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Аннотация
В работе описываются особенности использования онтологий, как формального описания 
предметных областей. Выделяются основные этапы создания онтологий, способы из 
представления, описывается процесс выделения классов, их свойств и отношений между 
ними. Особое внимание уделяется электронным онтологическим моделям, 
рассматриваются программные решения, использующиеся для их построения. Детально 
описывается работа в редакторе онтологий Protege и процесс создания онтологической 
модели при построении формального описания профиля компетентности сотрудников 
IT-фирмы. Основными задачами модели данной предметной области, являются: 
консолидация информации о наличии компетенций фирмы, предоставление информации о 
модели компетенций, предоставление данных об уровне текущих компетенций 
сотрудников, классификация компетенций, а также поиск сотрудника по требуемой 
компетенции. В дальнейшем такая онтологическая модель может быть использована для 
построения базы знаний, либо в сочетании с математическими моделями для решения 
задач оптимизации и поддержки принятия решений.
Ключевые слова: онтология; онтологическая модель; база знаний; редактор онтологий 
Protege.
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Abstract
The article describes the features of using ontologies, as a formal description of subject areas. The 
main stages of creating ontologies, methods from the presentation are outlined, the process of 
selecting classes, their properties and relations between them is described. Particular attention is 
paid to electronic ontological models, software solutions used to construct them are considered. 
The work in the ontology editor Protege and the process of creating the ontological model in the 
process of constructing a formal description of the competence profile of the IT company
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employees are described in detail. The main tasks of the model of this subject area are: 
consolidation of information on the presence of the competences of the firm, providing 
information on the competence model, providing data on the level of the current competences of 
employees, classification of competencies, and also searching for the employee in the required 
competence. In the future, such an ontological model can be used to build a knowledge base, or in 
combination with mathematical models for solving optimization and decision support problems. 
Keywords: ontology; ontological model; knowledge base; ontology editor Protege.

В последние годы популярным инструментом экспертов в различных предметных областях 
являются онтологические модели, предполагающие формальное описание терминов предметной 
области и отношений между ними. Онтологическая модель (далее -  онтология) является 
концептуализированным представлением информации в электронном виде о какой-либо области 
реальности [1].

Использование онтологических моделей особенно актуально, когда возникает
необходимость достижения общего понимания структуры информации широким кругом людей 
или программными агентами. Кроме того, это крайне полезный инструмент при постоянной 
необходимости повторного использования знаний и анализа предметной области. Онтология в 
совокупности с оригинальным набором экземпляров классов образует базу знаний [3]. 
Возможность иметь более одного значения для каждого свойства -  одно из отличий 
семантической информационной модели от реляционной.

Формальная онтологическая модель задается множеством [9]:

0 = {C,R,A], (1)

где O -  онтология,
С -  совокупность классов предметной области,
R -  совокупность отношений между ними,
A -  набор аксиом (законов и правил, которые описывают законы и принципы существования 

классов).
Единого подхода к созданию онтологий, который бы привел к однозначно успешному 

результату не существует. Процесс создания онтологий обычно является итеративным, т.е. по 
мере необходимости происходит возврат для определения деталей, пока онтология не будет 
отражать концепцию максимально универсально и информативно в рамках ее предназначения [5].

Выделяют следующие основные этапы создания онтологий:
• декомпозиция -  выделение сущностей предметной области, участвующих в модели;
• классификация -  создание классов, соответствующих группам сущностей. Построение 

иерархии классов, включение сущностей в классы или подклассы;
• описание свойств -  определение слотов и их допустимых значений;
• создание отношений -  присвоение значений свойствам, создание связей.
Для определения классов онтологии обычно проводится предварительный анализ заданной 

предметной области. В процессе исследования, составляется систематизированное представление 
знаний о предметной области, понимании сути происходящих в ней процессов, правил и 
ограничений. При исследовании обязательно составляется и документируется глоссарий терминов 
(понятий). В случае, если в глоссарии будет отсутствовать определение для некоторого понятия, 
разработчик онтологии предметной области будет вынужден сам определить функцию 
интерпретации для этого понятия. В результате должен быть получен полный список 
существенных для заданной предметной области понятий и их формальные формулировки [6].

Чаще всего результат анализа представляют в виде построенного графа (двудольного графа, 
где вершины -  это понятия предметной области, дуги -  связи между ними). Затем осуществляется 
проектирование графа предметной области и составление его формализованного описания.
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В электронном виде формальное описание и представление концептуализированной 
информации осуществляется при помощи семантические технологий [2]. Они позволяют 
передавать содержащуюся в онтологических моделях информацию и автоматически обрабатывать 
ее, в том числе -  получать логические выводы на основании правил.

Базисным способом выражения информации, представленной в онтологических моделях, 
является триплет -  синтаксическая структура, состоящая из трех элементов: субъект, предикат и 
объект (рисунок 1). Набор триплетов называется RDF -  графом. По смыслу вершины триплета 
являются сущностью (подлежащее), объектом (дополнением к подлежащему), ребром (сказуемое).

Рис. 1. Триплет семантической модели «Субъект-предикат-объект» 
Fig. 1. Triplet of the semantic model "Subject-predicate-object"

Для создания онтологий на сегодня разработаны и используются специальные 
инструментарии. В большинстве своем современные редакторы онтологий представляют собой 
средства описания формальной модели предметной области, а также дают дополнительные 
возможности по анализу онтологии, используют механизм логического вывода. Формат 
представления онтологий задает вид хранения и способ передачи онтологических описаний. Под 
форматами подразумеваются языки представления онтологий: RDF, OWL, KIF, SCL. В последнее 
время количество общедоступных редакторов онтологий растет, на текущий момент известно 
более 100 программных решений. Наиболее популярными редакторами являются Protege, 
Ontolingua, WebOnto и пр. [7].

Protege является наиболее популярным свободно распространяемым редактором онтологий, 
разработанный Стэнфордским университетом, к которому в виде плагинов можно подключать 
средства визуализации, построения запросов к онтологии, получения выводов. Он поддерживает 
стандарты OWL и RDF. Protege поддерживает стандарт SPARQL, описывающий программный 
интерфейс и синтаксис запросов к онтологическим моделям, а также стандарты для записи 
семантических моделей, основными из которых являются RDF, RDFS и OWL. Стандартами 
предусмотрены разные синтаксисы, позволяющие сохранять OWL или RDF/RDFS в файл [1].

С использованием данного редактора создадим онтологию, для описания предметной 
области по компетенциям сотрудников фирмы, оказывающей консалтинговые услуги по 
реализации IT проектов на базе программного обеспечения SAP ERP.

К задачам, которые должны обеспечивать подобные онтологии относятся:
• консолидация информации о наличии компетенций фирмы;
• предоставление информации о модели компетенций;
• предоставление данных об уровне текущих компетенций сотрудников;
• классификация компетенций;
• поиск сотрудника по требуемой компетенции.
Онтология в Protege состоит из следующих элементов:
• Class/SubClassKnaccbi и подклассы. Классы соответствуют объектам или типам объектов, 

в некой предметной области. Классы и подклассы в Protege отображаются в виде иерархии 
наследования.

• Data property -  атрибуты классов, основанные на элементарных типах данных (строка, 
число, дата и пр.)

• Object property -  свойства-указатели на объекты.
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• Individual -  индивидуальный экземпляр класса c именем Name. Онтология вместе с 
набором индивидуальных экземпляров образует базу знаний предметной области. На данном 
этапе мы затрагиваем вопрос построения структуры онтологии, поэтому элементы Individuals в 
статье не рассматриваются.

• Domain -  это класс, к экземплярам которого применимо данное свойство. Указывает 
экземплярам каких классов присуще это свойство.

• Range -  это тип значений, которые свойство может принимать. Определяет тип 
принимаемого значения.

• T ype -  тип данных [10].
Любую модель онтологии можно изобразить в виде графа [1].
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Рис. 2. Пример графического представления семантической модели в онтологии 
Fig. 2. An example of a graphical representation of a semantic model in an ontology

Верхняя часть рисунка содержит справочные данные, которые описывают структуру 
информации. Нижняя часть, соответствует наполнению модели, это - фактографические данные.

Такое представление семантической модели определяет способ построения запросов к ней, 
реализованный в языке SPARQL. SPARQL - наиболее популярный среди языков запросов к 
хранилищам онтологий. Чтобы получить список всех экземпляров класса, нужно выполнить 
следующий запрос:

SELECT * WHERE {?class rdfs:type <http://H a3 B aH n e  O H T o a o rn n /#Class>}.
С помощью программы Protege создаем классы для основных объектов предметной области 

«Персонал» и «Профиль компетенции».
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Рис. 3. Графическое представление иерархии класса «Персонал» в программе Protege 
Fig. 3. Graphic representation of the hierarchy of the Personnel class in the program Protege

Класс «Персонал» содержит справочник должностей фирмы. Класс представляет собой 
Фрэйм и содержит ряд атрибутов (слотов), относящихся к данному классу.

Рис. 4. Графическое представление иерархии класса «Профиль компетентности»
в программе Protege

Fig. 4. Graphic representation of the hierarchy of the "Competence profile" class in the program Protege

Класс «Профиль компетентности» содержит полный перечень компетенций, необходимый 
компании для обеспечения выполнения производственной деятельности.
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Завершающим этапом создания текущей онтологии является назначение отношений между 
конечными подклассами иерархии классов с помощью определения свойств объектов. Для данной 
предметной области определены два вида отношений «Должен иметь» и «Желательно иметь».

Например, один из триплетов данной онтологии может быть представлен в следующем 
виде [8]:

Консультант - 
разработчик

Должен знать
Инструментальные 

средства ABAP

Рис. 5. Пример триплета создаваемой онтологии 
Fig. 5. Example of a triplet of the created ontology

Плагин OntoGraf для программы Protege позволяет отобразить построенную онтологию в 
графическом виде.

Рис. 6. Фрагмент графического отображения онтологии в программе Protege 
Fig. 6. Fragment of the graphical display of the ontology in the program Protege

Корректно построенная модель не принесет пользы без адекватной программной реализации, 
так же как ни одна безупречно спроектированная ИТ-система не принесет пользы без четкого 
понимания целей и способа применения получаемых результатов, которые могут быть детально 
проработаны на этапе создания онтологии предметной области [1].

Одним из направлений применения онтологий, является организация знаний и поддержка 
процессов принятия решений, а также используется для решения оптимизационных задач [4]. Как 
правило, они сводятся к составлению оптимальной с экономической точки зрения программы 
действий в какой-либо сфере. Для решения оптимизационных задач используется сочетание 
семантических моделей онтологий и заданных математических моделей. Онтология используется 
для того, чтобы отразить полный набор атрибутов и связей элементов моделируемой системы. На 
этой модели проводятся логические и математические вычисления, которые позволяют найти 
оптимальное решение.

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОЕИИ
INFORMATION TECHNOLOGIES



НАУЧНЫЙРЕЗУЛЬТАТ
Л о м а ки н  В.В., М иха й л ова  С.В., Б ел о к о н ь  Ю.Ю. П ост р оени е ф о р м а л ь н о го  оп и сан и я  

п р о ф и л я  ком п ет ен т н о ст и  со т р у дн и к о в  IT -ф и р м ы  при п ом ощ и  
р ед а кт о р а  о н т о л о ги й  P ro td g d / / Н аучны й р езульт ат . 

И н ф о р м а ц и о н н ы е т ехн ол о ги и . -  Т.3, № 1 ,2 0 1 8

17

Разработанная онтология является основой для дальнейшего построения базы знаний фирмы. 
Для этого полученная структура наполняется экземплярами классов, может быть расширена 
новыми классами и связями. Далее онтология может быть использована в сочетании с 
разработанными математическими моделями для решения задач оптимизации и поддержки 
принятия решений. Например, «оцифровав» все объекты онтологии, а также имея информацию о 
коэффициентах значимости каждого звена, возможно выполнить расчет уровня компетентности 
индивидуального сотрудника.
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