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В истории человеческой цивилизации, связанной с 
технологиями и системами накопления и распро-
странения знаний, можно выделить три ключевые 

достижения. Первое – появление письменности; второе – 
открытие книгопечатания, и третье – становление Internet 
и Web-технологий. Развитие Internet-пространства кар-
динально меняет коммуникационные возможности лю-
дей, существенно затрагивает интеллектуальные сферы 
их деятельности, влияет на создание и использование 
электронных образовательных ресурсов, формирование 
и развитие новых форм бизнес-процессов.

В начале 60-х годов прошлого века возникла 
идея создания глобальной сети знаний и интерактив-
ных компьютерных вычислений. Технологические ре-
шения приобрели реальную почву после изобретения  
Т. Бернерсом-Ли – World Wide Web. В конце 80-х годов он 
разработал язык разметки HTML, сетевой протокол пе-
редачи гипертекстовых данных HTTP и первый WWW-
браузер. Сегодня – возглавляет Консорциум W3C,– ре-
комендательный орган, разрабатывающий стандарты и 
определяющий пути развития World Wide Web.

В современных Web-технологиях наряду с HTML 
широко используется разработанный в 1996 г. язык раз-
метки XML и его разновидности, который стал основ-
ным форматом при обмене данными в автоматизирован-
ных системах обучения и управления знаниями. В раз-
витии последних, особо важное значение имеют такие 
направления интеллектуализации как: автоматическое 
распознавание семантики текста и речи, извлечение и 
структуризация знаний, создание баз образовательных 
ресурсов, поиск информации в хранилищах большого 
объема, системы поддержки управленческих решений, 
основанные на интеллектуальном анализе данных.

Для структуризации знаний и поиска нужных све-
дений разрабатываются классификационные системы и 
способы представления знаний в виде семантических се-
тей – Semantic Web. Известно, насколько важную роль в 
естествознании сыграла первая научная классификация 
К. Линнея (1735 г.). Сегодня семантические сети полу-
чают все более широкое распространение в различных 
приложениях. Наиболее популярными направлениями 
в этой области являются: Data Mining (DM), Knowledge 
Discovery in Databases (KDD), Machine Learning (ML), 
Business Intelligence (BI). Они предоставляют теоретиче-
скую и методологическую базу для изучения, анализа и 
понимания огромных объёмов данных [1]. Однако этих 
методов недостаточно, если сама структура данных не 
будет распознаваться машинными алгоритмами. 

На сегодняшний день существует большое коли-
чество определений понятия онтология, например, он-
тология – это:

 набор базовых понятий и отношений между 
ними;

 эксплицитная спецификация концептуализа-
ции, где в качестве концептуализации выступа-
ет описание множества объектов предметной 
области и связей между ними (по Т. Груберу);

 формальная спецификация разделяемой кон-
цептуализации, которая имеет место в некото-
ром контексте предметной области;

 база знаний, описывающая факты, которые 
предполагаются всегда истинными в рамках 
определенного общества на основе общепри-
нятого смысла используемого словаря;

 конструкция для представления знаний в 
Internet, представляющая собой множество объ-
ектов, классифицированных в соответствии с 
некоторыми критериями, а также содержащими 
описание свойств этих объектов (по А. В. Ман-
циводу);

 попытка всеобъемлющей и детальной форма-
лизации некоторой области знаний с помощью 
концептуальной схемы.

Обычно онтологии строятся из экземпляров, 
понятий, атрибутов и отношений. Экземпля-
ры – элементы самого нижнего уровня; главной 

целью онтологий является именно классификация эк-
земпляров. Понятия – абстрактные наборы, коллекции 
объектов. Атрибуты используются для хранения специ-
фичной информации об объекте. Отношения – позво-
ляют задать зависимости между объектами онтологии. 

Формальная модель онтологии O = <Т, R, F> – это 
упорядоченная тройка конечных множеств, где: 

Т – термины прикладной области, которую опи-
сывает онтология O;

R – отношения между терминами заданной пред-
метной области;

F – функции интерпретации, заданные на терми-
нах и/или отношениях онтологии O.

В инженерии знаний под онтологией понимается 
детальное описание некоторой проблемной области, ко-
торое используется для формального и декларативного 
определения ее концептуализации. Онтологии позволя-
ют представить понятия в виде, пригодном для машин-
ной обработки; нередко они используются в качестве 
посредника между пользователем и информационной 
системой, позволяют формализовать договоренности 
о терминологии между членами сообщества, например, 
между пользователями некоторого корпоративного 
хранилища данных.

Простейший алгоритм онтологического инжини-
ринга включает: выделение концептов – базовых поня-
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тий данной предметной области; определение «высоты 
дерева онтологий» – количество уровней абстракции; 
распределение концептов по уровням; построение свя-
зей между концептами – определение отношений и вза-
имодействий базовых понятий; консультации с различ-
ными специалистами для исключения противоречий и 
неточностей. 

Для того чтобы реализовать различные онтоло-
гии, необходимо разработать языки их пред-
ставления, имеющие достаточную выразитель-

ную мощность и позволяющие пользователю избежать 
«низкоуровневых» проблем. Распространение онтоло-
гического подхода к представлению знаний способство-
вало разработке различных языков и инструментальных 
средств, предназначенных для создания, редактирова-
ния и анализа онтологий.

Среди традиционных языков спецификации онто-
логий следует выделить Ontolingua, CycL, а также осно-
ванные на дескриптивных логиках (например, LOOM) и 
языки, основанные на фреймах (OKBC, OCML, Flogic). 
Более поздние языки основаны на Web-стандартах 
(XOL, SHOE, UPML). Специально для обмена онтоло-
гиями через Web были созданы RDF(S), DAML, OIL, 
OWL. 

В рамках проекта семантической интерпретации 
информационных ресурсов Internet (Semantic Web) был 
предложен стандарт описания метаданных о документе 
Resource Description Framework (RDF), использующий 
XML-синтаксис:

 XML – предоставляет возможности создания 
структурированных документов, но не предъяв-
ляет к ним никаких семантических требований;

 XML Schema – определяет структуру XML до-
кументов и дополнительно позволяет исполь-
зовать конкретные типы данных;

 RDF – предоставляет возможность описывать 
абстрактные модели данных некоторых объек-
тов и отношения между ними. Использует про-
стую семантику на основе XML синтаксиса;

 RDF Schema – позволяет описывать свойства и 
классы RDF – ресурсов, а также семантику от-
ношений между ними;

 OWL – расширяет описательные возможности 
предыдущих технологий. Позволяет описывать 
отношения между классами (к примеру, непере-
секаемость), кардинальность (например «точно 
один»), симметрия, равенство, перечисляемые 
типы классов.

Онтологии OWL – это последовательности акси-
ом и фактов, а также ссылок на другие онтологии. Они 
содержат компоненту для записи авторства и другой 
подробной информации, являются документами Web, 
на них можно ссылаться через URI (Uniform Resource 
Identifier) – унифицированный идентификатор ресурса. 
На данный момент язык OWL является основным ин-
струментом описания онтологий; по степени вырази-
тельности выделяют три его диалекта – OWL Lite, OWL 
DL и OWL Full. 

Одним из существенных преимуществ онтологий 
является наличие инструментального программного 
обеспечения, поддерживающего их анализ: редактиро-
вание, визуализацию, документирование, импорт и экс-
порт онтологий разных форматов, их представление, 
объединение, сравнение. Среди существующего ряда 
инструментов отдельно стоит выделить следующие 
редакторы: Ontolingua, Protégé, DOE, OntoEdit, OilEd, 
WebOnto, WebODE и др.

Реальное обучение происходит на уровне усвое-
ния (формирования) понятий предметной области и 
установления связей между ними. Процесс структу-
рирования предметных знаний на понятийном уровне 
представляет собой процесс построения предметной 
онтологии. Практическая разработка онтологии вклю-
чает: определение классов в онтологии; расположение 
классов в таксономическую иерархию; определение сло-
тов и описание допускаемых значений этих слотов; за-
полнение значений слотов экземпляров. 

Основные цели применения информационных об-
разовательных технологий заключаются в повы-
шении качества образования. Современное раз-

витие порождает более жесткие требования к техноло-
гиям информатизации образования, и прежде всего, эти 
требования относятся к проблемам управления обуче-
нием и создания учебного контента. Первой обучающей 
системой, использующей в представлении электрон-
ных образовательных ресурсах онтологии предметных 
областей, стала система CTS, разработанная в МГТУ  
им. Н. Э. Баумана в 1993 г. В современном виде техноло-
гия разделяемых единиц контента на основе онтологиче-
ского подхода представлена в системе Базы и генерато-
ра образовательных ресурсов (БиГОР). Онтологический 
подход в сочетании с концепцией модульности позволил 
реализовать синтез индивидуальных маршрутов обуче-
ния, а также разрабатывать новые современные системы 
и онтологические порталы знаний [2].

Понятие онтологии и онтологического анализа 
вошли сегодня в процедуры и стандарты моделирования 
бизнес-процессов. Описание бизнес-процесса – это, по 
сути, структурирование данных и знаний. Онтологиче-
ское исследование сложных систем позволяет накопить 
ценную информацию об их работе, результаты анализа 
которой будут иметь решающее значение при проведе-
нии процесса реорганизации существующих и построе-
нии новых систем.

Для моделирования сложных систем разработан 
ряд методологий, например, методологии семейства 
IDEF (Integrated DEFintion). IDEF содержит 14 государ-
ственных стандартов США, созданных в рамках пред-
ложенной ВВС США программы компьютеризации 
промышленности ICAM. Они предназначены для ана-
лиза процессов взаимодействия в производственных 
системах. Для поддержки онтологического анализа 
предназначена методология IDEF5. Процесс построе-
ния онтологии в IDEF5 поддерживают специально раз-
работанные онтологические языки: схематический язык 
(Schematic Language-SL) и язык доработок и уточнений 
(Elaboration Language-EL). 
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Существуют четыре основных вида схем, которые 
используются для накопления информации об онтоло-
гии в графической форме: диаграмма классификации 
(Classification Schematics) – обеспечивает механизм для 
логической систематизации знаний, накопленных при 
изучении системы; композиционная схема (Composition 
Schematics) – механизм графического представления со-
става классов онтологии, позволяющий описывать, что 
из каких частей состоит, т. е. наглядно отображать состав 
объектов, относящихся к тому или иному классу; схема 
взаимосвязей (Relation Schematics) – инструмент визуа-
лизации и изучения взаимосвязей между различными 
классами объектов в системе; диаграмма состояния объ-
екта (Object State Schematics) – средство документации 
процессов с точки зрения изменения состояния объекта.

Таким образом, диаграммы состояния в IDEF5 на-
глядно представляют изменения состояния или класса 
объекта в течение всего хода процесса. При построении 
концептуальной модели используются предметные зна-
ния в виде набора понятий и связывающих их отношений. 

Строение и свойства любой системы могут быть 
эффективно исследованы при помощи словаря 
терминов, используемых при описании харак-

теристик объектов и процессов, имеющих отношение к 
рассматриваемой системе, точных и однозначных опре-
делений всех терминов этого словаря и классификации 
логических взаимосвязей между этими терминами. 
Набор этих средств и является онтологией системы, а 
стандарт IDEF5 предоставляет структурированную ме-
тодологию, с помощью которой можно наглядно и эф-
фективно разрабатывать, поддерживать и изучать эту 
онтологию [3].

Для современного бизнеса характерно постоян-
ное изменение среды, в которой адаптируются и функ-
ционируют сообщества, организации, люди. В условиях 
конкуренции судьба бизнеса во многом определяется 
скоростью и точностью реакции компании на внешние 
дестабилизирующие воздействия. Деятельность, как от-
дельных людей, так и организаций все в большей сте-
пени зависит от имеющихся у них знаний – одного из 
самых ценных ресурсов – и способности их эффективно 
использовать.

Управление знаниями может рассматривается се-
годня как мощное конкурентное преимущество. Почти 
все компании обладают огромным исходным багажом 
данных и практического опыта, но пока эта информа-
ция рассредоточена в базах данных, хранилищах до-
кументов, сообщениях электронной почты, отчетах о 
продажах, в головах сотрудников, проблемой остается 
организация доступ к этим данным, придание им фор-
мы, удобной для использования. 

Таким образом, управление знаниями – это стра-
тегия, цель которой – выявить и обратить на пользу всю 
имеющуюся информацию, опыт и квалификацию пер-
сонала. Одним из важнейших и перспективных направ-
лений в области формализации знаний, которое дает 
возможность использования накопленных знаний для 
компьютерной обработки, являются онтологии. Онто-
логический подход к проектированию систем управле-

ния знаниями позволяет создавать системы, в которых 
знания, накопленные внутри организации, становятся 
доступными для большинства пользователей. 

Факторы разрозненности информации и ис-
пользования разнообразных терминов в различных 
предметных областях значительно усложняют взаимо-
понимание, поэтому необходимо разрабатывать фор-
мализованные модели представления знаний, которые 
обеспечивали бы обработку информации на семантиче-
ском уровне в системах управления знаниями и бизнес-
процессах. 

В настоящее время существует значительный ин-
терес к системам управления знаниями со стороны про-
мышленных компаний, которые осознают высокий при-
кладной потенциал систем, базирующихся на знаниях и 
используемых для решения целого ряда практических 
задач. Вопросы управления знаниями имеют решающее 
значение для развивающейся экономики, где знание ка-
питализируется и, поэтому, приобретает совершенно 
иной статус; применение онтологии в этой связи может 
играть ключевую роль. 

В условиях экспоненциального роста объема дан-
ных в мире вопросы быстрого релевантного поис-
ка необходимой информации, ее структуризации 

и на этой основе извлечения новых знаний и принятия 
решений можно эффективно осуществлять привлекая 
интеллектуальные технологии, в частности, Semantic 
Web, онтологии.                     
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