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Запропоновано нову комплексну модель інформаційно-пошукової веб-системи відкритих числових 
даних з прив’язкою одночасно у просторі, у часі та за ключовими словами на основі онтологічних моде-
лей і семантичних мереж за географічною ознакою та змістовим описом, яка дозволяє досить швидко 
проектувати таку модель та забезпечувати за нею ефективний та релевантний пошук відкритих 
числових даних. Побудову семантичних мереж запропоновано здійснювати за принципом топології 
mesh-мереж, що забезпечує достатньо швидке проектування розгалуженої семантичної мережі. Про-
демонстровано працездатність розробленої моделі та підходів до формалізації відкритих числових 
даних на прикладі створеної авторами інформаційної веб-системи відкритих даних «ISODATA».  

Ключові слова: відкриті дані, онтологічна база даних, семантична мережа, інформаційно-пошукова 
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Вступ та вихідні передумови 

Для проведення системного аналізу в будь-якій сфері людської діяльності необхідно, перш за 
все, зібрати достовірну та актуальну інформацію про об’єкт дослідження, умови його функціону-
вання, вплив на інші об’єкти тощо. В умовах сьогодення така інформація може бути в багатьох 
установах одночасно, різних веб-порталах та банках даних. Причому, для забезпечення ефективної 
роботи вона потрібна дослідникам у форматі відкритих даних [1, 2].  

Згідно з Законом України від 09.04.2015 № 319-VIII «Про внесення змін до деяких законів 
України щодо доступу до публічної інформації у формі відкритих даних» (ст. 10): «Публічна ін-
формація у формі відкритих даних — це публічна інформація у форматі, що дозволяє її автомати-
зоване оброблення електронними засобами, вільний та безоплатний доступ до неї, а також її пода-
льше використання. Будь-яка особа може вільно копіювати, публікувати, поширювати, використо-
вувати, у тому числі в комерційних цілях, у поєднанні з іншою інформацією або шляхом включен-
ня до складу власного продукту, публічну інформацію у формі відкритих даних з обов’язковим 
посиланням на джерело отримання такої інформації». 

Особливий інтерес дослідників пов’язаний, в першу чергу, з відкритими числовими даними 
(ВЧД), які найчастіше зберігаються у форматах csv, xls та ін. Іноді вони зберігаються у форматі 
баз даних mdb, dbase IV, dbf та ін. Також, вони можуть бути в універсальних форматах збереження 
структурованих даних: xml, JSON та ін. 

Існує велика кількість порталів з відкритими даними, у т.ч. числовими [1, 2]. Наприклад, у 
більшості країн світу є національні портали даних. Наприклад, в Україні таким є Єдиний дер-
жавний веб-портал відкритих даних: http://data.gov.ua/. Однак, хоча за його статистикою ста-
ном на 13.02.2017 він містив більше 11 тисяч наборів даних, за твердженням заступника голо-
ви Державного агентства з питань електронного урядування України О. Вискуба «не дивля-
чись на значні позитивні кроки, головними викликами залишаються погана якість даних, за-
критість багатьох пріоритетних наборів, а також відсутність чіткого розуміння які дані взагалі 
накопичуються органами влади». 
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Аналіз показав, що подібні портали мають такі основні недоліки: по-перше, не завжди здійсню-
ється перевірка працездатності і достовірності цих даних; по-друге, переважна кількість цих даних 
не структурована у форматі числових відкритих даних, наведених вище; по-третє, є складнощі з 
формалізацією цих відкритих даних — зазвичай вони формалізуються тільки по ключових словах та 
загальних параметрах типу назви і власника даних. Є ускладненим пошук ВЧД за заданий період 
часу, для заданих просторових об’єктів по певних ключових словах та у заданому форматі даних. 

У роботах [3, 4] запропоновано систематизацію, формалізацію та структурування різних рівнів 
онтологічних баз даних та семантичних мереж на їх основі для опису просторових об’єктів, але 
систематизація відкритих даних на основі тільки просторових чи ключових даних є недостатньою. 

У світі для створення таких систем використовуються різні технології. Наприклад, в ЄС є спе-
ціальна директива INSPIRE, яка, за даними однойменного порталу http://inspire.ec.europa.eu/, 
спрямована на створення інфраструктури просторових даних країн-членів ЄС для цілей екологічної 
політики і політики або діяльності ЄС, які можуть вплинути на навколишнє середовище [5—8]. 

Однак, формалізація відкритих як екологічних, так і інших даних за усіма вимогами INSPIRE є 
надлишковою. Варто вибрати модель, яка забезпечувала б достатньо широкий пошук даних (і у 
часі, і у просторі, і за змістом ключових слів), і водночас була б проста у використанні. 

Для усунення цих недоліків доцільно створити спеціалізовану комплексну модель відкритих 
числових даних інформаційно-пошукової веб-системи. Однак, для забезпечення ефективності її 
функціонування спершу потрібно побудувати її інформаційну модель. 

Отже, розробка спеціалізованої комплексної моделі відкритих числових даних інформаційно-
пошукової веб-системи, яка буде забезпечувати швидкий комплексний пошук цих даних одночас-
но за прив’язкою у часі, у просторі та по ключових словах, є актуальною.  
Метою дослідження є побудова та опис реалізації моделі такої веб-системи. 

Ідея інформаційної технології побудови системи 

Ідея пропонованої технології така. 
По-перше для уникнення проблем з авторськими правами, варто не копіювати кожний набір 

ВЧД на окремий веб-ресурс, а для кожного такого набору зберігати тільки гіперпосилання на веб-
ресурс, який безпосередньо містить ці ВЧД.  

По-друге, для забезпечення зручності пошуку, усі ВЧД формалізуються за трьома категоріями:  
1. «Час» — усі такі дані мають часову прив’язку — чи час, якого вони стосуються (дані моніто-

рингу) чи час, коли вони були зібрані або завантажені на веб-ресурс (різні довідкові і кадастрові 
дані та ін.);  

2. «Простір» — усі дані мають просторову прив’язку – чи просторові об’єкти, яких вони стосу-
ються (дані про просторові об’єкти) чи просторова прив’язка установ або організацій, які їх зібра-
ли (управління, інститути, підприємства тощо); 

3. «Ключові слова» для опису предметної галузі — складові довкілля, сектори економіки, об’єкти 
моніторингу, типи задач обробки даних — будь-які слова, за якими користувачі можуть здійснювати 
пошук даних, але такі, які не характеризують прив’язку набору даних у часі та у просторі. 

По-третє, кожна з категорій формалізується окремо. Щоб уніфікувати пошук в часі, пропону-
ється його формалізувати з точністю до днів, тобто 2016 рік описується як «01.01.2016—
31.12.2016», січень 2017 — як «01.01.2017—31.01.2017» і т. п. Формалізацію просторових об’єктів 
та ключових слів пропонується здійснювати у вигляді окремих семантичних мереж. В термінах 
робіт [3, 4] семантичні мережі для категорій «Простір» та «Ключові слова» утворять окремі термі-
нополя. Отже, характеристики кожного набору ВЧД будуть формалізуватись як перетин відповід-
ного часового інтервалу та термінополів категорій «Простір» та «Ключові слова». 

Вчетверте, семантичні мережі пропонується будувати за принципом mesh-мереж, коли кожен ву-
зол з’єднується з багатьма сусідніми і вже, через них, — з іншими вузлами [8]. Такий варіант топо-
логії комунікаційних мереж, як відомо, забезпечує один з найефективніших способів зв’язку [8].  
У такий же спосіб пропонується формувати прив’язку кожного ВЧД до семантичних мереж «Про-
стір» та «Ключові слова»:  

— за категорією «Простір» — формується набір назв, а потім вказуються просторові об’єкти ви-
щого рівня, які включають повністю чи частково координати цих об’єктів; наприклад, для даних про 
концентрацію СО в атмосферному повітрі м. Вінниця — це «м. Вінниця» ∈ «Вінницька область»; 

http://inspire.ec.europa.eu/
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— за категорією «Ключові слова» — формується набір ключових слів, а потім вказуються клю-
чові слова вищого рівня, зміст яких включає повністю чи частково зміст цих слів; наприклад, для 
прикладу вище: «СО» ∈ «парникові гази», «атмосферне повітря» ∈ «довкілля». 

Ключові слова чи просторові об’єкти вищого рівня, у свою чергу, будуть мати ще вищий рівень 
— у такий спосіб з часом автоматично створяться відповідні термінополя по різних предметних 
галузях.  

Вп’яте, пошук організовується одночасно за заданим часовим інтервалом, просторовою прив’язкою 
та ключовими словами. При цьому, варто зробити можливим задавати повний збіг умов (щоб знайти 
точно те, що треба) чи частковий збіг (щоб знайти хоча б щось, якщо точний пошук не дав результа-
ту), хоча б на один день, хоча з якимись координатами (наприклад, Вінницьку область шукати у 
басейні р. Південний Буг і навпаки) та хоча б з одним ключовим словом семантичної мережі. 

Технологічно час варто задавати з використанням інструментарію для вибору дат типу «Кален-
дар», простір — з використанням ГІС-технологій, які дозволяють вибрати заданий шар просторо-
вих об’єктів у вибраній точці. А ключові слова — з використанням зручної візуалізації усієї семан-
тичної мережі або її окремих слів, які можна вибирати зі списків, що випадають, з поступовим їх 
уточненням, коли перше слово вибирається довільно, а друге та третє — вже тільки з тих слів, які 
хоча б через якісь слова пов’язані з першим. Хоча варто передбачати і варіант вибору декількох 
таких перших слів, кожне з яких відноситься до різного термінополя. 

Крім вищезазначених категорій, варто кожен набір ВЧД описувати й іншими характеристика-
ми: назва, власник даних, дата завантаження тощо.  

Формалізація моделей різних категорій даних 

Побудуємо моделі даних, формалізованих за запропонованою технологією, для деякого і-го 
набору ВЧД. 

Оскільки набір ВЧД може характеризувати декілька часових інтервалів одночасно, наприклад, 
теплі пори року протягом w = 20 років — це буде 20 періодів часу. Отже, пропонуємо формалізу-
вати час як: 
 Ti = [Ti11, T i12] ∪ [Ti21, T i22] ∪ [Ti31, T i32] ∪ … ∪ [Tiw1, T iw2],         (1) 
де Tij1 та Tij2 — початковий та кінцевий моменти j-го періоду (j = 1, 2, …, w) i-го набору ВЧД. 

Категорії «Простір» та «Ключові слова» пропонуємо формалізувати як семантичні мережі, 
утворені онтологіями. Як відомо, онтологія Оi описується трійкою [4]: 
 Oi = <X, R, F>,         (2) 
де X, R, F — кінцеві множини, відповідно: X — концептів (понять, термінів), які характеризують 
набір ВЧД за категоріями «Простір» або «Ключові слова», R — відношень між концептами окре-
мої категорії («Простір» або «Ключові слова»), F — функцій інтерпретації X та/або R у певній 
інформаційно-аналітичній системі. 

Особливо варто зупинитись на формалізації найпоширеніших відношень між онтологіями, які 
можуть бути між характеристиками різних наборів ВЧД та їх прив’язкою у просторі. Відношення 
r ∈ R між двома концептами у просторі можуть бути такими: 

 { }1 1 2l lr = 〈 〉 〈 〉 = ∅∩ ;  (3) 

 { }2 1 2l lr = 〈 〉 〈 〉 ≠ ∅∩ ;   (4) 

 { }3 1 2 1l l lr = 〈 〉 〈 〉 = 〈 〉∪ ,    (5) 

де lj — множина координат усіх точок, що описує j-й просторовий об’єкт, якого стосується зада-
ний набір ВЧД, r1 — відношення «немає збігу», r2 — відношення «є спільні точки», r3 — відно-
шення «включає» (тобто «один об’єкт розташований на території іншого» чи «один об’єкт вклю-
чає інший»). 

Аналогічні до (3)—(5) відношення можна сформувати і щодо змісту, який охоплює концепт,  не 
координат у просторі: r2 — відношення «один об’єкт частково змістовно подібний до іншого» та  
r3 — відношення «включає». 

Пропонуємо аналогічно (2) позначати онтології прив’язки OP у просторі: 
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 OP = <XP, R, FP>    (6) 
та онтології OK по ключових словах:  
 OK = <XK, R, FK>.  (7) 

Отже, побудову онтологічної бази знань для категорій «Простір» або «Ключові слова» пропо-
нується здійснювати за таким алгоритмом для кожного і-го набору ВЧД: 

1. Визначається прив’язка в часі за моделлю (1) і зберігається у базі даних, наприклад  
Ti = [15.04.2016, 15.10.2016]. 

2. Визначається прив’язка у просторі у вигляді назв просторових об’єктів у кількості NPi, на-
приклад (NPi = 3): xPi1 = «Вінниця», xPi2 = «Транспортна мережа», xPi3 = «басейн р. Південний Буг». 

3. Для кожного концепту прив’язки у просторі визначаються концепти із загальної множини XP 
та визначаються відношення між ними з множини R. Важливо відмітити, що, з урахуванням ви-
кладеного у попередньому розділі про те, що пропонується будувати онтологічну базу знань за 
аналогією з принципом побудови mesh-мереж, відношення слід визначати і формалізувати тільки 
парні, тобто між кожним xPij (j = 1, 2, …, NPi) та іншим із множини XP.  

4. Задається інтерпретація із множини FP. 
5. Визначаються ключові слова для опису предметної області цього набору ВЧД у кількості NKi, 

наприклад (NKi = 3): xKi1 = «Парникові гази», xKi2 = «Атмосферне повітря», xKi3 = «Довкілля». 
6. Для кожного концепту прив’язки у просторі визначаються концепти із загальної множини XK 

та визначаються відношення між ними із множини R. Важливо зазначити, що з урахуванням про-
позиції будувати онтологічну базу знань за аналогією з принципом побудови mesh-мереж, відно-
шення слід визначати і формалізувати тільки парні, тобто між кожним xKij (j = 1, 2, …, NKi) та ін-
шим із множини XK.  

7. Задається інтерпретація із множини FK. 
Отже, вирази (1), (3)—(7) є комплексною моделлю інформаційно-пошукової веб-системи відк-

ритих числових даних. Комплексність зумовлена по-перше, формалізацією і у часі, і у просторі, і 
за змістом, а по-друге, поєднанням онтологічних моделей для формалізації за категоріями «Прос-
тір» та «Ключові слова» з інтервальною моделлю для формалізації в часі. 

Визначивши у такий спосіб онтології для наборів ВЧД за категоріями «Простір» та «Ключові 
слова», з часом вдасться сформувати семантичні мережі по різних пов’язаних між собою онтологі-
ях, наприклад, формалізувати басейни річок різного рівня за басейновим принципом, адміністра-
тивно-територіальні одиниці — за адміністративним та ін. 

Пошук наборів ВЧД здійснюватиметься за таким алгоритмом: 
1. Задається часовий інтервал, просторова прив’язка та ключові слова, які описують набори 

ВЧД, що необхідно знайти. 
2. Здійснюється пошук наборів ВЧД у часі, відповідно до заданого відношення: «збіг хоча б на 

один день» або «збіг повністю усіх днів». 
3. Для знайдених за п. 2 наборів ВЧД здійснюється пошук у просторі відповідно до заданого від-

ношення: «включає» (тобто «один об’єкт розташований на території іншого») або «є спільні точки». 
4. Для знайдених за п. 3 наборів ВЧД здійснюється пошук за змістом по ключових словах відпо-

відно до заданого відношення: «включає» або «один об’єкт частково змістовно подібний до іншого». 
5. Якщо нічого не знайдено, тоді варто перейти до п. 1 і уточнити запит. 
Охарактеризуємо практичну реалізацію запропонованої інформаційної технології. 

Приклад реалізації запропонованої інформаційної технології  

Відповідно до запропонованої інформаційної моделі та алгоритмів її застосування авторами 
створено інформаційну веб-систему числових відкритих даних — інформаційну систему відкри-
тих даних (ISODATA — англійською мовою: Information System for Open DATA). У цій веб-
системі планується розміщувати та здійснювати пошук не лише числових відкритих даних, але у 
певний момент вона наповнюється тільки числовими даними, оскільки, як показав аналіз, саме 
вони мають проблеми із систематизацією і забезпеченням зручного і швидкого пошуку.  

Оскільки система знаходиться на стадії наповнення, то в ній поки передбачена формалізація ві-
дношень онтологічних концептів тільки за виразом (4) («є спільні точки» для категорії «Простір» 
та «один об’єкт частково змістовно подібний до іншого» для категорії «Ключові слова»). Отже, 



ISSN 1997-9266. Вісник Вінницького політехнічного інституту. 2017. № 1 

система побудована на основі моделі (1), (4), (6), (7). Крім того, параметрами наборів ВЧД є не 
тільки прив’язка у часі, просторі та ключові слова за змістом, а ще вибрано такі: назва даних (за 
замовчуванням: «Набір даних»); веб-адреса джерела даних; власник даних; період часу, за який ці 
дані, у форматі з ____ до _____ (тип «Стислий формат дати»); опис (текст до 65535 символів); 
формат даних (текст з списку, що випадає) та статус посилання (1 —  пряме посилання на набір 
ВЧД або 0 —  посилання на сайт, де їх можна скачати у форматі ВЧД, але —  вручну, а не програ-
мним шляхом). 

Зокрема, інтерфейс системи (рис. 1) дозволяє проводити пошук по заданих полях, пошук за об-
раним форматом, за заданим періодом часу (у днях) та за категорією «Простір» — за заданим регі-
оном на основі наявних в базі онтологій у вже сформованій семантичній мережі (Європа, Північна 
Америка, Південна Америка, Антарктида тощо). Також є можливість проводити пошук по ключо-
вих словах на основі наявних в базі онтологій у вже сформованих семантичних мережах різного 
змісту, наприклад: забруднювальні речовини, діоксид сірки, моніторинг довкілля, викиди, викиди 
забруднювальних речовин тощо. 

Рис. 1. Інтерфейс пошукової системи 

Є два режими функціонування (окрім системного адміністрування): редагування (для зареєст-
рованих користувачів) (рис. 2) та перегляду (для всіх хто бажає).  

 

 
Рис. 2. Приклад результатів пошуку в режимі редагування 
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У режимі редагування в результаті пошуку виводиться назва набору ВЧД, його порядковий но-
мер, статус посилання та дата внесення його параметрів у цю систему. При цьому, надається мож-
ливість редагування параметрів інформації або видалення цього набору ВЧД, якщо, наприклад, 
перевірка показала, що гіперпосилання не дійсне. А в режимі перегляду в результаті пошуку виво-
диться вікно з основними параметрами знайдених наборів ВЧД (рис. 3). Системний адміністратор 
може керувати списком полів, які виводяться в результаті пошуку. 

Подальший розвиток системи планується в напрямку використання ГІС-технологій для форма-
лізації та вибору просторових об’єктів безпосередньо з карти, а не зі списків, що випадають, їх 
назв, як це показано на рис. 1. 

Рис. 3. Приклади результатів пошуку в режимі перегляду 

Висновки 

Розглянуто проблему формалізації та ідентифікації інформаційних моделей відкритих числових 
даних будь-якого призначення для забезпечення їх швидкого комплексного пошуку одночасно за 
прив’язкою у часі, у просторі та за ключовими словами. Запропоновано нову комплексну модель 
інформаційно-пошукової веб-системи відкритих числових даних з прив’язкою одночасно у часі, у 
просторі та за ключовими словами на основі онтологічних моделей і семантичних мереж за геог-
рафічною ознакою та змістовим описом, яка дозволяє досить швидко проектувати таку модель та 
забезпечувати за нею ефективний та релевантний пошук відкритих числових даних. Зазначено, що 
достатньо швидке проектування розгалуженої семантичної мережі можна здійснювати за принци-
пом топології mesh-мереж. Розроблено алгоритми ідентифікації запропонованих інформаційних 
моделей на практиці та їх використання для пошуку релевантних числових відкритих даних. 

Продемонстровано працездатність розробленої моделі та підходів до формалізації відкритих 
числових даних на прикладі створеної авторами інформаційної веб-системи відкритих даних 
«ISODATA». Охарактеризовано її інтерфейс та особливості функціонування. 
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A new integrated model of the information retrieval web-system of open numerical data has been proposed in the paper. 
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Разработка комплексной модели информационно-поисковой 
веб-системы открытых числовых данных 

1Винницкий национальный технический университет 
Предложена новая комплексная модель информационно-поисковой веб-системы открытых числовых 

данных с привязкой одновременно во времени, в пространстве и по ключевым словам на основе онтологи-
ческих моделей и семантических сетей по географическому признаку и содержательному описанию, позво-
ляющая достаточно быстро проектировать такую модель и обеспечивать по ней эффективный и реле-
вантный поиск открытых числовых данных. Построение семантических сетей предложено осуществлять 
по принципу топологии mesh-сетей, обеспечивающего достаточно быстрое проектирование разветвлен-
ной семантической сети. Продемонстрирована работоспособность разработанной модели и подходов к фор-
мализации открытых числовых данных на примере созданной авторами информационной веб-системы откры-
тых данных «ISODATA». 
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