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тРанСДиСЦиПЛІнаРна КонСоЛІДаЦІя ІнФоРмаЦІЙних СеРеДоВиЩ

Вступ
Бурхливий розвиток інформаційних технологій перетворює формати взаємодії, що склалися на попе-

редніх етапах еволюції людства. Формується мережецентрична фаза еволюції, операціональність якої 
реалізується на основі трансдисциплінарності, що являє собою певну гіпервластивість усіх інформа-
ційних ресурсів і процесів, які утворюють сучасне мережне середовище [1–4]. Трансдисциплінарність 
забезпечує інтерпретацію всієї множини міждисциплінарних контекстних відношень між інформацій-
ними ресурсами як систем знань, що мають прояв у процесах взаємодії. У світі між різними тематич-
ними фрагментами як глобальної мережі Інтернет, так локальних мереж розгортаються когнітивно-
комунікативні сценарії взаємодії на основі конструктивного використання розподілених систем знань, 
що були утворені та утворюються на всіх стадіях розвитку людської цивілізації.  

Оброблення інформаційних ресурсів та систем знань, що динамічно нагромаджуються, є доволі 
складним завданням. По-перше, за прогнозним оцінюванням провідних аналітичних фірм загальний 
світовий обсяг створених і реплікованих людством даних становитиме до 2020 року понад 3,6 Збайт  
(36 трлн Гбайт) [5]. Тому виникають цілком обґрунтовані сумніви, що такі обсяги інформації можуть 
бути ефективно опрацьовані, а головне – адекватно сприйняті й належним чином усвідомлені їхніми 
реципієнтами. По-друге, сукупність інформації має досить складну структуру утворення та організова-
на за різними та більш застарілими форматами. 

Навіть більше, у процесі активного використання інформаційних ресурсів у мережі утворюються ме-
режецентричні трансдисциплінарні середовища, в яких циркулюють надвеликі обсяги інформації, що 
визначає проблему Big Data [1; 6; 7]. 

Цифрові формати інформаційних ресурсів, які є основою взаємодії в мережних середовищах, також 
визначають проблему їх інтегрованого й більш консолідованого використання [8–11]. До неї переду-
сім належить семантична консолідація інформаційних ресурсів, когнітивні процедури якої реалізу-
ють подання об’єднаної інформації у вигляді цілісної моделі [9]. Однак сама процедура семантично-
го об’єднання з подальшою взаємодією є досить складною й має рефлексивно-рекурсивний характер  
[1; 12].

Аналіз останніх публікацій та постановка проблеми. Проблематика консолідації інформації актив-
но досліджується протягом останніх 30 років [8–11; 13]. Напрямки цих досліджень можна умовно по-
ділити на дві групи. 

Представники першої групи [8; 13; 14] визначають категорію консолідації як об’єднання однотип-
ної інформації на основі характерної атрибутики. За такого підходу нівелюється різниця між консо-

Розглянуто онтологічний підхід до вирішення проблеми інтегрованого використання великих даних через транс-
дисциплінарну семантичну консолідацію інформаційних ресурсів. як конструктив щодо формування консолідованої 
інформації з огляду на її семантику запропоновано категорію таксономії. Формування гіпермножини таксономій 
— таксономічного різноманіття — реалізує консолідацію інформаційних ресурсів, що визначається як вербально-
активна функція інтерпретації множини бінарних відношень між усіма контекстами, які відбивають смисли концептів, 
що утворюють зміст предметних областей, чиї інформаційні ресурси задіяні в мережній взаємодії. Категорія кон-
солідації інформації як таксономічне різноманіття інформаційних ресурсів характеризується існуванням вербаль-
но-активних рефлексії і рекурсії. Розкрито поняття дискурсу як міжконтекстна зв’язність мережних інформаційних 
ресурсів, що подано вербально-активною рефлексією, на основі якої реалізується таксономічне різноманіття. Для 
консолідованої мережної інформації визначено формат наративного дискурсу. топологію взаємодії множин концеп-
тів таксономій розглянуто як множину позначених дерев Бема. наведено приклад формування консолідації інформа-
ційних ресурсів у процесі дослідження історико-культурної спадщини з відображенням музейних експозицій у фор-
маті 3D-панорам. Запропоновано алгоритм консолідації 3D-моделей об’єктів збереження спадщини з мережними 
сервісами ГІС та мережними інформаційними ресурсами.

Ключові слова: таксономія; онтологія; трансдисциплінарність; консолідація; рефлексія; рекурсія; інформаційні ресурси; сис-
теми; процеси.
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лідацією й інтеграцією. Виокремлення характерних груп атрибутів відповідної інформації та даних 
притаманне для інтеграції баз даних, які характеризують однотипні інформаційні ресурси. Фактично 
така трактовка консолідації зводить її до простого використання певних даних у процесі вирішення 
практичних уніфікованих задач. 

На противагу цьому підходу інші дослідники [1; 9–11] розглядають консолідацію як певне об’єднання 
семантичних процесів, які реалізуються у мережному просторі. Як конструктив консолідації пропону-
ється використання механізмів онтологічного інжинірингу [1; 15; 16]. Застосування методології он-
тологічних систем забезпечує подання семантичних властивостей інформаційних ресурсів та певним 
чином реалізує взаємодію з ними та між ними. 

Так, в [1; 9] поняття «консолідована інформація» розглядається у форматі системно-інтегрованих 
різнотипних інформаційних ресурсів, які в сукупності наділені ознаками повноти, цілісності, несупе-
речності та становлять онтологічну модель проблемної сфери з метою її аналізу, опрацювання та ефек-
тивного використання в процесах підтримання прийняття рішень. 

Однак використання онтології як первинний конструктив для консолідації інформаційних ресурсів 
у процесах мережної взаємодії має певні проблеми. Онтологічна система [1; 10; 11; 15; 16] може бути 
подана у вигляді впорядкованої шістки (1):

Ot = 〈X, R, F, A, D, RS〉,                                                                               (1)

де Х — множина концептів заданої предметної області (ПрО); R — скінченна множина семантично зна-
чущих відношень між концептами; F — скінченна множина функцій інтерпретації, заданих на відно-
шеннях; A — скінченна множина аксіом, які використовуються для запису завжди істинних висловлю-
вань у термінах концептів; D — множина додаткових визначень концептів; RS — множина обмежень,
що визначають межі дії понятійних структур, сформованих із концептів на основі аксіом.

Як випливає з визначення (1), правила оперування інформацією в процесі взаємодії на основі вико-
ристання онтологій залежать від аксіоматичних визначень. Вони накладають певні строгі обмеження 
на процес взаємодії. До нього з огляду на формулу (1) може бути введено тільки понятійні структури, 
що утворюють істинні висловлювання [17]. 

Тому для подальшого використання онтологічного підходу щодо формування консолідованої інфор-
мації в процесі мережної взаємодії потрібно виокремити базовий конструктив, на який аксіоматичні 
обмеження не поширюватимуться. 

ОснОВна частина
таксономія як семантична платформа консолідації

Як конструктив щодо формування консолідованої інформації з урахуванням семантики всіх її тема-
тичних фрагментів найбільш ефективно використовувати категорію таксономії [1; 18; 19]. До переваг 
стосовно її застосування належить таке:

• таксономії визначають концептуальну структуру онтології [1; 16; 18];
• вузли таксономій містять контекстні описи їх смислів, що дає можливість вважати їх концептами;
• таксономії утворюються класами концептів, що характеризуються їхніми певними властивостями

згідно з визначенням онтології (1);
• таксономії можуть установлювати між собою множинні відношення, кожне з яких є бінарним від-

ношенням між певними контекстами концептів онтологічної системи.  
Виокремимо таксономію з формули (1). Довільна таксономія є орієнтованим графом без циклів і згід-

но з [1; 18; 20] утворюється концептами, які ієрархічно взаємозв’язані між собою. Тобто її визначає 
упорядкована пара такого вигляду:

Т = 〈X, Rt〉,                                                                                    (2)

де Т — таксономія; X — множина концептів; Rt — множина бінарних відношень між концептами так-
сономії Т.

Як бачимо, формулу (1) можна дістати з формули (2) впорядкованим уведенням категорій, що визна-
чають предметну область, з інформаційними ресурсами якої реалізується мережна взаємодія. 

Однак на таксономічному рівні ми можемо формувати їх різноманіття, тобто певну гіпермножину 
таксономій, кожна з яких у процесі формування онтології характеризується введенням певних мно-
жин аксіом, які різняться між собою. Ці аксіоми визначаються на основі інтерпретації смислів контек-
стів, котрі зі свого боку встановлюють концепти таксономії й у подальшому онтології. 

Якщо ми визначимо контексти вузлів таксономій як елементи певних знань, то тоді їхня сукуп-
ність відбиватиме певний фрагмент картини світу. Однак під час розгляду всього різноманіття таксо-
номій ми отримаємо гіпервластивість рефлексії, яка реалізує відбиття всіх таксономій самих на себе. 
Таке рефлексивне відбиття таксономії самої на себе має вербальний характер. Це може бути виведено  
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з факту, що вузли довільної таксономії утворюють конкретні висловлювання, які мають значення  
істинності [1; 17; 20].

Зобразимо різноманіття таксономій у вигляді такого виразу:

(3)

Аналізуючи вираз (3), доходимо висновку: різноманіття таксономій як гіпермножина утворюєть-
ся всіма таксономіями, які можуть бути проінтерпретовані як складні концепти, що мають бінарні 
зв’язки між собою й утворюють вкладені кортежі. Кожен такий концепт характеризується множиною 
контекстів виду Kt

n.
Що це дає у конструктивному плані? Тепер ми можемо стверджувати, що консолідація інформацій-

них ресурсів, яка рефлексивно відбивається різноманіттям таксономій, утворюється на основі між-
контекстних відношень, що встановлюються між концептами цих таксономій. Тобто консолідація ін-
формаційних ресурсів є вербально-активною функцією, яка реалізує інтерпретацію множини бінарних 
відношень між усіма контекстами, які відбивають смисли концептів, що утворюють зміст предметних 
областей, чиї інформаційні ресурси задіяні в мережній взаємодії. 

Це можна подати як характеристичний предикат:

(4)

де xn — прості концепти таксономій T і відповідного різноманіття ; G — гіпервластивість класу кон-
цептів, що утворюють конкретну таксономію, у даному випадку — Y.

Згідно з [1] вербально-активна рефлексія є передумовою існування вербально-активної рекурсії. По-
значимо вербально-активну рефлексію через Ff:

(Ff  : X → X → Y).          (5)
Відбиття (5) можна записати в рекурсивному вигляді:

           (6)

Отже, ми консолідували всі концепти певної множини інформаційних ресурсів, яка може бути пода-
на у вигляді різноманіття  таксономій T концептів із різних предметних областей. Більше того, фак-
тично консолідація являє собою певну базу знань, яка об’єднує факти із різних предметних областей, 
тим самим об’єднуючи різні мережні інформаційні ресурси.  

Тепер ми можемо визначити категорію консолідації інформації як таксономічне різноманіття [1] 
інформаційних ресурсів, що утворюються концептами всіх таксономій, які у свою чергу утворюють 
це різноманіття. Консолідація характеризується існуванням вербально-активних рефлексії і рекурсії, 
які задані над відповідними таксономічними образами інформаційних ресурсів, що задіяні в мережній 
взаємодії. Згідно з [1] інформаційні ресурси, над якими задані вербально-активні функції рефлексії 
і рекурсії, є трансдисциплінарними. Тобто трансдисциплінарність є гіпервластивістю консолідованої 
інформації, яка активується в процесі мережної взаємодії, що має прояв у форматі когнітивно-комуні-
кативного акту між відповідними інформаційними ресурсами та користувачами. 

наративний дискурс як формат активного прояву консолідованої інформації
Міжконтекстну зв’язність мережних інформаційних ресурсів може бути також визначено через по-

няття дискурсу [21; 22]. Сам дискурс можна подати вербально-активною рефлексією, на основі якої 
реалізується таксономічне різноманіття. Це дає можливість нам представляти дискурс через когнітив-
но-комунікативний акт, який одночасно реалізує на основі міжконтекстних зв’язків консолідоване ви-
користання вибраних інформаційних ресурсів та їх інтерпретацію, як відбиття та подання [1; 21–23].

Використання консолідованої інформації певним чином реалізує її системологічність. Тобто таксо-
номічне різноманіття , сформоване на засадах певної класифікації концептів, забезпечує реалізацію 
гіперфункції семантичного аналізу, систематизації тощо. Згідно з [1] ми можемо довільну таксономію 
виду (2) чи таксономічне різноманіття (3) довести до формату онтології виду (1). Це дає змогу нам ви-
значити для консолідованої мережної інформації формат наративного дискурсу [1; 21–23]. 

Таксономії згідно з [1; 24] мають одну корисну властивість. Вони є позначеними деревами, в яких 
за позначки взято імена концептів. Уважатимемо, що всі концепти утворюють певну множину імен 
Σ, які є позначками всіх вузлів таксономії Т й таксономічного різноманіття . За таких умов довільна 
таксономія виду Т чи таксономічне різноманіття  унівалентні множині дерев Бема [12; 24]. Тобто то-
пологію взаємодії множин концептів таксономій можна подати як множину Σ-позначених дерев, що 
утворюються її вузлами: 
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Σ = {X1, X2,..., Xn, a1, a2,..., am},                                                                    (7)
де Xi — клас концептів; ai — термінальний вузол.

Визначивши класи властивостей R1, R2,..., Rm, що реалізують розбиття всіх концептів на ієрархічні
класи та визначають відношення між концептами, ми дістанемо відповідну таксономію. 

Також дерево Бема може бути виведено через характеристичний предикат (4) у вигляді семантичної 
згортки: 

Σ = XGxi .                                                                                           (8)
Водночас повторне застосування характеристичного предикату є ієрархічно зростаючою композиці-

єю дерев Бема в такому вигляді:
Σ = GXGxi .                                                                                       (9)

Зрозуміло, що гіпервідношення G включає в себе відношення часткового порядку. 
Розширимо інтерпретацію поняття концепт. Згідно з [12; 24] кожен концепт довільної таксономії 

можна визначити як терм. Це дає можливість визначити процес формування таксономій на основі ви-
користання певних множин λ-термів [12]. На їх основі реалізується обчислення смислового характеру 
контекстних значень термів-концептів, що визначає умови існування інтерактивної взаємодії з інфор-
маційними ресурсами в консолідованому форматі:  

{X1, X2,..., Xn, a1, a2,..., am} → λ →  → Σ = {X1, X2,..., Xn, a1, a2,..., am},                         (10)

де  — таксономічне різноманіття,
{X1[..], X2[..],..., Xn[..]} → {X1[B], X2[D],..., Xn[V, P]} → , (11)

Σ = {X1, X2,..., Xn, a1, a2,..., am}, (12)

⊥ — найменший елемент із усіх значень контекстів таксономії; B, D, V, P — смислові значення контек-
стів.

Вирази (10)–(12) відбивають узагальнену метапроцедуру формування консолідованої інформації  
в процесі інтерактивної взаємодії з мережними інформаційними ресурсами. 

Уведення найменшого значення контексту й визначення самих контекстів пасивно визначає відно-
шення порядку над множиною λ-термів, тим самим створюючи умови формування таксономічного різ-
номаніття як технологічної основи консолідації. 

Сформулюємо ряд тверджень.
твердження 1. Функція Ff рефлексії є вербально-активною тоді й тільки тоді, коли існує таксономіч-

не різноманіття , яке можна розширити до онтологічної системи виду (1). 
Конструктивність твердження 1 дає змогу представити формат наративного дискурсу Ond у такому

вигляді: 
Ond = < X(K), Ff > .                                                                             (13)

твердження 2. Довільний інформаційний ресурс можна подати у вигляді таксономії T, яка має уна-
рну гіпервластивість структуризації.

твердження 3. Довільну таксономію як множинне ієрархічне впорядкування концептів певної мно-
жини інформаційних ресурсів можна подати у вигляді дерева Бема — D. 

твердження 4. Дерево Бема D виду (8) завжди унівалентні таксономії T:
D ≅ T.                                                                                             (14)

твердження 5. Завжди існують непорожні множини таксономічних різноманіть  та дерев Бема, які 
унівалентні між собою: 

(15)

твердження 6. Відбиття семантичної зв’язності концептів та їх контекстів X(K), що відображають 
відповідні інформаційні ресурси, у вигляді дерев виду (14) є необхідною умовою формування таксоно-
мічного різноманіття , яке здатне відбивати структурне різноманіття всієї множини зазначених ін-
формаційних ресурсів.

твердження 7. Якщо множина концептів X ⊂ T визначає деяку консолідацію мережної інформації, 
то ця таксономія T може поповнюватися новітніми деревами Бема виду (7)–(12), які мають додаткові 
концепти xkk > n.

твердження 8. Таксономія довільного інформаційного ресурсу унівалентна всьому простору дерев 
Бема, які можна утворити з його концептів: 

T ≅ Db, (16)
де Db  — довільне дерево Бема.

Завдяки властивості унівалентності таксономій і бінарних дерев Бема забезпечується формування 
класів концептів для різних таксономічних структур.
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Таким чином, таксономічне різноманіття та формат наративного дискурсу повністю визначають ка-
тегорію консолідації інформаційних ресурсів у процесах мережної взаємодії. 

Реалізація трансдисциплінарної консолідації
Досить наочним прикладом формування консолідації інформаційних ресурсів, що задаються у ме-

режній взаємодії, є дослідження історико-культурної спадщини з відображенням музейних експозицій 
у форматі 3D-панорам.

У нашому разі 3D-моделі експозицій історико-культурних об’єктів збереження спадщини реалізу-
ють функціональність семантичного ядра консолідації. Для відображення інформаційного середовища 
певних історичних подій 3D-моделі консолідуються з ГІС-сервісами та інформаційними ресурсами біб-
ліотек та інших сховищ, які відображають наративні описи експозицій. 

ГІС забезпечує комунікацію між системами (ГІС та 3D-панорамою), між користувачами і системами 
(виступаючи в ролі «єдиного вікна» доступу до семантично пов’язаних контекстів інформаційних ре-
сурсів) та користувачів між собою (визначаючи загальний словник користувачів, яким потрібно спіль-
но взаємодіяти з інформацією). Структура онтології дає змогу відобразити специфічні задачі інтегро-
ваного інформаційного середовища та надає можливості для їх вирішення в середовищі онтографу за 
відсутності необхідних засобів аналітики в середовищі геоінформаційної системи [25]. 

Алгоритм консолідації 3D-моделей об’єктів збереження спадщини з мережними сервісами ГІС та  
мережними інформаційними ресурсами включає в себе такі кроки:

1. Створення 3D-моделей об’єктів збереження спадщини з фотопанорам та відповідних таксономій їх
структурного подання (рис. 1).

рис. 1. таксономічне подання структури об’єкта історико-культурної спадщини, консолідоване з 3D-панорамою

2. Формування таксономічного різноманіття з контекстних описів об’єктів збереження спадщини
(рис. 2 (верхня частина)).

3. Установлення міжконтекстних зв’язків між таксономіями 3D-панорам та таксономічним різно-
маніттям відповідних інформаційних ресурсів. 

4. Інкапсуляція інтерактивних таксономій 3D-панорам у таксономічне різноманіття інформаційних
ресурсів. 

5. Інкапсуляція таксономій, що відбивають мережні ГІС-сервіси, до таксономічного різноманіття
(рис. 2 (нижня частина)). 

6. Генерація формату наративного дискурсу на основі сформованого новітнього таксономічного різ-
номаніття. 

7. Фіксація консолідованої інформації на основі інтегрованого таксономічного різноманіття.
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8. Формування трансдисциплінарного інформаційного середовища проведення екскурсійного марш-
руту (рис. 2).

9. Синхронізація онтологічного екскурсійного маршруту з 3D ГІС (рис. 3).

рис. 2. Інкапсуляція таксономій, що відбивають мережні ГІС-сервіси, до таксономічного різноманіття 
для формування трансдисциплінарного інформаційного середовища проведення екскурсійного маршруту

(погруддя т. Г. Шевченка на станції метро університет (1); 
пам’ятник Шевченкові в Києві на вул. терещенківській (2);національний музей тараса Шевченка (3); 

бюст т. Г. Шевченка на фасаді національного академічного театру опери та балету україни (4); 
Літературно-меморіальний будинок-музей т. Г. Шевченка (5); 

Михайлівський Золотоверхий монастир у Києві, зображений на акварелі т. Г. Шевченка 1846 р. (6))

рис. 3. Консолідація фрагмента екскурсійного маршруту (онтологічної 3D-моделі об’єкта збереження спадщини) з 3D ГІС

Висновки
Конструктивно консолідація інформаційних ресурсів, які використовуються в мережній взаємодії 

користувачів, здійснюється на основі їх первинної таксономізації. Когнітивно-комунікаційні акти вза-
ємодії реалізуються у форматі наративного дискурсу, який забезпечує її семантичну повноту. 

Одним із системних елементів цієї повноти є дерева Бема, які забезпечують семантичну інтеграцію 
інформації різного типу. На їх основі формується таксономічне різноманіття всіх інформаційних ре-
сурсів із подальшим поданням усього інформаційного середовища у вигляді операціонально-розвину-
тої онтологічної системи.   
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А. В. Гончар, А. Е. Стрижак, Л. Н. Беркман, А.Г. Захаржевский

трАНСДИСЦИПЛИНАрНАЯ КОНСОЛИДАЦИЯ ИНФОрмАЦИОННЫХ СреД
Рассмотрен онтологический подход к решению проблемы интегрированного использования больших данных путем трансдис-

циплинарной семантической консолидации информационных ресурсов. В качестве конструктива по формированию консолиди-
рованной информации с учетом ее семантики предложена категория таксономии. Формирование гипермножества таксономий 
— таксономического разнообразия — реализует консолидацию информационных ресурсов, определяемую как вербально-ак-
тивную функцию интерпретации множества бинарных отношений между всеми контекстами, отражающими смыслы концептов, 
образующих содержание предметных областей, чьи информационные ресурсы задействованы в сетевом взаимодействии. Кате-
гория консолидации информации как таксономическе разнообразие информационных ресурсов характеризуется существованием 
вербально-активных рефлексии и рекурсии. Раскрыто понятие дискурса как межконтекстной связности сетевых информационных 
ресурсов, представляющееся вербально-активной рефлексией, на основе которой реализуется таксономическое разнообразие. 
Для консолидированной сетевой информации определен формат нарративного дискурса. Топология взаимодействия множеств 
концептов таксономий представлена как множество помеченных деревьев Бема. Приведен пример формирования консолидации 
информационных ресурсов при исследовании историко-культурного наследия с отображением музейных экспозиций в формате 
3D-панорам. Предложен алгоритм консолидации 3D-моделей объектов сохранения наследия с сетевыми сервисами ГИС и сете-
выми информационными ресурсами.

Ключевые слова: таксономия; онтология; трансдисциплинарность; консолидация; рефлексия; рекурсия; информационные 
ресурсы; системы; процессы.
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TRANSDISCIPLINARY CONSOLIDATION OF INFORMATION INVIRONMENTS
The paper discusses an ontological approach to solving the problem of integrated use of Big Data through transdisciplinary semantic 

consolidation of information resources. The category of taxonomy is considered as a constructive for the formation of consolidated 
information, taking into account its semantics. The formation of a hyperset of taxonomies — taxonomic diversity — implements the 
consolidation of information resources, defined as a verbal-active function of interpreting a set of binary relations between all contexts 
reflecting the meanings of concepts that form the content of subject areas, whose information resources are involved in network inter-
action. The category of information consolidation, as a taxonomic diversity of information resources, is characterized by the existence 
of verbally active reflection and recursion. The concept of discourse is defined as the inter-contextual connectivity of network informa-
tion resources, which is represented by verbal-active reflection, on the basis of which taxonomic diversity is realized. For consolidated 
network information, the format of narrative discourse is determined. The concept of an arbitrary taxonomy is defined as a term, which 
makes it possible to implement the process of forming taxonomies based on the use of sets of λ-terms. The topology of interaction 
of taxonomy concepts sets is represented as a set of marked Böhm trees. An example of the formation of the information resources 
consolidation in the study of historical and cultural heritage with the display of museum expositions in the format of 3D panoramas is 
given. An algorithm for the consolidation of 3D models of heritage conservation objects with network GIS services and network informa-
tion resources is given.

Keywords: taxonomy; ontology; transdisciplinarity; consolidation; reflection; recursion; information resources; systems; processes.




