
УДК 002.4002.4
Кунанець Наталія Едуардівна,

 доктор наук із соціальних комунікацій,
професор кафедри «Інформаційних систем та мереж»
Національного університету «Львівська політехніка»,

nek.lviv@gmail.com
http://orcid.org/0000-0003-3007-2462

мацюк Галина Ростиславівна,
викладач Тернопільського національного технічного університету 

ім. Івана Пулюя
galuna.matsiuk@gmail.com

http://orcid.org/ 0000-0002-8857-1857

АЛГОРИТМ ФОРМУВАННЯ ДВОМОВНОГО ТЕЗАУРУСА 
ІНФОРМАЦІЙНОГО МАСИВУ ПРЕДМЕТНОї ОБЛАСТІ «РОЗУМНЕ МІСТО»

мета роботи.  Проаналізувати технологічні засади створення двомовного тезауруса предметної 
області «Розумне місто» як інтероперабельної моделі подання знань вузькоспеціальної предметної 
області та формування пошукових термінів. методологія дослідження  полягає у застосуванні 
системного підходу для уніфікації алгоритму формування двомовного тезауруса відповідно до 
міжнародних вимог та стандартів.  Наукова новизна роботи полягає у консолідації підходів до 
формування алгоритму створенням двомовного тезауруса предметної області «Розумне місто»; 
дослідженні термінологічної системи відповідної області та її систематизації у двомовному 
тезаурусі для формування пошукових запитів у веб-застосунках та інформаційних системах. 
Висновки. Поява інноваційної галузі дослідження «Розумне місто» потребує формування принципово 
нової термінологічної системи, яку необхідно систематизувати у формі інформаційно-пошукового 
тезауруса. Створення такого тезауруса вимагає систематизації знань та розроблення алгоритму 
для його організації та забезпечення процесів інформаційного пошуку.
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АЛГОРИТМ ФОРМИРОВАНИЯ ДВУЯЗЫЧНОГО ТЕЗАУРУСА 
ИНФОРМАЦИОННОГО МАССИВА ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ «УМНЫЙ ГОРОД»

Цель работы.  Проанализировать технологические основы создания двуязычного тезауруса 
предметной области «Умный город» как интероперабельной модели представления знаний 
узкоспециальной предметной области и формирования поисковых терминов. методология  исследования 
заключается в применении системного подхода для унификации алгоритма формирования двуязычного 
тезауруса соответствии с международными требованиями и стандартами. Научная новизна работы 
заключается в консолидации подходов к формированию алгоритма созданием двуязычного тезауруса 
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предметной области «Умный город»; исследовании терминологической системы соответствующей 
области и ее систематизации в двуязычной тезаурусе для формирования поисковых запросов в веб-
приложениях и информационных системах. Выводы. Появление инновационной области исследования 
«Умный город» требует формирования принципиально новой терминологической системы, которую 
необходимо систематизировать в форме информационно-поискового тезауруса. Создание такого 
тезауруса требует систематизации знаний и разработки алгоритма для его организации и обеспечения 
процессов информационного поиска.
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THE ALGORITHM FOR BILINGUAL THESAURUS CREATION 
OF INFORMATIONAL ARRAY OF THE “SMART CITY” SUBJECT AREA

Purpose of Article. The objective of the paper is to analyze the technological principles of creating 
the “Smart city” bilingual data domain thesaurus as an interoperable model for representing the narrow 
focused data domains. The methodology of the research is to apply the systematic approach for unification of 
the algorithm for bilingual thesaurus creation in accordance with international requirements and standards. 
The scientific novelty of this paper is in consolidation of approaches to the algorithm formation by creating 
the “Smart city” bilingual data domain thesaurus; investigation of the relative domain terminology system 
and its systematization in the bilingual thesaurus for the retrieval request formation in web applications. 
Conclusions. The emergence of the innovative branch of the “Smart city” investigation requires the formation 
of fundamentally new terminology system needed to be be systematized in the form of information retrieval 
thesaurus. Creation of such thesaurus requires the knowledge systematization and the development of its 
organization algorithm.

Keywords: thesaurus, subject area, algorithm for forming a thesaurus.

Актуальність теми дослідження. В остан-
ні роки набув особливої актуальності напрям 
дослідження перспектив розвитку сучасниз 
міст, такі проекти отримали назву «розумне 
місто». Міста, які задовольнятимуть крите-
ріям «розумності» повинні вирізнятися інте-
лектуальними складовими, тобто сформувати 
ефективні процеси обміну інформацією, за-
безпечити дотримання технологій стресостій-
кості, формування умов комфортних для жит-
тя та високого рівня контролю всіх систем; 
для зниження енергоспоживання і викидів 
CO

2
 і управління витратами.
«Розумне місто» – це концепція, в осно-

ві якої лежить підхід до формування міського 
середовища, що ґрунтується на використанні 
інформаційних технологій, економічного, еко-
логічного і безпечного використання міських 
систем життєдіяльності, задля більш ефектив-
ного функціонування та відповідності потре-

бам його мешканців. Проекти «Розумне місто» 
полягає в об’єднанні всіх чинників міського 
розвитку в єдину інтегровану систему за до-
помогою передових інформаційно телекому-
нікаційних та соціальних технологій.

Ідея такого проекта полягає в тому, щоб 
завдяки збору та опрацюванню інформації в 
режимі реального часу здійснювати продук-
тивне використання усіх ресурсів міста. Це 
дозволяє економити кошти, раціональніше 
діяти та надавати сервіс вищої якості – тобто 
поліпшувати рівень життя населення.

Проекти класу «Розумне місто» передбача-
ють розвиток нової інноваційної моделі міста з 
високими інформаційними та комунікативними 
запитами громадян. Постає питання формуван-
ня комфортного міського соцiокомунiкацiйного 
середовища, підкріпленого розвитком iнформа-
цiйних технологій. Тому однією з важливих 
складових побудови сучасних соціокомуніка-



ційних середовищ є проектне моделювання со-
ціокомунікаційних процесів розвитку міста та їх 
інформаційного супроводу.

Реалізуючи проекти класу «Розумне міс-
то», постає питання єдиної понятійної бази та 
відповідної спеціальної термінології, щоб забез-
печити інформаційний супровід та формувати 
пошуковий запит. Тому важливим завданням 
є проектування тезауруса, який відповідав би 
вимогам сучасної інформатизованої спільноти 
щодо систематизованої терміносистеми, зокре-
ма для результативного формування метаданих. 

 Беручи до уваги той факт, що більшість на-
укових публікацій за тематикою «розумне місто» 
є англомовними, виникла необхідність у комп-
лексному саме багатомовному термінологічному 
тезаурусі, який, як результат лексикографічного 
опису термінології певної предметної області, 
містить кодифіковані терміни, орієнтуючи ко-
ристувачів на правильне їх використання. Саме 
такий підхід забезпечує ефективність процесів 
наукового комунікування фахівців предметної 
області «Розумне місто» різних країн та форму-
вання тематичних інформаційних ресурсів. 

Проаналізувавши наукові праці з даної 
тематики, можна зазначити, що аспектам опи-
су укладання галузевих словників присвяти-
ли свої роботи С.Вискушенко [2], І. Кудашев 
[7], В. Перебийніс [14], С. Радзієвська [15], 
К.Селіверстова [17] та інші. Питання відбору 
термінів для словників досліджували В. Ши-
роков [21], О. Кучеренко [12], Л. Симоненко 
[18], Б.Шуневич [22, 23], І. Кульчицький [8] та 
інші науковці. Маємо висвітленням окремих 
галузевих термінологічних систем: бібліоте-
кознавчої (Н. Срішенець [20], Г. Солоіденко 
[19]), біологічної (Л. Симоненко [18]), медич-
ної (М.Дмитрук [5]), нанонауки (С. Родзієвська 
[15]) тощо. Розробкою та структуруванням те-
заурусів займалися В. В. Морковкін [13], Ю. 
М. Караулов [6], А. Я. Гладун, Ю. В. Рогуши-
на [3] та ін. У комп’ютерній мережі Інтернет 
функціонують тезаурус WordNet, багатомовна 
електронна лінгвістична база EuroWordNet, 
створені за аналогією до них бази GermaNet, 
BalkaNet, RusNet та багато інших. Проте пи-
танням формування тезауруса «розумного 
міста» не надано відповідної уваги.

Метою дослідження є розроблення тех-
нологічних засад створення двомовного теза-

уруса предметної області «Розумне місто» як 
моделі подання знань  та формування пошу-
кових термінів.. Завданням розвідки виступає 
аналіз наукових публікацій вітчизняних та за-
рубіжних фахівців із створення тезаурусів, а 
також узагальнення результатів дослідження 
із розроблення українсько-англійського тезау-
руса предметної області «Розумне місто», який 
стане базою для формування інформаційних 
систем та інформаційних ресурсів даної пред-
метної області і створення метаданих.

Виклад основного матеріалу. Моделю-
вання предметної області – складна задача, 
оскільки потрібно поєднати індивідуальні 
концептуальні моделі різних фахівців для 
побудови єдиної моделі, яка не викликала б 
розбіжностей. Модель предметної області по-
дається сукупністю понять, які слугують для 
визначення термінології певної області, відно-
шень та взаємозв’язків між ними. Саме такою 
моделлю предметної області «Розумне місто» 
має стати створений нами тезаурус, який по-
винен відігравати роль посередника між ін-
формаційною системою та користувачем, між 
дослідниками зазначеної предметної області.

Такий тезаурус дозволить структурувати 
і накопичувати інформацію, релевантну для 
цієї області знань, виробляти розумовий по-
шук даних в інформаційних сховищах і мере-
жах. Крім того, такий тезаурус міг би сприя-
ти підвищенню рівня професійної підготовки 
фахівців не тільки в сфері «розумного міста», 
а й інформаційних технологій взагалі.

Тезаурус, за визначенням Ю. М. Кара-
улова [6], – це семантичний словник, який є 
впорядкованим зібранням термінів, що відо-
бражають сукупність знань людини у певній 
предметній сфері і зберігають перелік понять 
разом з їх інтерпретацією та відношеннями. 

Розроблення тезауруса є складним процесом, 
який має поетапний характер. Проте, необхідно 
зазначити, у роботах науковців маємо тенденцію 
зміни кількості етапів укладання тезауруса. 

Більшість науковців виділяють чотири ета-
пи роботи над тезаурусом. С. Вискушенко, виді-
ляє наступні етапи: 1) аналіз наявних словників, 
дослідження потреб адресата, визначення ви-
мог і майбутніх характеристик, розробка макро- 
та мікроструктури словника; 2) збір лексичного 
матеріалу, укладання словника, розподіл слів за 



семантичними полями, підбір перекладних ек-
вівалентів і дефініцій; 3) оформлення словнико-
вих статей, впорядкування словника відповідно 
до розробленої структури; 4) уточнення, реда-
гування матеріалу та перевірка відповідності 
словника визначеним цілям [2].

Такої ж позиції дотримується С. Гриньов. 
На його думку, ця робота передбачає: 1) проек-
тування (визначається тип, читацький запит та 
головні характеристики); 2) відбір лексичного 
матеріалу і формування тезауруса; 3) аналіз та 
опис спеціальної лексики; 4) підготовка слов-
ника до видання (редагування, уточнення) [4]. 

Працюючи над укладанням словника по-
жежної термінології, Б. Шуневич дотриму-
вався такої послідовності: 1) відбір термінів із 
словників, їх переклад, уточнення значень; 2) 
створення першого варіанту української час-
тини словника і доповнено його термінами з 
інших джерел; 3) пошук англійських еквіва-
лентів українських термінів; 4) остаточний 
варіант побудови української частини словни-
ка та уточнення англійської [22].

Опираючись на роботи Б. Городецького, 
А. Баранова, В. Дубичинського, Е. Румянцева 
пропонує об’єднати їх у три етапи: 1) аналіз 

словників та дослідження потреб адресата; ви-
значення вимог до словників на основі отри-
маних даних; розроблення макроструктури та 
мікроструктури словника; 2) укладання слов-
ника (розподіл слів за семантичними полями, 
підбір еквівалентів, оформлення словникових 
статей); 3) експериментальна перевірка відпо-
відності словника поставленим цілям [16].

Репрезентуючи роботу над укладанням ба-
гатомовного електронного словника гідротурбін-
них термінів, Є. Купріянов пропонує такий алго-
ритм створення електронного термінологічного 
словника: 1) пропедевтичний етап (аналіз існу-
ючих спеціалізованих комп’ютерних словників з 
метою виділення в цих словниках лексикографіч-
них параметрів та шляхи їх доповнення або уточ-
нення; 2) формування реєстрової частини словни-
ка; 3) розроблення макроструктури, медіострук-
тури та мікроструктури словника (за Е. Агрико-
лою, макроструктура – це організація словника в 
цілому, мікроструктура – це окрема словникова 
стаття, а медіоструктура – взаємозв’язки між 
цими статтями [1]); 4) створення комп’ютерного 
забезпечення словника [11]. 

Рисунок 1. Блок-схема алгоритму створення електронного термінологічного словника 
(за Є. Купріяновим)
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А. Гладун, Ю. Рогушина основними ета-
пами формування тезауруса вважають:

1) виділення лексичних одиниць, тобто 
формування глосарія;

2) розроблення набору семантичних 
зв’язків;

3) актуалізація зв’язків – встановлення 
зв’язків між термінами [3].

У стандарті IDEF 5 [24] подано методо-
логію створення онтологій, яка може викорис-
товуватися і для формування тезауруса, при 
цьому виділяється окремим етапом апробація 
тезауруса, узгодження його з користувачем.

Отже, як бачимо, у колі науковців існує 
розбіжність поглядів щодо поетапного харак-
теру розроблення тезаурусів. При цьому осно-
вна увага приділяється створенню тезауруса 
певної предметної області однією мовою. Ав-
тори статті ставлять за мету створення дво-
мовного тезауруса. 

На основі детального аналізу ми консолі-
дували підходи до технології формування теза-
уруса та сформували наступний алгоритм, яко-
го дотримувалися, працюючи над створенням 
тезауруса предметної області «Розумне місто»: 

1) аналіз наявних словників предметної 
області «Розумне місто», формування ви-
мог до визначення термінів тезауруса та його 
структури;

2) укладання реєстрової частини (відбір 
лексикографічних одиниць зі словників, на-
укових статей, матеріалів конференцій, стан-
дартів та інше і їх переклад на українську 
мову), вичленення та уніфікування відношень, 
що існують в текстах між термінами;

3) побудова словникових статей, впоряд-
кування тезауруса відповідно до розробленої 
структури, розроблення семантичних зв'язків;

4) уточнення і редагування отриманого 
матеріалу, узгодження з користувачем [10].

 

Перший етап Аналіз наявної словникової бази ПрО та дослідження потреб 
адресата 

Укладання реєстрової частини 

Побудова словникових статей, розроблення семантичних 
зв’язків 

Уточнення, редагування та узгодження з користувачем 

Другий етап 

Третій етап 

Четвертий етап 

Рисунок 2. Етапи роботи над тезаурусом предметної області «Розумне місто»



На першому етапі ми досліджували наукові 
видання, в яких розглядаються питання реаліза-
ції проектів «розумне місто» та були опубліковані 
українською мовою. У результаті аналізу виявле-
но відсутність словників українських термінів з 
предметної області «розумне місто». Одночасно 
досліджено аналогічну базу англомовних ви-
дань. Нами був виявлений глосарії PAS 180:2014 
Smart cities – Vocabulary [25], укладений Інсти-
тутом стандартів Великобританії – BSI (British 
Standards Institution), у якому подано англомовне 
тлумачення майже 150 словникових одиниць, які 
і склали основу нашого тезауруса. 

Під час проведення дослідження терміно-
системи предметної області «розумне місто» 
джерелами дослідження слугували наступні ав-
тентичні фахові тексти, які насичені терміноло-
гічною лексикою: стандарти для забезпечення 
технологій «розумне місто», розроблені Бри-
танським інститутом стандартів (BSI) та Між-
народною організацією зі стандартизації (ISO); 
англо-, україно- та російськомовні наукові стат-
ті, в яких досліджується дана тематика.

Важливим етапом підготовки терміно-
логічного словника стало укладання реєстру. 
Із опрацьованих джерел вибиралися  
терміни-однослови (прості, похідні, складні: 
моніторинг, «проектування», «сигналізація», 
«телекомунікація»); терміни-словосполучення 
(двокомпонентні: «базова станція», «високі 
технології», «повна інформатизація»; багато-
компонентні («глобальна інформаційна інфра-
структура», «зелені інформаційні технології», 
«бездротовий зв’язок на невеликих відстанях», 
«безпека дорожнього руху», «користувач ме-
режі передачі даних» ); композити (« біоенер-
гетика», «відеодані», «екосистема», «ресур-
соефективність»); запозичення з англійської 
мови («блютуз», «джіпіес», «скайп»).

Вагомим аспектом укладання терміноло-
гічного глосарія є спосіб перекладання значен-
ня термінів однієї мови засобами іншої, оскіль-
ки до термінів повинні добиратися адекватні 
слова-відповідники для забезпечення передачі 
усіх аспектів значення слова. Для цього ми ви-
користовували різні способи перекладу: підбір 
відповідників, транскодування, підбір синоні-
мів, запозичених слів, описовий переклад.

Базова версія тезауруса «розумного міста» 
утворюється із ряду тематичних груп: загаль-

ні поняття; системи розумного міста; процеси 
управління ресурсами; технології; інфраструк-
тури; мобільність; енергетика; телекомунікації; 
транспорт; фінанси і економіка; місцеві органи 
влади; центральні органи влади; спільноти, 
освіта; охорона здоров’я; державні і приватні 
моделі надання послуг; система безпеки; на-
вколишнє середовище [9].

Ця структура тезауруса, як і визначення, 
відкриті для змін і розширень у майбутньому, 
але досить широкі, щоб охопити перший етап 
відбору понять.

Розробка тезауруса предметної області 
«Розумне місто» характеризується необхід-
ністю опису слів і словосполучень, що зустрі-
чаються в текстах даної предметної області 
та розкриття їх семантичного навантаження. 
Тезаурус включає не тільки терміни, які пред-
ставляють важливі поняття в текстах даної 
предметної області, але також охоплює ши-
роке коло більш специфічних термінів, ви-
явлення яких у конкретному тексті зробить 
цей текст релевантним запитом за поняттями 
більш високого рівня. Таким чином, ми опису-
ємо не лише дескриптор, наприклад «розумне 
довкілля», і його основні підрозділи, такі як 
«відновлювальна енергетика», «екологічний 
моніторинг» та інші і зв’язки між ними, але 
й конкретні екземпляри «розумного довкілля» 
з метою, щоб текст, у якому обговорюється, 
наприклад, відновлювальна енергія, міг бути 
отриманий при пошуку по терміну «розумне 
довкілля». При формуванні зв’язків уникали 
циклічності посилань, тобто розкриття одного 
через замкнутий ланцюжок інших, який при-
зводить до повернення до першого поняття.

У моделі запропонованого тезауруса 
були реалізовані універсальні лексикографіч-
ні функції терміносистем:

– систематизуюча, мета якої полягає у за-
безпечені користувачів структурованими зна-
ннями, систематизованою та упорядкованою 
терміносистемою в галузі «Розумне місто»;

– довідкова, завдання тезауруса – до-
помогти у випадку виникнення труднощів, 
пов’язаних з використанням лексикографіч-
них одиниць даної області, за рахунок іншо-
мовних еквівалентів, що дозволить користу-
вачу краще орієнтуватися у специфіці мовних 
одиниць «розумного міста»; 



– навчальна функція реалізується за ра-
хунок перекладних відповідників, що слугу-
ватиме засвоєнню іншомовної термінології 
та знайомству з особливостями побудови «ро-
зумних міст» у інших країнах;

– нормативна функція забезпечить ко-
ристувача нормою вживання мовних одиниць 
даної області, а оскільки даний тезаурус є дво-
мовним, то також і формою їх перекладу;

– допоміжна функція – тезаурус скла-
дає основу веб-застосунків, які формуються в 
проектах «Розумне місто».

Висновки. Розвиток предметної області 
«Розумне місто» потребує уніфікації лексичних 
конструкцій для використання в якості команд 
управління і обміну даними. Шлях вирішення 
цієї проблем бачиться в розробці багатомовно-
го тезауруса, який відображатиме знання даної 
предметної області відповідно до стандартів. 
Це дозволить систематизувати понятійно-
термінологічний апарат досліджуваної області, 
визначити логіко-семантичні відношення між 
термінами і усунути виявлені суперечності і не-
ясності. Таким чином, буде досягнуто одностай-

ності трактування термінів та підвищення ефек-
тивності інформаційно-пошукових процесів.

Консолідувавши підходи до формування 
алгоритму формування тезауруса, ми розроби-
ли двомовний тезаурус предметної області «Ро-
зумне місто». Це перша українсько-англійська 
версія інформаційного ресурсу, початок проце-
су, що дозволяє звірити широкий спектр термі-
нів і виразів, які використовуються в процесах 
обговорення проектів «Розумні міста» та обмі-
ну інформацією між дослідниками. Інформа-
ційний ресурс представляє когнітивну модель 
предметної області «Розумне місто», призна-
чений забезпечити узгоджений набір мовних 
одиниць, використання яких дозволяє досягати 
спільного розуміння терміносистеми у даній 
галузі. Використання запропонованого нами 
тезауруса допоможе у формуванні якісного 
соцiокомунiкацiйного середовища сучасного 
міста, стане основою формування пошукових 
запитів у веб-застосунках, інформаційних сис-
темах та комунікаційних процесах дослідників 
предметної області «Розумне місто».
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