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БАЗИ ДАНИХ ТА ЇЇ XML-ПРЕДСТАВЛЕННЯ 
Розроблено теоретичні та практичні основи нового методу пошуку різноформатної екологічної 

інформації на основі онтологічної бази даних та її XML-представлення, який дозволяє здійснювати 
комплексний пошук по всіх основних типах джерел (карти геоінформаційних систем, бази даних, 
текст) одночасно, не накладає суттєвих обмежень на формати джерел і враховує просторові відно-
шення між об’єктами під час пошуку їх числових характеристик та текстового опису. Розроблено та 
успішно апробовано програмне забезпечення для реалізації методу. 

Постановка задачі 

Останнім часом накопичилось чимало різного роду екологічної інформації, тобто даних про 
об’єкти довкілля та пов’язані з ними процеси – це і дані про якість та кількість природних ресур-
сів, і відомості про забруднювачів навколишнього природного середовища, і документи законода-
вчого характеру, що регламентують діяльність у сфері охорони довкілля та управління і монітори-
нгу природних ресурсів [1].  

Екологічна інформація буває, як правило, чотирьох основних видів форматів: карти геоінфор-
маційних систем (просторова інформація про розташування природних об’єктів), бази даних (ат-
рибутивні дані – кількісні та якісні характеристики про стан природних об’єктів), текстові доку-
менти (інформація, яка стосується природних об’єктів – описи їх стану, законодавчі акти тощо), 
графічні файли (фотографії природних об’єктів). Існуючі засоби пошуку інформації дозволяють 
здійснювати ефективний пошук в документах окремих типів. Існують також розвинуті системи, 
які дозволяють здійснювати пошук в документах різних типів, але в таких системах, як правило, 
відсутня підтримка пошуку в картах геоінформаційних систем (ГІС). Ті системи, які ж все таки 
дозволяють здійснювати і пошук у базах даних, і пошук у картах ГІС (просторово-орієнтований 
пошук), найвідомішою з яких є система Oracle версії 11, мають суттєве обмеження — уся інфор-
мація (текст, бази даних, ГІС) повинна бути спочатку інтегрована в одну систему єдиного специ-
фічного формату. Отже, актуальною є задача створення теоретичних та практичних основ швидко-
го пошуку екологічної інформації, яка зберігається у різних форматах традиційного типу – текст 
(doc, htm), електронні таблиці (xls), бази даних (mdb), карти геоінформаційних систем (map, sit, 
shp тощо). При цьому модель даних пошуку повинна забезпечувати режим асоціативного пошуку, 
який би основувався на взаємозв’язках між різними типами об’єктів на карті ГІС. Це дало б значно 
більші можливості пошуку. Наприклад, це дозволило б знайти усі водойми в радіусі 5 км від міста 
і усю інформацію про них, якість їх вод, постанови щодо риболовлі або знайти усі населені пункти 
(чи будинки – в залежності від деталізації карти) в одновідсотковій зоні ймовірного затоплення 
території біля річки Тиса та усі розпорядження і постанови щодо норм будівництва у цій зоні, а 
також усі відомості про знайдені населені пункти чи будинки тощо. 
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Розробка онтологічної бази даних 

Для розробки методу пошуку просторово-орієнтованої екологічної інформації потрібно формалізу-
вати шукану інформацію для кожного типу джерел, виходячи з того, що основним джерелом для по-
шуку є карти ГІС. З точки зору пошуку карта ГІС являє собою множину просторових об’єктів (G), 
текстовий документ – множину ключових слів (D), база даних – множину значень полів усіх записів 
усіх таблиць (B). Нехай, маємо множини карт ГІС (G*), текстових документів (D*), баз даних (B*), а 
також множину слів пошукового запиту  
(Q = {Q1, Q2,…, Qn}). Тоді результатом S комплексного пошуку буде 
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де R (A, B) – функція пошуку, яка знаходить місця знаходження B у множині даних A. 
Для формалізації та алгоритмізації такої функції пошуку потрібно уніфікувати механізм обробки 

запитів для різних типів джерел інформації. Розглянемо зв’язок між документами різних типів з точки 
зору пошуку просторово-
орієнтованої інформації (рис. 
1). 

Виходячи з того, що пошук 
орієнтований на карти ГІС, 
основою наведеної схеми є 
множина об’єктів карт ГІС. 
Кожен з цих об’єктів (місто, 
річка, ліс тощо) може характе-
ризуватись одним або більше 
ключовими словами, які зу-
стрічаються в текстових доку-
ментах та текстових полях баз 
даних. Крім того, ці об’єкти 
можуть характеризуватись 
певними полями таблиць баз 
даних (довжина, площа басей-

ну річок; площа, кількість населення у містах тощо). Пошук цієї атрибутивної інформації здійснюється 
шляхом виконання SQL-запитів. 

Основним підходом до пошуку є використання ключових слів [2]. Деяке удосконалення цього 
механізму дозволяє використовувати його для пошуку просторово-орієнтованої інформації. Це 
вдосконалення полягає у зв’язуванні ключових слів з об’єктами карт ГІС. Таким чином було роз-
роблено об’єктно-орієнтовану структуру онтологічної бази даних [2], яка пов’язує об’єкти карт 
ГІС з ключовими словами, запитами до баз даних, а через них і, власне, з текстовими документами 
та інформацією у базах даних. При цьому використане XML-представлення інформації, яке найбі-
льше підходить для представлення структурованих у запропонований спосіб даних (рис. 2). 

 
Рис. 1. Модель взаємозв’язків джерел даних  (  конкретизація)   

 
Рис. 2. Модель XML-представлення онтологічної бази даних 
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Алгоритм пошуку різноформатної екологічної інформації 

Для здійснення процесу пошуку на основі вже спро-
ектованої онтологічної бази даних пропонується такий 
алгоритм (рис. 3): 

1. З метою застосування пошуку по ключових словах із 
запиту виокремлюються окремі ключові слова. 

2. Для кожного отриманого із запиту ключового слова ви-
конати пункти 3—8 алгоритму. 

3. Якщо слово не міститься у списку ключових слів в он-
тологічній базі даних, тоді перейти на пункт 7. 

4. За допомогою посилань, збережених в онтологічній ба-
зі даних, визначити, з якими іншими об’єктами (словами) 
пов’язане дане ключове слово. 

5. За допомогою індексів ключових слів здійснити пошук 
по текстових документах та полях баз даних. Здійснити по-
шук по картах ГІС. За допомогою запитів, пов’язаних з 
об’єктами, здійснити пошук відповідної їм інформації у ба-
зах даних. 

6. Перевірити чи є ще необроблені слова у запиті на по-
шук. Якщо є, тоді перейти до пункту 2, інакше – до пункту 9. 

7. Додати слово до списку неключових слів запиту. Для 
слів, які відсутні в списку ключових слів, не існує індексу їх 
входження в документи, а тому з них формується окремий 
список з метою подальшого їх пошуку в документах, що 
були знайдені з використанням пошуку по ключових словах. 

8. Перевірити чи є ще необроблені слова у запиті на по-
шук. Якщо є, тоді перейти до пункту 2, інакше – до пункту 9. 

9. Здійснити пошук слів зі списку неключових слів запиту 
в текстових документах, семантиках (атрибутах) об’єктів 
карт ГІС, значеннях полів записів таблиць баз даних, які 
були знайдені за пунктом 5 алгоритму. 

Програми для наповнення бази даних та пошуку 

Для наповнення розробленої онтологічної бази даних та реалізації алгоритму пошуку створено 
спеціальний пакет програм. 

 Початок 

Розбір запиту на слова 

Вибір наступного слова 

 

Визначити об’єкти до 
яких відноситься 

  

Пошук по індексах 
онтологічної бази даних 

Додати до списку 
неключових слів запиту 

Пошук неключових слів в 
знайдених документах, 
полях БД та семантиках 

об’єктів ГІС 

 

Кінець 

          Міститься 
    в списку  ключових 
                слів? 
 

 
  Є слова для обробки? 

Ні 

Так 

Так 

Ні 

Пошук в ГІС та 
формування запиту для 

подальшого пошуку 

        Виведення 
результатів пошуку 
 

 
Рис. 3. Алгоритм пошуку різноформатної  

екологічної інформації  на основі вже  
сформованої онтологічної бази даних 

          
  а) Вікно вибору об’єктів для імпорту                б) Вікно пов’язування об’єктів з ключовими словами 

Рис. 4. Імпорт об’єктів з класифікатора ГІС 
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Програма для наповнення он-
тологічної бази даних дозволяє 
автоматизовано імпортувати 
об’єкти з класифікатора ГІС (рис. 
4). Під час імпорту є можливість 
додати нові ключові слова до он-
тологічної бази даних і одразу ж 
пов’язати їх з імпортованими 
об’єктами. 

Також програма дозволяє ав-
томатизовано індексувати тексто-
ві документи та бази даних 
(рис. 5). 

Програма для пошуку різнофо-
рматної екологічної інформації 
має типовий для пошукових сер-
вісів інтерфейс. Результат пошуку 
на прикладі ГІС «Панорама» (РФ, 
http://www.gisinfo.ru), відкритий в 
типовій програмі-оболонці, пода-
но на рис. 6. 

Висновки 

Розроблено теоретичні та практичні основи нового методу пошуку різноформатної еко-
логічної інформації на основі онтологічної бази даних та її XML-представлення, який на 
відміну від існуючих дозволяє здійснювати комплексний пошук по всіх основних типах 
джерел (карти геоінформаційних систем, бази даних, текст) одночасно, не накладає сут-
тєвих обмежень на формати джерел і враховує просторові відношення між об’єктами під 
час пошуку їх числових характеристик та текстового опису. Створено та успішно випро-
бувано спеціалізоване програмне забезпечення для наповнення онтологічної бази даних та 
пошуку екологічної інформації в джерелах різних форматів на прикладі ГІС «Панорама» 
(РФ, http://www.gisinfo.ru). 
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Рис. 5. Індексація текстових документів 

 
Рис. 6. Програма пошуку різноформатної екологічної інформації 
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