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Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû íàèáîëåå èçâåñòíûå èíñòðóìåíòû ôîðìàëüíîãî îïèñàíèÿ

îíòîëîãèé ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé, ïðîâåäåí èõ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç è âûáîð ôîð-

ìàëüíîãî ÿçûêà è îíòîðåäàêòîðà äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Â ðàáîòå ïðè-

âîäèòñÿ äâà âàðèàíòà òðàêòîâêè òåðìèíà «îíòîëîãèÿ». Ïðåäëàãàåòñÿ åãî ðàññìîò-

ðåòü ñ òî÷êè çðåíèÿ îíòîëîãè÷åñêîãî èíæèíèðèíãà. Ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû òðè

ñîñòàâëÿþùèå îïðåäåëåíèÿ òåðìèíà «îíòîëîãèÿ» – êîíöåïòóàëèçàöèÿ, ôîðìàëü-

íàÿ, ÿâíàÿ ñïåöèôèêàöèÿ. Âûäåëåíû ïðîáëåìû âûðàçèòåëüíîñòè ÿçûêîâ îïèñàíèÿ

îíòîëîãèé. Ïðèâåäåíû ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê âûáîðó ôîðìàëüíîãî ÿçûêà äëÿ îáî-

çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ êîíöåïòóàëèçàöèè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ñèñòåìû âûáðàíà íå-

êîòîðàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ êîìïàíèÿ ñ åå ïðîèçâîäñòâåííûìè îáúåêòàìè, ñîòðóä-

íèêàìè è ïðîèçâîäñòâåííûìè âçàèìîîòíîøåíèÿìè ìåæäó íèìè. Èññëåäîâàíèå

ïðîâîäèòñÿ äëÿ ñîâîêóïíîñòè çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ÷åëîâå÷åñêèìè ðåñóðñàìè êîìïà-

íèè. Ïðèâîäèòñÿ CRF-ìîäåëü (concept–relation–interpretation function model) îí-

òîëîãèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Äëÿ ðàñøèðåííîãî ïðèìåðà ñòðîèòåëüíîé êîìïàíèè

ïðåäñòàâëåíû ñàì îíòîãðàô è èíäèâèäû êëàññîâ. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå íàèáîëåå

èçâåñòíûõ ëîãè÷åñêèõ òåîðèé îïèñàíèÿ îíòîëîãèé. Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ðàç-

ëè÷íûõ ìîäåëåé ïîñòðîåíèÿ îíòîëîãèé ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé, òàêèõ êàê CRF, Frame

è OWL. Îòìå÷åíû èõ ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî ïðè ðàçðà-

áîòêå áîëüøèõ îíòîëîãèé ñëåäóåò ïðèìåíÿòü âñå òðè óêàçàííûå ìîäåëè: íà íà÷àëü-

íîì ýòàïå – CRF-ìîäåëü äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðû êîíöåïòîâ ïðåä-

ìåòíîé îáëàñòè è èõ ñåìàíòè÷åñêîé ñîãëàñîâàííîñòè; íà ýòàïå ââîäà è ôîðìàëèçà-

öèè – ìîäåëü Protégé-ôðåéìîâ; íà ýòàïå èñïîëüçîâàíèÿ îíòîëîãèè – OWL-ìîäåëü

ñ ìåõàíèçìàìè çàïðîñîâ è ðàññóæäåíèé. Ïðè ýòîì ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå îí-

òîëîãèè ïðåäïîëàãàåò åå ðàçìåùåíèå â Semantic Web. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç

ïîêàçàë, ÷òî ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå âåá-îíòîëîãèé â

ñðåäå Protégé. Äëÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè «Ñòðîèòåëüíàÿ êîìïàíèÿ» â ñòàòüå ïðèâå-

äåí ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ OWL-îíòîëîãèè â èíòåãðèðîâàííîé ñðå-

äå îíòîðåäàêòîðà Protégé, ìåõàíèçìà ðàññóæäåíèé Pellet è SPARQL-ïðîöåññîðà.  ñ

ñîîòâåòñòâóþùèìè ê íåé çàïðîñàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äåñêðèïöèîííàÿ ëîãèêà, îíòîëîãèÿ, ìîäåëü îíòîëîãèè, êîíöåïòó-

àëèçàöèÿ, îíòîãðàô, Protégé.

DOI: 10.32434/2521-6406-2019-6-2-58-73

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Äëÿ òåðìèíà «îíòîëîãèÿ» ðàñïðîñòðàíåí-
íûìè ÿâëÿþòñÿ äâà ñìûñëà: 1) â ôèëîñîôñêîì
ñìûñëå îíòîëîãèÿ èçó÷àåò ïðèðîäó è ñòðóêòóðó
âåùåé êàê òàêîâûõ, íåçàâèñèìî îò èõ ôàêòè-
÷åñêîãî ñóùåñòâîâàíèÿ; 2) âòîðîé ñìûñë íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåí â èíôîðìàòèêå êàê îñî-

áûé âèä èíôîðìàöèîííîãî îáúåêòà. Âàæíîñòü
äåéñòâèòåëüíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ ñóùíîñòåé (ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ â ýòîé îíòîëîãèè) ïðàãìàòè÷-
íà [1–3]. Îíòîëîãèè â îíòîëîãè÷åñêîì èíæèíè-
ðèíãå ÿâëÿþòñÿ ñðåäñòâîì ôîðìàëüíîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû ñèñòåìû, ò.å. ñîîòâåòñòâó-
þùèõ îáúåêòîâ èëè ñóáúåêòîâ è îòíîøåíèé
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ìåæäó íèìè, ïðèíàäëåæàùèõ ñîîòâåòñòâóþùåé
ïðåäìåòíîé îáëàñòè (ÏäÎ) è èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ [4].

Äàëåå òåðìèí «îíòîëîãèÿ» áóäåò ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ âî âòîðîì ñìûñëå, ñ òî÷êè çðåíèÿ îí-
òîëîãè÷åñêîãî èíæèíèðèíãà.

Ïðèìåðîì òàêîé ñèñòåìû âûáðàíî íåêî-
òîðóþ ïðîèçâîäñòâåííóþ êîìïàíèþ ñ åå ïðîèç-
âîäñòâåííûìè îáúåêòàìè, ñîòðóäíèêàìè è ïðî-
èçâîäñòâåííûìè âçàèìîîòíîøåíèÿìè ìåæäó
íèìè. Èíæåíåð ïî çíàíèÿì àíàëèçèðóåò ñîîò-
âåòñòâóþùèå ñóùíîñòè è êëàññèôèöèðóåò èõ íà
ïîíÿòèÿ è îòíîøåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå ñîîòâåò-
ñòâåííî óíàðíûìè è áèíàðíûìè (â îáùåì ñëó-
÷àå n-àðíûìè) ïðåäèêàòàìè. Áàçîâàÿ ñòðóêòóðà
îíòîëîãèè îñíîâàíà íà ïðîöåäóðàõ îáîáùåíèÿ/
ñïåöèàëèçàöèè èåðàðõèè ïîíÿòèé, ò.å. òàêñîíî-
ìèè. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íàñ èíòåðåñóåò ñîâî-
êóïíîñòü çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ÷åëîâå÷åñêèìè ðå-
ñóðñàìè êîìïàíèè. Òîãäà ñóùíîñòè Ñîòðóäíèê,
Ìàñòåð è Ðàáî÷èé ÿâëÿþòñÿ ðåëåâàíòíûìè äëÿ
ðåøåíèÿ ñîâîêóïíîñòè ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, ñâÿ-
çàííûõ ñ ÷åëîâå÷åñêèìè ðåñóðñàìè êîìïàíèè.
Ïåðâîå ïîíÿòèå ÿâëÿåòñÿ ñóïåðïîíÿòèåì (îáîá-
ùàþùèì ïîíÿòèåì, ðîäîâûì ïîíÿòèåì) äëÿ
îñòàëüíûõ äâóõ ïîíÿòèé. Îòíîøåíèå «ðàáîòàåò-
ñ» ÿâëÿåòñÿ ðåëåâàíòíûì îòíîøåíèåì ìåæäó
ñîòðóäíèêàìè (íå òîëüêî ðàáî÷èìè). Òîãäà êîí-
êðåòíûé ÷åëîâåê, ðàáîòàþùèé â êîìïàíèè, áó-
äåò ýêçåìïëÿðîì (èíäèâèäîì) ñîîòâåòñòâóþùå-
ãî ïîíÿòèÿ.

Öåëü ñòàòüè

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàññìîòðå-
íèå íàèáîëåå èçâåñòíûõ èíñòðóìåíòîâ ôîðìàëü-
íîãî îïèñàíèÿ îíòîëîãèé ÏäÎ, èõ ñðàâíèòåëü-
íûé àíàëèç è âûáîð ôîðìàëüíîãî ÿçûêà è îí-
òîðåäàêòîðà äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Àíàëèç ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèé è ïóáëèêàöèé

Èçíà÷àëüíîå îïðåäåëåíèå òåðìèíà «îíòî-
ëîãèÿ» [1] ïðåòåðïåëî ðÿä èçìåíåíèé, è â êî-
íå÷íîì èòîãå â ñîîáùåñòâå îíòîëîãîâ ïðèøëè
ê ñëåäóþùåìó: «Îíòîëîãèÿ – ýòî ôîðìàëüíàÿ,
ÿâíàÿ ñïåöèôèêàöèÿ îáùåé (êîëëåêòèâíî èñ-
ïîëüçóåìîé) êîíöåïòóàëèçàöèè» [2,3,5,6]. Äàëåå
êðàòêî ðàññìîòðèì òðè ñîñòàâëÿþùèå ïðèâåäåí-
íîãî îïðåäåëåíèÿ (êîíöåïòóàëèçàöèÿ, ôîðìàëü-
íàÿ, ÿâíàÿ ñïåöèôèêàöèÿ è ïî÷åìó îáùàÿ (êîë-
ëåêòèâíî èñïîëüçóåìàÿ) êîíöåïòóàëèçàöèÿ òàê
âàæíà) ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî îíè ïîäðîáíî îáñóæ-
äàëèñü â [2,3,5–8].

Èçëîæåíèå îñíîâíîãî ìàòåðèàëà

Êîíöåïòóàëèçàöèÿ
Â [2,3] äàíî ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå ïîíÿ-

òèÿ «êîíöåïòóàëèçàöèÿ», â êîòîðîì óòâåðæäà-

åòñÿ: «Ñîâîêóïíîñòü ôîðìàëüíî ïðåäñòàâëåííûõ
çíàíèé ÏäÎ îñíîâàíà íà êîíöåïòóàëèçàöèè:
îáúåêòàõ, ïîíÿòèÿõ è äðóãèõ ñóùíîñòÿõ, êîòî-
ðûå ïðåäïîëîæèòåëüíî ñóùåñòâóþò â íåêîòîðîé
ðàññìàòðèâàåìîé ÏäÎ, è îòíîøåíèé ìåæäó
íèìè. Êîíöåïòóàëèçàöèÿ – ýòî àáñòðàêòíîå,
óïðîùåííîå ïðåäñòàâëåíèå î ìèðå, êîòîðîå ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ ñ íåêîòîðîé öåëüþ. Êàæäàÿ áàçà
çíàíèé, çíàíèå-îðèåíòèðîâàííàÿ ñèñòåìà èëè
çíàíèå-îðèåíòèðîâàííûé àãåíò ïðèäåðæèâàþòñÿ
îïðåäåëåííîé êîíöåïòóàëèçàöèè, ÿâíî èëè íå-
ÿâíî». Íåñìîòðÿ íà ñëîæíóþ ìåíòàëüíóþ ïðè-
ðîäó ïîíÿòèÿ «êîíöåïòóàëèçàöèÿ», â [8] åãî îï-
ðåäåëåíèå îñíîâàíî íà ïðîñòîì ìàòåìàòè÷åñêîì
ïðåäñòàâëåíèè: ýêñòåíñèîíàëüíîé ðåëÿöèîííîé
ñòðóêòóðå.

Ýêñòåíñèîíàëüíàÿ ðåëÿöèîííàÿ ñòðóêòóðà
(èëè êîíöåïòóàëèçàöèÿ ñîãëàñíî [8]) ÿâëÿåòñÿ
êîðòåæåì (D,R), ãäå D –ìíîæåñòâî ïîíÿòèé Õ
ïðåäìåòíîé îáëàñòè, íàçâàííîå îáëàñòüþ îïðå-
äåëåíèÿ; R –ìíîæåñòâî îòíîøåíèé íà D.

Çàìåòèì, ÷òî â ýòîì îïðåäåëåíèè ýëåìåí-
òàìè ìíîæåñòâà R ÿâëÿþòñÿ îáû÷íûå ìàòåìà-
òè÷åñêèå îòíîøåíèÿ íà D, ò.å. ìíîæåñòâà óïî-
ðÿäî÷åííûõ êîðòåæåé ýëåìåíòîâ èç D. Òàêèì
îáðàçîì, êàæäûé ýëåìåíò R ÿâëÿåòñÿ ýêñòåíñè-
îíàëüíûì îòíîøåíèåì, îòðàæàþùèì êîíêðåò-
íîå ñîñòîÿíèå ìèðà ñ ýëåìåíòàìè èç D.

Íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó îïðåäåëåíèÿ ýêñòåí-
ñèîíàëüíîãî ïîíÿòèÿ «êîíöåïòóàëèçàöèÿ», â
äåéñòâèòåëüíîñòè îíà ñëàáî ïîäõîäèò äëÿ ðå-
øåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, ãëàâíûì îáðàçîì
ïîòîìó, ÷òî ñèëüíî çàâèñèìà îò êîíêðåòíîãî
ñîñòîÿíèÿ ÏäÎ.

Ñóòü â òîì, ÷òî ýêñòåíñèîíàëüíûå îòíî-
øåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå R, îòðàæàþò êîíêðåò-
íîå ñîñòîÿíèå ôðàãìåíòà ÏäÎ. Ñëåäîâàòåëüíî,
íåîáõîäèìî ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà ñìûñëîâîì çíà-
÷åíèè îñíîâîïîëàãàþùèõ ïîíÿòèé, íå çàâèñÿ-
ùèõ îò êîíêðåòíîãî ñîñòîÿíèÿ ÏäÎ (èëè ñî-
ãëàñíî Êðèïêå, âîçìîæíîãî ìèðà): íàïðèìåð,
çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ «ðàáîòàåò-ñ» çàêëþ÷àåòñÿ
â òîì, êàê âçàèìîäåéñòâóþò äâà êîíêðåòíûõ ðà-
áî÷èõ. Íà ïðàêòèêå ïîíèìàíèå òàêîãî çíà÷åíèÿ
ïîäðàçóìåâàåò íàëè÷èå ïðàâèë äëÿ ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé, ñîáëþäåíèå ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé ïî-
âåäåíèÿ, íåçàâèñèìî îò òîãî, ðàáîòàþò ëè ýòè
äâà ÷åëîâåêà èëè íåò.

Äîïóñòèì, â ïðèìåðå äëÿ äâóõ ðàáî÷èõ îò-
íîøåíèå «ðàáîòàòü-ñ» îçíà÷àåò, ÷òî:

– îáà çàÿâëÿþò, ÷òî èìåþò îäíó è òó æå
öåëü;

– îáà äåëàþò ÷òî-òî äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé
öåëè.
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Òîãäà çíà÷åíèå «ðàáîòàòü-ñ» ìîæíî îïðå-
äåëèòü êàê ôóíêöèþ, êîòîðàÿ äëÿ êàæäîãî ãëî-
áàëüíîãî ïîâåäåí÷åñêîãî êîíòåêñòà, âêëþ÷àþ-
ùåãî âñþ îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ, äàåò ñïèñîê ïàð
ðàáî÷èõ, êîòîðûå ôàêòè÷åñêè ðàáîòàþò âìåñòå
â ýòîì êîíòåêñòå. Îáðàòíîå äåéñòâèå ýòîé ôóí-
êöèè îáîñíîâûâàåò çíà÷åíèå ïîíÿòèÿ â êîíê-
ðåòíîì ñîñòîÿíèè ÏäÎ. Îáîáùàÿ ýòîò ïîäõîä è
àáñòðàãèðóÿñü îò âðåìåíè ðàäè ïðîñòîòû, äîïó-
ñòèì, ÷òî èíòåíñèîíàëüíîå îòíîøåíèå (èëè êîí-
öåïòóàëüíîå îòíîøåíèå ñîãëàñíî [9]) ÿâëÿåòñÿ
ôóíêöèåé èç ìíîæåñòâà ìàêñèìàëüíûõ ñîñòîÿ-
íèé ÏäÎ (ãëîáàëüíûå ïîâåäåí÷åñêèå êîíòåêñòû
â íàøåì ñëó÷àå) â ýêñòåíñèîíàëüíûå îòíîøå-
íèÿ. Ýòî îáùèé ñïîñîá âûðàæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
ïîíÿòèé, êîòîðûé âîñõîäèò ê Êàðíàïó [10], ïðè-
íÿò è ðàñøèðåí â ñåìàíòèêå Ìîíòåãþ [11].

Â [7] ïðåäñòàâëåíî ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå
èíòåíñèîíàëüíîãî èëè êîíöåïòóàëüíîãî îòíî-
øåíèÿ. Ïóñòü S – ïðîèçâîëüíàÿ ñèñòåìà, D –
ïðîèçâîëüíîå ìíîæåñòâî ðàçëè÷èìûõ ýëåìåí-
òîâ â S, W – ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé ÏäÎ äëÿ S.
Êîðòåæ <D,W> íàçûâàåòñÿ îáëàñòüþ îïðåäåëå-
íèÿ äëÿ S, ïîñêîëüêó îí èíòóèòèâíî ôèêñèðóåò
ïðîñòðàíñòâî èçìåíåíèé îáëàñòè ðàññóæäåíèÿ
â D îòíîñèòåëüíî âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé S. Èí-
òåíñèîíàëüíîå îòíîøåíèå (èëè êîíöåïòóàëüíîå
îòíîøåíèå) n àðíîñòè n íà <D,W>– ýòî ïîë-
íàÿ ôóíêöèÿ n: W2D èç ìíîæåñòâà W âî ìíî-
æåñòâî âñåõ n-àðíûõ (ýêñòåíñèîíàëüíûõ) îòíî-
øåíèé íà D.

Îïðåäåëèâ êîíöåïòóàëüíîå îòíîøåíèå, äà-
ëåå ïðåäñòàâëåíî îïðåäåëåíèå îáùåé êîíöåï-
òóàëèçàöèè (ñòðóêòóðû èíòåíñèîíàëüíûõ îòíî-
øåíèé).

Ñòðóêòóðà èíòåíñèîíàëüíûõ îòíîøåíèé
(èëè îáùàÿ êîíöåïòóàëèçàöèÿ, äàëåå ïðîñòî
êîíöåïòóàëèçàöèÿ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðîéêó
C=(D,W,), ãäå D – îáëàñòü äèñêóðñà; W –
ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ ìèðîâ;  – ìíîæåñòâî
êîíöåïòóàëüíûõ îòíîøåíèé íà äîìåííîì ïðî-
ñòðàíñòâå <D,W>.

Ôîðìàëüíûå, ÿâíûå ñïåöèôèêàöèè
Â ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ íåîáõîäèìî

èñïîëüçîâàòü ÿçûê äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ
êîíöåïòóàëèçàöèè. Â ýòîì ñëó÷àå ãîâîðÿò, ÷òî
ÿçûê L ôèêñèðóåò êîíöåïòóàëèçàöèþ. Äàëåå
íåîáõîäèìî â ÿâíîì âèäå îïðåäåëèòü êîíöåï-
òóàëèçàöèþ è çäåñü ïðîÿâëÿåòñÿ ðîëü îíòîëî-
ãèé êàê «ÿâíûõ ñïåöèôèêàöèé êîíöåïòóàëèçà-
öèè». Â ïðèíöèïå, òàêóþ êîíöåïòóàëèçàöèþ
ìîæíî ÷åòêî îïðåäåëèòü äâóìÿ ñïîñîáàìè: ýê-
ñòåíñèîíàëüíî è èíòåíñèîíàëüíî. Â äàííîì
ïðèìåðå ýêñòåíñèîíàëüíîå îïðåäåëåíèå êîíöåï-

òóàëèçàöèè ïîòðåáóåò ïåðå÷èñëåíèÿ ðàñøèðåíèé
êàæäîãî (êîíöåïòóàëüíîãî) îòíîøåíèÿ äëÿ âñåõ
âîçìîæíûõ ìèðîâ. Â îáùåì ñëó÷àå, áîëåå ýô-
ôåêòèâíûé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ êîíöåïòóàëèçà-
öèè ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû çàôèêñèðîâàòü ÿçûê è
îãðàíè÷èòü èíòåðïðåòàöèè òàêîãî ÿçûêà èíòåí-
ñèîíàëüíî, ñ ïîìîùüþ ïîäõîäÿùèõ àêñèîì
(â [10] íàçâàííûõ ñìûñëîâûìè ïîñòóëàòàìè).
Íàïðèìåð, ìîæíî ïðèíÿòü ïðîñòûå àêñèîìû,
óòâåðæäàþùèå, ÷òî îòíîøåíèå ïîä÷èíÿåòñÿ –
àñèììåòðè÷íîå è íåòðàíçèòèâíîå, à îòíîøåíèå
«ðàáîòàåò-ñ» ñèììåòðè÷íîå, íåðåôëåêñèâíîå è
íåòðàíçèòèâíîå. È, îíòîëîãèÿ – ýòî íàáîð òà-
êèõ àêñèîì, òî åñòü ëîãè÷åñêàÿ òåîðèÿ, ðàçðà-
áîòàííàÿ äëÿ âûáîðà ïðåäïîëàãàåìûõ ìîäåëåé,
êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò îïðåäåëåííîé êîíöåï-
òóàëèçàöèè, è èñêëþ÷èòü íåïðåäïîëàãàåìûå
ìîäåëè. Ðåçóëüòàòîì áóäåò ïðèáëèçèòåëüíàÿ ñïå-
öèôèêàöèÿ êîíöåïòóàëèçàöèè: áóäóò îòîáðàíû
ëó÷øèå ïðåäïîëàãàåìûå ìîäåëè è èñêëþ÷åíû
íåïðåäïîëàãàåìûå ìîäåëè.

Àêñèîìû äëÿ èíòåíñèîíàëüíîãî è ýêñòåí-
ñèîíàëüíîãî ñïåöèôèöèðîâàíèÿ êîíöåïòóàëè-
çàöèè ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû íà íåôîðìàëü-
íîì èëè ôîðìàëüíîì ÿçûêå L. Êàê òðåáóåòñÿ â
îïðåäåëåíèè îíòîëîãèè (è ñîãëàñíî [2,5,6]), ÿâ-
íàÿ ñïåöèôèêàöèÿ äîëæíà áûòü ôîðìàëüíîé.
Òåðìèí «ôîðìàëüíûé» ïðåäïîëàãàåò, ÷òî âûðà-
æåíèÿ íà ýòîì ÿçûêå äîëæíû áûòü ìàøèíî÷è-
òàåìûìè, ïîýòîìó åñòåñòâåííûé ÿçûê èñêëþ÷à-
åòñÿ. Äàëåå ñëåäóåò ïðåäñòàâèòü âñå âûøåèçëî-
æåííûå ïîíÿòèÿ áîëåå ôîðìàëüíûì ñïîñîáîì.

Ïóñòü ÿçûê L ÿâëÿåòñÿ (âàðèàíòîì) ëîãè-
÷åñêîãî ÿçûêà ïåðâîãî ïîðÿäêà, ïðè÷åì ñëîâàðü
V ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà êîíñòàíò è ïðåäèêàò-
íûõ ñèìâîëîâ (ôóíêöèîíàëüíûå ñèìâîëû íå
ðàññìàòðèâàþòñÿ). Ââåäåì ïîíÿòèå îíòîëîãè÷åñ-
êîãî ñâÿçûâàíèÿ (àíãë. ontological commitment),
ðàñøèðèâ ñòàíäàðòíîå ïîíÿòèå (ýêñòåíñèîíàëü-
íîé) ñòðóêòóðû ïåðâîãî ïîðÿäêà äî èíòåíñèî-
íàëüíîé ñòðóêòóðû ïåðâîãî ïîðÿäêà.

Îíòîëîãè÷åñêîå ñâÿçûâàíèå äëÿ L ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ êîðòåæåì K=(C,Î), ãäå Î (èíòåíñèîíàëü-
íàÿ ôóíêöèÿ èíòåðïðåòàöèè) – ïîëíàÿ ôóíê-
öèÿ Î: VD, êîòîðàÿ îòîáðàæàåò êàæäûé ñëî-
âàðíûé ñèìâîë èç V ëèáî â ýëåìåíò D, ëèáî â
èíòåíñèîíàëüíîå îòíîøåíèå, ïðèíàäëåæàùåå
ìíîæåñòâó Â.

Òåïåðü âèäíî, ÷òî îïðåäåëåíèå îíòîëîãè-
÷åñêîãî ñâÿçûâàíèÿ ðàñøèðÿåò îáû÷íîå (ýêñòåí-
ñèîíàëüíîå) îïðåäåëåíèå «ñìûñëà» äëÿ ñëîâàð-
íûõ ñèìâîëîâ â èíòåíñèîíàëüíîì ñëó÷àå, çàìå-
íÿÿ ïîíÿòèå ìîäåëè ïîíÿòèåì êîíöåïòóàëèçà-
öèè.
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Êàê áûëî ïîêàçàíî, ïîíÿòèå îíòîëîãè÷åñ-
êîå ñâÿçûâàíèå ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèåì ñòàíäàð-
òíîãî ïîíÿòèÿ ìîäåëè. Ïîñëåäíåå ïîíÿòèå –
ýêñòåíñèîíàëüíàÿ îöåíêà ñìûñëà, ïåðâîå – èí-
òåíñèîíàëüíàÿ îöåíêà ñìûñëà. Ñëåäóåò âûÿñ-
íèòü, êàêàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó íèìè? Êîíå÷-
íî, êàê òîëüêî áóäåò îïðåäåëåí èíòåíñèîíàëü-
íûé ñìûñë ñëîâàðÿ ÷åðåç åãî îíòîëîãè÷åñêîå
ñâÿçûâàíèå, òàêæå áóäóò íåêîòîðûì îáðàçîì
îãðàíè÷åíû è åãî ìîäåëè. Ââåäåì ïîíÿòèå ïðåä-
ïîëàãàåìîé ìîäåëè â îòíîøåíèè îïðåäåëåííî-
ãî îíòîëîãè÷åñêîãî ñâÿçûâàíèÿ.

Ïóñòü C=(D,W,) – êîíöåïòóàëèçàöèÿ, L
– ëîãè÷åñêèé ÿçûê ïåðâîãî ïîðÿäêà ñî
ñëîâàðåì V è îíòîëîãè÷åñêèì ñâÿçûâàíèåì
K=(C,Î). Ìîäåëü M=(S,I), ãäå S=(D,R), íàçûâà-
åòñÿ ïðåäïîëàãàåìîé ìîäåëüþ L íà K, åñëè:

1. Äëÿ âñåõ êîíñòàíòíûõ ñèìâîëîâ cV
èìååì I(c)=Î(c).

2. Ñóùåñòâóåò òàêîé ìèð wW, ÷òî äëÿ êàæ-
äîãî ïðåäèêàòíîãî ñèìâîëà vV ñóùåñòâóåò òà-
êîå èíòåíñèîíàëüíîå îòíîøåíèå , ÷òî Î(v)=
è I(v)=(w). Ìíîæåñòâî IK(L) âñåõ ìîäåëåé L,
ñîâìåñòèìûõ ñ K, íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâîì ïðåä-
ïîëàãàåìûõ ìîäåëåé L íà K.

Âûøåïðèâåäåííîå óñëîâèå 1 òðåáóåò, ÷òî-
áû îòîáðàæåíèå êîíñòàíòíûõ ñèìâîëîâ â ýëå-
ìåíòû îáëàñòè äèñêóðñà áûëî èäåíòè÷íûì. Óñ-
ëîâèå 2 óòâåðæäàåò, ÷òî äîëæåí ñóùåñòâîâàòü
òàêîé ìèð, ÷òî êàæäûé ïðåäèêàòíûé ñèìâîë
îòîáðàæàåòñÿ â èíòåíñèîíàëüíîå îòíîøåíèå,
çíà÷åíèå êîòîðîãî äëÿ ýòîãî ìèðà ñîâïàäàåò ñ
ýêñòåíñèîíàëüíîé èíòåðïðåòàöèåé òàêîãî ñèì-
âîëà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íàøà ïðåäïîëàãàåìàÿ
ìîäåëü áóäåò îïèñàíèåì ýòîãî ìèðà. Îïðåäåëèâ
ïîíÿòèå ïðåäïîëàãàåìûõ ìîäåëåé, ìîæíî óòî÷-
íèòü ðîëü îíòîëîãèè, ðàññìàòðèâàåìîé êàê ëî-
ãè÷åñêàÿ òåîðèÿ è ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ó÷åòà
ïðåäïîëàãàåìîãî çíà÷åíèÿ ñëîâàðÿ, èñïîëüçóþ-
ùåãî ëîãè÷åñêèé ÿçûê.

Îíòîëîãèÿ
Ïóñòü C – êîíöåïòóàëèçàöèÿ, L – ëîãè-

÷åñêèé ÿçûê ñî ñëîâàðåì V è îíòîëîãè÷åñêèì
ñâÿçûâàíèåì K. Îíòîëîãèÿ ÎÊ äëÿ C ñî ñëîâà-
ðåì V è îíòîëîãè÷åñêèì ñâÿçûâàíèåì K ÿâëÿ-
åòñÿ ëîãè÷åñêîé òåîðèåé, ñîñòîÿùåé èç íàáîðà
ôîðìóë èç L, ïîñòðîåííûõ òàêèì îáðàçîì, ÷òî
ìíîæåñòâî åãî ìîäåëåé ïðèáëèæàåòñÿ êàê ìîæ-
íî òî÷íåå ê ìíîæåñòâó ïðåäïîëàãàåìûõ ìîäå-
ëåé L ïî K.

Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî âûøå, ìîæíî ñäå-
ëàòü âûâîä, ÷òî «èäåàëüíàÿ» îíòîëîãèÿ – ýòî
òàêàÿ îíòîëîãèÿ, ÷üè ìîäåëè òî÷íî ñîâïàäàþò
(ïî ìîäóëþ èçîìîðôèçìîâ) ñ ïðåäïîëàãàåìûìè

ìîäåëÿìè. Îäíàêî íå âñå òàê ïðîñòî: äàæå «ïðå-
êðàñíàÿ» îíòîëîãèÿ ìîæåò íå òî÷íî îïðåäåëèòü
ñâîþ öåëåâóþ êîíöåïòóàëèçàöèþ, åñëè åå ñëî-
âàðü è îáëàñòü äèñêóðñà íå ïîäîáðàíû ñîîòâåò-
ñòâóþùèì îáðàçîì. Ïðè÷èíà çàêëþ÷àåòñÿ â ðàç-
ëè÷èè ìåæäó ëîãè÷åñêèì ïîíÿòèåì ìîäåëè è
îíòîëîãè÷åñêèì ïîíÿòèåì âîçìîæíîãî ìèðà.
Ïåðâîå ïîíÿòèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìáèíà-
öèþ ïðèñâàèâàíèé èç àáñòðàêòíûõ ðåëÿöèîí-
íûõ ñòðóêòóð (ïîñòðîåííûõ íà îáëàñòè äèñêóð-
ñà) ñ ýëåìåíòàìè ñëîâàðÿ; âòîðîå ïîíÿòèå ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé êîìáèíàöèþ äåéñòâèòåëüíûõ
(íàáëþäàåìûõ) ñîñòîÿíèé ÏäÎ êîíêðåòíîé ñè-
ñòåìû. Êîíå÷íî, êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ ìîäå-
ëåé çàâèñèò êàê îò ðàçìåðà ñëîâàðÿ, òàê è îò
ðàñøèðåíèÿ îáëàñòè äèñêóðñà, êîòîðûå âûáè-
ðàþòñÿ áîëåå èëè ìåíåå ïðîèçâîëüíî, èñõîäÿ èç
òîãî, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, èìååò îòíîøåíèå ê öå-
ëåâîìó íàçíà÷åíèþ. Íàïðîòèâ, ÷èñëî ñîñòîÿíèé
ÏäÎ çàâèñèò îò íàáëþäàåìûõ ïåðåìåííûõ, äàæå
òåõ, êîòîðûå íà ïåðâûé âçãëÿä ñ÷èòàþòñÿ íå
èìåþùèìè îòíîøåíèÿ ê öåëåâîìó íàçíà÷åíèþ.
Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ñòåïåíü, ñ êîòîðîé
îíòîëîãèÿ îïðåäåëÿåò êîíöåïòóàëèçàöèþ, çàâè-
ñèò: (1) îò îáúåìà îáëàñòè äèñêóðñà; (2) îò ïðåä-
ñòàâèòåëüíîãî ìíîæåñòâà òåðìèíîâ, âîøåäøèõ
â ñëîâàðü; (3) îò àêñèîìàòèçàöèè. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü, àêñèîìàòèçàöèÿ çàâèñèò îò ÿçûêîâîé âû-
ðàçèòåëüíîñòè.

Ñîâìåñòíîå (êîëëåêòèâíîå) èñïîëüçîâàíèå
îíòîëîãèé

Ïåðâûå îïðåäåëåíèÿ «îíòîëîãèé» íå ðàñ-
ñìàòðèâàëè àñïåêò ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
îíòîëîãèé [3,12] è òîëüêî ïîçäíåå îí áûë ââå-
äåí â [5]. Äåéñòâèòåëüíî, ìîæíî ñ óâåðåííîñ-
òüþ óòâåðæäàòü, ÷òî íåâîçìîæíî ñäåëàòü ñîâìå-
ñòíî èñïîëüçóåìûìè êîíöåïòóàëèçàöèè, ÿâëÿ-
þùèåñÿ ÷àñòíûìè ñëó÷àÿìè äëÿ êàæäîãî èíäè-
âèäà.

×òî ìîæíî ñäåëàòü ñîâìåñòíî èñïîëüçóå-
ìûì äëÿ ïðèáëèæåíèé êîíöåïòóàëèçàöèé, îñ-
íîâàííûõ íà îãðàíè÷åííîì ìíîæåñòâå ïðèìå-
ðîâ, è ïîêàçûâàþùèõ ôàêòè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ,
ïðè êîòîðûõ èìåþò ìåñòî îïðåäåëåííûå êîí-
öåïòóàëüíûå îòíîøåíèÿ (íàïðèìåð, ôàêòè÷åñ-
êèå ñèòóàöèè, ïîêàçûâàþùèå ñëó÷àè, êîãäà âîç-
íèêàåò îòíîøåíèå «ðàáîòàåò-ñ»). Ïîìèìî ïðî-
ñòûõ ïðèìåðîâ òàêæå ìîæíî ñäåëàòü ñîâìåñòíî
èñïîëüçóåìûìè ñìûñëîâûå ïîñòóëàòû, ò.å. ÿâ-
íûå ôîðìàëüíûå îãðàíè÷åíèÿ. Îäíàêî òàêèå
îïðåäåëåíèÿ ïðåäïîëàãàþò âçàèìíîå ñîãëàñèå íà
ïðèìèòèâíûå òåðìèíû, èñïîëüçóåìûå â ýòèõ
îïðåäåëåíèÿõ. Ïîñêîëüêó ñìûñëîâûå ïîñòóëà-
òû íå ìîãóò â ïîëíîé ìåðå õàðàêòåðèçîâàòü îí-
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òîëîãè÷åñêîå ñâÿçûâàíèå ñ ïîìîùüþ ïðèìèòèâ-
íûõ òåðìèíîâ, ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî îáîáùåíèå
êîíöåïòóàëèçàöèé â ëó÷øåì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ
÷àñòè÷íûì. Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ
îíòîëîãèé ïîíÿòíî, ÷òî áåç ìèíèìàëüíîãî îá-
ùåãî îíòîëîãè÷åñêîãî ñâÿçûâàíèÿ (ñîâìåñòíî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ, íàïðèìåð, âåá-îíòîëîãèé) îò
çàèíòåðåñîâàííûõ â îíòîëîãèè ñòîðîí, ïðåèìó-
ùåñòâà îíòîëîãèè îãðàíè÷åíû. Ïðè÷èíà â òîì,
÷òî îíòîëîãèÿ ôîðìàëüíî îïðåäåëÿåò äîìåííóþ
ñòðóêòóðó ïðè îãðàíè÷åíèè, ÷òî ðàçðàáîò÷èê
ïðàâèëüíî ïîíèìàåò ïðèìèòèâíûå òåðìèíû.
Äðóãèìè ñëîâàìè, îíòîëîãèÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ
áåñïîëåçíîé, åñëè îíà èñïîëüçóåòñÿ òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò îáùåìó îíòîëîãè÷åñ-
êîìó ñâÿçûâàíèþ. Ëþáàÿ îíòîëîãèÿ âñåãäà áó-
äåò ìåíåå ïîëíîé è ìåíåå ôîðìàëüíîé, ÷åì âîç-
ìîæíî òåîðåòè÷åñêè. Âîò ïî÷åìó âàæíî, ÷òîáû
îíòîëîãèè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïîääåðæêè
êðóïíûõ ïðîåêòîâ, áûëè îáîñíîâàííûìè, â òîì
ñìûñëå, ÷òî îñíîâíûå ïðèìèòèâû, íà êîòîðûõ
îíè ïîñòðîåíû, áûëè áû äîñòàòî÷íî õîðîøî
âûáðàíû, àêñèîìàòèçèðîâàíû è ïîíÿòíû äëÿ
ïîíèìàíèÿ.

CRF-ìîäåëü îíòîëîãèè ÏäÎ
Íà ïðàêòèêå âàæíûì ìîìåíòîì ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ è âåðèôèêàöèè îíòîëîãèé ÿâëÿåòñÿ âèçó-
àëèçàöèÿ ìíîæåñòâ (D,Â) â âèäå îíòîëîãè÷åñ-
êîãî ãðàôà (îíòîãðàôà). Ïîñëåäíèé, â ñàìîì
ïðîñòîì ñëó÷àå, ïðåäñòàâëÿåòñÿ ãðàôîì â âèäå
äåðåâà è îïèñûâàåò èåðàðõè÷åñêóþ òàêñîíîìèþ
ïîíÿòèé è îòíîøåíèé ìåæäó íèìè. Îíòîãðàô
èìååò êîðíåâóþ âåðøèíó, êîòîðîé îáû÷íî ïðè-
ñâàèâàåòñÿ èìÿ è çíà÷åíèå èññëåäóåìîé ÏäÎ è
«íóëåâîé» óðîâåíü èåðàðõèè. Íèæåëåæàùèå
óðîâíè ïîíÿòèé ôîðìèðóþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðèíÿòîé òàêñîíîìèåé. Áîëåå ïîäðîáíûå ðåêî-
ìåíäàöèè ïî ñòðóêòóðèðîâàíèþ îíòîãðàôîâ
ïðèâåäåíû â [13].

Â ýòîì ñëó÷àå îíòîëîãèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ
èçâåñòíîé ìîäåëüþ â âèäå òðîéêè:

O=X,R,F,

ãäå X – ìíîæåñòâî ïîíÿòèé (òåðìèíîâ) íà D;
R – ìíîæåñòâî êîíöåïòóàëüíûõ îòíîøåíèé, ñâÿ-
çûâàþùèõ ìåæäó ñîáîé êîíöåïòû X; F – ìíî-
æåñòâî ôóíêöèé èíòåðïðåòàöèè íà X è/èëè R
(àêñèîìàòèçàöèÿ ÏäÎ è ñëîâàðÿ íà ÿçûêå íåêî-
òîðîé òåîðèè ïåðâîãî ïîðÿäêà). Ïî ñóòè, ìíî-
æåñòâà (X,R) îïðåäåëÿþò ñòðóêòóðó îíòîãðàôà.
Íàçîâåì ìîäåëü (1) CRF (concept–relation–
interpretation function) ìîäåëüþ.

Äëÿ ðàñøèðåííîãî ïðèìåðà ñòðîèòåëüíîé

êîìïàíèè îíòîãðàô è èíäèâèäû êëàññîâ ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 1 (ñàì îíòîãðàô ïîêàçàí âûøå
óòîëùåííîé ëèíèè íà óðîâíÿõ 0–4). Ïîíÿòèÿ X
îïèñàíû íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå, ðàñøèôðîâêà
îòíîøåíèé R ïîêàçàíà íà ðèñóíêå ââåðõó ñïðà-
âà, à ôóíêöèè èíòåðïðåòàöèè F äëÿ ïîíÿòèé è
îòíîøåíèé ïðåäñòàâëÿþòñÿ èíòóèòèâíî ïîíÿò-
íûìè. Êîðíåâîé âåðøèíîé â îíòîãðàôå ÿâëÿåò-
ñÿ êîíöåïò «Ñòðîèòåëüíàÿ êîìïàíèÿ». Åé ïðè-
ñâîåí «íóëåâîé» óðîâåíü â èåðàðõèè êîíöåïòîâ.
×åëîâå÷åñêèå ðåñóðñû êîìïàíèè îáîçíà÷åíû
êîíöåïòàìè «Äèðåêöèÿ», ó÷åòà ñîòðóäíèêîâ
«Îòäåë êàäðîâ» è íà÷èñëåíèÿ çàðàáîòíîé ïëàòû
«Áóõãàëòåðèÿ». Îñíîâíàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ äå-
ÿòåëüíîñòü êîìïàíèè îáîçíà÷åíà êîíöåïòîì
«Ïðîèçâîäñòâî». Èì ïðèñâîåí «ïåðâûé» óðîâåíü
â èåðàðõèè. È òàê äàëåå. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî â CRF-
ìîäåëè âåðøèíû îíòîãðàôà ñ èìåíàìè «Äèðåê-
òîð», «Ïðîðàá», «Ìàñòåð» è «Ðàáî÷èé» ÿâëÿþò-
ñÿ ïîíÿòèÿìè, à êîíêðåòíûå ëþäè íà ýòèõ äîë-
æíîñòÿõ óæå îòíîñÿòñÿ ê áàçå äàííûõ êîìïà-
íèè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â CRF-ìîäåëè îò-
íîøåíèå â îíòîãðàôå (íàïðèìåð, R1) ìîæåò ñâÿ-
çûâàòü âåðøèíó-ðîäèòåëÿ ñ íåñêîëüêèìè âåð-
øèíàìè-ïîòîìêàìè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ ïî óìîë-
÷àíèþ, ÷òî âåðøèíà-ðîäèòåëü ÿâëÿåòñÿ öåëûì
äëÿ ÷àñòåé âåðøèí-ïîòîìêîâ (äëÿ îòíîøåíèÿ R1
– öåëîå-÷àñòü). Òàêîå óòâåðæäåíèå âåðíî äëÿ
ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèìåðà, ïîêà íå îïðåäåëåí
êîíêðåòíûé (ôîðìàëüíûé) ÿçûê îïèñàíèÿ îí-
òîëîãèé. Â OWL-ÿçûêå îòíîøåíèÿ (Object
Property) ÿâëÿþòñÿ áèíàðíûìè, ñâÿçûâàþùèìè
ìåæäó ñîáîé èíäèâèäîâ äâóõ êëàññîâ, ïîýòîìó
â OWL-îïèñàíèÿõ è îíòîðåäàêòîðå Protégé èõ
âñå íåîáõîäèìî óêàçûâàòü â ÿâíîì âèäå, ÷òî è
ïðîäåìîíñòðèðîâàíî íà ðèñ. 3.

Íèæå îíòîãðàôà («óòîëùåííîé» ëèíèè)
óêàçàíû êîíêðåòíûå ñîòðóäíèêè êîìïàíèè íà
òåêóùèé ìîìåíò âðåìåíè, ÷òî â CRF-ìîäåëè íå
ðàññìàòðèâàåòñÿ è ñîîòâåòñòâóåò áàçå äàííûõ, à
â OWL-ìîäåëè – çíà÷åíèÿì äàííûõ èíäèâèäîâ.

Ñôîðìóëèðóåì îïðåäåëåíèå îíòîëîãèè ñ
ó÷åòîì ìîäåëè (1). Êîìïüþòåðíàÿ îíòîëîãèÿ
ÏäÎ – ýòî:

– èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà êîíå÷íîãî ìíî-
æåñòâà ïîíÿòèé, îïèñûâàþùèõ çàäàííóþ ÏäÎ;

– ñòðóêòóðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îíòîãðàô,
âåðøèíàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ïîíÿòèÿ, à äóãà-
ìè – ñåìàíòè÷åñêèå (êîíöåïòóàëüíûå) îòíîøå-
íèÿ ìåæäó íèìè;

– ïîíÿòèÿ è îòíîøåíèÿ èíòåðïðåòèðóþò-
ñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåçíà÷èìûìè ôóíêöèÿ-
ìè èíòåðïðåòàöèè, âçÿòûìè èç ýëåêòðîííûõ
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Ðèñ. 1 Îíòîãðàô ñ èíäèâèäàìè êëàññîâ «Ñòðîèòåëüíàÿ êîìïàíèÿ»

Маст ер 2_2

Прораб 2

Уч асток 1_2
(подгот овительные 

работы )

Строит ельная компания

Дирекция Отдел кадров

Учетные данные 
сот рудников

Производство

Зарплата сотрудников

R1

Бухгалтерия

С троит ельный объект  №1
(Дом)

С троительны й объект №2
(Автомобильная дорога)

Участ ок 2_2
(нанесение покрыт ия и 
сдача в  эксплуат ацию )

Маст ер 1_2Рабочие 1_2 Рабочие 2_2

Участок 1_1
(подготовит ельные 

работ ы )

Участок 2_1
(возведение здания и 

коммуникации)

Участок 3_1
(от делоч ные работ ы и 
сдача в  эксплуат ацию )

Прораб 1

Маст ер 2_1

М аст ер 1_1Рабочие 1_1

Рабочие 2_1 Маст ер 3_1Рабочие 3_1

R1R2 R3

R1 R1

R4 R4 R 4 R4 R 4 

R5 

R5 R5 R5 R5 

R5 

R6 

R6 

R6 
R6 

Рабочий 1_1_1

Рабочий 2_1_1

Рабочий 1_2_1

Рабочий 2_2_1

Рабочий 3_2_1

Рабочий 1_3_1

Рабочий 2_3_1

Работает -сРаботает -с

Работает -с

Работает -с

Рабочий 1_1_2

Рабочий 2_1_2

Рабочий 1_2_2

Рабочий 2_2_2

Рабочий 3_2_2

Работает -с

Работает -с

Работает -с

1

Рабочий 1_1_1

Рабочий 2_1_1

Рабочий 1_2_1

Рабочий 2_2_1

Рабочий 3_2_1

Рабочий 1_3_1

Рабочий 2_3_1

Рабочий 1_1_2

Рабочий 2_1_2

Рабочий 1_2_2

Рабочий 2_2_2

Рабочий 3_2_2

Маст ер 1_1

Маст ер 2_1

Маст ер 3_1

Маст ер 1_2

Маст ер 2_2

Прораб 1

Прораб 2

Нач. производст ва 
зам. директора

Директор

ДолжностьФамилия И.О.

Б ормат ов В .А.

Гребенюк Н .Н .

С авенков Н .И.

Терпищев В.Н.

Легеза А.М.

Веселов В .А.

Червинчук В .П .

Д ейнега О .М.

Пушков А.А .

Рубин Ю.О.

Порохов П .С .

Н емчинов А.В.

Н емиров Ф.Ф.

С авченко В .А .

Криволапов С .О .

С амсонов И.Ф.

Д робот ун А.Н.

С ердю к А.И.

И ванов О .А .

Петров И.И.

С идоров В .М.

1

2

3

4

5

6

7

N п\п

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

1

2

2

Рабочий 1_1_1

Рабочий 2_1_1

Рабочий 1_2_1

Рабочий 2_2_1

Рабочий 3_2_1

Рабочий 1_3_1

Рабочий 2_3_1

Рабочий 1_1_2

Рабочий 2_1_2

Рабочий 1_2_2

Рабочий 2_2_2

Рабочий 3_2_2

Мастер 1_1

Мастер 2_1

Мастер 3_1

Мастер 1_2

Мастер 2_2

Прораб 1

Прораб 2

Нач. производст ва 
зам. директора

Директ ор

ДолжностьФамилия И.О.

Борматов В.А.

Гребенюк Н.Н.

Савенков Н.И.

Терпищ ев В .Н.

Легеза А .М .

Веселов В.А.

Червинчук В.П.

Дейнега О.М.

Пуш ков  А.А.

Рубин Ю.О .

Порохов П.С.

Немчинов А .В.

Немиров Ф.Ф .

Савченко В.А.

Криволапов С.О.

Самсонов И.Ф.

Дроботун А .Н.

Сердюк А.И.

Иванов О.А.

Пет ров И .И .

Сидоров В.М.

1

2

3

4

5

6

7

Nп\п

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

160 000

100 000

90 000

60 000

60 000

60 000

Зар.плат а

55 000

55 000

30 000

25 000

35 000

25 000

25 000

30 000

20 000

20 000

18 000

25 000

20 000

20 000

130 000

R1 ? Ц елое-часть

R2 ? Вести  учет

R3 ? Н ачислять зарплату

R4 ? Выполнять задания

R5 ? 

РуководитьR6 ? 

Иметь руководителя

Директор

Зам. директ ора, 
нач.производства

R1

R6 R6  

R6  R6  R 6 

0-й уровень

1-й уровень

2-й уровень

3-й уровень

4-й уровень

Ðèñ. 2 Ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê âûáîðó ÿçûêà L

Ло ги ки  п ер во го  по р я д ка

Ло ги ки  вы с ш е го  по ря д ка

М о д а л ьны е  л оги ки

н еф ор м а л ьны й ф ор м а л ьн ы й

Тер м ин ы

A d-h oc

И е р ар хи и

(Y ah o o)

Т е за ур ус ы

О бы чн ы е  

гл ос са ри и

С л о ва р и  

д а нн ы х  

(E D I)

С тр укт ур и ро ва нн н ы е  

гл ос са ри и

Н е ф о рм а л ьн ы е  

ие ра рх ии

X M L  S c he m a

Ф о рм а л ьны е  

та ксо но м и и

Д е скр ип ци он ны е  

л о ги ки

Ло ги че с ко е  

п ро гр а м м и р ова ни е

М од е л и д ан ны х

(U M L , S TE P)

C хе м ы  баз  д а нн ы х

X M L, D T D s

Л огиче с ки е  я зы ки
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èñòî÷íèêîâ çíàíèé çàäàííîé ÏäÎ;
– ôîðìàëüíî îíòîãðàô îïèñûâàåòñÿ íà îä-

íîì èç ÿçûêîâ îïèñàíèÿ îíòîëîãèé;
– ôóíêöèè èíòåðïðåòàöèè îïèñàíû â íå-

êîòîðîé ïîäõîäÿùåé ôîðìàëüíîé òåîðèè.
Ïðîáëåìû âûðàçèòåëüíîñòè ÿçûêîâ îïèñàíèÿ

îíòîëîãèé
Ñ îäíîé ñòîðîíû, èçâåñòíû íåôîðìàëüíûå

ïîäõîäû ê ÿçûêó L, êîòîðûå äîïóñêàþò òîëüêî
îïðåäåëåíèÿ òåðìèíîâ ñ èõ ñïåöèôèêàöèåé. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, èçâåñòíû ôîðìàëüíûå ïîäõî-
äû, ò.å. ëîãè÷åñêèå ÿçûêè, ïîçâîëÿþùèå çàäà-
âàòü ñòðîãî ôîðìàëèçîâàííûå ëîãè÷åñêèå òåî-
ðèè. Ýòè ïðîòèâîïîëîæíûå ïîäõîäû ïðèâîäÿò
ê êîíòèíóóìó, ââåäåííîìó â [14] è ïðåäñòàâëåí-
íîìó íà ðèñ. 2. ×åòêîé ãðàíèöû, ãäå íà÷èíàåòñÿ

Строительный объект

Прораб1

Мастер1

Рабочий1_1_1

Рабочий2_1_1

Рабочий1_2_1

Рабочий2_2_1

Рабочий3_2_1

Рабочий1_1_1

Рабочий2_1_1

Рабочий1_2_1

Рабочий2_2_1

Рабочий3_2_1

Рабочий1_3_1

Рабочий2_3_1

Мастер1_1

Мастер2_1

Мастер3_1

Прораб1

Нач. производства 

ДолжностьФамилия И.О.

Гребенюк Н.Н.

Савенков Н.И.

Легеза А.М.

Веселов В.А.

Червинчук В.П.

Рубин Ю.О.

Порохов П.С.

Немчинов А.В.

Немиров Ф.Ф.

Савченко В.А.

Криволапов С.О.

Самсонов И.Ф.

1

2

3

4

5

6

7

Nп\п

8

9

10

11

12

Производство

Начальник 
производства

Рабочий1_3_1

Рабочий2_3_1

R1-
11

Участок

Мастер3

Рабочий

R7-1

Мастер2

R6-1

Строительный 
объект №1

Руководст во

Прораб

R
3-
6

Мастер
R8-1

R9-1

R3-3

R4-1

R5
-2

R5
-3

Строительство

Участок1

Участок2

Участок3

R1-11

R3-5

R4-3

R4-1

R3-3

R3-4

R5-2

R3-
6

R5-3

R3-7

R4-4

R7-1

R9-1

R7-1

R7-1 R9-1

R9-1

R6-1

R6-1

R8-1

R6-1

100 000

60 000

60 000

60 000

Оклад

30 000

25 000

35 000

25 000

25 000

30 000

20 000

130 000

Дирекция
R4-3

R
3-5

R4-4

R1 ?  Должность

DataProperties

R3 ?  ФамилияИО

R2 ?  Оклад

ObjectProperties

Другие службы

R2 -
11

R
1
-1
2

R
2-1
2

R2-13
R1-13

Директор

Директор1 Др_службы1

R1-14

R2-14

R
1
-1
5

R
1
-1
6

R
1
-1
7

R
2
-1
5

R
2
-1
6R

2
-1
7 R

3
-2

R
4
-2

R
3-
4

R
3-7

R3-1

R5-1

R6 ?  Работать_на
R6_1 ?  Работать_на1

R7 ?  И меть_рабочего
R7_1 ?  Иметь_рабочего1

R8 ?  Давать_задания
R8_1 ?  Давать_задания1

R9 ? Выполнять_задания
R9_1 ?  Выполнять_задания1

R4 ?  Иметь_руководителя
R4_1 ?  Иметь_руководство1

R4_2 ?  Иметь_руководителя2
R4_3 ?  Иметь_руководителя3
R4_4 ?  Иметь_руководителя4

R3 ?  Руководить

R3_1 ?  Руководить1

R3_2 ? Руководить2

R3_3 ? Руководить3

R3_4 ? Руководить4

R3_5 ? Руководить5

R3_6 ? Руководить6

R3_7 ? Руководить7

R1 ?  Целое-часть
R1_11 ? Целое_часть111

R2 ?  Часть-целое

R2_11 ?  Часть_целое211

R1_12 ? Целое_часть112

R2_12 ?  Часть_целое212

R1_13 ? Целое_часть113

R2_13 ?  Часть_целое213

R1_14 ? Целое_часть114

R2_14 ?  Часть_целое214

R1_15 ? Целое_часть115

R1_16 ? Целое_часть116

R1_17 ? Целое_часть117

R2_15 ?  Часть_целое215

R2_16 ?  Часть_целое216

R2_17 ?  Часть_целое217

ДиректорБормотов В.О. 160 000

13

R5 ?  Подчиняться

R5_2 ?  Подчиняться2

R5_1 ?  Подчиняться1

R5_3 ?  Подчиняться3

R8-1

R8-1

R3-7

R3-7

R4-4

R4-4

R3-2

R4-2

R5-1
R3-1

R2-11

R1-13R2-13

Ðèñ. 3. Protégé-ñîâìåñòèìûé îíòîãðàô
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êðèòåðèé ôîðìàëüíîñòè â ýòîì êîíòèíóóìå, íå
ñóùåñòâóåò. Íà ïðàêòèêå ñàìàÿ ïðàâàÿ êàòåãî-
ðèÿ ëîãè÷åñêèõ ÿçûêîâ (ðèñ. 2) îáû÷íî ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ êàê ôîðìàëüíàÿ. Â ýòîé êàòåãîðèè ïðè
âûáîðå ÿçûêà L ðàññìàòðèâàþò êîìïðîìèññ
ìåæäó âûðàçèòåëüíîñòüþ è ýôôåêòèâíîñòüþ
âû÷èñëåíèé. Ñ ïðàâîé ñòîðîíû êîíòèíóóìà ðàñ-
ïîëîæåíû: ëîãèêè âûñøåãî ïîðÿäêà, ïîëíàÿ
ëîãèêà ïåðâîãî ïîðÿäêà è ìîäàëüíàÿ ëîãèêà. Îíè
äîñòàòî÷íî âûðàçèòåëüíû, íî íå âñåãäà äîïóñ-
êàþò ïîëíûõ ëîãè÷åñêèõ âûâîäîâ èç-çà ñâîåé
íåðàçðåøèìîñòè. Íà äðóãîì êîíöå êîíòèíóóìà
ðàñïîëîæåíû ìåíåå ñòðîãèå ïîäìíîæåñòâà ëî-
ãèêè ïåðâîãî ïîðÿäêà, îáû÷íî äîïóñêàþùèå
ðàçðåøèìûå è áîëåå ýôôåêòèâíûå ëîãè÷åñêèå
âûâîäû. Ëîãèêè ñ ïðàâîé ñòîðîíû ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà äâå îñíîâíûå ãðóïïû.

Â ïåðâóþ ãðóïïó âõîäÿò ÿçûêè èç ñåìåé-
ñòâà äåñêðèïöèîííûõ ëîãèê (DL), ÿâëÿþùèåñÿ
ñòðîãèìè ïîäìíîæåñòâàìè ëîãèêè ïåðâîãî ïî-
ðÿäêà. Âòîðàÿ ãðóïïà èñõîäèò èç òðàäèöèè ëî-
ãè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (LP) [15], èçâåñò-
íûì ïðåäñòàâèòåëåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ F-ëîãè-
êà. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ëîãè÷åñêîå ïðîãðàììè-
ðîâàíèå ÷àñòî èñïîëüçóåò ñèíòàêñèñ, ñîïîñòà-
âèìûé ñ ëîãèêîé ïåðâîãî ïîðÿäêà, îíî ïðåäïî-

ëàãàåò äðóãóþ èíòåðïðåòàöèþ ôîðìóë. Â îòëè-
÷èå îò òåîðèè ìîäåëåé Òàðñêîãî [16], îñíîâàí-
íîé íà ëîãèêàõ ïåðâîãî ïîðÿäêà è äåñêðèïöè-
îííûõ ëîãèêàõ, ëîãè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå
îïèñûâàþò òîëüêî ïîäìíîæåñòâî ìîäåëåé äëÿ
ñóæäåíèé î ñåìàíòè÷åñêîì âõîæäåíèè ôîðìóë.
Ñóùåñòâóþò ðàçíûå ñïîñîáû âûáîðà ïîäìíî-
æåñòâ ìîäåëåé, ïðèâîäÿùèå ê ðàçëè÷íîé ñåìàí-
òèêå, – âñå îíè íàïðàâëåíû íà áîëåå ýôôåê-
òèâíóþ ðàáîòó ñ áîëüøèìè ìàññèâàìè äàííûõ,
÷åì ïîäõîäû, îñíîâàííûå íà ëîãèêå ïåðâîãî
ïîðÿäêà. Îäíèì èç íàèáîëåå çàìåòíûõ ðàçëè-
÷èé, âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòàòå ýòîãî ðàçíîãî
ñòèëÿ ëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî òåî-
ðèè âûðàçèòåëüíîãî ëîãè÷åñêîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ ñòàíîâÿòñÿ íåìîíîòîííûìè.

Ñðàâíåíèå èçâåñòíûõ ëîãè÷åñêèõ òåîðèé
îïèñàíèÿ îíòîëîãèé

Íèæå ïðåäñòàâëåíà òàáëèöà ñðàâíèòåëüíûõ
õàðàêòåðèñòèê íàèáîëåå èçâåñòíûõ ëîãè÷åñêèõ
òåîðèé îïèñàíèÿ îíòîëîãèé.

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî:
1. CRF-ìîäåëü îíòîëîãèè îïèñûâàåò êîí-

öåïòóàëüíóþ ñòðóêòóðó çíàíèé ÏäÎ, âêëþ÷àþ-
ùóþ èåðàðõèþ ïîíÿòèé (X,R) è îïðåäåëåíèÿ íà
åñòåñòâåííîì ÿçûêå. Ìåòîäîëîãèÿ ðàçðàáîòêè

Модели онтологии ПдО Наименование 
компонент CRF Frame (Protégé) OWL(OWL2) 

DL 
(дескрипционная логика) 

Объект/субъект 
(о/с) 

Понятие/термин 
Класс 

(концепт) 
Класс 

(концепт) 

Концепт 
(одноместный 

предикат) 

Связь между о/с 
Семантическое 

(интенсиональное) 
отношение 

Слот 
Свойство 
(бинарное  

отношение) 

Роль (двухместный 
предикат), RBox 

Аксиомы 
описания о/с 

Функции  
интерпретации 

Аннотации Аннотации 
Набор  

терминологических 
аксиом 

TBoxRBox

Данные – Экземпляр Индивид Индивид 

Связи данных – 
Свойство типа 

экземпляра 
Свойство типа данных/ 

характеристики 
Набор утверждений 

об индивидах 
Значения данных – Данные Данные Данные 

ABox 

Машина  
логического 
вывода 

– + + + 

Инструментарий 
для построения и 
визуализации 
онтографов 

– + – – 

Конструкторы – – 

Пересечение () 
Объединение () 
Дополнение () 

Ограничения (,) 

Пересечение () 

Объединение () 
Дополнение () 

Ограничения (,)  
и другие 

База знаний – + + + 
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ýòîé ìîäåëè îíòîëîãèè ïîäðîáíî îïèñàíà â [13].
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî CRF-ìîäåëü çíàíèé ÏäÎ
íå íàøëà øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ â ïðèëîæåíè-
ÿõ ïîëüçîâàòåëåé, ïðåæäå âñåãî èç-çà îòñóòñòâèÿ
ñðåäñòâ èíòåãðàöèè ñ áàçàìè äàííûõ è àïðîáè-
ðîâàííîé ôîðìàëüíîé ëîãè÷åñêîé òåîðèè îïè-
ñàíèÿ ìîäåëè. Îäíàêî äëÿ CRF-ìîäåëè õîðîøî
ïðîðàáîòàí ïîäãîòîâèòåëüíûé ýòàï åå ïîñòðîå-
íèÿ. Èçâåñòåí èíñòðóìåíòàðèé àâòîìàòèçèðî-
âàííîãî ïîñòðîåíèÿ ìíîæåñòâ ïîíÿòèé X, îò-
íîøåíèé R è ôóíêöèé èíòåðïðåòàöèè F.

2. Frame-ìîäåëü îíòîëîãèè ÏäÎ è åå
Protégé-ðåàëèçàöèÿ íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿ-
åòñÿ â ñîîáùåñòâå îíòîëîãè÷åñêîãî èíæèíèðèí-
ãà. Íà÷èíàÿ ñ ÷åòâåðòîé âåðñèè Protégé âêëþ÷à-
åò (è ìîæåò ïîäêëþ÷èòü äîïîëíèòåëüíî â êà÷å-
ñòâå plagin) ñàìûé ðàçíîîáðàçíûé èíñòðóìåí-
òàðèé ìàíèïóëèðîâàíèÿ íå òîëüêî êîìïîíåí-
òàìè ìîäåëè îíòîëîãèè, íî è ïðîâåðêè (ðèçî-
íåðîì) ñîãëàñîâàííîñòè ðàçðàáîòàííîé îíòîëî-
ãèè, åå âèçóàëèçàöèè (OntoGraph, OntoViz), ðàç-
ìåùåíèÿ êàê íà ëîêàëüíîì êîìïüþòåðå (ôàéë ñ
ðàñøèðåíèÿìè owl èëè xml), òàê è â Semantic
Web äëÿ ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ (Shared
using), ïðè÷åì â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàí-
äàðòàìè è ðåêîìåíäàöèÿìè êîíñîðöèóìà W3C.
Èíñòðóìåíòàðèé Protégé ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñ îò-
êðûòûì ïðîãðàììíûì êîäîì. Èçâåñòåí è äðó-
ãîé àíàëîãè÷íûé èíñòðóìåíò TopQuadrant’s
commercial TopBraid Composer ðàçðàáîòêè îí-
òîëîãè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé ôóíêöèîíàëüíî áî-
ëåå ýôôåêòèâíûé, ÷åì Protégé. Íåäîñòàòêîì
ìåòîäîëîãèè ñîçäàíèÿ êàê ýòîé, òàê è ïîñëåäó-
þùåé ìîäåëè îíòîëîãèè ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå
êàêîé-ëèáî ïîääåðæêè ïîäãîòîâèòåëüíîãî ýòà-
ïà ôîðìèðîâàíèÿ îíòîëîãèé. Êàê ñëåäñòâèå,
èíæåíåð ïî çíàíèÿì ñóáúåêòèâíî ôîðìèðóåò
êîìïîíåíòû ìîäåëè, à òàêæå âðó÷íóþ ñîçäàåò
èõ ñòðóêòóðó è ââîäèò îïèñàíèÿ. Â ëó÷øåì ñëó-
÷àå – ïðè íàëè÷èè îíòîðåäàêòîðà, â õóäøåì –
ñîçäàíèåì âðó÷íóþ òåêñòîâîãî ôàéëà ñ áîëüøèì
êîëè÷åñòâîì RDF-òðîåê.

3. ßçûê OWL ïîçâîëÿåò îïèñûâàòü êëàññû
(êîíöåïòû) è ïðåäîñòàâëÿåò äîïîëíèòåëüíûå
âîçìîæíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ Protégé. Ó íåãî
áîëåå áîãàòûé íàáîð ëîãè÷åñêèõ îïåðàòîðîâ è
îí îñíîâàí íà íåñêîëüêî äðóãîé ëîãè÷åñêîé
ìîäåëè. Êðîìå òîãî, ïîñëåäíÿÿ ïîçâîëÿåò èñ-
ïîëüçîâàòü ìåõàíèçì ðàññóæäåíèé – ðèçîíåð,
ïîçâîëÿþùèé àâòîìàòè÷åñêè âûâîäèòü èåðàð-
õèþ êëàññîâ è ïîääåðæèâàòü åå â êîððåêòíî
ïîñòðîåííîì ñîñòîÿíèè (ïðîâåðêà íà ñîâìåñ-
òèìîñòü è íåïðîòèâîðå÷èâîñòü). Íà÷èíàÿ ñ ÷åò-
âåðòîé âåðñèè, â Protégé èíòåãðèðîâàíû â êà÷å-

ñòâå plagin ìíîãèå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíî-
ñòè ÿçûêà OWL è ðàñøèðåíû â ïÿòîé âåðñèè. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ÿçûê
OWL2 DL, ïîçâîëÿþùèé îïèñûâàòü îíòîëîãèè
êàê âåá-äîêóìåíòû è ðàçìåùàòü èõ â WWW äëÿ
ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñ äðóãèìè owl-îí-
òîëîãèÿìè [17].

4. Ïîñëåäíèé ñòîëáèê â òàáëèöå äàåò îá-
ùåå ïðåäñòàâëåíèå î äåñêðèïöèîííîé ëîãèêå
(öåëîì ïîäìíîæåñòâå ëîãèê) è ñðàâíåíèå åå
êîìïîíåíò ñ êîìïîíåíòàìè îíòîëîãè÷åñêèõ
ìîäåëåé.

Ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ OWL-îíòîëîãèè «Ñòðî-
èòåëüíàÿ êîìïàíèÿ»

Ôîðìàëüíàÿ îíòîëîãèÿ ðàçðàáàòûâàåòñÿ äëÿ
ïðèìåðà, ïðåäñòàâëåííîãî íà ðèñ. 1, â ñðåäå
îíòîðåäàêòîðà Protégé 5.5.0 ñî âñòðîåííûìè
plagsin– ðèçîíåðîì Pellet, âèçóàëèçàöèåé îíòîã-
ðàôîâ OntoViz è ìåõàíèçìîì SPARQL-çàïðî-
ñîâ. Ïî óòâåðæäåíèþ àâòîðèòåòíûõ èñòî÷íè-
êîâ [17–19] ýòîò îíòîðåäàêòîð ÿâëÿåòñÿ íàèáî-
ëåå øèðîêî èñïîëüçóåìûì â ñîîáùåñòâå îíòî-
ëîãè÷åñêîãî èíæèíèðèíãà, â òîì ÷èñëå èç-çà
âîçìîæíîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòîâûõ îïèñà-
íèé â ìóëüòèÿçû÷íîì ôîðìàòå.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà êîìïüþòåðå ñîçäà-
íà ëîêàëüíàÿ êîíå÷íàÿ òî÷êà, â êîòîðîé õðàíÿòñÿ
ôàéëû ðàçðàáîòàííîé îíòîëîãèè ñ ðàñøèðåíè-
ÿìè *.owl è *.ttl. Ïîñëåäíèé ôàéë èñïîëüçóåòñÿ
SPARQL-ïðîöåññîðîì äëÿ îáðàáîòêè çàïðîñîâ
(â ñèíòàêñèñå Turtle). Îòìåòèì, ÷òî â ïðèìåðå
îíòîãðàô è èíäèâèäû (ðèñ. 1) íåñêîëüêî ñîêðà-
ùåíû ñ öåëüþ ñîêðàùåíèÿ îáúåìà OWL-îïèñà-
íèÿ ìîäåëè îíòîëîãèè.

Ïåðåä ââîäîì èíôîðìàöèè â Protégé ðåêî-
ìåíäóåì ïîñòðîèòü îòîáðàæåíèå ñóùíîñòåé
CRF-ìîäåëè (ðèñ. 1) â Protégé-ñîâìåñòèìûé
îíòîãðàô. Äëÿ ïðèìåðà òàêîå îòîáðàæåíèå ïðåä-
ñòàâëåíî íà ðèñ. 3.

Îòêðûâàåì ãëàâíîå ìåíþ îíòîðåäàêòîðà è
ïðèñâàèâàåì îíòîëîãèè URL http://
www.semanticweb.org/íèêîëàé/ontologies/2019/4/
Construction_company-1.

Ðóêîâîäñòâà ïî ñîçäàíèþ OWL-îíòîëîãèé
â Protégé è SPARQL-çàïðîñîâ ïðåäñòàâëåíû â
îáùåäîñòóïíûõ èñòî÷íèêàõ, íàïðèìåð â [17–19].
Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíî îêíî îíòîðåäàêòîðà, â
êîòîðîì îòîáðàæåíû íåêîòîðûå âèäû âêëàäîê
îíòîðåäàêòîðà, â êîòîðûõ ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû
â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè OWL-îíòîëîãèè.

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåí îíòîãðàô OWL-îí-
òîëîãèè «Ñòðîèòåëüíàÿ êîìïàíèÿ», ðàçðàáîòàí-
íûé â ïðèëîæåíèè «OntoGraf», à íà ðèñ. 6 –
ìåòðèêà ýòîé îíòîëîãèè. Êàê âèäíî èç ïîñëå-
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Ðèñ. 4. Ïðèìåð ïðåäñòàâëåíèÿ îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ ðàçðàáîòêè OWL-îíòîëîãèè

Ðèñ. 5. Îíòîãðàô OWL-îíòîëîãèè «Ñòðîèòåëüíàÿ êîìïàíèÿ»
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Ðèñ. 6. Ìåòðèêà OWL-îíòîëîãèè «Ñòðîèòåëüíàÿ êîìïàíèÿ»

äíåé, ñîçäàíèå âðó÷íóþ OWL-îïèñàíèÿ ñóùíî-
ñòåé îíòîëîãèè è åãî îòëàäêà ïðåäñòàâëÿåòñÿ äî-
âîëüíî òðóäîåìêîé ðàáîòîé. Protégé, êðîìå âñå-
ãî ïðî÷åãî, ñîçäàåò log-ôàéë, â êîòîðîì óêàçà-
íû îøèáêè ïðîåêòèðîâàíèÿ, âû÷èñëåííûå ðè-
çîíåðîì.

Íèæå ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûå SPARQL-
çàïðîñû ê OWL-îíòîëîãèè «Ñòðîèòåëüíàÿ êîì-
ïàíèÿ» è îòâåòû íà íèõ.
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Çàïðîñ ¹ 1
Êòî ïîä÷èíÿåòñÿ Ïðîðàá1?

PREFIXrdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>
PREFIX ôèðìà: <http://www.semanticweb.org/íèêîëàé/ontologies/2019/4/Construction_company-8.2#>

SELECT ?êòî
WHERE
{
?êòî  ôèðìà:Ïîä÷èíÿòüñÿ2  ôèðìà:Ïðîðàá1
}
Îòâåò

Ìàñòåð2
Ìàñòåð1
Ìàñòåð3

Çàïðîñ ¹ 2
Êàêàÿ ôàìèëèÿ ó Ðàáî÷èé2_2_1?

PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>
PREFIX ôèðìà: <http://www.semanticweb.org/íèêîëàé/ontologies/2019/4/Construction_company-8.2#>

SELECT ?ôàìèëèÿ
WHERE
{
ôèðìà:Ðàáî÷èé2_2_1 ôèðìà:ÔàìèëèÿÈÎ ?ôàìèëèÿ
}
Îòâåò

«Íåìèðîâ Ô.Ô.»

Çàïðîñ ¹ 3
Êòî ðàáîòàåò íà òîì æå ó÷àñòêå, ÷òî è Íåìèðîâ?

PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>
PREFIX ôèðìà: <http://www.semanticweb.org/íèêîëàé/ontologies/2019/4/Construction_company-8.2#>

SELECT ?ðàáî÷èé ?ôàìèëèÿ ?ó÷àñòîê
WHERE
{
?êòî ôèðìà:ÔàìèëèÿÈÎ «Íåìèðîâ Ô.Ô.» .
?êòî ôèðìà:Ðàáîòàòü_íà1 ?ó÷àñòîê .
?ðàáî÷èé ôèðìà:Ðàáîòàòü_íà1 ?ó÷àñòîê .
?ðàáî÷èé ôèðìà:ÔàìèëèÿÈÎ ?ôàìèëèÿ .
}
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Îòâåò
Ðàáî÷èé1_2_1 «Íåì÷èíîâ À.Â.»
Ðàáî÷èé3_2_1 «Ñàâ÷åíêî Â.À.»
Ó÷àñòîê2

Çàïðîñ ¹ 4
Ñêîëüêî ïîëó÷àåò Ðóáèí?

PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>
PREFIX ôèðìà: <http://www.semanticweb.org/íèêîëàé/ontologies/2019/4/Construction_company-8.2#>

SELECT ?ôàìèëèÿ ?ïîëó÷àåò
WHERE
{
?ðàáî÷èé ôèðìà:ÔàìèëèÿÈÎ «Ðóáèí Þ.Î.» .
?ðàáî÷èé ôèðìà:Îêëàä ?ïîëó÷àåò .
?ðàáî÷èé ôèðìà:ÔàìèëèÿÈÎ ?ôàìèëèÿ .
}
Îòâåò
«Ðóáèí Þ.Î.» «30000»^^<http://www.w3.org/2001/XMLSchema#integer>

Çàïðîñ ¹ 5
Êòî ïîëó÷àåò áîëüøå, ÷åì Ðóáèí?

PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>
PREFIX ôèðìà: <http://www.semanticweb.org/íèêîëàé/ontologies/2019/4/Construction_company-8.2#>

SELECT ?ôàìèëèÿ ?ïîëó÷àåò
WHERE
{
?ðàáî÷èé ôèðìà:ÔàìèëèÿÈÎ «Ðóáèí Þ.Î.» .
?ðàáî÷èé ôèðìà:Îêëàä ?îêëàäÐóáèíà .
?ñîòðóäíèê ôèðìà:Îêëàä ?ïîëó÷àåò .
?ñîòðóäíèê ôèðìà:ÔàìèëèÿÈÎ ?ôàìèëèÿ .
FILTER (?ïîëó÷àåò > ?îêëàäÐóáèíà )
}
Îòâåò
«Ëåãåçà À.Ì.» «60000»^^http://www.w3.org/2001/XMLSchema#integer
«Áîðîìîòîâ Â.À.» «160000»^^<http://www.w3.org/2001/XMLSchema#integer>
«Ãðåáåíþê Í.Í.» «130000»^^<http://www.w3.org/2001/XMLSchema#integer>
«Ñàâåíêîâ Í.È.» «100000»^^<http://www.w3.org/2001/XMLSchema#integer>
«Íåì÷èíîâ À.Â.» «35000»^^<http://www.w3.org/2001/XMLSchema#integer>
«×åðâèí÷óê Â.Ï.» «60000»^^<http://www.w3.org/2001/XMLSchema#integer>
«Âåñåëîâ Â.À.»«60000»^^<http://www.w3.org/2001/XMLSchema#integer>
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Îòìåòèì åùå îäíó ïîëåçíîñòü CRF-ìîäå-
ëè îíòîëîãèè ÏäÎ.

Ñîãëàñíî [13], îíà ïðîåêòèðóåòñÿ íà îñíî-
âå ëèíãâèñòè÷åñêîãî êîðïóñà òåêñòîâ, îïèñûâà-
þùåãî çíàíèÿ çàäàííîé ÏäÎ. Èç íåãî èçâëåêà-
þòñÿ ìàêñèìàëüíî ïîëíûå (ïî êàðäèíàëüíîñ-
òè) ìíîæåñòâà ïîíÿòèé X, îòíîøåíèé ìåæäó
ïîíÿòèÿìè R, à ôóíêöèè èíòåðïðåòàöèè F ñî-
ãëàñîâûâàþòñÿ ñ îïðåäåëåíèÿìè ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ïîíÿòèé, ïðèâåäåííûìè â ýíöèêëîïåäèÿõ,
òîëêîâûõ ñëîâàðÿõ è äðóãèõ íàó÷íûõ ïóáëèêà-
öèÿõ. Ñåìàíòèêà îïèñàíèé ïîíÿòèé è îòíîøå-
íèé ìåæäó íèìè ìàêñèìàëüíî ñîãëàñîâàíà ñ
ïðåäñòàâëåíèÿìè ñîîòâåòñòâóþùåãî íàó÷íîãî
ñîîáùåñòâà.

Protégé íå ïðîâåðÿåò ñåìàíòèêó ââåäåííûõ
èìåí êëàññîâ, ñâîéñòâ è èíäèâèäîâ. Äðóãèìè
ñëîâàìè, â Protégé ñåìàíòèêà ðàçðàáàòûâàåìîé
îíòîëîãèè ñóáúåêòèâíà, ÷òî ìîæåò âûçâàòü ïðî-
áëåìû ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè îíòîëî-
ãèé.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ðàçðàáîòêå áîëüøèõ ïî
îáúåìó îíòîëîãèé, âîçìîæíî, èìååò ñìûñë ïðåä-
âàðèòåëüíî ðàçðàáîòàòü CRF-ìîäåëü, ÷òî îáåñ-
ïå÷èò ñåìàíòè÷åñêóþ ñîãëàñîâàííîñòü òàêîé îí-
òîëîãèè.

Âûâîäû

Êðàòêî ðàññìîòðåíà ôîðìàëèçàöèÿ îïðå-
äåëåíèÿ îíòîëîãèè ÏäÎ, âûïîëíåí ñðàâíèòåëü-
íûé àíàëèç èçâåñòíûõ ìîäåëåé îíòîëîãèé, òà-
êèõ êàê CRF, Frame è OWL. Îòìå÷åíû èõ ïðå-
èìóùåñòâà è íåäîñòàòêè, ïðè ýòîì ñäåëàí âû-
âîä, ÷òî ïðè ðàçðàáîòêå áîëüøèõ îíòîëîãèé ñëå-
äóåò ïðèìåíÿòü âñå òðè óêàçàííûå ìîäåëè. Íà
íà÷àëüíîì ýòàïå – CRF-ìîäåëü äëÿ àâòîìàòè-
çàöèè ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðû êîíöåïòîâ ÏäÎ è
èõ ñåìàíòè÷åñêîé ñîãëàñîâàííîñòè. Íà ýòàïå
ââîäà è ôîðìàëèçàöèè – ìîäåëü Protégé-ôðåé-
ìîâ. È íà ýòàïå èñïîëüçîâàíèÿ îíòîëîãèè –
OWL-ìîäåëü ñ ìåõàíèçìàìè çàïðîñîâ è ðàññóæ-
äåíèé. Ïðè ýòîì ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå
îíòîëîãèè ïðåäïîëàãàåò åå ðàçìåùåíèå â
Semantic Web. Â ñòàòüå ïðèâåäåí ïðèìåð ïîñò-
ðîåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ OWL-îíòîëîãèè äëÿ
íåêîòîðîé ñòðîèòåëüíîé êîìïàíèè.
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ÏÐÎ ÏÐÀÊÒÈ×ÍÅ ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß ÎÍÒÎËÎÃ²×ÍÈÕ
ÌÎÄÅËÅÉ ÏÐÅÄÌÅÒÍÈÕ ÎÁËÀÑÒÅÉ

Ïåòðåíêî Ì.Ã., Çåëåíöîâ Ä.Ã.

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿíóò³ íàéá³ëüø â³äîì³ ³íñòðóìåíòè ôîð-
ìàëüíîãî îïèñó îíòîëîã³é ïðåäìåòíèõ îáëàñòåé, âèêîíàíî ¿õ
ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ³ âèá³ð ôîðìàëüíî¿ ìîâè ³ îíòîðåäàêòîðà
äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ. Ó ðîáîò³ íàâîäÿòüñÿ äâà âàð-
³àíòè òðàêòóâàííÿ òåðì³íó «îíòîëîã³ÿ». Ïðîïîíóºòüñÿ éîãî
ðîçãëÿíóòè ç òî÷êè çîðó îíòîëîã³÷íîãî ³íæ³í³ð³íãà. Äåòàëüíî
ðîçãëÿíóò³ òðè ñêëàäîâ³ âèçíà÷åííÿ òåðì³íà «îíòîëîã³ÿ» –
êîíöåïòóàë³çàö³ÿ, ôîðìàëüíà, ÿâíà ñïåöèô³êàö³ÿ. Âèä³ëåíî ïðî-
áëåìè âèðàçíîñò³ ìîâ îïèñó îíòîëîã³é. Íàâåäåíî ð³çí³ ï³äõîäè
äî âèáîðó ôîðìàëüíî¿ ìîâè äëÿ ïîçíà÷åííÿ åëåìåíò³â êîíöåï-
òóàë³çàö³¿. ßê ïðèêëàä ñèñòåìè îáðàíà äåÿêà âèðîáíè÷à êîì-
ïàí³ÿ ç ¿¿ âèðîáíè÷èìè îá’ºêòàìè, ñï³âðîá³òíèêàìè ³ âèðîáíè-
÷èìè â³äíîñèíàìè ì³æ íèìè. Äîñë³äæåííÿ çä³éñíþºòüñÿ äëÿ
ñóêóïíîñò³ çàâäàíü, ïîâ’ÿçàíèõ ç ëþäñüêèìè ðåñóðñàìè êîì-
ïàí³¿. Íàâîäèòüñÿ CRF-ìîäåëü (concept-relation-interpretation
function model) îíòîëîã³¿ ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³. Äëÿ ðîçøèðåíîãî
ïðèêëàäó áóä³âåëüíî¿ êîìïàí³¿ íàäàí³ ñàì îíòîãðàô òà ³íäèâ³äè
êëàñ³â. Çä³éñíåíî ïîð³âíÿííÿ íàéá³ëüø â³äîìèõ ëîã³÷íèõ òåîð³é
îïèñó îíòîëîã³é. Ðîçãëÿíóòî îñîáëèâîñò³ ð³çíèõ ìîäåëåé ïîáó-
äîâè îíòîëîã³é ïðåäìåòíèõ îáëàñòåé, òàêèõ ÿê CRF, Frame ³
OWL. Â³äçíà÷åíî ¿õ ïåðåâàãè òà íåäîë³êè. Çðîáëåíî âèñíîâîê,
ùî ïðè ðîçðîáö³ âåëèêèõ îíòîëîã³é ñë³ä çàñòîñîâóâàòè âñ³ òðè
çàçíà÷åí³ ìîäåë³: íà ïî÷àòêîâîìó åòàï³ – CRF-ìîäåëü äëÿ àâ-
òîìàòèçàö³¿ ïîáóäîâè ñòðóêòóðè êîíöåïò³â ïðåäìåòíî¿ îá-
ëàñò³ òà ¿õ ñåìàíòè÷íî¿ óçãîäæåíîñò³; íà åòàï³ ââåäåííÿ ³
ôîðìàë³çàö³¿ – ìîäåëü Protégé-ôðåéì³â; íà åòàï³ âèêîðèñòàííÿ
îíòîëîã³¿ – OWL-ìîäåëü ç ìåõàí³çìàìè çàïèò³â ³ ì³ðêóâàíü.
Ïðè öüîìó ñï³ëüíå âèêîðèñòàííÿ îíòîëîã³¿ ïåðåäáà÷àº ¿¿ ðîçì-
³ùåííÿ â Semantic Web. Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ïîêàçàâ, ùî ïåðñ-
ïåêòèâíèì íàïðÿìîì º ïîáóäîâà âåá-îíòîëîã³é â ñåðåäîâèù³
Protégé. Äëÿ ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³ «Áóä³âåëüíà êîìïàí³ÿ» â ñòàòò³
íàâåäåíî ïðèêëàä ïîáóäîâè ³ âèêîðèñòàííÿ OWL-îíòîëîã³¿ â
³íòåãðîâàíîìó ñåðåäîâèù³ îíòîðåäàêòîðà Protégé, ìåõàí³çìó
ì³ðêóâàíü Pellet ³ SPARQL-ïðîöåñîðà ç â³äïîâ³äíèìè äî íå¿ çà-
ïèòàìè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: äåñêð³ïö³éíà ëîã³êà, îíòîëîã³ÿ, ìîäåëü
îíòîëîã³¿, êîíöåïòóàë³çàö³ÿ, îíòîãðàô, Protégé.
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The article considers the most well-known tools for the formal
description of ontologies of subject areas, their comparative analysis
and the choice of a formal language and ontology editor for practical
use. The paper provides two interpretations of the term “ontology”.
It is proposed to consider it from the point of view of ontological
engineering. Three component definitions of the term “ontology” are
considered in detail - conceptualization, formal and explicit
specification. The problems of expressiveness of ontology description
languages are highlighted. Various approaches to choosing a formal
language for designating elements of conceptualization are presented.
As an example of a system, a certain production company with its
production facilities, employees and production relationships between
them was selected. The study is conducted for a set of tasks related
to human resources of the company. The CRF-model (concept –
relation – interpretation function model) of a subject area ontology
is given. For an extended example of the construction company, the
ontograph itself and class individuals are represented. A comparison
of the most well-known logical theories of description of ontologies is
carried out. Features of various models for constructing ontologies of
subject areas, such as CRF, Frame, and OWL, are considered.
Their advantages and disadvantages are noted. It is concluded that
when developing large ontologies, all three of the indicated models
should be applied: at the initial stage, a CRF model to automate the
construction of a structure of concepts of a subject area and their
semantic consistency; at the stage of input and formalization - a
model of Protégé-frames; at the stage of using ontology, an OWL
model with query and reasoning mechanisms. At the same time, the
ontology sharing implies its placement on the Semantic Web. A
comparative analysis showed that the development of web ontologies
in the Protégé environment is a promising direction. For the subject
field «Construction Company», the article gives an example of building
and using OWL ontology in the integrated environment of the Protégé
ontology editor, the Pellet reasoning mechanism, and the SPARQL
processor. with relevant requests.

Keywords: descriptive logic, ontology, ontology model,
conceptualization, ontograph, Protégé.
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