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Аннотация: Рассматриваются проблемы и особенности разработки онтологии 

для тематического интеллектуального научного интернет-ресурса. В такого 

рода ресурсах онтология используется не только для формализации и система-

тизации разнородных знаний, данных и средств их обработки, но и для организа-

ции удобного доступа к ним и их использования. Построение онтологии, обеспе-

чивающей указанные выше функции, является довольно сложным и трудоемким 

процессом. Для его облегчения предложена методология, включающая набор ме-

тодик и паттернов разработки онтологий, а также метод построения онтоло-

гии на основе представительного множества базовых онтологий. 
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Abstract: The present paper concerns the problems and main features of the development 

of ontology for subject-based intelligent scientific Internet resources. In these resources 

the ontology is used not only for formalization and systematization of the heterogeneous 

knowledge, data and information processing facilities, but also for organization of a con-

venient access to them. Development of ontology providing the above-mentioned functions 

is a very difficult and laborious process. To facilitate it the methodology including a set of 

techniques and ontology design patterns, as well as ontology building method using a 

representative set of base ontologies, is suggested. 

Keywords: intelligent scientific internet resources, ontology, Semantic Web technology, 

ontology design pattern. 

For citation (IEEE): Yu. A. Zagorulko, G. B. Zagorulko, and O. I. Borovikova “Problems 

of development of ontology for subject-based intelligent scientific Internet resource,” In-

focommunications and Radio Technologies, vol. 1, no. 2, pp. 207–217, 2016. (In Russ.). 

doi: 10.15826/icrt.2018.01.2.16 

 

1. Введение 
 

В своей повседневной деятельности ученый должен иметь удобный 

содержательный доступ ко всем имеющимся на данный момент знаниям и 

данным, относящимся к области его исследований, а также к разработан-

ным в ней средствам обработки и анализа информации. При этом жела-

тельно, чтобы вся эта информация представлялась в виде сети знаний и 

данных как наиболее естественной и удобной форме подачи информации 

для человека.  

В такой сети первый слой (слой знаний) составляют понятия моде-

лируемой области знаний, выстроенные в иерархию «общее — частное», а 

второй (слой данных) — связанные между собой различными отношения-
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ми информационные объекты, т. е. экземпляры понятий, представляющие 

реальные или виртуальные объекты моделируемой области знаний. 

Например, научные организации, персоны, разработанные в рамках дан-

ной области знаний модели, методы анализа данных, включая их реализа-

ции в виде web-сервисов, и т. п. Если по такой сети организовать навига-

цию, то пользователь получит удобный доступ к знаниям и данным. 

Для решения этой проблемы была предложена концепция и архитек-

тура тематического интеллектуального научного интернет-ресурса (ИНИР) 

[1], обеспечивающего содержательный доступ к систематизированным 

научным знаниям и информационным ресурсам заданной области знаний, 

а также к средствам их интеллектуальной обработки и анализа. 

Основу такого ИНИР составляет онтология [2], которая служит не 

только для формализации и систематизации различных видов знаний, дан-

ных и средств обработки и анализа информации, интегрируемых в ИНИР, 

но и для организации удобного содержательного доступа к ним. 

Построение такой онтологии является довольно сложным и трудо-

емким процессом. Чтобы облегчить его, предложена методология, вклю-

чающая набор методик и паттернов разработки онтологий, а также метод 

построения онтологии ИНИР на основе представительного множества ба-

зовых онтологий. В статье подробно описываются основные характери-

стики данной методологии. 

 

2. Структура и методы построения онтологии ИНИР 
 

Как было сказано выше, онтология составляет ядро системы знаний 

ИНИР и наряду с описанием различных аспектов моделируемой области 

знаний содержит соотнесенное с ним описание структуры и типологии 

интегрируемых информационных ресурсов и методов обработки и анализа 

данных. В связи с этим онтология ИНИР состоит из системы взаимосвя-

занных онтологий, отвечающих за представление указанных выше трех 

компонентов знаний, а именно: онтологии области знаний ИНИР, онтоло-

гии задач и методов, онтологии научных интернет-ресурсов.  

Онтология области знаний задает систему понятий и отношений, 

предназначенных для детального описания области знаний ИНИР и вы-

полняемой в ее рамках научной и исследовательской деятельности. 

Онтология задач и методов описывает задачи, для решения которых 

предназначен ИНИР, и методы их решения. 

Онтология научных интернет-ресурсов служит для описания пред-

ставленных в сети Интернет информационных ресурсов, релевантных об-

ласти знаний ИНИР. 
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Построение таких сложных онтологий «с нуля» — непростая задача, 
поэтому был предложен метод построения онтологий ИНИР на основе 
небольшого, но представительного набора базовых онтологий, включаю-
щих только самые общие сущности, не зависящие от конкретных областей 
знаний ИНИР. В этот набор входят: (1) онтология научного знания, (2) 
онтология научной деятельности, (3) базовая онтология задач и методов, 
(4) базовая онтология научных информационных ресурсов. 

Онтология научного знания (см. рис. 1) содержит классы, задающие 
структуры для описания понятий конкретных областей знаний, такие как 
Раздел науки, Метод исследования, Объект исследования, Предмет ис-
следования, Научный результат и др. Эта онтология также включает от-
ношения, связывающие между собой объекты указанных выше классов. 
Используя эти классы, можно выделить и описать значимые для модели-
руемой области знаний разделы и подразделы, задать типизацию методов 
и объектов исследования, описать результаты научной деятельности. 

Онтология научной деятельности (см. рис. 1) базируется на онтоло-
гии, предложенной в [3] для описания научно-исследовательских проектов 
и расширенной для применения к более широкому классу задач. Эта онто-
логия включает классы понятий, относящиеся к организации научной и 
исследовательской деятельности, такие как Персона, Организация, Собы-
тие, Научная деятельность, Проект, Публикация и др. Онтология науч-
ной деятельности включает также отношения, позволяющие связывать 
понятия данной онтологии не только между собой, но и с понятиями онто-
логии научного знания. 

Базовая онтология научных информационных ресурсов включает 

класс Информационный ресурс в качестве основного класса. Набор атри-

бутов и связей этого класса основан на стандарте Dublin core [4]. Его атри-

бутами являются: название ресурса, язык ресурса, тематика ресурса, тип 

ресурса, дата создания ресурса и др. Для представления информации об 

источниках ресурса и его создателях, а также связанных с ним событиях, 

организациях, персонах, публикациях и других сущностях вводятся спе-

циальные отношения, связывающие класс Информационный ресурс с 

классами других онтологий ИНИР. 

Базовая онтология задач и методов включает такие классы, как За-

дача, Метод решения и Web-сервис. C помощью понятий и отношений 

данной онтологии могут быть описаны задачи, для решения которых 

предназначен ИНИР, методы их решения и реализующие их web-сервисы. 

На основе первых двух онтологий строится онтология области зна-

ний ИНИР, на основе третьей — онтология задач и методов, на основе 

четвертой — онтология научных интернет-ресурсов (см. табл. 1). 
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Рис. 1. Онтология научной деятельности и онтология научного знания. 

Fig. 1. The ontology of research activity and the ontology of scientific knowledge  

Таблица 1. Онтологии ИНИР и базовые онтологии. 

Table 1. The ISIR ontologies and base ontologies 

Онтологии ИНИР Используемые базовые онтологии 

Онтология области знаний 
Онтология научной деятельности 

Онтология научного знания 

Онтология задач и методов Базовая онтология задач и методов 

Онтология научных интернет-ресурсов 
Базовая онтология научных интернет-

ресурсов 

Использование такой методологии значительно упрощает создание 

онтологии ИНИР и ее дальнейшее сопровождение. 

Заметим, что система знаний ИНИР включает также тезаурус, кото-

рый содержит описание терминов области знаний ИНИР, т. е. слова и сло-

восочетания, с помощью которых понятия онтологии представляются в 

текстах и пользовательских запросах. Тезаурус также строится на основе 

специальной базовой онтологии — онтологии представления тезауруса. 

3. Представление сложных сущностей 

При реализации основных компонентов ИНИР, в том числе онтоло-

гии, были использованы средства технологии Semantic Web [5], хорошо 
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зарекомендовавшие себя при разработке не только интеллектуальных ин-

тернет-приложений, но и прикладных интеллектуальных систем.  

Технология Semantic Web была выбрана прежде всего потому, что 

она предоставляет достаточно удобные и выразительные средства пред-

ставления знаний и данных, в частности языки RDF, RDF(S) и OWL [2], 

которые стали уже стандартными средствами описания онтологий, что 

обеспечивает возможность понимания и переиспользования онтологий 

другими разработчиками. 

Кроме того, применение языка OWL [2, 6] позволяет использовать 

существующие в свободном доступе машины вывода, с помощью которых 

можно не только выводить новые знания, но и контролировать коррект-

ность и целостность всей системы знаний ИНИР. 

Несмотря на указанные выше неоспоримые преимущества средств 

технологии Semantic Web, при их использовании возникали проблемы, 

связанные с тем, что предложенная концепция представления знаний и 

данных в ИНИР и их визуализации пользователю не всегда удобно укла-

дывалась в возможности этих средств. 

Основная трудность спецификации онтологии средствами языка 

OWL состоит в том, что OWL обеспечивает представление только про-

стых сущностей, в то время как в онтологии необходимо представлять 

сложные понятия и отношения. Для этих целей был разработан набор ори-

гинальных методик и паттернов разработки онтологий, использование ко-

торых не только упрощает разработку онтологии, но и повышает уровень 

контроля вводимых в нее данных, а также обеспечивает удобное пред-

ставление информации конечному пользователю.  

Заметим, что описанный в настоящей статье набор методик и пат-

тернов был использован при построении базовых онтологий ИНИР. 

3.1. Описание областей допустимых значений 

При описании классов онтологии необходимо задавать область до-

пустимых значений его атрибутов. Если такая область имеет конечное 

число значений, то ее называют доменом. Домен характеризуется названи-

ем и множеством элементарных значений. Введение доменов не только 

позволяет контролировать ввод информации, но и повышает удобство 

этой операции — инженер знаний или эксперт вместо того, чтобы каждый 

раз вспоминать (или придумывать) значение того или иного атрибута объ-

екта, просто выбирает его из списка значений, заданного в домене. 

Примерами таких доменов являются «Должность», «Тип организа-

ции», «Тип публикации», «Язык публикации», которые включают соот-
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ветственно виды должностей в организации, типы организаций, типы и 

языки публикаций. 

Так как в OWL для задания указанного вида доменов нет специальных 

средств, было предложено представлять каждый домен отдельным классом, 

заданным перечислением своих элементов (индивидов). Все такие классы 

являются наследниками служебного класса «Домен» (см. рис. 2), который, в 

свою очередь, является наследником класса «Служебный класс». 

 

Рис. 2. Служебный класс Домен. 

Fig. 2. Domain service class  

Достоинством такого способа задания области допустимых значе-

ний является и то, что он позволяет поддерживать многоязычность онто-

логии. Действительно, с каждым значением домена могут быть связаны 

метки (label), представляющие его на разных языках. 

3.2. Представление сложноструктурированных сущностей 

При построении онтологии часто требуется представлять сущности, 

имеющие сложную структуру. Так, при описании научной деятельности 

часто возникает потребность в атрибутированных отношениях, т. е. в би-

нарных отношениях, снабженных атрибутами, уточняющими связь между 

аргументами отношения. 

Примером атрибутированного отношения является отношение 

«участвует Персона в Деятельности» из онтологии научной деятельности: 

участвует Персона в Деятельности  

arg1: Персона: Нариньяни А. С.  

arg2: Деятельность: проект InDoc  
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роль: научный руководитель,  
дата начала: 2000,  
дата окончания: 2003. 
Аргументами такого отношения являются «персона» и «деятель-

ность», а атрибутами — «роль», «дата начала» и «дата окончания», слу-
жащие для задания дополнительной информации об отношении. 

Так как язык OWL не позволяет задавать атрибуты для отношений, 
нами был предложен специальный паттерн. 

 

 

Рис. 3. Паттерн атрибутированного отношения. 
 

Fig. 3. Attributed relation pattern 

Для представления атрибутированных отношений данный паттерн 
предусматривает введение служебного класса «ОтношениеСАтрибутами», 
а для представления каждого конкретного отношения такого типа вводит-
ся класс, являющийся наследником этого класса. 

Заметим, что этот паттерн отличается от паттерна “qualified relation” 
[7], предложенного в сообществе Linked Data, тем, что в нем явно указы-
вается порядок аргументов отношения. Благодаря этому сохраняется ин-
формация об ориентированности отношения, что важно для представления 
пользователю полной информации о характере связи между объектами. 

Аналогичным образом строятся паттерны многоместных отноше-
ний, паттерны для представления проектов, событий и др. 

4. Описание методов визуализации информации  

для пользователя средствами онтологии 

Для пользователей очень важно удобное представление содержа-

щейся в контенте ИНИР информации. В связи с этим нами был предложен 

способ отображения этой информации на экране монитора с помощью 

шаблонов визуализации, строящихся с использованием свойств, объяв-

ленных в онтологии ИНИР как AnnotationProperty. Всего было введено 

три таких свойства: order, link и shortlink. 

Шаблоны визуализации задаются для каждого класса онтологии. 

Различают шаблоны визуализации объектов класса и шаблоны визуализа-

ции ссылок на объекты. 
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Шаблон визуализации объектов класса включает все его атрибуты и 

связанные с ним отношения. По умолчанию атрибуты класса и связанные 

с ним отношения, в том числе и их атрибуты, отображаются в том поряд-

ке, в котором они заданы в онтологии. По желанию пользователя порядок 

показа атрибутов может быть изменен (см. рис. 4). Для этого с помощью 

свойства order задаются порядковые номера атрибута. 

Шаблон визуализации ссылки на объект какого-либо класса может 

включать как атрибуты данного класса, так и атрибуты связанных с ним 

классов и заданных между ним и другими классами отношений.  

Вводится два вида ссылок на объект — полные и краткие. Полные 

ссылки используются при отображении списка объектов заданного класса, 

краткие — при отображении ссылки на объект при визуализации какого-

либо другого объекта.  

Для описания полных ссылок используется свойство link, для крат-

ких — shortlink. Значением этих свойств является целое число, задающее 

порядок следования компонентов в ссылке. 
 

 

Рис. 4. Визуализация объекта класса «Персона». 

Fig. 4. Visualization of an object of “Person” class 
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5. Заключение 

В статье обсуждены проблемы и особенности построения онтологии 

для тематических ИНИР с использованием технологии Semantic Web.  

Для упрощения процесса создания онтологии предложена методоло-

гия, включающая набор методик и паттернов разработки онтологий, а 

также метод построения онтологии ИНИР на основе множества базовых 

онтологий. 

Предложенные паттерны поддерживают стандартизацию представ-

ления сложных сущностей и благодаря этому обеспечивают лучшее пони-

мание онтологий разными людьми, делая возможной коллективную разра-

ботку онтологий и повышая уровень их переиспользуемости.  

Наличие довольно представительного набора базовых онтологий и 

метода построения всех онтологий ИНИР на их основе значительно сни-

жает сложность и трудоемкость процесса создания ИНИР. 

Источники финансирования и выражение признательности 

Исследования, посвященные разработке онтологий для тематических интеллекту-

альных научных интернет-ресурсов, были поддержаны Российским фондом фундамен-

тальных исследований (гранты 13-07-00422 и 16-07-00569). 
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