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В работе рассматриваются некоторые перспективы использования 
электронных библиотек в качестве источников знаний для экспертных сис-
тем. Рассматриваются возможности и ограничения для применения мето-
дов извлечения знаний из текстов и Data Mining к электронным библиоте-
кам. Предлагается подход к извлечению знаний из электронных библиотек, 
удовлетворяющий указанным ограничением. 
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Some perspectives for digital libraries usage as knowledge sources for 

expert systems are described in this paper. The application abilities and restric-
tions of methods for knowledge elicitation from texts and Data Mining in digital 
libraries are examined. It is proposed the approach to knowledge elicitation from 
digital libraries according to mentioned restrictions. 

 
 

Введение 
 

Процесс создания экспертной системы (ЭС) включает в себя извле-
чение знаний из источников знаний, в качестве которых могут выступать 
эксперты, тексты, базы данных (БД) и некоторые другие. Электронные 
библиотеки (ЭБ) с одной стороны, могут содержать тексты, а с другой – 
представлять собой БД, что означает, что они могут одновременно обла-
дать свойствами источников двух типов. Для каждого из этих типов источ-
ников разработана своя группа методов извлечения знаний. Поэтому рас-
смотрим перспективы независимого применения каждой группы методов к 
ЭБ, а также их совместного использования.  
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Сходство и отличие методов извлечения знаний из текстов и 
методов обработки текстов в ЭБ  

Существует сходство методов извлечения знаний из текстов и об-
работки текстов в ЭБ, рассмотрим некоторые примеры. Методы, основан-
ные на представлении текстов в виде семантических сетей с одной сторо-
ны, используются в ЭБ для кластеризации документов [Когаловский, 
1999], с другой стороны,  используются для формирования базы знаний 
(БЗ) [Осипов, 1997]. Аннотирование является одним из видов обработки 
документов ЭБ. В редакторе протоколов интегрированной среды KADS 
[Schreiber et al., 1988; Schreiber et al, 1993] для поддержки проектирования 
ЭС также существует возможность связать фрагмент протокола интер-
вьюирования эксперта или протокола «мыслей вслух» с некоторой аннота-
цией. В системе KRITON [Diederich et al., 1987] поддерживается возмож-
ность запросить статистическую информацию о частотных характеристи-
ках ключевых слов в тексте и определение размера фрагмента, окружаю-
щего ключевое слово, что сходно с анализом содержания текстов в системе 
TextAnalyst [TextAnalyst], одной из функций которой является автоматиче-
ское выделение основных понятий произвольных текстов (словосочетаний 
и слов), а также их взаимосвязей с оценкой относительной значимости. 

В качестве отличий методов извлечения знаний и обработки тек-
стовых документов в ЭБ можно выделить следующие: 
- процесс извлечения знаний из текстов, в отличие от обработки текстов в 
ЭБ, часто выполняется с участием эксперта (например, в рамках техноло-
гии, изложенной в работе [Осипов, 1997]; 
- в качестве методов обработки текстов при извлечении знаний исполь-
зуются, как правило, методы лексико-семантического анализа, а также мо-
дели понимания текста на лингвистическом и семантическом уровнях 
[Осипов, 1997]; в ЭБ наблюдается большее разнообразие, т.к. наряду с се-
мантической обработкой текстов используются статистические методы, 
методы поиска и др; 
- в ЭБ обработку проходят все тексты, которые можно разделить на ху-
дожественные и специальные [Валькман и др., 2000]; для извлечения зна-
ний используются специальные тексты, в частности, носители профессио-
нальных знаний (учебники, методические материалы, статьи, монографии, 
инструкции и т.п.) [Гаврилова и др., 1992]; 
- результаты обработки текстов ЭБ могут помещаются либо в БД, либо в 
БЗ, см. например, [Валькман и др., 2000], а результаты извлечения знаний 
из текстов обычно помещаются в БЗ, например, [Gomez et al., 1990]. 

Таким образом, можно найти ЭБ, для которой обработка текстов 
сходна с извлечением из них знаний, поэтому в перспективе использование 
обработанных в ЭБ текстов может упростить применение к ним методов 
извлечения знаний. 



 148

Известно, что методы извлечения знаний из текстов наименее раз-
работаны [Осипов, 1997]. С другой  стороны, в ЭБ используется более ши-
рокий спектр методов обработки текстов, охватывающих как художест-
венные, так и специальные тексты. Поэтому можно говорить о перспективе 
интеграции ЭБ со средствами извлечения знаний из текстов с целью разви-
тия последних.  

 
Перспективы использования технологии Data Mining в ЭБ 

 
Data Mining (интеллектуальный анализ данных) используется для 

решения различных задач построении ЭБ, например, [Барышев и др., 
2001;Вдовицын и др., 2001]. В настоящее время технология Data Mining 
часто используется для формирования БЗ ЭС. Например, [Загоровский и 
др., 2000; Рыбина и др., 2000]. Описание задач, для которых применяется 
DM можно найти в работах [Забежайло, 1998; Загоруйко, 2000]. В качестве 
примеров алгоритмов Data Mining, используемыми для построения БЗ, 
можно назвать A1 [Breiman et al., 1994], CN2 [Clarck et al., 1988], ID3 
[Quinlan, 1986], OC1 [Murthy et al., 1994], C4.5 (расширение ID3) [Quinlan, 
1992], ДРЕВ [Вагин, 1988], Ripper [Cohen, 1995]. Сравнение алгоритмов 
DM можно найти в работах [Куликов и др., 2000; Рыбина и др., 2000; 
Nahm, 2000].  

Существует ряд трудностей использования алгоритмов Data Mining 
в ЭБ, в частности: 
- наличие в ЭБ большого количества неструктурированных текстов; 
- наличие скрытых связей между содержимым текстов и данными, со-
провождающими эти тексты (набора атрибутов, графических изображений, 
и др.); 
- наличие скрытых связей между текстами. 

Одним из подходов к преодолению этих трудностей может быть 
интеграция методов DM с методами обработки текстов. Существуют тех-
нологии, в которых предусмотрена интеграция извлечения знаний из тек-
стов с DM. В частности, такая интеграция выполнена в рамках технологии 
построения систем, основанных на знаниях, изложенной в работе [Осипов, 
1997], которая объединяет систему прямого приобретения знаний от экс-
пертов SIMER [Осипов, 2001], программу моделирования рассуждений 
MIR, программу выявления семантических связей из текста EXTRA и про-
грамму выявления знаний из данных KAD. Однако, в соответствии с этой 
технологий, объединение результатов обработки текстов и анализа данных 
выполняется при участии эксперта, что создает трудности при обработке 
большого количества текстов.  Другим примером интеграции методов из-
влечения знаний из текстов с методами DM является задачно-
ориентированная методология автоматизированного построения эксперт-
ных систем для статических проблемных областей [Рыбина, 1997; Рыбина, 
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1998; Рыбина, и др., 2000]. Сложность ее применения для извлечения зна-
ний из ЭБ состоит в том, что существующие в настоящее время версии 
поддерживающего эту методологию комплекса АТ-ТЕХНОЛОГИЯ [Рыби-
на и др., 1997; Рыбина, 1998] при извлечении знаний из БД (на основе ал-
горитмов CN2, OC1 или ID3 [Рыбина, и др., 2000]) не учитывают возмож-
ность присутствия в ней текстовых документов. 

Другим полезным подходом может являться подход на основе Text 
Mining (TM), то есть процесса поиска полезных или интересных примеров, 
моделей, директив, тенденций или правил из неструктурированного текста. 
В качестве примеров работ в области TM можно привести [Feldman et al., 
1995; Tanabe et al., 1999]. 

Интересным представляется подход в рамках направления TM, в 
соответствии с которым  извлекаемая из текстов информация помещается в 
БД, и к полученной БД затем применяются методы DM. При этом, БД мо-
жет быть сформирована методами Information Extraction (IE), основной за-
дачей которых является извлечение существенных фактов о предваритель-
но заданных типах событий, сущностях или отношениях. Примерами сис-
тем IE могут служить FLORID [Wolfgang, 2000] и FASTUS [Hobbs et al., 
1992]. В работе [Nahm et al., 2000] предложен подход, в соответствии с ко-
торым сформированная в результате IE БД используется для формирова-
ния БЗ прогнозирующих правил методами DM (C4.5 или Ripper).  

Подход, предложенный в работе [Nahm et al.,  2000], взят за основу 
при наполнении БЗ разрабатываемой в настоящее время экспертно-
обучающей системы «Эндоскопист», предназначенной для обучения вра-
чей эзофагогастродуоденоскопии и колоноскопии. Одним из компонентов 
системы «Эндоскопист» является коллекция типовых изображений нор-
мальной слизистой и нормального  взаимоотношения внутренних структур 
и часто встречающихся патологических процессов в пищеводе, желудке, 
двендцатиперстной кишке, толстой кишке и терминальном отделе под-
вздошной. Вместе с изображениями в коллекции хранятся протоколы, со-
держащие текстовые описания соответствующих изображений. Коллекция 
изображений и протоколов использована в системе для формирования 
обучающих воздействий. Кроме того, протоколы применены в качестве 
источника знаний при формировании БЗ по диагностике патологий. 

Процесс извлечения знаний из протоколов, помещенных в коллек-
цию состоит из следующих этапов: 
- автоматизированное извлечение лексики из тестовых примеров прото-
колов для наполнения словарей лингвистического процессора (ЛП); 
- извлечение множества атрибутов, характеризующих объекты эзофаго-
гастродуоденоскопии и колоноскопии, и множества значений атрибутов, 
используя ЛП, для занесения их в БД; 
- формирование фрагментов поля знаний в виде деревьев решений одним 
из методов DM и предоставление их эксперту для отбора и корректировки; 
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- добавления фрагментов БЗ в виде наборов продукций, формируемых по 
отобранным фрагментам поля знаний. 

Автоматизированное извлечение лексики реализовано аналогично 
извлечению лексики в системе НЕВОД [Смирнов, 2001; Смирнов, 2002], 
которое состоит из следующих основных этапов [Смирнов, 2002]: 
- ручное заполнение словарей ЛП базовой лексикой, при котором вводят-
ся семантические классы и категории, заполняются таблицы квазифлексий, 
вводятся распространенные предикаты с их моделями управления; 
- автоматизированное заполнения словарей, при котором из текстов из-
влекаются понятия и характеристики; 
- автоматическое извлечение лексики документов. 

Для автоматического извлечения лексики документов в системе 
НЕВОД применяется набор запросов (фильтров для заданной части преди-
катно-аргументных структур), при построении которых используется спе-
циальный мастер, обеспечивающий создание и редактирование запросов в 
формате XML с сохранением их в БД, а также позволяющий привести сло-
ва-образцы к канонической форме и занести новые слова в словарь. Для 
системы «Эндоскопист» мастер построения запросов не требуется, так как 
получаемые в результате обработки текстов предикатно-аргументные 
структуры целиком заносятся в БД.  

В настоящее время проводятся исследования с целью выбора наи-
более эффективного алгоритма DM для решения задачи извлечения знаний 
из данных, полученных путем обработки протоколов. 

Заключение 

Анализ методов и средств извлечения знаний из текстов и БД показы-
вает, что существуют перспективные решения, которые могут быть ис-
пользованы для извлечения знаний из ЭБ, как БД и источника специаль-
ных текстов. Причем, результаты обработки текстовых документов в ЭБ 
могут повысить эффективность извлечения из них знаний. Кроме того, 
проблема извлечения знаний из БД ЭБ, связанная с наличием в БД ЭБ тек-
стовых документов, может быть решена на основе Text Mining. 
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