüþ è äåøå-
âèçíîé âýá-òåõíîëîãèé, à âòîðàÿ —
ôîðìàò ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè
â Ñåòè, êîòîðûé îðèåíòèðîâàí ïðå-
èìóùåñòâåííî íà ïîëüçîâàòåëåé è
ëèøü â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äîïóñêà-

åò àâòîìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïðî-
ãðàììíûìè àãåíòàìè. Â ðåçóëüòàòå,
âî-ïåðâûõ, âîçíèêàåò ïðîáëåìà íà-
õîæäåíèÿ íåîáõîäèìîé ïîëüçîâàòå-
ëþ èíôîðìàöèè, ïîñêîëüêó îáúåìû
âýá-ïðîñòðàíñòâà íå ïîçâîëÿþò îïå-
ðàòèâíî îáíîâëÿòü áàçû äàííûõ èí-
ôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûõ ñèñòåì (íå
ãîâîðÿ óæå î íåâîçìîæíîñòè äîñòè-
æåíèÿ 100 % îõâàòà äàííûõ), à âî-
âòîðûõ, â àâòîìàòèçèðîâàííîì ðå-
æèìå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî
âûäåëèòü ñìûñë èíôîðìàöèîííûõ
ñîîáùåíèé. Íàïðèìåð, ïî íàçâàíèþ
êàêîé-ëèáî êîíêðåòíîé ñòàòüè ìîæ-
íî íàéòè ñîòíè ññûëîê íà íåå, â ìàñ-
ñå êîòîðûõ ñàìà ñòàòüÿ òåðÿåòñÿ.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå Èíòåðíåòà
ìíîãèå ó÷åíûå ñâÿçûâàþò ñ êîíöåï-
öèåé Ñåìàíòè÷åñêîãî âýáà (Semantic
Web), êîòîðóþ âûäâèíóë Òèì Áåð-
íåðñ-Ëè, îäèí èç îñíîâîïîëîæíèêîâ
World Wide Web è ïðåäñåäàòåëü
WWW-êîíñîðöèóìà (W3C), íà
ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè XML-
2000, ïðîøåäøåé â 2000 ãîäó â Âà-
øèíãòîíå.

Îñíîâíàÿ èäåÿ ýòîãî ïðîåêòà çà-
êëþ÷àåòñÿ â îðãàíèçàöèè òàêîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ â Ñåòè, êîòî-
ðîå äîïóñêàëî áû íå òîëüêî èõ âèçó-
àëèçàöèþ, íî è ýôôåêòèâíóþ àâòî-
ìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ñ ïîìîùüþ
ðàçíîîáðàçíûõ ïðîãðàìì. Òàêèì îá-
ðàçîì, ïóòåì ðàäèêàëüíûõ ïðåîáðà-
çîâàíèé òðàäèöèîííîãî Èíòåðíåòà
âîçìîæíî åãî ïðåâðàùåíèå â ñèñòåìó
ñåìàíòè÷åñêîãî óðîâíÿ. Ïî çàìûñëó
ñîçäàòåëåé, Ñåìàíòè÷åñêèé âýá äîë-
æåí îáåñïå÷èòü «ïîíèìàíèå» èíôîð-
ìàöèè êîìïüþòåðàìè, âûäåëåíèå
èìè íàèáîëåå ïîäõîäÿùèõ ïî òåì
èëè èíûì êðèòåðèÿì äàííûõ è óæå
ïîñëå ýòîãî — ïðåäîñòàâëåíèå èí-
ôîðìàöèè ïîëüçîâàòåëÿì. Ïðè àâòî-
ìàòè÷åñêîé îáðàáîòêå èíôîðìàöèè â
ðàìêàõ Ñåìàíòè÷åñêîãî âýáà âçàèìî-
äåéñòâóþùèå äðóã ñ äðóãîì ñåðâèñû
íà îñíîâå àíàëèçà ñìûñëîâûõ ñâÿçåé
ìåæäó îáúåêòàìè è ïîíÿòèÿìè, õðà-
íÿùèìèñÿ â Ñåòè, äîëæíû îòáèðàòü
ëèøü òó èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ áóäåò
äåéñòâèòåëüíî íåîáõîäèìîé. 

Ïî îïðåäåëåíèþ W3C, Ñåìàíòè-
÷åñêèé âýá ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ðàñøèðåíèå ñóùåñòâóþùåé ñåòè 
Èíòåðíåò, â êîòîðîì èíôîðìàöèÿ

А
êòèâíàÿ èíòåãðàöèÿ íîâûõ ýëåìåíòîâ â ñóùåñòâóþ-

ùóþ ñòðóêòóðó òðàäèöèîííîãî âýáà ïðèâåëà ê òîìó,

÷òî Ñåìàíòè÷åñêàÿ ñåòü óæå âïîëíå ãîòîâà ê âíåäðåíèþ 

â êîðïîðàòèâíîì ñåêòîðå, à åå îñíîâîïîëàãàþùèå òåõíî-

ëîãèè ñòàíîâÿòñÿ ñòàíäàðòàìè

Семантический вэб:
воплощение идеи
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ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ÷åòêîì è îïðåäåëåí-
íîì ñìûñëîâîì çíà÷åíèè, äàþùåì
âîçìîæíîñòü ëþäÿì è êîìïüþòåðàì
ðàáîòàòü ñ áîëåå âûñîêîé ñòåïåíüþ
âçàèìîïîíèìàíèÿ è ñîãëàñîâàííîñòè.
Îí ïðåäóñìàòðèâàåò îáúåäèíåíèå
ðàçíîîáðàçíûõ âèäîâ èíôîðìàöèè â
åäèíóþ ñòðóêòóðó, â êîòîðîé êàæäî-
ìó ñìûñëîâîìó ýëåìåíòó äàííûõ áó-
äåò ñîîòâåòñòâîâàòü ñïåöèàëüíûé
ñèíòàêñè÷åñêèé áëîê — òýã. Â ðàìêàõ
ïðîåêòà «Ñåìàíòè÷åñêèé âýá» ðàçðà-
áàòûâàþòñÿ íîâûå ÿçûêè äëÿ âûðà-
æåíèÿ èíôîðìàöèè â ôîðìå, äîñòóï-
íîé äëÿ ìàøèííîé îáðàáîòêè. Íà
òàêèõ ÿçûêàõ ìîæíî áóäåò îïèñûâàòü
êàê äàííûå, òàê è ïðèíöèïû òðàêòî-
âàíèÿ ýòèõ äàííûõ. Ýòî äîëæíî ïðè-
âåñòè ê òîìó, ÷òî ïðàâèëà ïîñòðîåíèÿ
âûâîäîâ, ñóùåñòâóþùèå â êàêîé-ëèáî
îäíîé ñèñòåìå ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé,
áóäóò ïåðåäàâàòüñÿ ïî ñåòè äðóãèì
ïîäîáíûì ñèñòåìàì.

Â ïðîöåññå ðåàëèçàöèè êîíöåï-
öèè Ñåìàíòè÷åñêîãî âýáà ïîëó÷èëè
øèðîêîå ðàçâèòèå ñèíòàêñè÷åñêèå
ìåòîäû ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè
ÿçûêîâûìè ñðåäñòâàìè. Äðóãàÿ
âåòâü ðàçâèòèÿ ñâÿçàíà ñ íàïðàâëå-
íèÿìè, áëèçêèìè ê îáëàñòè èñêóñ-
ñòâåííîãî èíòåëëåêòà, è íàçâàíà 
îíòîëîãè÷åñêèì ïîäõîäîì ê ïðåä-
ñòàâëåíèþ äàííûõ. Îíà âêëþ÷àåò â
ñåáÿ ñðåäñòâà àííîòèðîâàíèÿ äîêó-
ìåíòîâ, êîòîðûìè ìîãëè áû âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ êîìïüþòåðíûå ïðî-
ãðàììû — âýá-ñåðâèñû è àãåíòû — 
â õîäå îáðàáîòêè ñëîæíûõ ïîëüçîâà-
òåëüñêèõ çàïðîñîâ.

С трукт у ра 
Èòàê, Ñåìàíòè÷åñêèé âýá ìîæ-

íî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñèìáèîçà
äâóõ íàïðàâëåíèé, ïåðâîå èç êîòî-
ðûõ îõâàòûâàåò ÿçûêè ïðåäñòàâëå-
íèÿ äàííûõ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
îñíîâíûìè ÿçûêàìè ÿâëÿþòñÿ ðàñ-
øèðÿåìûé ÿçûê ðàçìåòêè XML
(eXtensible Markup Language) è
ñðåäñòâà îïèñàíèÿ ðåñóðñîâ RDF
(Resource Description Framework).
Ñóùåñòâóåò òàêæå ðÿä äðóãèõ ôîð-
ìàòîâ, îäíàêî XML è RDF ïðåäî-
ñòàâëÿþò áîëüøå âîçìîæíîñòåé, ïî-
ýòîìó îíè îáëàäàþò ñòàòóñîì
ðåêîìåíäàöèé W3C.

Âòîðîå êîíöåïòóàëüíîå íàïðàâ-
ëåíèå íåñåò â ñåáå òåîðåòè÷åñêîå
ïðåäñòàâëåíèå î ìîäåëÿõ ïðåäìåò-
íûõ îáëàñòåé. Â òåðìèíîëîãèè Ñå-
ìàíòè÷åñêîãî âýáà îíè íàçûâàþòñÿ
îíòîëîãèÿìè. 10 ôåâðàëÿ 2004 ãîäà

W3C óòâåðäèë è îïóáëèêîâàë ñïå-
öèôèêàöèþ ÿçûêà ñåòåâûõ îíòîëî-
ãèé OWL (Web Ontology Language). 

Òàêèì îáðàçîì, äâå âåòâè Ñå-
ìàíòè÷åñêîãî âýáà èñïîëüçóþò òðè
êëþ÷åâûõ ÿçûêà (ñîîòâåòñòâåííî, è
òåõíîëîãèè): 
� ñïåöèôèêàöèÿ XML, ïîçâîëÿ-

þùàÿ îïðåäåëèòü ñèíòàêñèñ è
ñòðóêòóðó äîêóìåíòîâ; 
� ìåõàíèçì îïèñàíèÿ ðåñóðñîâ

RDF, îáåñïå÷èâàþùèé ìîäåëü êî-
äèðîâàíèÿ äëÿ çíà÷åíèé, îïðåäå-
ëåííûõ â îíòîëîãèè; 
� ÿçûê îíòîëîãèé OWL, óñòà-

íàâëèâàþùèé ïîíÿòèÿ è îòíîøå-
íèÿ ìåæäó íèìè.

Èñïîëüçóþòñÿ òàêæå è äðóãèå
ÿçûêè, òåõíîëîãèè è êîíöåïöèè, â
÷àñòíîñòè, óíèâåðñàëüíûå èäåíòè-
ôèêàòîðû ðåñóðñîâ, öèôðîâûå ïîä-
ïèñè, ñèñòåìû ëîãè÷åñêîãî âûâîäà
è ò. ä. (ðèñ. íà ñ. 64).

Åñëè ãîâîðèòü î ëîãè÷åñêèõ
óðîâíÿõ, íà êîòîðûõ áàçèðóåòñÿ
òåõíîëîãèÿ Ñåìàíòè÷åñêîãî âýáà,
òî ñàìûé íèçêèé èç íèõ — óíèôè-
öèðîâàííûé èäåíòèôèêàòîð URI
(Universal Resource Identifier), îï-
ðåäåëÿþùèé ñïîñîá çàïèñè àäðåñà
ïðîèçâîëüíîãî ðåñóðñà. Ëþáîå ïî-
íÿòèå èìåíóåòñÿ ñ ïîìîùüþ URI-
èäåíòèôèêàòîðà, ÷òî ïîçâîëÿåò
êàæäîìó èñïîëüçîâàòü ïîäõîäÿùèå
ñ åãî òî÷êè çðåíèÿ ïîíÿòèÿ. Òèïè÷-
íûìè ïðèìåðàìè URI-èäåíòèôèêà-

òîðîâ ÿâëÿþòñÿ URL-àäðåñà, îäíà-
êî URI-èäåíòèôèêàòîð, çàäàâàÿ
íåêîòîðûé ðåñóðñ èëè ññûëàÿñü íà
íåãî, íå îáÿçàòåëüíî óêàçûâàåò íà
åãî ìåñòîíàõîæäåíèå â Èíòåðíåòå. 

Ñëåäóþùèé óðîâåíü — ÿçûê
XML êàê áàçîâàÿ ôîðìà ðàçìåòêè è
ñðåäñòâà, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ è îïèñàíèÿ êëàññîâ XML-äî-
êóìåíòîâ. Îñîáîå ìåñòî çàíèìàåò
óðîâåíü, îðèåíòèðîâàííûé íà ðàáîòó
ñ öèôðîâîé ïîäïèñüþ. Ñ ïîìîùüþ
ïîäïèñè ïîëüçîâàòåëè ìîãóò îïðåäå-
ëèòü ñòåïåíü äîñòîâåðíîñòè äàííûõ. 

Íà áàçå XML, êðîìå òîãî, ðàçâåð-
òûâàþòñÿ ñðåäñòâà îïèñàíèÿ ðåñóðñîâ
RDF è RDF-ñõåìû, îáúÿñíÿþùèå,
êàê ñîñòûêîâûâàòü XML-äàííûå â ñå-
òè, ñòðîèòü êàòàëîãè è ñëîâàðè ïîíÿ-
òèé, è ïîçâîëÿþùèå âûïîëíÿòü èõ
ïîèñê â Ñåìàíòè÷åñêîì âýáå.

È, íàêîíåö, ÿçûê ñåòåâûõ îíòîëî-
ãèé OWL ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îïèñà-
íèÿ êëàññîâ è îòíîøåíèé ìåæäó íè-
ìè, ïðèñóòñòâóþùèõ êàê â ñåòåâûõ
äîêóìåíòàõ, òàê è â ïðèëîæåíèÿõ.
OWL îáåñïå÷èâàåò áîëåå ïîëíóþ àâ-
òîìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ñåòåâîãî
êîíòåíòà, ïðåäîñòàâëÿÿ íàðÿäó ñ
ôîðìàëüíîé ñåìàíòèêîé äîïîëíè-
òåëüíóþ ñåìàíòè÷åñêóþ ïîääåðæêó.
Ïðè ýòîì ñàìè îíòîëîãèè îáðàçóþò
ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç íàáîðîâ ïî-
íÿòèé è óòâåðæäåíèé îá ýòèõ ïîíÿ-
òèÿõ, íà îñíîâå êîòîðûõ ìîæíî ñòðî-
èòü êëàññû, îáúåêòû è îòíîøåíèÿ.

Óðîæåíåö Âåëèêîáðèòàíèè, èçîáðåòàòåëü World
Wide Web Òèì Áåðíåðñ-Ëè (Tim Berners-Lee)
(ñåé÷àñ æèâåò â ÑØÀ) â 2004 ãîäó ïîëó÷èë çà ñâîå
èçîáðåòåíèå îò êîðîëåâû Âåëèêîáðèòàíèè Åëèçà-
âåòû II ðûöàðñêèé òèòóë. Â àïðåëå 2004 ãîäà çà ýòî
æå èçîáðåòåíèå ñýð Òèì Áåðíåðñ-Ëè ñòàë ïåðâûì
ëàóðåàòîì íîâîé ïðåìèè Millennium Technology
Prize, äåíåæíûé ýêâèâàëåíò êîòîðîé ñîñòàâëÿåò 
1 ìëí åâðî. Êðîìå òîãî, îí ïðèçíàí «Âåëè÷àéøèì

áðèòàíöåì 2004 ãîäà». Òèì Áåðíåðñ-Ëè çàêîí÷èë Êîðîëåâñêèé êîëëåäæ
Îêñôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà, ïîñëå ÷åãî ïîñòóïèë íà ðàáîòó â CERN (Åâ-
ðîïåéñêèé öåíòð èññëåäîâàíèé ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö). Òàì â 1980 ãîäó
îí íàïèñàë ïðîãðàììó Enquire, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ õðàíåíèÿ èíôîð-
ìàöèè, â êîòîðîé èñïîëüçîâàëèñü ñëó÷àéíî óñòàíàâëèâàåìûå ñâÿçè è êî-
òîðàÿ ñòàëà ïðåäòå÷åé WWW. Ïîçäíåå, â 1989 ãîäó, îí ââåë òåðìèí
«Web» è ñîçäàë ÿçûê ãèïåðòåêñòîâîé ðàçìåòêè HTML. Çàòåì â 1990 ãî-
äó ïîÿâèëèñü ïåðâûé HTTP-ñåðâåð è ïåðâûé âýá-áðàóçåð. Âñåìèðíàÿ ïà-
óòèíà WWW êàê ñèñòåìà äîñòóïà ê èíôîðìàöèè íà÷àëà ðàáîòàòü â 1991
ãîäó. Â 1994 ãîäó Òèì Áåðíåðñ-Ëè, â òî âðåìÿ ñîòðóäíèê Ìàññà÷óñåòñêî-
ãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà (ÑØÀ), îñíîâàë è âîçãëàâèë íåêîììåð÷å-
ñêóþ îðãàíèçàöèþ World Wide Web Consortium (W3C), êîòîðàÿ çàíèìà-
åòñÿ òåõíè÷åñêèìè ïðîáëåìàìè ðàçâèòèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âýáà. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ Òèì Áåðíåðñ-Ëè âîçãëàâëÿåò ðàçðàáîòêó êîíöåïöèè
Ñåìàíòè÷åñêîãî âýáà. 
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Îòäåëüíàÿ îíòîëîãèÿ îïðåäåëÿåò ñå-
ìàíòèêó êîíêðåòíîé ïðåäìåòíîé îá-
ëàñòè è óñòàíàâëèâàåò ñâÿçè ìåæäó
çíà÷åíèÿìè åå ýëåìåíòîâ.

XML — синтаксическая основа 
Ïåðâûì ñïåöèàëèçèðîâàííûì

èíñòðóìåíòîì Ñåìàíòè÷åñêîãî âýáà
ñòàë ÿçûê XML, îòíåñåííûé â èòî-
ãîâîì ðåéòèíãå êîìïàíèè IDG çà
2001 ãîä ê ÷èñëó ãëàâíûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ äîñòèæåíèé, ñïîñîáíûõ
èçìåíèòü â áëèæàéøèå ãîäû âåñü
êîìïüþòåðíûé ìèð.

XML ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîñòà-
òî÷íî óíèâåðñàëüíóþ ñèíòàêñè÷åñ-
êóþ îñíîâó, îáåñïå÷èâàþùóþ êàê
ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ, òàê è çàäàíèå
îòíîøåíèé ìåæäó íèìè. Êðîìå òîãî,
XML — îòêðûòàÿ ñåìàíòè÷åñêè îðè-
åíòèðîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ, ïðåäîñòàâ-
ëÿþùàÿ øèðîêèå âîçìîæíîñòè ðàáî-
òû ñ ìåòàäàííûìè. Èñõîäíàÿ âåðñèÿ
ýòîãî ÿçûêà, ðàçðàáîòàííàÿ â êîíñîð-
öèóìå W3C ïîä ðóêîâîäñòâîì Äæî-
íà Áîñàêà, áûëà îïóáëèêîâàíà â ôå-
âðàëå 1998 ãîäà. Ñ òåõ ïîð îíà
ðàçâèëàñü äî óðîâíÿ ìåòàÿçûêà, íà
áàçå êîòîðîãî îïðåäåëÿþòñÿ ñîòíè
íîâûõ ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííûõ
ÿçûêîâ (ê ïðèìåðó, MathML, Xlink,
SMIL, XSL è äð.).

Â îòëè÷èå îò HTML, ñîçäàâàâøå-
ãîñÿ äëÿ ãèïåðòåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ
ñ ôèêñèðîâàííûìè ñòðóêòóðîé è ñî-
ñòàâîì òýãîâ, XML ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ðàçìåòêè äîêóìåíòîâ ïðîèçâîëüíîé
ñòðóêòóðû. XML-äîêóìåíòû ìîãóò
ñîäåðæàòü ñáàëàíñèðîâàííûå äåðåâüÿ
âëîæåííûõ îòêðûâàþùèõ è çàêðûâà-
þùèõ òýãîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ
âêëþ÷àåò â ñåáÿ íåñêîëüêî ïàð «àò-
ðèáóò — çíà÷åíèå». Îäíàêî XML ñàì
ïî ñåáå íè÷åãî íå ãîâîðèò î ñåìàíòè-

êå ïîíÿòèé, ñî-
ñòàâëÿþùèõ åãî
ñèíòàêñè÷åñêèå
ñòðóêòóðû. 

XML ïîçâî-
ëÿåò ñîçäàâàòü
ñâîè ñîáñòâåí-
íûå òýãè —
ñêðûòûå ìåòêè,
êîòîðûìè ìîæ-
íî ñíàáæàòü
âýá-ñòðàíèöû
èëè ðàçäåëû
òåêñòà íà ñòðà-
íèöàõ äëÿ îïè-
ñàíèÿ èõ èí-
ôîðìàöèîííîãî
íàïîëíåíèÿ. Íà-

ïðèìåð, òýã <èäåíòèôèêàòîð> ñî-
äåðæèò</èäåíòèôèêàòîð>, êîòî-
ðûé ïîëüçîâàòåëü çàòåì äîëæåí
íàïîëíèòü àêòóàëüíîé èíôîðìàöè-
åé: <DateOfBirth> 30-09-1987
</DateOfBirth>. Òàêîé ïîäõîä
ïðèìåíèì ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ îá-
ëàñòåé, ê ïðèìåðó, áèáëèîòåêàðè
ìîãëè áû îïðåäåëèòü ñîáñòâåííûå
òýãè äëÿ îáìåíà äàííûìè î êíèãàõ,
â ÷àñòíîñòè, <ISBN>, <Author>,
<Price> è ò. ä., à çàòåì ñîõðàíèòü
ýòè îïðåäåëåíèÿ â íåêîòîðûõ ñõå-
ìàõ. Ïîñëå ÷åãî XML-îðèåíòèðî-
âàííûå áèáëèîãðàôè÷åñêèå ïðî-
ãðàììû ñìîãóò àâòîìàòè÷åñêè
îáðàáàòûâàòü òàêèå äîêóìåíòû.
Ïðè ýòîì XML â äåéñòâèòåëüíîñòè
«íå ïîíèìàåò» è íå «ðàçúÿñíÿåò»
ñîäåðæàíèÿ äîêóìåíòîâ. Êîìïüþ-
òåðíûå ïðîãðàììû ìîãóò èñïîëüçî-
âàòü XML-òýãè, íî ïðè ýòîì â ïðî-

ãðàììàõ äîëæíî áûòü íà àëãîðèò-
ìè÷åñêîì óðîâíå çàëîæåíî «ïîíè-
ìàíèå» èõ íàçíà÷åíèÿ.

Ïîñêîëüêó â XML íå ñóùåñòâóåò
ôèêñèðîâàííîãî ñëîâàðÿ òýãîâ, îíè
ìîãóò îïðåäåëÿòüñÿ íåçàâèñèìî äëÿ
êàæäîé ïðîãðàììû. Ýòî áûëî èçíà-
÷àëüíî ïðåäóñìîòðåíî ñ ïîìîùüþ
îïðåäåëåíèÿ òèïà äîêóìåíòà DTD
(Document Type Definitions), íàêëà-
äûâàþùåãî îãðàíè÷åíèÿ íà èñïîëü-
çóåìûå òýãè è çàäàþùåãî ãðàììàòè-
êó, êîòîðàÿ óêàçûâàåò äîïóñòèìûå
êîìáèíàöèè è âëîæåíèÿ èìåí òýãîâ,
èìåí àòðèáóòîâ è ò. ä. Ñåãîäíÿ ïðàê-
òè÷åñêè â êàæäîé îòðàñëè çíàíèé
èìååòñÿ ñâîé, ïîñòîÿííî ðàñøèðÿþ-
ùèéñÿ ñïèñîê DTD. 

ßçûê DTD ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü
ëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó äîêóìåíòà, 
òî åñòü óêàçûâàòü ïîðÿäîê ñëåäî-
âàíèÿ ýëåìåíòîâ; îïðåäåëÿòü âëî-
æåííîñòü ýëåìåíòîâ; óñòàíàâëèâàòü
êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ ýëåìåíòîâ è
òèïû àòðèáóòîâ; îïðåäåëÿòü ñóù-
íîñòè è íîòàöèè. 

Âìåñòå ñ òåì DTD ïðèñóùè äâà
ñåðüåçíûõ íåäîñòàòêà — îãðàíè÷åí-
íîñòü îïèñàíèÿ òèïîâ äàííûõ è ñèí-
òàêñèñ, îòëè÷íûé îò XML. Ïîýòîìó 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ W3C íàñòîÿòåëü-
íî ðåêîìåíäóåò çàìåíÿòü DTD 
íîâûì ñòàíäàðòîì — XML-ñõåìîé
(XML Schema), êîòîðûé áûë ïðè-
íÿò â 2001 ãîäó (www.w3.org/TR/
xmlschema-formal/). 

Âåäóùèå ïðîèçâîäèòåëè ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ óæå ïðèíÿ-
ëè êîíöåïöèþ XML-ñõåì è âíåäðè-
ëè åå â ñâîèõ ïðîäóêòàõ. Òàê,
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Язык XML — в политике

Âïåðâûå òåîðèÿ ñåìàíòè÷åñêèõ ñåòåé ðîäèëàñü â ñåðåäèíå ïðîøëîãî âå-
êà è áûëà îðèåíòèðîâàíà íà ðåøåíèå çàäà÷ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà,
â ÷àñòíîñòè, ìàøèííûé ïåðåâîä. Çíàíèÿ â òåîðèè ñåìàíòè÷åñêèõ ñåòåé
ïðåäñòàâëÿëèñü â âèäå óçëîâ, ñîåäèíåííûõ äóãàìè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ
îïðåäåëÿëà òèï îòíîøåíèÿ. 
Ñåìàíòè÷åñêèé âýá ïî ñóòè ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçàöèåé èäåè èñêóññòâåííîãî
èíòåëëåêòà, îäíàêî äàííûé òåðìèí íå î÷åíü ïîïóëÿðåí ââèäó áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà íåóäà÷íûõ ïðîåêòîâ â ýòîé îáëàñòè, ïîýòîìó ïîíÿòèå «Ñåìàí-
òè÷åñêàÿ ñåòü» ñåãîäíÿ âûçûâàåò íàñòîðîæåííîñòü. Âìåñòå ñ òåì âýá-îí-
òîëîãèè ïî ñóòè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íàñòîÿùóþ áàçó çíàíèé, îäíó èç
êîíöåïòóàëüíûõ îñíîâ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. 
Ïðåäñòàâëåíèþ çíàíèé â Ñåìàíòè÷åñêîì âýáå ïðèñóùè óíèâåðñàëüíûå
âûðàçèòåëüíûå âîçìîæíîñòè, ñèíòàêñè÷åñêàÿ è ñåìàíòè÷åñêàÿ èíòåðîïå-
ðàáåëüíîñòü. Äåéñòâèòåëüíî, ÿçûêè Ñåìàíòè÷åñêîãî âýáà ïîçâîëÿþò
ïðåäñòàâëÿòü ëþáîé âèä äàííûõ, ñîçäàâàòü ìíîãî÷èñëåííûå ñèíòàêñè÷å-
ñêèå àíàëèçàòîðû è èíòåðôåéñû ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì, íåîáõîäèìûå
äëÿ ìàíèïóëèðîâàíèÿ äàííûìè. Ñåìàíòè÷åñêàÿ èíòåðîïåðàáåëüíîñòü ðå-
àëèçóåòñÿ, íàïðèìåð, â îíòîëîãèÿõ ïóòåì óñòàíîâëåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ìåæ-
äó èñïîëüçóåìûìè òåðìèíàìè. 

Т Е Л Е К О М - И Н Ф О

Основа искусственного интеллекта

33-xml.qxd  02.06.05  13:32  Page 62



ТЕЛЕКОМ   6/2005 63

êîðïîðàöèÿ Microsoft ïðåäîñòàâèëà
äîñòóï íà óñëîâèÿõ áåñïëàòíîãî ëè-
öåíçèðîâàíèÿ ñõåì â Microsoft
Office 2003 XML-ðàçðàáîò÷èêàì. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî àäðåñó
www.microsoft.com/office/xml/default.

mspx äîñòóïíû òàêèå XML-ñõåìû: 
� SpreadsheetML äëÿ Microsoft

Office Excel 2003; 
� FormTemplate Schemas äëÿ

Microsoft Office InfoPath 2003; 
�WordprocessingML äëÿ

Microsoft Office Word 2003; 
�DataDiagramingML äëÿ

Microsoft Office Visio 2003. 
Ïî ìíåíèþ ïðåäñòàâèòåëåé êîð-

ïîðàöèè, äîñòóïíîñòü ñõåì çíà÷è-
òåëüíî îáëåã÷èò ïîääåðæêó âîçìîæ-
íîñòè îáìåíà äàííûìè ìåæäó
ðàçðàáàòûâàåìûìè ïðîãðàììàìè è
ïðèëîæåíèÿìè îôèñíîãî ïàêåòà. 

Åùå îäíî ïðåèìóùåñòâî XML çà-
êëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè èì ñî-
âðåìåííîãî ñòàíäàðòà êîäèðîâêè
ñèìâîëîâ Unicode, êîòîðûé ïîçâîëÿ-
åò êîìáèíèðîâàòü â îäíîì äîêóìåíòå
òåêñòû, íàïèñàííûå íà âñåõ îñíîâ-
íûõ ÿçûêàõ ìèðà (â òîì ÷èñëå èìååò-
ñÿ ïîääåðæêà êèðèëëèöû), â îäíîì
äîêóìåíòå, è òåì ñàìûì ñ ëåãêîñòüþ
îáìåíèâàòüñÿ èíôîðìàöèåé âíå íà-
öèîíàëüíûõ ãðàíèö. 

RDF — средство описания 
ресу рсов 

Ïàðàëëåëüíî ñ XML áûëà íà÷à-
òà ðàçðàáîòêà ñòàíäàðòà RDF êàê
ÿçûêà ôîðìàëüíîãî îïèñàíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ ñåòåâûõ ðåñóðñîâ. Ñî-
ãëàñíî àðõèòåêòóðå Ñåìàíòè÷åñêîãî
âýáà RDF ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâÿ-
çóþùåå çâåíî ìåæäó XML-äîêó-
ìåíòàìè è ñðåäñòâàìè, îáåñïå÷èâà-
þùèìè ïîèñê è íàâèãàöèþ íà
îñíîâå ëîãè÷åñêèõ óòâåðæäåíèé,
òåõíîëîãèþ äëÿ âûðàæåíèÿ ñìûñëà
òåðìèíîâ è ïîíÿòèé â âèäå, äîñòóï-
íîì äëÿ îáðàáîòêè ïðîãðàììàìè.
Îíà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñòàíäàðòèçà-
öèè îïðåäåëåíèé è èñïîëüçîâàíèÿ
ìåòàäàííûõ, îïèñûâàþùèõ âýá-ðå-
ñóðñû, à òàêæå äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ñà-
ìèõ äàííûõ, ñîäåðæàùèõñÿ â ýòèõ
ðåñóðñàõ.

Ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ îòíîøåíèé
ìåæäó ñåòåâûìè ðåñóðñàìè â ñïåöè-
ôèêàöèè RDF ïðåäóñìàòðèâàåò íà-
ëè÷èå òðåõ êîìïîíåíò — îáúåêòà, àò-
ðèáóòà è çíà÷åíèÿ (àíàëîãè÷íûõ
êëàññè÷åñêîé ñõåìå «ïîäëåæàùåå —
ñêàçóåìîå — äîïîëíåíèå»). Êàæäîìó
ýëåìåíòó äàííîãî òðèïëåòà ïðèñâàè-

âàåòñÿ èäåíòèôèêàòîð (URI), ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðîãî ïðè óêàçàíèè îäíîãî
èç çâåíüåâ ìîæíî àâòîìàòè÷åñêè âîñ-
ñòàíîâèòü âñþ öåïî÷êó â öåëîì. Ñ
ïîìîùüþ òðèïëåòîâ ÿçûêà RDF ìî-
ãóò ôîðìèðîâàòüñÿ ñåòè èç âçàèìî-
ñâÿçàííûõ îáúåêòîâ. Ïîñêîëüêó RDF
èñïîëüçóåò URI-èäåíòèôèêàòîðû
äëÿ êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè, êàæ-
äîå ïîíÿòèå áóäåò ïðèâÿçàíî ê åäè-
íîìó îïðåäåëåíèþ, êîòîðîå ìîæíî
íàéòè â Ñåòè. 

Â RDF ïðåäóñìîòðåí ñëîâàðü
òåðìèíîâ, íàçûâàåìûé RDF-ñõåìîé.
Îí îïðåäåëÿåò, êàêèå òåðìèíû ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â RDF-
óòâåðæäåíèÿõ î ñâîéñòâàõ ðåñóðñîâ,
ïðåäñòàâëÿåò èåðàðõèþ ïîíÿòèé
ïðåäìåòíîé îáëàñòè, îïèñûâàåò õà-
ðàêòåðèñòèêè êàæäîãî èç òåðìèíîâ. 

Îäíàêî â ñòðóêòóðå Ñåìàíòè÷åñ-
êîãî âýáà ñóùåñòâóþò è áîëåå ýôôåê-
òèâíûå ñïåöèàëüíûå ñðåäñòâà — îí-
òîëîãèè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ
ïðèâåäåíèÿ ëþáûõ ïîíÿòèé ê âèäó,
ïðèãîäíîìó äëÿ âîñïðèÿòèÿ ïðîãðàì-
ìàìè — ýëåêòðîííûìè àãåíòàìè. 

Онтологии
Â ôèëîñîôèè îíòîëîãèåé íàçû-

âàþò òåîðèþ î ïðèðîäå áûòèÿ è âè-
äàõ ñóùíîñòåé. Îíòîëîãè÷åñêèé óðî-
âåíü ôîðìàëèçóåò íàêîïëåííûå
çíàíèÿ, îïðåäåëÿÿ è îáúåäèíÿÿ òåð-
ìèíîëîãèþ ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòíûõ
îáëàñòåé.

Îíòîëîãèè ïîëó÷èëè äîñòàòî÷íî
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â çàäà÷àõ
ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé è èíæåíåðèè
çíàíèé, ñåìàíòè÷åñêîé èíòåãðàöèè
èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ, èíôîð-
ìàöèîííîãî ïîèñêà è ò. ä. Â íàóêå
îá «èñêóññòâåííîì èíòåëëåêòå» îí-
òîëîãèÿ — ýòî «ñïåöèôèêàöèÿ êîí-
öåïòóàëèçàöèè ïðåäìåòíîé îáëàñ-
òè», óïðîùåííî — äîêóìåíò èëè
ôàéë, ôîðìàëüíî çàäàþùèé îòíîøå-
íèÿ ìåæäó òåðìèíàìè. Ýòî ñâîåãî
ðîäà ñëîâàðü ïîíÿòèé ïðåäìåòíîé
îáëàñòè è ñîâîêóïíîñòü ÿâíûì îáðà-
çîì âûðàæåííûõ ïðåäïîëîæåíèé îò-
íîñèòåëüíî ñìûñëà ýòèõ ïîíÿòèé. 

×àùå âñåãî îíòîëîãèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ êàê èåðàðõèÿ ïîíÿòèé, ñâÿ-
çàííûõ îòíîøåíèÿìè íåêîòîðûõ 
îïðåäåëåííûõ âèäîâ. Òàêîå îïðåäå-
ëåíèå èñïîëüçóåòñÿ â ðàçëè÷íûõ
êëàññèôèêàöèÿõ. Ðàçâèòûå îíòîëî-
ãèè ôîðìàëèçóþòñÿ ñðåäñòâàìè 
ÿçûêîâ ëîãèêè è äîïóñêàþò âîçìîæ-
íîñòè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Â ïðî-
ñòåéøåì ñëó÷àå îíòîëîãèè ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè
ïîèñêà â Èíòåðíåòå — ïîèñêîâàÿ ñè-
ñòåìà áóäåò âûäàâàòü òîëüêî òàêèå
ñàéòû, ãäå óïîìèíàåòñÿ â òî÷íîñòè
èñêîìîå ïîíÿòèå, à íå ïðîèçâîëüíûå
ñòðàíèöû, â òåêñòå êîòîðûõ âñòðåòè-
ëîñü çàäàííîå êëþ÷åâîå ñëîâî. 

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî îäíè è òå æå
ïîíÿòèÿ ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â
ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ
ðàçíûìè òåðìèíàìè. Ìåõàíèçì îí-
òîëîãèé â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïîçâîëÿåò
ôîðìèðîâàòü îñìûñëåííûå èåðàðõè-
÷åñêèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó îáúåêòà-
ìè, îáîáùàòü è ñîâìåñòíî èñïîëüçî-
âàòü ãëîáàëüíûå ñâåäåíèÿ, òî åñòü

ðåàëèçîâàòü íå÷åòêèé ïîèñê, ñïîñîá-
íûé íàõîäèòü äàæå òàêèå íåîáõîäè-
ìûå ïîëüçîâàòåëþ ðåñóðñû, â êîòî-
ðûõ íå áóäåò íè îäíîãî ñëîâà èç
èñõîäíîãî çàïðîñà.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî «èíòåëëåê-
òóàëüíûå» ïðèëîæåíèÿ áóäóò èñ-
ïîëüçîâàòü îíòîëîãèè äëÿ òîãî, ÷òî-
áû ïîëó÷àòü â ðåçóëüòàòå ïîèñêà
èíôîðìàöèþ ñî ñâÿçàííîé ñ íåé
ñòðóêòóðîé çíàíèé è ïðàâèëàìè âû-
âîäà. Ìåõàíèçìû ïîèñêà ìîãóò ïðè-
ìåíÿòü îíòîëîãèè è äëÿ âûáîðêè
ñòðàíèö ñ ñèíòàêñè÷åñêè ðàçëè÷íû-
ìè, íî ñåìàíòè÷åñêè îäèíàêîâûìè
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данных 

XML�документы 
с использованием
отдельных словарей

Текстовые документы 
и записи баз данных

XML�таксономии
и документы,

составленные с
использованием

нескольких
словарей

Онтологии 
и автоматическое

построение выводов

Развитие Семантического вэба приближает
создание искусственного интеллекта
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ñëîâàìè. Îíòîëîãèè òàêæå ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îðãàíèçàöèè îáìå-
íà äàííûìè è èíòåãðàöèè ïðîãðàìì. 

Èíòåëëåêòóàëüíàÿ ïðîãðàììà,
èíòåðïðåòèðóþùàÿ îíòîëîãèè, ñìî-
æåò âûâåñòè, íàïðèìåð, ÷òî åñëè
Êîðíåëüñêèé óíèâåðñèòåò íàõîäèò-
ñÿ â Èòàêå, êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà â
øòàòå Íüþ-Éîðê, êîòîðûé, â ñâîþ
î÷åðåäü, åñòü ÷àñòü ÑØÀ, òî àäðåñ
ýòîãî óíèâåðñèòåòà ñëåäóåò ïèñàòü
â àìåðèêàíñêîì ôîðìàòå. 

Ðàçðàáîòêà ÿçûêà îïèñàíèÿ
ñòðóêòóðèðîâàííûõ îíòîëîãèé OWL
ñòàëà â ïîñëåäíåå âðåìÿ îäíèì èç
íàèáîëåå âàæíûõ çâåíüåâ â ðàáîòå
íàä Ñåìàíòè÷åñêèì âýáîì, ïðîâîäè-

ìîé êîíñîðöèóìîì W3C. 10 ôåâðàëÿ
2004 ãîäà W3Ñ ïðèñâîèë ÿçûêó
OWL ñòàòóñ ðåêîìåíäîâàííîé ê ðåà-
ëèçàöèè òåõíîëîãèè. 

Ôîðìàëüíàÿ ñåìàíòèêà OWL
îïèñûâàåò, êàê ïîëó÷èòü ëîãè÷åñêèå
âûâîäû íà îñíîâå îíòîëîãèé, òî åñòü
ïîëó÷èòü ôàêòû, êîòîðûå íå ïðåä-
ñòàâëåíû áóêâàëüíî, à ñëåäóþò èç ñå-
ìàíòèêè îíòîëîãèè. Ýòè âûâîäû ìî-
ãóò áàçèðîâàòüñÿ íà àíàëèçå îäíîãî
äîêóìåíòà èëè ìíîæåñòâà äîêóìåí-
òîâ, ðàñïðåäåëåííûõ â Ñåòè. Ïîñëåä-
íåå îáåñïå÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòüþ
îíòîëîãèé áûòü ñâÿçàííûìè, âêëþ-
÷àÿ ïðÿìîé èìïîðò èíôîðìàöèè èç
äðóãèõ îíòîëîãèé.

Агенты
Ïî ñëîâàì Òèìà Áåðíåðñà-Ëè,

Ñåìàíòè÷åñêèé âýá çàðàáîòàåò â ïîë-
íóþ ñèëó ïîñëå ñîçäàíèÿ ìíîæåñòâà
ïðîãðàìì, êîòîðûå, çíàêîìÿñü ñ ñî-

äåðæèìûì Ñåòè èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷-
íèêîâ, ñìîãóò îáðàáàòûâàòü ïîëó÷åí-
íóþ èíôîðìàöèþ è îáìåíèâàòüñÿ ðå-
çóëüòàòàìè ñ äðóãèìè ïðîãðàììàìè.
Ñåìàíòè÷åñêèé âýá äîëæåí ñîçäàòü
ñðåäó, â êîòîðîé ïðîãðàììíûå àãåí-
òû, ïåðåõîäÿ ñî ñòðàíèöû íà ñòðàíè-
öó, ñìîãóò áåç îñîáîãî òðóäà 
âûïîëíÿòü ñàìûå èçîùðåííûå çàïðî-
ñû ïîëüçîâàòåëåé. Ïîä àãåíòàìè â
äàííîì ñëó÷àå ïîíèìàþòñÿ ïðîãðàì-
ìû, ðàáîòàþùèå áåç íåïîñðåäñòâåí-
íîãî óïðàâëåíèÿ ñî ñòîðîíû ÷åëîâå-
êà, ñîáèðàþùèå, ôèëüòðóþùèå è
îáðàáàòûâàþùèå èíôîðìàöèþ, íàé-
äåííóþ â Ñåòè, èíîãäà ïóòåì âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ äðóãèìè àãåíòàìè.

Îñíîâíûå ïðèíöèïû ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ àâòîíîìíûõ àãåíòîâ çà-
êëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì: 
�àãåíò íå èìååò ïîëíîé èíôîð-

ìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ ðåøåíèÿ
ïîñòàâëåííîé çàäà÷è;
�îáðàáàòûâàåìûå äàííûå ðàñ-

ïðåäåëåíû â ñåòè;
�âû÷èñëåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ

àãåíòàìè àñèíõðîííî; 
�âçàèìîäåéñòâèå àãåíòîâ äðóã ñ

äðóãîì è ñ ÷åëîâåêîì ïðîèñõîäèò
íà âûñîêîì ñåìàíòè÷åñêîì óðîâíå;
�îòñóòñòâóåò ãëîáàëüíûé êîí-

òðîëü çà äåÿòåëüíîñòüþ âñåé ñèñòå-
ìû àãåíòîâ.

Â Ñåìàíòè÷åñêîì âýáå àãåíòó âî-
âñå íå îáÿçàòåëüíî îáëàäàòü èñêóññò-
âåííûì èíòåëëåêòîì, íåîáõîäèìî
ïðîñòî ðåàëèçîâàòü ÷åòêèé àëãîðèòì
ïðè ðàáîòå ñ áàçîé îíòîëîãèé. Ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî âñÿ ñåìàíòèêà áóäåò
çàëîæåíà â âýá-ñòðàíèöó àâòîðîì, èñ-
ïîëüçóþùèì ñòàíäàðòíîå ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå äëÿ íàïèñàíèÿ ñòðà-
íèö, à ýôôåêòèâíîñòü ïðîãðàììíûõ
àãåíòîâ áóäåò ðàñòè ïî ìåðå óâåëè÷å-
íèÿ êîëè÷åñòâà äîñòóïíîãî äëÿ íèõ
âýá-êîíòåíòà è àâòîìàòèçèðîâàííûõ
ñåðâèñîâ (âêëþ÷àÿ äðóãèõ àãåíòîâ).
Æèçíåííî âàæíîé ôóíêöèîíàëüíîñ-
òüþ àãåíòîâ â Ñåìàíòè÷åñêîì âýáå
ñòàíóò è öèôðîâûå ïîäïèñè, êîòîðûå
áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîäòâåðæ-
äåíèÿ òîãî, ÷òî èíôîðìàöèÿ ïðåäî-
ñòàâëåíà òåì èëè èíûì èñòî÷íèêîì. 

Обнару жение сервисов
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò

ìíîæåñòâî àâòîìàòèçèðîâàííûõ
âýá-ñåðâèñîâ, ïîñòðîåííûõ áåç ó÷åòà
âîçìîæíîñòåé Ñåìàíòè÷åñêîãî âýáà.
Ïðè ýòîì àâòîìàòè÷åñêè îáíàðó-
æèòü â Ñåòè ïîäîáíóþ ïðîãðàììó
äàëåêî íå ïðîñòî. Ãàðàíòèðîâàííîå

îáíàðóæåíèå ñåðâèñîâ ñòàíåò âîç-
ìîæíûì ëèøü ïîñëå òîãî, êàê óíè-
ôèöèðîâàííûé ÿçûê ñòàíåò øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííûì. Îí ïîçâîëèò
îïèñûâàòü ñåðâèñû òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîãðàìì-
íûå àãåíòû ìîãëè «ïîíèìàòü», ÷òî
ïîçâîëÿåò äåëàòü äàííûé ñåðâèñ è
êàê èì ïîëüçîâàòüñÿ. 

Òåõíîëîãèÿ îáíàðóæåíèÿ âýá-
ñåðâèñîâ äîëæíà íàéòè ñâîèõ ïîëü-
çîâàòåëåé, íàïðèìåð, â ñôåðå ìàëî-
ãî áèçíåñà, ãäå ñòàíåò ãîðàçäî ïðîùå
íàëàæèâàòü ïðîâåäåíèå ïëàòåæíûõ
îïåðàöèé â îáëàñòè ýëåêòðîííîé
êîììåðöèè è óñòàíàâëèâàòü áîëü-
øóþ ñòåïåíü çàùèòû. 

Âíå Ñåìàíòè÷åñêîãî âýáà ñåãîäíÿ
óæå äîñòóïíû íåêîòîðûå ñõåìû îá-
íàðóæåíèÿ ñåðâèñîâ. Íàïðèìåð,
Universal Plug and Play ôèðìû
Microsoft ðåøàåò ïðîáëåìó ïîäêëþ-
÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ óñòðîéñòâ, à
ñèñòåìà Jini êîìïàíèè Sun
Microsystems ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñî-
åäèíåíèÿ ñåðâèñîâ. Îäíàêî â Ñåìàí-
òè÷åñêîì âýáå îáíàðóæåíèå ñåðâèñîâ
äîëæíî áûòü áîëåå ãèáêèì — âýá-
ñåðâèñû è àãåíòû ìîãóò äîñòè÷ü
«âçàèìîïîíèìàíèÿ» ïóòåì îáìåíà
îíòîëîãèÿìè, ñîäåðæàùèìè íåîáõî-
äèìûå äëÿ îáùåíèÿ òåðìèíîëîãè÷åñ-
êèå ñëîâàðè. Áîëåå òîãî, àãåíòû ñìî-
ãóò, äàæå íàõîäÿ íîâûå îíòîëîãèè,
ñîâåðøåíñòâîâàòü ñâîè àëãîðèòìû. Ñ
ïîìîùüþ ñåìàíòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ
òàêæå ñòàíåò ïðîùå îáíàðóæèâàòü
ñåðâèñû, êîòîðûå ëèøü ÷àñòè÷íî îò-
âå÷àþò êðèòåðèþ ïîèñêà. 

Èäåîëîãèÿ ñèñòåì «èíòåëëåêòó-
àëüíûõ àãåíòîâ» âïîëíå óêëàäûâà-
åòñÿ â ñóùåñòâóþùèå ñåãîäíÿ òåõ-
íîëîãèè CORBA, EJB, .NET è äð.
Àãåíòû ñîçäàþòñÿ ïðåæäå âñåãî íà
Java êàê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íîì ÿçûêå ñåòåâîãî ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ, ê òîìó æå íå çàâèñÿùåì îò
ïëàòôîðìû. Ñàìûé áîëüøîé èç èç-
âåñòíûõ îòêðûòûõ ïðîåêòîâ ïî ðàç-
âèòèþ Java-àãåíòîâ — Cougaar
(cougaar.org/projects/cougaar/), ïîç-
âîëÿåò ñîçäàâàòü ìàñøòàáíûå 
ðàñïðåäåëåííûå èíòåëëåêòóàëüíûå
êîìïëåêñû ïëàíèðîâàíèÿ äåéñòâèé,
îòëè÷àþùèåñÿ âûñîêîé óñòîé÷èâîñ-
òüþ ïðè ðàáîòå â áûñòðî ìåíÿþ-
ùèõñÿ ñåòåâûõ óñëîâèÿõ. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîâûñèòü öåí-
íîñòü èíôîðìàöèè, êîòîðóþ ìîæíî
íàéòè â Èíòåðíåòå, ðåàëüíî ñ
ïîìîùüþ ñåòè, êîòîðàÿ ëîãè÷åñêè
ñîñòîèò íå èç ðàçðîçíåííûõ äîêó-
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ìåíòîâ, à èç îïèñàíèé ðåàëüíûõ îáú-
åêòîâ è èõ âçàèìîîòíîøåíèé ñ äðó-
ãèìè îáúåêòàìè. 

Настоящее и будущее 
Óæå ñåãîäíÿ ïðàêòè÷åñêè âñå

èçâåñòíûå êîìïàíèè óðîâíÿ IBM,
Adobe èëè Sun Microsystems àêòèâ-
íî èñïîëüçóþò òåõíîëîãèþ Ñåìàí-
òè÷åñêîãî âýáà â ñâîèõ ïðîäóêòàõ
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ 
äàííûìè. 

Êîìïàíèÿ Microsoft èíâåñòèðóåò
ñîòíè ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ â ïðîåêò
âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñåòåâûõ ðåñóð-
ñîâ .NET, êîòîðûé îòðàæàåò åå ïðåä-
ñòàâëåíèå î áëèæàéøåì áóäóùåì
Èíòåðíåòà. Ñîçäàâàåìàÿ ñèñòåìà
ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü àâòîìàòèçèðî-
âàííûé îáìåí ñåòåâûìè ðåñóðñàìè
ìåæäó îòäåëüíûìè ïðîãðàììàìè,
ïðèëîæåíèÿìè, áàçàìè äàííûõ,
ïîëüçîâàòåëÿìè, îñíîâûâàÿñü íà
XML êàê íà êëþ÷åâîé òåõíîëîãèè.

Â Åâðîïå âåäåòñÿ ïðîåêò, ïîäîá-
íûé Ñåìàíòè÷åñêîìó âýáó, íàçûâàå-
ìûé «Ñåòü çíàíèé» (Knowledge
Web) (kw.dia.fi.upm.es/semanticpor-
tal/jsp/frames.jsp). Ýòà ñåòü îðèåíòè-
ðîâàíà íà íóæäû èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé â ïðîìûøëåííîñòè, íà-
óêå è îáðàçîâàíèè, à Ñåìàíòè÷åñêèé
âýá (ïîääåðæèâàåìûé è â Åâðîïå —
SWAD-Europe, www.w3.org/2001/sw/
Europe/) ðàññ÷èòàí ïðåèìóùåñò-
âåííî íà ýëåêòðîííóþ êîììåðöèþ 
è óïðîùåíèå ðàáîòû ïîëüçîâàòåëåé
Èíòåðíåòà.

Íå òàê äàâíî â ðàìêàõ èäåîëîãèè
Ñåìàíòè÷åñêîãî âýáà â School of
Electronics & Computer Science
(ECS) Óíèâåðñèòåòà Ñàóòãåìïòîíà
(ÑØÀ) áûëà ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà

mSpace. Åå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð ìîùíûõ
èíñòðóìåíòîâ, ïîçâîëÿþùèõ ñîáè-
ðàòü äàííûå èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íè-
êîâ è îðãàíèçîâûâàòü èíôîðìàöèþ
ïî êàòåãîðèÿì, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü
ïîëüçîâàòåëþ ñâîáîäíî îðèåíòèðî-
âàòüñÿ â íåé. 

Íàïðèìåð, åñëè â Google íàáðàòü
«êëàññè÷åñêàÿ ìóçûêà», òî ïîèñêî-
âèê âûäàñò ññûëêè íà ñàéòû, òàê èëè
èíà÷å êàñàþùèåñÿ êëàññè÷åñêîé ìó-
çûêè. Åñëè æå èñêàòü «êëàññè÷åñêóþ
ìóçûêó» íà mSpace, òî áóäåò âûäàí
ñïèñîê êîìïîçèöèé, êîòîðûå ìîæíî
òóò æå ñêà÷àòü. Äðóãîé ïðèìåð: ïî çà-
ïðîñó «Ãàððè Ïîòòåð» ïîëüçîâàòåëü
ïîëó÷èò íå ïðîñòî íàáîð ññûëîê, à
îòñîðòèðîâàííûé îò÷åò, â êîòîðîì
÷àñòü ññûëîê áóäåò ëåæàòü â ãðàôå
«ôèëüìû», äðóãàÿ ÷àñòü — â êîëîíêå
«êíèãè», à òðåòüÿ — â êîëîíêå «ðå-
öåíçèè». Òàêèì îáðàçîì, Ñåìàíòè÷å-
ñêèé âýá ïðåäîñòàâèò ïîëüçîâàòåëþ
âîçìîæíîñòü âûáèðàòü, â êàêîì íà-
ïðàâëåíèè ñëåäóåò èññëåäîâàòü èí-
ôîðìàöèþ, à íå ïðîñòî âûäàñò ñàìóþ
ðåëåâàíòíóþ èíôîðìàöèþ ïî îáùå-
ìó àëãîðèòìó. 

Ñåìàíòè÷åñêèé âýá — ýòî íå íî-
âàÿ ñåòü, à ðàñøèðåíèå è ýâîëþöèÿ
óæå ñóùåñòâóþùåé, íî ïðè ýòîì èí-
ôîðìàöèÿ ñíàáæåíà îïðåäåëåííûìè
êîììåíòàðèÿìè, ïîçâîëÿþùèìè ÷å-
ëîâåêó è ïðîãðàììàì óñïåøíî âçàè-
ìîäåéñòâîâàòü. Îí îáåùàåò âïîëíå
îùóòèìûå ïðåèìóùåñòâà â âèäå äî-
ïîëíèòåëüíûõ ñåðâèñîâ. Íàâèãàöèÿ â
Ñåòè ñòàíåò áîëåå îñìûñëåííîé, à
ïîèñê — áîëåå òî÷íûì. Ïîëüçîâàòåëè
ñàìè ñìîãóò ñîçäàâàòü ñòðàíèöû Ñå-
ìàíòè÷åñêîãî âýáà, äàâàòü ñîáñòâåí-
íûå îïðåäåëåíèÿ è ââîäèòü íîâûå

ïðàâèëà ïîñòðîåíèÿ âûâîäîâ, èñ-
ïîëüçóÿ ñòàíäàðòíîå äëÿ ýòîé ñåòè
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.

Ñåãîäíÿ ïðîèñõîäèò àêòèâíàÿ
èíòåãðàöèÿ íîâûõ ýëåìåíòîâ Ñå-
ìàíòè÷åñêîé ñåòè â ñòðóêòóðó òðà-
äèöèîííîãî âýáà. Ñåìàíòè÷åñêèé
âýá óæå âïîëíå ãîòîâ ê øèðîêîìó
âíåäðåíèþ â êîðïîðàòèâíîì ñåêòî-
ðå, îí ïåðåðîñ ãðàíèöû ÷èñòî èñ-
ñëåäîâàòåëüñêîãî ïðîåêòà, âñå åãî
îñíîâîïîëàãàþùèå òåõíîëîãèè ñòà-
íîâÿòñÿ ñòàíäàðòàìè, à êðóïíûå
ó÷àñòíèêè ðûíêà âûñîêèõ òåõíîëî-
ãèé âíåäðÿþò èõ â ïðèêëàäíûå ïðî-
ãðàììû êîðïîðàòèâíîãî óðîâíÿ.

Ìîæåò áûòü, áëàãîäàðÿ Ñåìàíòè-
÷åñêîìó âýáó Èíòåðíåò ñìîæåò âûé-
òè èç íàìå÷àþùåãîñÿ êðèçèñà, ñâÿ-
çàííîãî ñ «ïðîáëåìîé ðàçìåðíîñòè».
Ïîÿâèëàñü íàäåæäà, ÷òî êîìïüþòåðû
ñìîãóò îáðàáàòûâàòü äàííûå â ñîîò-
âåòñòâèè ñ èõ ñìûñëîì, ñëåäóÿ ïî ãè-
ïåðññûëêàì, âåäóùèì ê îïðåäåëåíè-
ÿì êëþ÷åâûõ òåðìèíîâ è ïðàâèëàì
ëîãè÷åñêèõ âûâîäîâ. Ïîëó÷åííàÿ â
ðåçóëüòàòå èíôðàñòðóêòóðà äàñò îò-
ïðàâíóþ òî÷êó äëÿ ðàçðàáîòêè àâòî-
ìàòèçèðîâàííûõ âýá-ñåðâèñîâ, èíòåë-
ëåêòóàëüíûõ àãåíòîâ. Âåäü ñàìà èäåÿ
Ñåìàíòè÷åñêîãî âýáà îñíîâàíà íà
ñòðåìëåíèè «íàó÷èòü» êîìïüþòåðíûå
ïðîãðàììû, âýá-ñëóæáû, ðîáîòîâ ïî-
èñêîâûõ ñèñòåì è àãåíòîâ «îñìûñëåí-
íî» îïåðèðîâàòü òîé èíôîðìàöèåé,
äëÿ êîòîðîé îíè áûëè ñîçäàíû. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà Ñåìàíòè-
÷åñêèé âýá ðàáîòàåò ìíîæåñòâî íàó÷-
íûõ ïîäðàçäåëåíèé ïî âñåìó ìèðó,
ñîâåðøåíñòâóÿ è ðàçðàáàòûâàÿ íîâûå
ïðîòîêîëû, òåõíîëîãèè, ñðåäû ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ, àãåíòû, ÿçûêè, ïîëü-
çîâàòåëüñêèå èíòåðôåéñû, ìåòîäû
ðàñïðåäåëåííîãî ïîèñêà çíàíèé.
Ïðîãíîçèðóåòñÿ, ÷òî ðàáîòîñïîñîá-
íàÿ ãëîáàëüíàÿ âåðñèÿ Ñåìàíòè÷åñ-
êîé ñåòè ïîÿâèòñÿ óæå â ýòîì 
äåñÿòèëåòèè. Î ðåàëüíîñòè ýòîãî
ïðîãíîçà ñâèäåòåëüñòâóåò ïóáëèêà-
öèÿ è óòâåðæäåíèå êîíñîðöèóìîì
W3Ñ â ôåâðàëå 2004 ãîäà ôèíàëü-
íûõ âåðñèé äâóõ îñíîâíûõ ñïåöèôè-
êàöèé Ñåìàíòè÷åñêîãî âýáà. Ýòî ïå-
ðåñìîòðåííàÿ âåðñèÿ RDF (â íåå
äîáàâëåíû îïèñàíèÿ òåñòîâ, ïîçâîëÿ-
þùèå ïðèëîæåíèÿì íà ðàçíûõ ÿçû-
êàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîíèìàòü
äðóã äðóãà, à òàêæå ñðåäñòâà ñòûêîâ-
êè RDF è XML) è OWL. 

Äìèòðèé Ëàíäý, 

dwl@visti.net

Äåéñòâóþùèå ðåêîìåíäàöèè W3C, ñâÿçàííûå ñ Ñåìàíòè÷åñêèì âýáîì:

�XML (www.w3c.org/XML) îáåñïå÷èâàåò ñèíòàêñèñ äëÿ ñòðóêòóðèðî-

âàííûõ äîêóìåíòîâ, íî íå íàëàãàåò íèêàêèõ ñåìàíòè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé

íà ñîäåðæàíèå ýòèõ äîêóìåíòîâ; 

�XML Schema (www.w3c.org/XML/Schema) îïðåäåëÿåò ñòðóêòóðó äî-

êóìåíòîâ XML, à òàêæå äîïîëíÿåò XML êîíêðåòíûìè òèïàìè äàííûõ; 

�RDF (www.w3c.org/TR/2002/WD-rdf-concepts-20021108) ïîçâîëÿåò

îïèñàòü ìîäåëü äàííûõ äëÿ ðåñóðñîâ è îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè, îáåñïå-

÷èâàåò ïðîñòóþ ñåìàíòèêó äëÿ ýòîé ìîäåëåé äàííûõ, ïðåäñòàâëÿÿ èõ â

ñèíòàêñèñå XML; 

�RDF Schema (www.w3c.org/TR/2002/WD-rdf-schema-20021112)
ïðåäîñòàâëÿåò ñðåäñòâà äëÿ îïèñàíèÿ ñâîéñòâ è êëàññîâ RDF-ðåñóðñîâ, à

òàêæå ñåìàíòèêó äëÿ èåðàðõèé-îáîáùåíèé òàêèõ ñâîéñòâ è êëàññîâ; 

�OWL (www.w3.org/TR/owl-features/) ðàñøèðåííûå âîçìîæíîñòè

îïèñàíèÿ ñâîéñòâ è êëàññîâ.
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