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ОТ РЕДАКЦИИ

SCIENTOMETRIC INTROSPECTION 1

Dear Reader,
dear authors, members of the editorial board and international experts!
Today we are receding from our tradition of honoring and commemorating ancient wise men 

and pillars of science. Having applied our journal into the leading scientometric international data-
bases we will give our brief view on the problem of evaluation and some results of our own analysis 
of the project based on the current approach.

Three years ago the international conference CSCMP-2011was in Samara, and there for the first 
time we the idea of creating a new journal appeared. During the summer we developed the project. 
The pilot issue number 0 came out in September 2011 and today you are holding the issue number 
12. The journal passed widespread approbation on tens of specialized scientific conferences:

 «Open Semantic Technologies for Intelligent Systems» (Minsk, Byelorussia, OSTIS-2012, 2013, 2014);
 «Intelligent Analysis of Information» (Kiev, Ukraine, IAI - 2012, 2013, 2014);
 «Artificial Intelligence» (Katsively, Ukraine, AI - 2011, 2012, 2013);
 «Complex Systems: Control and Modeling of the Problems» (Samara, Russia, CSCMP – 2011, 2012, 2013, 

2014);
 «Information technology and systems» (Bannoe, Republic of Bashkortostan, Russia, ITS – 2013, 2014);
 «Multiconference on Control Problems» (Divnomorskoe, Russia, MCP-2011);
 «Information Technologies for Intelligent Decision Making Support and Intended International Workshop on 

Robots and Robotic Systems» (Ufa, Russia, ITIDS&RRS – 2014);
 «Interactive Systems: Problems of human-computer interaction» (Ulyanovsk, Russia, 2011);
 «System analysis and semiotic modeling» (Kazan, Russia, 2011);
 «National Conference on Artificial Intelligence with International Participation» (Belgorod, Russia, CAI -

2012);
 «Information and mathematical technology in science and management» (Baikal, Irkutsk, Russia, IMT - 2012, 

2013, 2014) and other.
As well as on publishing and scientometric conferences:
 3rd International Scientific Practical Conference «SCIENCE EDITION OF THE INTERNATIONAL LEVEL 

- 2014: Improving quality and presence at the world of information resources» (Moscow, Russia, 2014)2

 18th International Conference «SCIENCE ONLINE: electronic information resources for science and educa-
tion» (Belek, Turkey, 2014)

;

3

We consider application of statistical methods for evaluation of the content of published scien-
tific materials impractical for the purpose of author’s evaluation, as well as the evaluation of the 
quality of his work. We are not ready to say that the lack of citations in several years from the mo-
ment of publishing is enough to conclude the «low» scientific level and lack of promise for the 
work. We also believe that publishing activity of the author does not necessary comply with its 
quality; it definitely describes the author’s activism in promoting his work rather than its quality.

We strongly believe that implication of any kind of indexing should be proportionate: it is not 
correct to apply the same criteria towards a young scientist and a venerable professor, a journal 
orientated towards a new branch of science and a journal that has a long publishing history. We also 
believe that currently implemented criteria are of importance for the self-esteem of scientists, jour-
nals, universities and progress of science as a whole.

.

Evaluation of journals should be complex. Here are some characteristics of such kind of eval-
uations, presented in the report of Gennady Eremenko, the head of Scientific electronic library (see 

1 Assisting international experts and our readers.
2 http://conf.neicon.ru/index.php/science/domestic2014/schedConf/program
3 http://elibrary.ru/projects/conference/turkey2014/conf_2014_1_program.asp
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reference 3 on page 5): thematic of the journal, composition of the editorial board, publication fre-
quency, the level of self-quotation, average paper volume, the length of the references section, di-
versity of publications, credibility of references, doubling references from translated journals, jour-
nal distribution of citing articles, distribution of articles authors and organizations, average age of 
cited works and many others.

For us, as well as for the international experts that are now reviewing our journal for the pur-
pose of its inclusion into Scopus and Web of Science, we had evaluated our journal using the Hirsh 
criterion, that is commonly applied for evaluation of publishing activity of authors in Russian index 
of science citation and Scopus. We decided to use the average h-index of all the authors in the jour-
nal to determine the h-index for each issue of the journal.

The diagrams compare the average number of h-indexes from Russian index of scientific cita-
tion (РИНЦ -    ) and Scopus (    ) for each paper in the journal and for all of the published issues 
of the journal.
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От редакции

The integral diagram, shown on 
the left, demonstrates that the aver-
age level of publication activity of 
our journals’ authors is about 4 for 
Russian index of scientific citation 
and about 2 for Scopus. The histo-
gram at the bottom of the page 
shows the geographical distribution 
of the journals’ authors and mem-
bers of the editorial board. However, 
we can make statements about the 
quality of the published works only 
after time passes…

We, the executive board, our au-
thors and the editorial board strive to 
make the material, published in our 
journal, to be the basis for construc-
tive knowledge in the field of ontol-
ogy of designing in the sector of 
Computer Science and Engineering.
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Наука о сознании: нерешённые проблемы

УДК 159.9.01

НАУКА О СОЗНАНИИ: НЕРЕШЁННЫЕ ПРОБЛЕМЫ1

Проектирование является частным, хотя и специфическим видом деятельности. 
Онтология проектирования как междисциплинарная область научной рефлексии базируется 

А.Ю. Агафонов
Самарский государственный университет, Самара, Россия
ayagafonov@yandex.ru

Аннотация
В статье обсуждаются наиболее важные проблемы, связанные с изучением феноменологии 
сознания: проблема объяснительного разрыва и когнитивного назначения осознанности. При 
анализе осознания выделены феноменальный и квалитативный аспекты. Анализ феноменального 
аспекта предполагает объяснение эмпирических проявлений (эффектов работы сознания), 
благодаря чему становится возможной теоретическая реконструкция логики сознательной 
деятельности. Вместе с тем, квалиа («то, каково это переживать») обеспечивает субъективную 
очевидность испытываемых субъектом переживаний и является важнейшим условием 
осознанности. На основе накопленных экспериментальных данных предложен возможный вариант 
решения проблемы когнитивного назначения осознания. Показано, что специфическая роль 
сознания в осуществлении познавательной деятельности заключается в обнаружении ошибок, что 
и является условием их последующей элиминации.

Ключевые слова: сознание, феноменальное и квалитативное знание, когнитивное 
бессознательное, субъективные переживания, квалиа, осознанность, когнитивные ошибки.

Введение
Любая человеческая деятельность, в том числе научная деятельность, является 

деятельностью субъективной. Любые виды познавательной активности, в том числе 
связанные с экспериментированием, моделированием и проектированием, осуществляются 
субъектом этой познавательной активности. В психологической науке понятие «субъект» 
означает действующего и познающего человека, носителя сознания. Иначе говоря, этим 
понятием фиксируется активное, созидательное начало. Хотя в науке и существуют 
различные способы контроля влияния субъективных факторов на результаты научной 
деятельности, однако полностью устранить это влияние не представляется возможным. На 
всех этапах процесса научного поиска можно обнаружить присутствие не подлежащего 
формализации и алгоритмизации субъекта деятельности. Не учитывать в анализе 
деятельности её субъекта, значит не понимать её главный внутренний источник, её живое 
наполнение, поскольку анализ только целей, задач и средств деятельности не позволяет 
раскрыть её сущностную структуру, понять её детерминанты, ведь любая деятельность 
мотивирована. В свою очередь, мотив как осознанная потребность субъекта деятельности 
относится к сфере осознаваемого опыта. Прав Н.М. Боргест, который указывает, что мотив 
изменяет тип поведения субъекта: поведение получает свою направленность, 
канализированность [1]. 

                                                           
1 Статья подготовлена по результатам проведенного в феврале 2014 года в СГАУ научного семинара «Онтология проектирования» 
(см. фотоотчет в предыдущем номере журнала №1(11), 2014). Семинар и сама публикация – трудный, но важный этап «перетекания» и 
«слияния» гуманитарных и инженерных знаний. Онтология в её новом качестве призвана объединить расходящиеся в глубины 
неизвестного научные ветви сформировавшихся дисциплин и дать новый импульс в процессах познания мироздания и моделирования на 
этой основе будущего. Прим. ред. 
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явными ошибками или на непривычно написанные слова время реакция значимо больше по 
сравнению со словами, написанными без ошибок и привычным образом. Слова с ошибками 
испытуемые запоминают гораздо лучше, чем слова без ошибок, даже если при 
воспроизведении ошибки исправляются. Во всех этих случаях ошибка может пониматься как 
частный случай противоречия между ожидаемым и актуально воспринимаемым. Чем больше 
рассогласование, тем интенсивнее осознаваемое переживание. В то же время, чем более 
вероятно подтверждение гипотезы исходя из прошлого опыта, тем меньше интенсивность 
переживания. Именно поэтому мы меньше обращаем внимание на привычное в привычных 
ситуациях. Также известно, что неизменная стимуляция (стабилизированные изображения 
относительно сетчатки, стабилизированные предметы относительно рецепторного участка 
кожной поверхности, монотонный звук и т.п.) перестаёт осознаваться, а многократно 
произведенные действия автоматизируются и потому не требуют контроля сознания. 

К этому следует добавить, что только осознание позволяет остановить инерцию ранее 
адекватных действий, но которые в изменившихся условиях оказываются ошибочными. В 
противном случае, человек был бы обречён на перманентное последействие, всегда наступая 
на одни и те же грабли. Однако, тот факт, что часто удаётся через эти грабли перешагнуть, 
говорит о том, что осознание ошибок является условием их исправления (об ошибочных 
действиях, а также способах элиминации устойчивых ошибок см. [19-21]).

Заключение
Итак, «когнитивное бессознательное» в текущий момент времени одновременно строит 

множество репрезентаций или психических проекций макроскопического мира. Физическая 
необходимость существования и осуществления действий в данной физической реальности
требует преодоления избыточности этих неосознаваемых репрезентаций. В силу того, что 
невозможно одновременно различными способами осознавать реальность, осознанные 
состояния ни логически, ни эмпирически не могут переживаться одновременно, поэтому 
квалиа в момент текущего настоящего должно быть единственным, а смена квалитативных 
состояний должна происходить последовательно. 

Таким образом, появление квалиа продиктовано а) необходимостью выбора в данный 
момент времени единственной альтернативы; б) необходимостью проверки сделанного 
выбора на соответствие реальности. Осознанное переживание всегда является результатом 
не просто выбора, но, главным образом, проверки этого выбора. Очевидно, что результаты 
проверки не всегда подтверждают исходное знание; часто наши догадки о мире 
опровергаются. Несмотря на это, опровергающий опыт играет позитивную роль: 
фальсификация позволяет обнаруживать ошибки и заблуждения.

Именно благодаря осознанию человеческий разум приобретает поразительную гибкость 
в понимании действительности. К. Поппер по этому поводу высказывался так: «Главная 
разница между амёбой и Эйнштейном не в способности производить пробные теории, а в 
элиминации ошибок, то есть в способе устранения ошибок. Амёба не осознаёт процесса 
устранения ошибок. Основные ошибки амёбы устраняются путем устранения амёбы: это и 
есть естественный отбор. В противоположность амёбе Эйнштейн осознаёт необходимость 
элиминации ошибок: он критикует свои теории, подвергая их суровой проверке» [22, с. 240]. 

Конечно, остаётся ещё много вопросов: откуда берётся чувство Я? Благодаря чему 
человек, находящийся в состоянии психической нормы, понимает, что именно он является 
автором собственных чувств, побуждений и мыслей, т.е. собственником своего сознания? 
Что обеспечивает единство сознания и память о своём Я в прошлом? Существуют ли 
границы субъективной реальности? Чтобы ответить на эти вопросы, требуется построение 
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такой теории сознания, которая бы представляла собой не просто логические построения, но 
опиралась бы, прежде всего, на твердые эмпирические основания. Хотелось бы верить, что 
наука о сознании такую теорию ещё будет иметь в своем распоряжении. 

Признательность
Статья подготовлена в рамках исследовательских проектов, поддержанных РГНФ (грант 
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Abstract 
The article discusses the most important issues related to the study of phenomenology of consciousness: the problem of 
the explanatory gap and cognitive function of awareness. In the analysis of awareness there were allocated phenomenal 
and qualitative aspects. The analysis of the phenomenal aspect assumes an explanation of empirical manifestations 
(effects of consciousness), thereby making it possible theoretical reconstruction of the logic of conscious activity. 
However, qualia ("the way it is experienced") provides subjective evidence of subject’s experiences and is essential 
condition of awareness. Based on the accumulated experimental data there was suggested a possible solution of the 
problem of cognitive function of awareness. It is shown that the specific role of consciousness in the cognitive activity 
implementation is to detect errors, which is the prerequisite for their subsequent elimination.
Key words: consciousness, phenomenal and qualitative knowledge, cognitive unconscious, subjective experience, 
qualia, awareness, cognitive errors. 
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Аннотация
Статья посвящена проблемам онтологического инжиниринга в правовой предметной области. Ис-
следуются особенности построения правовой онтологии и проблемы реализации этой онтологии. 
Системы, которые обеспечивают обмен знаниями между существующими юридическими систе-
мами, должны поддерживать перевод юридических баз знаний, представленных в различных фор-
матах и формах. Формализм представления этих знаний должен обеспечивать их совместимость в 
рамках более крупной архитектуры для разработки юридических систем знаний. Предлагается 
метод введения нечёткой логики в правовые онтологии. Описаны две возможности, посредством 
которых эксперт может добавить знание в онтологии. Предлагаемые решения позволяют пред-
ставлять неточную информацию в системах и реализовать нечёткие рассуждения.

Ключевые слова: нечёткий вывод, нечёткая логика, структура онтологии, анализ текста, тек-
стовый контент, представление знаний, онтология, Protege, базовая онтология, право.

Введение
Правовая область знаний является достаточно сложной по сравнению с другими пред-

метными областями (ПрО), потому что включает знания о физических и социальных мирах, 
а также типовые правовые знания, которые фактически создают новый слой представления 
знаний. Для моделирования и описания правовых явлений и процессов актуальна задача соз-
дания систем, основанных на знаниях. Такие системы, включающие в себя элементы экс-
пертной обработки и интеллектуального поиска, могут стать незаменимым инструментом в 
правотворческой и правоприменительной деятельности, стать основой для различных семан-
тических приложений. Кроме того, подобные системы можно применять для решения учеб-
ных задач в юриспруденции.

Первым шагом в разработке такой системы является построение и принятие онтологии –
в роли единого источника документированной совокупности терминов ПрО и правил, со-
гласно которым термины могут быть использованы для построения достоверных утвержде-
ний о состоянии системы, а также для логического вывода новых утверждений. На основе
онтологий пользователи и системы могут общаться друг с другом, поддерживая информаци-
онный обмен, базирующийся на семантике этой единой терминологической базы.

Понятие онтологии является достаточно широким по степени формализации. Так, к он-
тологиям можно отнести даже неструктурированный словарь с определениями. Поскольку в 
текстах правовых актов достаточно широко практикуется введение определений (например, 
в преамбулах некоторых законов), построить словарь терминов конкретной отрасли права не 
так сложно, но такая простая онтология не будет эффективна в использовании.

В.Д. Соловьев и В.В. Иванов [1] приводят перечень свойств, которые характерны только 
для ресурсов онтологического характера. Рассмотрим эти свойства.



36 «Ontology of Designing» scientific journal, 2(12)/2014

Проектирование онтологии для правовой предметной области...

Рисунок 4 – Фрагмент дерева классификации атрибутов

9) в таблице экземпляров для каждого входа в словарь концептов специфицируются: имя 
экземпляра, имя концепта (соответствующего), его атрибуты и их значения. Фрагмент 
этого отношения представлен в таблице 11.

Таблица 11 – Фрагмент таблицы экземпляров онтологии правового объекта

Имя экземпляра Имя концепта Атрибут Значение
Гражданский суд суд место Киев

территориальная юрисдикция Украина
Верховный суд суд территориальная юрисдикция Украина
Конституционный суд суд количество членов 12

территориальная юрисдикция Украина

Заключение
Направление онтологического инжиниринга является актуальной задачей, в рамках ко-

торой большой интерес представляет полученный вариант базовой онтологии для системы 
права. С нашей точки зрения, представленный здесь результат адаптации является базовым 
уровнем разработки соответствующей компьютерной технологии в правовой области.

Традиционно для анализа текстов используются методологии обработки документов с 
использованием знаний ключевых фраз. Каждая фраза может представлять множество зна-
чений, и много различных фраз могут иметь одинаковые значения. Предлагаемый метод ана-
лизирует грамматику предложения и строит онтологию документов. Затем отношения между 
документами сравниваются с вычислением уровней их сходства и различия. Представленная 
методология, с нашей точки зрения, более эффективна по сравнению с часто используемым 
подходом К-средних ключевых фраз.

Описан способ введения нечёткой логики непосредственно в онтологию для заданной 
ПрО. Предлагаемые решения позволяют представлять неточную информацию в системах и 
реализовать нечёткие рассуждения. Представлен метод, основанный на использовании мо-
дификаторов понятий для автоматического их обновления. Актуальность решения этих про-
блем для правовой области знаний не вызывает сомнений.

В настоящее время ведутся работы по расширению полученной русскоязычной версии
правовой онтологии и использованию её для решения прикладных задач правовых систем, 
основанных на знаниях.
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Abstract
The paper is dedicated to the problems of ontological engineering in the legal domain. Features of creation of legal on-
tology and problem of realization of this ontology are investigated. Systems, which provide an exchange of knowledge 
between existing legal systems, have to support the translation of the legal knowledge bases presented in various for-
mats and forms. The formalization of representation of this knowledge has to provide compatibility within larger archi-
tecture for development of the legal knowledge systems. The method of introduction of fuzzy logic in legal ontologies 
is offered. Two opportunities by means of which the expert can add knowledge in ontology are described. Proposed 
solutions allow to describe inexact information in systems and to realize fuzzy reasoning.
Key words: indistinct conclusion, fuzzy logic, ontology structure, text analysis, text content, representation of know-
ledge, ontology, Protégé, basic ontology, law.
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Аннотация
В работе представлен подход к проектированию расчётных задач на инженерных порталах знаний, 
основанный на формальной алгебраической системе, которая позволяет получить требуемый об-
щий расчёт как результат выполнения системы алгебраических формализмов. Цель работы – по-
вышение эффективности обработки, переработки, хранения и доступа к информационным и вы-
числительным ресурсам специализированных инженерных интернет-порталов знаний за счет сис-
тематизации слабосвязной сложноструктурированной разнородной информации путем построения 
формальной алгебраической системы порталов знаний. Основными задачами исследования явля-
ются: формализация знаний для представления контекстно-независимых структур, которые позво-
ляют оперировать с информацией, представленной на порталах, в независимости от рассматри-
ваемой предметной области; разработка математической модели порталов инженерных знаний; 
интеграция вычислительных ресурсов в информационную среду портала путем унификации и 
формализации элементов связности расчётных задач; разработка метода формирования сложных 
инженерных расчётов. Алгебра расчётов описывает последовательность выполнения частных рас-
чётов, при этом формализмы алгебры расчётов портала знаний представляются множеством опе-
раций заданного вида на хранимом наборе информационных и вычислительных ресурсов портала.

Ключевые слова: портал знаний, алгебра расчётов, расчётная задача, инженерный портал, 
информационные элементы, функциональные элементы, операции.

Введение
В настоящее время наблюдается тенденция к систематизации и структуризации данных 

различных предметных областей (ПрО), результатом которой является создание различных 
информационных систем, систем автоматизации либо управления производственной дея-
тельностью, а также, порталов знаний, либо порталов знаний предприятий (knowledge man-
agement portals). Основной задачей таких систем является реализация методов поиска и связ-
ности элементов этих систем, направленная на оптимизацию времени доступа к информаци-
онным ресурсам. Такая задача влечет за собой ряд проблем:
 построение концептуальной модели системы;
 разработка формальной логики, описывающей мета-структуры элементов системы;
 построение метода поиска по информационному пространству системы.

На сегодняшний день существует большое количество научных и исследовательских ин-
ститутов, организаций, университетов, которые накапливают и хранят большие объемы тех-
нической и научной информации. Естественной потребностью для конечного пользователя 
является создание единой точки доступа к разнородным территориально-разнесенным ин-
формационным и вычислительным ресурсам. Важное требование в таком случае - возмож-
ность конечному пользователю получить именно необходимую ему информацию за доста-
точно короткое время, невзирая на место ее расположения. Среди множества средств, пре-
доставляющих такой доступ, можно выделить электронные архивы, библиотеки, онлайн-
системы, сайты и порталы. Наиболее эффективным средством из всех вышеперечисленных 
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Таким образом, частичный расчёт «Расчёт на статическую прочность» и частичный рас-
чёт «Расчёт на устойчивость» связаны между собой по определению операции Ос:

Ск = < С19ОсС24>.
В общий расчёт Сі будут входить:

Сі = < …, С19.1ЗпрС19.2 С19.аЗпс С19.3 С19.4ЗпрС19.5 С19.бЗпс С19.в Зпс С19.6С19ОсС24>.
Предложенная формальная алгебраическая система расчётов положена в основу техноло-

гии разработки инженерных порталов знаний, что позволило реализовать динамическое 
формирование сложной расчётной задачи из частичных расчётов.

Заключение
В статье представлен подход к проектированию последовательности выполнения расчёт-

ных задач на инженерных порталах знаний при динамическом формировании сложных ин-
женерных расчётов.

Предложена алгебра расчётов, которая позволяет получить требуемый общий расчёт в 
результате выполнения определенной системы алгебраических формализмов и динамически 
сформировать последовательность выполнения частных расчётов. Алгебра формализмов для 
расчётов портала знаний представляется множеством операций заданного вида на хранимом 
наборе информационных и вычислительных ресурсов портала.
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Abstract. The paper presents an approach to the design of computational tasks of engineering knowledge portals, based 
on a formal algebraic system that allows to obtain the required general calculation as the result of a certain system of 
algebraic formalisms. The aim of a work is improving of the efficiency of processing, storage and access to information 
and computation resources of the specialized engineering knowledge Internet portals through the systematization of 
complex weak-binding heterogeneous information by constructing a formal algebraic system of knowledge portals. 
Main tasks are knowledge formalization for representation of context-independent structures that allow to operate with 
information that is represented on knowledge portals regardless from subject domain; development of mathematical 
model of engineering knowledge portal; integration of computation resources into the information portal space by unifi-
cation and formalization of computation tasks linking elements; the development of complex engineering tasks organi-
zation method. Algebra of calculations describes the sequence of partial calculations that are united in general calcula-
tion. Formal algebra of knowledge portal is represented by the set of operations of a given form to a stored set of portal 
information and computing resources.
Key words: knowledge portal, algebra of calculations, calculation task, engineering portal, information elements, func-
tional elements, operations.
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Аннотация
В статье рассматриваются разработка онтологической модели информационной потребности 
пользователя, для удовлетворения которой производится семантический поиск. Предложена ее 
структура (основные компоненты – пользователи и их персональные программные агенты, ин-
формационные ресурсы, онтологии предметных областей, информационные объекты и т.д., а так-
же связи между этими компонентами), средства пополнения и усовершенствования этой модели, 
включая метод ее использования при семантическом поиске. Обосновывается целесообразность 
онтологического подхода к построению такой модели, отображающей как персональную (об от-
дельных пользователях), так и коллаборативную (о группах пользователей) информацию. Для 
прогнозирования поведения поисковой системы предлагается использовать парадигму интеллек-
туальных программных агентов.

Ключевые слова: семантический поиск, онтологическая модель, тезаурус, индуктивный вывод, 
рекомендующие системы, коллаборативный поиск

Введение
Проблема эффективного удовлетворения информационных потребностей (ИП) пользова-

телей является сегодня одной из ключевых при разработке самых разнообразных информа-
ционных систем (ИС), связанных с управлением знаниями [1]. Это обусловлено тем, что 
большинство современных приложений ориентированы на использование и преобразование 
знаний об интересующей пользователя предметной области (ПрО), которые закладываются в 
ИС при её разработке, а извлекаются динамически из доступных информационных ресурсов 
(ИР). Как правило, доступ к различным ИР обеспечивается через Web, где для их представ-
ления могут использоваться самые разные модели формализации, способы и форматы хра-
нения, условия доступа и методы обработки.

Таким образом, проблема извлечения знаний из Web оказывается составной частью са-
мых разнообразных ИС и в общем случае связана с распознаванием информационных объек-
тов (ИО), имеющих отношение к решаемой пользователем задаче. Эта проблема может рас-
сматриваться как семантическая (использующая знания) надстройка над традиционным по-
иском информации.

В наиболее общем виде решаемая в данном исследовании проблема заключается в сле-
дующем: чтобы эффективно удовлетворить потребность пользователя в необходимой ему 
информации, необходимо получить формализованное описание этой потребности, опираю-
щееся на знания о том, что пользователю надо и в какой форме. При этом пользователь, как 
правило, не обладает достаточными навыками для создания формализованных описаний за-
дачи и ПрО (например, в виде онтологии), а если и обладает, то часто не соглашается тратить 
много времени и усилий на создание таких описаний. Поэтому необходимо формировать та-
кие описания автоматизировано.
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Выводы
Разработка онтологической модели ИП пользователя при семантическом поиске в Web 

обеспечивает совместное использование методов выработки рекомендаций, доступа к внеш-
ним источникам информации, индуктивного извлечения знаний и технологий Semantic Web, 
что позволяет более эффективно обеспечить пользователя необходимыми сведениями, а яв-
ным образом выбранные методы рекомендования и онтологические описания ПрО обеспе-
чивают пользователю понимание поведения такой системы. Применение парадигмы интел-
лектуальных программных агентов при описании элементов такой поисковой системы по-
зволяют прогнозировать её поведение.
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Abstract
Design of the ontological model of user’s informational need that is satisfied by means of semantic search is analyzed. 
The structure of this model (it’s main components – users and user`s personal program agents, informational resources, 
domain ontologies, informational objects etc. and relations between these components), means of model refinement and 
method of its use for semantic search are proposed. Reasonability of ontological approach for development of this mod-
el that represent personal (about users) and collaborative (about groups of users) knowledge is grounded. Paradigm of 
intelligent software agents is used for description of retrieval system behavior forecasting.
Key words: semantic search, ontological model, thesaurus, recommending system, software agent.
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Аннотация
Описывается методика построения сети естественных иерархий терминов на основе анализа мас-
сива текстов по выбранной проблематике. Данная сеть формируется в автоматическом режиме на 
основе обучающей коллекции текстов и может рассматриваться как основа для построения терми-
нологических онтологий. Методика базируется на применении компактифицированных графов 
горизонтальной видимости для терминов – отдельных слов, биграмм и триграмм, а также на уста-
новлении связей между терминами. Предложенная авторами сеть естественных иерархий терми-
нов охватывает связи типа «общее-частное» и может рассматриваться как основа построения сети 
с ассоциативными связями. Рассмотрена сеть естественных иерархий терминов, сформированная 
на основе полных текстов научно-популярных статей. Предложено использование алгоритма HITS 
для данной сети, с помощью которого обеспечивается выбор наилучших «авторов» – узлов, на 
которые введут ссылки, и «посредников» – узлов, от которых идут ссылки цитирования.

Ключевые слова: языковая сеть, сеть иерархии терминов, текстовый корпус, контекстные свя-
зи, ассоциативные связи

Введение
Для решения задачи построения терминологической онтологии предметной области тре-

буется проведение комплексных исследований, определённым этапом которых является по-
строение так называемых словарных номенклатур, предметных словарей, тезаурусов. Эф-
фективный автоматический отбор отдельных терминов для таких конструкций – нерешенная 
окончательно задача, а проблема установления связей, автоматического построения сетей из 
таких терминов до сих пор остается открытой.

Как терминологическую основу для формирования онтологии предлагается использовать 
сеть естественной иерархии терминов, которая базируется на информационно-значимых 
элементах текста [1], методология выявления которых приведена в [2]. Опорные термины,
как правило, выбираются с учетом такого свойства, как дискриминантная сила. Однако од-
ного этого свойства часто недостаточно для качественного отражения содержания предмет-
ной области. Иногда слова с низкой дискриминантной силой, например, наиболее частотные 
слова из выбранной предметной области (например, слова «Android», «IOS», «Приложение»
в корпусе текстов по тематике современных гаджетов) оказываются важнейшими для рас-
сматриваемой задачи.

1 Постановка задачи
Как подход к решению актуальной задачи построения терминологической онтологии, в 

данной работе рассматриваются принципы и методика формирования сети естественных ие-
рархий терминов (СЕИТ), базирующейся на контенте научно-популярных статей выбранной 
направленности [3, 4]. «Естественность» иерархий терминов в этом случае понимается как 
отказ при формировании сети от методов смыслового анализа текстов, ограничиваясь факти-



89«Онтология проектирования» научный журнал, 2(12)/2014

Ландэ Д.В., Снарский А.А. 

Рисунок 7 - Фрагмент СЕИТ размером 30+30+30 с ассоциативными связями 2-го рода

Заключение
Таким образом, в данной статье:

 предложен алгоритм построения СЕИТ на основе анализа текстовых корпусов;
 на основании этого алгоритма по текстам научных статей по проблематике мобильных 

устройств построена сеть естественной иерархии терминов;
 предложен и обоснован алгоритм построения ассоциативных связей 1-го и 2-го рода ме-

жду терминами в СЕИТ;
 предложено использование алгоритма HITS для выбора важнейших элементов СЕИТ;
 выбраны программные средства визуализации СЕИТ.

Сеть языка, автоматически построенную с помощью предложенного алгоритма с исполь-
зованием относительно небольшого тематического текстового корпуса, можно использовать 
в качестве основы для построения онтологии предметной области (в рассмотренном примере 
– по проблематике мобильных устройств). Кроме того, данную СЕИТ можно использовать 
на практике в качестве готового к применению средства навигации в информационных мас-
сивах, а также для организации контекстных подсказок пользователям информационно-
поисковых систем.
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The technique for creating networks of natural hierarchies of terms based on the analysis of chosen sets of texts on se-
lected issues is offered. The network is formed automatically on the basis of the teaching collection of texts and can be 
considered as the basis for the design of terminological ontologies. The technique is based on the methodology of hori-
zontal visibility graphs for individual words, bigrams and trigrams, as well as establishing links between the terms. The 
network of natural hierarchies of terms covers connection "general-private" type and can be considered as a basis of 
creation of networks with associative links.  Designed and investigated language network, formed on the basis of full 
texts of popular scientific papers is reviewed. Use of HITS algorithm for this network is proposed. The named algo-
rithm makes the choice of the best "authors" – nodes that have the most citations, and "intermediaries" – nodes that es-
tablish the biggest number of citation links is offered.
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Abstract
The problem of constructing an effective mechanism for rapid transmission of data between microsatel-
lites and network of ground stations in the dynamically changing environment is considered. The main 
target of the developed system is to ensure the efficient data transfer from group of microsatellites to the 
ground stations with a minimum time delay and considering current limitations on reception by stations. 
The system must adaptively adjust plans for every station according to new events coming. Multi-agent 
approach to solving this class of problems is proposed. It is shown that the schedule is constructed as a 
dynamic balance of interests between stations agents and orders agents. Both types of agents negotiate 
their position in the schedule and plan their work shifting basic schedule due to the tolerance between 
actual and preferred start time. The ontology, agents, interaction protocols and key benefits of proposed 
system are discussed.

Keywords: microsatellite, ground station, multi-agent system, communication session, ontology, data-
stream scheduling, agent.

Introduction
Recent achievements in the microelectronics and microelectromechanics area allowed reducing 

the weight of spacecrafts keeping their target characteristics. As the result, a new class of space-
crafts called small-scaled spacecrafts (SSC) has appeared. A stable SSC classification has formed 
abroad by their weight characteristics: pico-satellites under 1 kg, nano-satellites from 1 to 10 kg, 
microsatellites from 10 to 100 kg, mini-satellites from 100 to 500 kg and small SC from 500 to 
1000 kg. Cost and time reduction needed for development and manufacture of SSC allows the crea-
tion of the whole satellite systems, capable of continuous earth surface monitoring, resolve naviga-
tion and telecommunication issues. SSC groups creation can dramatically change the set opinion 
about space systems part and place and considerably expand customer services spot comparing to 
the ones that are implemented today [1]. On the other hand, SSC number increase in the orbit group 
results in management systems overload and the necessity of processing big amounts of target in-
formation. Under these circumstances, a problem of scheduling the timely data transfer from space-
crafts to the ground stations becomes the most urgent.

A problem description of communicational environment design for data transfer from microsa-
tellites system to the ground geographically distributed infrastructure of data receipt and processing 
is given in the suggested paper and its solution based on the multi-agent technologies is suggested.
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starting time and communication session duration. The rest of the station agents receive a reject-
proposal message

When station agent receives an accept-proposal message, it checks the specified scheduling 
time slot for occupation by other tasks. If the interval is free then a responding message inform is 
sent, resource agent gets a payment for the allocation and task information is recorded in the sche-
dule. Otherwise, a failure message is sent and when task agent receives it, it tries to be allocated on 
the other resource.

Then an algorithm of proactive improvement of task agent satisfaction is initiated. Task agent 
with the smallest objective function value starts the improvement process first. Proactive task ques-
tions the appropriate resources, defining the allocation cost in the different schedule parts. Two 
closest tasks on the left and on the right sides from the middle of the interval for scheduled task are 
chosen, among the tasks that were scheduled in the considered time slot. Agents of these tasks re-
ceive a request on shift on the specified time. Recursive shifting of the tasks affected by the shift 
continues until one of the tasks can move to the new position without obstacles, the displacing task 
still have means to compensate the expenses or a counter that limits recursion depth equals zero. 
From the set of possible allocation positions those options are excluded, which confirmation will 
not let to improve the system objective function value, and the best option is chosen from the ones 
that are left.

The task that remains unscheduled is put in the list of tasks that wait for the scheduling. New 
attempt of scheduling these tasks will be made in case of arising events of adding new resources or 
schedule changes of the existing ones. 

The designed system develops models, methods and algorithms that were earlier developed for 
the multi-agent SSC group management system [5], where the incoming ERS tasks adaptively dis-
tribute between SSC with different technical abilities.

Conclusion
The suggested approach to the communication sessions scheduling allows achieving high ope-

rability, flexibility and efficiency in microsatellites and stations network operation, especially with a 
priori uncertainty in demand and supply changes on microsatellites and ground stations services and 
high level of dynamics of unexpected events occurrence. Dynamic forming and support of the ade-
quate schedule that was coordinated with all of the participants in negotiations of task and station 
agents will allow to consider the changing external conditions that are connected with data transfer 
conditions change, orbit parameters, microsatellites equipment failure, communication channels 
overload, etc. Moreover, microsatellites and stations operation will be transparent for all partici-
pants; it will allow reducing the scheduling workload and mistakes caused by human factor; it will 
increase the reliability of the designed technics.
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Аннотация
Рассматривается задача построения эффективного механизма быстрой передачи данных между микроспутни-
ками и сетью наземных станций в динамично меняющейся среде. Цель разрабатываемой системы – обеспечить 
эффективную передачу данных с группировки микроспутников в требуемое время, с минимальной задержкой 
от момента получения информации на борту, с учетом текущих ограничений станции по приёму. При этом сис-
тема должна адаптивно корректировать построенное для каждой станции расписание с учётом возникающих 
событий. Предлагается мультиагентный подход к решению данного класса задач. Показано, что расписание 
строится как динамическое равновесие интересов агентов задач и станций, которые ведут переговоры о своём 
положении в расписании сети и планируют свою работу за счёт сдвигов, исходя из допустимых отклонений 
моментов начала выполнения задач от предпочитаемого времени. Описываются онтологии, агенты, протоколы 
взаимодействия между агентами и основные преимущества предлагаемой системы.
Ключевые слова: микроспутник, наземная станция, мультиагентная система, сеанс связи, онтология, плани-
рование потока данных, агент.
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Scientific Conference and Workshop - 2014

Коммюнике онтологического саммита 2014
Прикладные онтологии в семантической сети и больших данных

Semantic Web and Big Data Meets Applied Ontology1
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Резюме
Роль, которую онтологии играют или могут играть в разработке и использовании семантических технологий, получила

широкое признание в сообществах Семантической сети (Semantic Web) и Связанных данных (Linked Data). Однако уровень
сотрудничества между этими сообществами и сообществом Прикладные онтологии (Applied Ontology) гораздо ниже, чем
ожидалось. Поэтому и онтологии, и онтологические методы слабо используются в Больших данных (Big Data) и их
приложениях.

Для осмысления сложившегося положения и расширения сотрудничества, онтологический саммит (Ontology Summit
2014) собрал представителей Семантической сети, Связанных данных, Больших данных и Прикладных онтологий для 
поиска решений трех основных проблем, затрагивающих прикладные онтологии и эти сообщества [1, 2]:

1) роль онтологий [в этих сообществах];
2) текущее использование онтологий в этих сообществах;
3) разработка онтологий и семантическая интеграция.
Задача саммита состояла в том, чтобы идентифицировать и понять: 
a) причины и проблемы (например, масштабируемость), которые препятствуют повторному использованию онтологий 

в Семантической сети и Связанных данных;
b) решения, которые могут уменьшить различия между онтологиями сетевыми (on line) и автономными (off line);
c) способы применения онтологий для преодоления технических «узких мест» в современных приложениях

Семантической сети и Больших данных.
В течение четырех месяцев в рамках четырех секций прошло обсуждение практических вопросов с представителями

сообществ Семантической сети, Связанных данных и Прикладных онтологий. Каждая секция фокусировалась на различных 
аспектах тематики саммита этого года: 

(Секция A) исследование совместного доступа и повторно используемых онтологий;
(Секция B) инструменты, сервисы и методы для всестороннего и эффективного использования онтологий; 
(Секция C) исследование технических «узких мест» и путей их предотвращения и преодоления;
(Секция D) рассмотрение проблемы разнообразия в Больших данных.
В дополнение к этим четырем секциям был проведен Hackathon2

                                                           
1 

, на котором были представлены шесть различных 
проектов. Все результаты доступны в соответствующих индивидуальных свободных репозиториях: библиотека онлайн-
сообщества и онлайновый репозиторий онтологий.

http://ontolog.cim3.net/cgi-bin/wiki.pl?OntologySummit2014_Communique. Перевод М.Д. Коровина. 
2 Хакатон (англ. hackathon, от hack (хакер) и marathon — марафон) — мероприятие, во время которого специалисты из разных областей 
разработки программного обеспечения (программисты, дизайнеры, менеджеры) сообща работают над решением какой-либо проблемы. 
Сегодня хакатоны это просто марафоны программирования. Обычно хакатоны длятся от одного дня до недели. Примеч.переводчика.
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Коммюнике онтологического саммита 2014 представляет собой отчет оригинальных результатов, в котором сделана 
попытка объединить подходы различных сообществ и достигнуть согласия относительно обозначенных проблем и 
выработки рекомендаций по их решению.

1. Введение, цель, мотивация
С момента появления семантической сети онтологии играли ключевые роли в разработке и развертывании новых 

семантических технологий. Однако, за эти годы уровень сотрудничества между сообществами Семантической сети и 
Прикладных онтологий оказался намного ниже ожидаемого. Что касается применения онтологии в Больших данных, то они 
получили незначительное распространение и влияние.

Онтологический саммит 2014 обеспечил возможность наведения мостов между сообществами Семантической сети,
Связанных данных, Больших данных и Прикладных онтологий. С одной стороны, сообщества Семантической сети,
Связанных данных и Больших данных выявляют широкий спектр серьезных проблем (проблемы производительности и 
масштабируемости и проблема разнообразия в Больших данных) и предлагают технологии (как инструменты автоматизации 
логического вывода), которые используют онтологии. Важной задачей в сети является понимание данных и информации, 
распределенной в сети. В отличие от сетевой задачи на небольших онтологиях используются локальное алгоритмы
принятия решений, где единственные сетевые аспекты используют IRI3

Новое многообещающее применение онтологий для аналитики данных – управление происхождением данных. К нему 
относятся любые преобразования, исследования или интерпретации, выполненные над данными. В настоящее время 

как символьные имена, и применяются правила 
вывода, основанные на открытом (или закрытом) представлении о мире. С другой стороны, сообщество Прикладных 
онтологий дает большое количество методов онтологического анализа и повторного использования онтологий.

По результатам саммита были выделены три основных направления исследований:
1. Как онтологии фактически используются в приложениях Семантической сети и Больших данных, и в чем состоит 

отличие от существующих применений онтологий?
2. Как могут сообщества Семантической сети и Больших данных использовать огромное количество уже 

разработанных и разрабатываемых онтологий?
3. До какой степени автоматизация и инструменты могут помочь преодолевать «узкие места» разработки онтологии?

2. Использование онтологий в Больших данных и Семантической сети
Семантические технологии, такие как онтологии и связанные рассуждения играют главную роль в семантической сети

и все чаще и чаще применяются для того, чтобы обрабатывать и понимать информацию, выраженную в цифровом формате.
Действительно, отделение точного знания от набора разнообразных (и связанных) данных является одной из основных тем 
Больших данных.

Проблема получения точного знания состоит в том, чтобы создать и использовать общий семантический контент,
избегая множества понятий в различных онтологиях. Примерами такого контента являются целые или частичные 
онтологии, модули онтологий, онтологические шаблоны и архетипы, словари и общие, концептуальные теории, связанные с 
онтологиями и их адаптацией к проблемной области. Однако, обработка целого или даже частичного общего 
семантического контента через логическое объединение, сборку, расширение, специализацию, интеграцию, выравнивание и 
адаптацию длительное время представляла собой проблему. Достижения общности и повторного использования онтологии 
в установленные сроки и с управляемыми ресурсами остаются ключевыми компонентами для практической разработки 
взаимодействующих качественных онтологий.

Онтологии имеют широкий диапазон приложений, включая семантическую интеграцию, поддержку принятия 
решений, поиск, аннотацию и проектирование систем, как описано в структуре использования онтологии в коммюнике 
онтологического саммита 2011 [3]. Ключевой вопрос состоит в том, как приложения Больших данных и Семантической сети
вписываются в эту структуру - какова роль онтологий в этих приложениях, и как используется семантический контент? 
Существуют также два общих вопроса, возникающих при решении проблем Семантической сети и Больших данных.
Первым является характеристика онтологии, а именно, язык представления онтологии и компромисс, существующий между 
выразительностью этого языка и эффективностью обоснования с использованием онтологии на этом языке. Вторая
особенность, которая характеризует проблемы, возникающие с Большими данными и Семантической сетью, появляется в 
новых направлениях, в которых онтологии используются в больших масштабах.

2.1 Как используются онтологии и как они могли бы использоваться?
В Больших данных семантическая интеграция решает проблему разнообразия, поскольку любое программное 

обеспечение, использующее множественные наборы данных, должно обеспечивать отсутствие семантических 
несоответствий. Онтологии могут также смягчить разнообразие в Больших данных путем помощи в аннотации данных и 
метаданных. Наборы данных будут отличаться по полноте метаданных, гранулярности и используемому словарю. Таким 
образом, онтологии могут частично уменьшить это разнообразие путем нормализации условий и обеспечения
отсутствующих метаданных.

                                                           
3 IRI (Internationalized Resource Identifier) — интернационализированный идентификатор ресурса. IRI — это короткая последовательность 
символов, идентифицирующая абстрактный или физический ресурс на любом языке мира. Идентификаторы IRI призваны в будущем 
заменить URI. Примеч.переводчика.
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большинство проектов Больших данных обрабатывает происхождение данных лишь ситуационно, а не на системной 
основе. Онтологии, описывающие происхождение данных, действительно существуют, например, онтология PROV-O [4].
Разработка стандартных онтологий для часто используемых, но неформализованных процессных моделей, таких как цикл 
OODA [5] и фьюжн-модели JDL/DFIG [6] может оказать значительное влияние на анализ данных. Примером такой 
формализации является платформа KIDS [7]. Стандартные статистические онтологии обоснования — это еще одна 
потенциальная сфера успешного применения онтологий.

На глобальном уровне (например, в сети), существует слишком много доменов, для того, чтобы подробно описывать 
семантику каждого из них. Однако, существующий проект Schema.org занимается глобальной проблемой разработки 
общепринятого словаря, использующего в настоящее время более пяти миллионов интернет-доменов, и постепенно 
описывающего все более глубокую семантику. Внедрение онтологий в структуру Schema.org является сложной задачей, но 
имеет потенциал для получения существенных преимуществ.

Возможность внедрения онтологий в масштабах всей сети маловероятна. Пока проекты, такие как Уотсон (IBM) [8] 
ограничивают себя несколькими простыми таксономиями, другие большие совместные проекты приходят к соглашению об
использовании ограниченного подмножества онтологий, как, например, разделы некоторых онтологий в молекулярной 
биологии, таких как Генная онтология [9] и другие открытые биологические и биомедицинские онтологии (OBO) [10].
Остро стоит вопрос целесообразности и выполнимости превращения полных наборов Больших данных в онтологии. Это 
видится нам выполнимой, но трудоемкой задачей. Ручное создание онтологий является трудоемким. Анализ данных,
допускающий повторное использование семантического контента, страдает от потенциальной несогласованности, 
неполноты и лишних данных. Использование машинного обучения для того, чтобы создавать семантический контент из
Больших данных может потребовать дальнейших исследований для того, чтобы реализовать формализацию онтологий на 
основе Больших данных.

Современные способы использования анализа данных текста, статистических, и других аналитических методов на 
больших данных для обнаружения корреляций и образов могут быть объединены с семантическим контентом, 
обеспечивающим некоторую семантическую интерпретацию полученных структур. В дальнейшем, связанный 
семантический контент будет полезен в обработке результатов, и затем поочередно может быть коррелирован и объединен в 
большие, постоянно растущие семантические структуры, обеспечивая многослойное богатство так называемого «глубокого 
обучения».

2.2 Роль выразительности
Понятие выразительности относится к логическим свойствам языка представления онтологии. Спектр онтологии 

характеризует диапазон различных языков от RDF, OWL и Формата обмена правилами (RIF) до Common Logic и модальной
логики. Важнейшим вопросом и для пользователей онтологии, и для разработчиков, является выбор надлежащего языка и 
возможности эффективно на нем рассуждать. Фактически, многие ранние дебаты о природе онтологий (т.е. что такое 
онтология?) происходили от различных ожиданий того, что пользователи хотят от выразительности базового языка 
представления онтологии.

Существует общепринятое мнение, что различные применения онтологий требуют разных уровней выразительности. 
Для приложений онтологий, связанных с системами поддержки принятия решений, в которых запросы не известны во время 
проектирования, выразительность очень важна. С другой стороны, если запросы известны заранее, часто можно создать 
более строгую онтологию, которая ответит на эти известные запросы с лучшим качеством.

Многократная аксиоматизация онтологий на каждом из стандартных языков онтологии будет необходима для 
соответствия всем требованиям в домене. Разработчики онтологии в целом признают это условие, поэтому некоторые 
основополагающие онтологии, такие как Дескриптивная Онтология для Лингвистической и Познавательной Разработки 
(DOLCE) [11] и Основная Формальная Онтология (BFO) [12] имеют не только представления, основанные на логике 
первого порядка, но также и соответствующий более легкий вид представления на OWL с менее строгой (путем снижения
выразительности) аксиоматизацией.

Выразительность языка представления онтологии тесно связана с требованиями для любой онтологии, 
предназначенной для использования в рамках некоторого приложения. RDF, родной язык связанных данных, находит 
широкое распространение в Больших данных из-за того, что при низком уровне требований к онтологичности позволяет 
создавать сложные описания. С другой стороны, много традиционных областей применения онтологий, таких как 
семантическая интеграция и поддержка принятия решений, требуют более выразительных языков, таких как RIF, Common 
Logic и логическое программирование.

Создание легких онтологий и словарей для семантической сети и приложений больших данных требует нового,
быстрого и гибкого инжиниринга. Новый подход «Связанные открытые термины» (LOT) [13] начинается с повторного
использования материалов, используя в своих интересах большое число словарей, уже существующих в сети. В случае, если 
термины, описывающие текущие условия, не обнаруживаются в существующих словарях, инженер по знаниям должен 
будет создать новые, при этом он должен стараться объединить их с существующими.

Разработчики Уотсона не создавали формальную онтологию мира, которой они бы попытались объединить 
формальные логические представления вопросов. Вместо этого они локально изучили онтологии по требованию, привлекая 
формальные, а также неформальные источники, с помощью различных методов обоснования. Во-первых, гипотезы 
сгенерированы. Во-вторых, получается доказательство для гипотез (подходы включают ключевое слово, соответствующее 
текстовым источникам на естественном языке). Проблема состоит в том, чтобы снять неоднозначность типов (например, 
«человек» по сравнению с «место») объектов и предикатов. Эта проблема может быть частично решена с помощью 
существующих онтологий и баз знаний, таких как YAGO [14].

Отход назад к легким подходам также произошел в области веб-сервисов. Обычно потребитель службы находит веб-
сервис, который поставщик услуг зарегистрировал в центральном реестре, и затем взаимодействует с веб-сервисом для его
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исполнения. Описания служб семантической сети, в дополнение к основному синтаксическому описанию WSDL, требуются 
для нахождения и сравнения поставщиков услуг, для согласования и выполнения служб, для их составления, ввода в 
действие и контроля, а также для того, чтобы обеспечивать взаимодействие неоднородных форматов данных, протоколов и 
процессов. Традиционно, семантика веб-сервисов описывается с помощью тяжелых онтологий, таких как язык 
моделирования веб-сервисов (WSMO) [15] или OWL-S [16] на основе выразительных языков онтологии. Эти службы, как 
предполагается, будут связываться тяжелыми сообщениями XML согласно SOAP. Поскольку подход моделирования 
«сначала семантика» не получил распространения на практике, и поскольку большинство веб-сервисов в настоящее время 
реализовано с помощью легких интерфейсов REST, новые подходы вместо этого продвигают более легкие семантические 
описания веб-сервисов: восходящая аннотация и связывающий подход под названием «Связанный сервис» («Linked
Services»). Связанный сервис описан легкими онтологиями, главным образом, с помощью RDFS и нескольких конструкций 
OWL; например, Связанный объединенный язык описания службы (USDL) [17], реализации USDL с помощью связанных 
данных [18], которая обобщает Язык описания веб-сервисов (WSDL) [19].

2.3 Масштабируемость
Один аспект, в котором приложения и Больших данных, и Семантической сети отличаются от других приложений 

онтологий – это масштаб рассматриваемых проблем. Вместе с ограничениями производительности, масштабируемость 
оказывает глубокое влияние на то, как требуемые онтологии представляются и используются. Объединенные требования к 
размеру и скорости обработки требуют компромиссов между выразительностью языка онтологии и эффективностью 
механизма принятия решений для этого языка. Разработка крупномасштабных методов обоснования должна облегчить 
некоторые из этих проблем. Другой подход заключается в использовании гибридных методов, включающих семантический
контент онтологии, не требующих явной аксиоматизации онтологии, используемой для принятия решений. Дальнейшее 
развитие этого подхода предполагает использование легких онтологий, поочередно соединенных с более сложными
онтологиями, для включения по требованию (и дополнительно) более точного обоснования гранулированного 
семантического контента, т.е. помещение в прагматическую практику понятия модульного принципа онтологии.

Масштабируемость относится к использованию онтологий на наборах Больших данных, но также может быть 
применена к ситуациям, в которых сами онтологии являются слишком большими для стандартных систем обоснования. 
Даже редактирование и визуализация крупномасштабных онтологий ставит новые проблемы перед существующими 
инструментами онтологий.

2.4 Вопросы
 Какая комбинация разработки онтологии и методов обоснования будет использоваться для решения проблем Больших 

данных?
 Нужно ли пытаться представлять большие объемы знания с помощью онтологий? Могут ли хотя бы легкие онтологии 

масштабироваться к Большим данным? Или было бы достаточно, как предлагают в области биологии, использовать
онтологии для того, чтобы аннотировать Большие данные терминами?

3. Совместно и повторно используемый семантический контент
Повторное использование семантического контента может быть определено как возможность включать контент из 

одного источника в другой, или просто использовать полезное содержание из некоторого источника. Повторное 
использование может совпадать с исходными намерениями разработчиков или может расширяться в неожиданных 
направлениях. Понятие семантического повторного использования подобно повторному использованию в разработке 
программного обеспечения. Оно требует, чтобы понятия, включая отношения, аксиомы и правила, предположения и 
выражения контента, соответствовали потребностям и могли быть включены в реализацию разработок пользователя. 
Повторное использование применяется с подобными целями во всех отраслях, связанных с проектированием: уменьшить 
трудоемкость разработки и её стоимость (путем минимизации количества труда), повысить привлекательность (увеличить
доход от инвестиций) исходного контента и улучшить его качество. Так как распространение повторного использования 
предполагает, что ошибки идентифицируются и устраняются, возникает эффективный цикл, особенно когда использование 
разнообразно и все дефекты и изменения полностью задокументированы и объяснены.

3.1 Что ограничивает повторное использование онтологии?
С самого начала разработка допускающих повторное использование онтологий с обеспечением совместного доступа 

была одним из приоритетных направлений в области Прикладных онтологий. Много усилий ушло на разработку 
основополагающих (верхних) онтологий (таких как DOLCE и BFO) или создание широких моделей предметной области 
(таких как семантическая сеть для Земли и экологической технологии (SWEET) [20] как средства обеспечения повторного
использования. Кроме того, мы в настоящее время видим быстрое развитие (иногда накладывающихся), описанных в 
экосистеме Связанных открытых словарей (LOV - Linked Open Vocabularies) [21]. Все же процент повторного 
использования существующих словарей и онтологий кажется нам довольно низким. В этом разделе мы исследуем 
несколько возможных причин возникновения этой ситуации и определим, создают ли они фундаментальные препятствия 
повторному использованию онтологий.

3.1.1 Несоответствия и непонимания
Одной из потенциальных причин небольшой частоты повторного использования онтологий является отсутствие 

подходящей онтологии, т.е. когда разработанные онтологии не удовлетворяют потребностям пользователя с новыми 
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приложениями. Определение, соответствует ли существующая онтология потребностям пользователя, приводит к 
обсуждению жизненного цикла онтологии – это тема онтологического саммита 20134

Во многих случаях пользователю требуется только часть онтологии, что приводит к появлению проблемы поддержки 
частичного повторного использования. Очевидный подход к решению этой проблемы – реализация модульного принципа, 

, в котором онтологии 
рассматриваются как спроектированные артефакты в контексте разработки требований, анализа онтологии, проектирования,
оценки и развертывания. В частности, пользователи должны понять, как требования для онтологии могут быть выработаны
с помощью такого метода, как формирование вопросов компетентности. Существует много возможностей для повторного 
использования, но сначала должны быть определены область и вопросы её компетентности. Часто повторное использование 
не работает, потому что оно предпринято до определения требований, базовых понятий и предположений (управляющих
созданием контента). В этом случае существует не реальное несоответствие, а непонимание - могут быть онтологии, 
которые пригодны для повторного использования, но пользователи не понимают, что существующие онтологии 
действительно фактически соответствуют их потребностям.

Существующие онтологии могут быть не предназначенными для повторного использования и могут быть реализованы 
способами, делающими повторное использование затруднительным (например, из-за несоответствия между фактической 
общностью/спецификой понятий и их метками и именами). То, что является подходящим для определенного приложения, 
может быть более или менее подходящим для способа, которым кто-то намеревается снова использовать эти понятия. 
Метки, в частности, могут вызвать недоразумения, так как разработчик онтологии, возможно, использовал очень общую 
метку для понятия, которое является специфическим для контекста другого приложения.

3.1.2 Поиск правильной онтологии
Возможно, подходящая онтология существует, но её тяжело найти. Где пользователи могут её найти? Исследования,

такие как LOV и открытый репозитaрий онтологий (OOR) [23] начинают находить подходы к решению этой проблемы.
Конечно, необходимо нечто большее, чем простой реестр онтологий - должны также быть способы, позволяющие 
организовать и аннотировать онтологии надлежащими метаданными так, чтобы пользователи могли найти онтологии, 
соответствующие их требованиям (см. предыдущий раздел). В дополнение к понятиям, таким как происхождение 
(описанным в работе Словарь метаданных онтологии (OMV- Ontology Metadata Vocabulary) [24]), такие метаданные должны 
будут также включать более широкий диапазон функций. С точки зрения разработки, метаданные должны включать 
вопросы о компетентности, онтологические обязательства и проектные решения, использовавшиеся в разработке онтологии 
и существующих отображениях, а также связи с другими онтологиями. С точки зрения реализации, функции должны 
включать поддержку выводов, языки, правила и соответствие внешним стандартам, системам или приложениям, с 
которыми использовалась онтология. Наконец, с технической точки зрения, важно включать информацию об оценке,
полученной онтологией. Таким образом, метаданные онтологии могут помочь выбрать требуемую онтологию из доступных 
в репозиториях.

Даже когда потенциальная онтология была найдена для повторного использования, возникает проблема оценки, 
проверки качества и доверия. Многократное использование онтологии просто потому, что в ней используется подходящий 
набор ключевых слов, несомненно, приведет к проблемам.

3.1.3 Онтология не подходит...
Допустим нужные онтологии существуют, но у них есть проблемы, препятствующие тому, чтобы они были снова 

использованы для определенных задач. В некоторых случаях существующие онтологии изначально не предназначены для 
повторного использования и могут быть реализованы способами, делающими повторное использование трудным, включая 
недостаточную семантическую явность и несоответствия между фактической общностью/спецификой понятий и их 
метками и именами.

Онтология может быть неполной, т.е. она может не удовлетворять всем требованиям для определенного приложения. 
Существующие онтологии обычно недостаточны для новой области или приложения и должны быть расширены или 
изменены. В этом отношении важно помнить роль вопросов о компетентности в выборе онтологии для повторного 
использования. Если пользователи в состоянии найти совпадение между своими вопросами о компетентности с ответами о 
компетентности, предоставляемыми существующими онтологиями, они могут лучше определить, как онтологии могут быть 
снова использованы или расширены для удовлетворения всех требований.

Наконец, онтология может быть на языке представления знаний, который не подходит пользователю, так что, даже 
если онтология удовлетворяет всем требованиям вопросов компетентности, она может не удовлетворить дополнительным
требованиям, являющимся результатом использования онтологии в проектировании информационной системы в целом, её
развертывании и работе. В этом случае важно понимать, что повторное использование онтологии может произойти с 
помощью универсальных языков представления знаний. Например, имея онтологию на выразительном языке, таком как 
Common Logic, мы можем определить менее выразительные версии или фрагменты онтологии на других языках 
представления, таких как RIF, OWL и RDF. Каждый из этих фрагментов может тогда быть снова использован более 
широким спектром приложений. В частности, приложения в Больших данных могут получить положительный результат от 
использования легких онтологий и методов. Эти представления на менее выразительных языках описания онтологий могут 
обеспечить локальные онтологические решения, при этом предоставляя преимущества соответствующей семантики при 
поддержке принятия решений в рамках их намеченного использования. Идея состоит в том, чтобы найти части онтологии 
для повторного использования, которые имеют соответствующую выразительность.

3.1.4 Модульный принцип

                                                           
4 См. перевод коммюнике Онтологического саммита 2013 в журнале «Онтология проектирования» № 2(8), 2013 
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но модуляризация существующих онтологий сама по себе остается трудной проблемой. Разбиение, расширение, 
специализация, интеграция, выравнивание и адаптация маленьких модульных онтологий должны стать частью методологии 
разработки онтологии. Подходы, поддерживающие спецификацию отношений между модулями онтологии, такие как
OntoIOp [25], направлены на решение этих проблем. Репозитории онтологий могут также быть в состоянии предоставить 
более выраженную поддержку для модуляризации онтологий по мере их загрузки. Разработка онтологии, редактирование и 
средства просмотра могут поддерживать модульный принцип лучшими эффективными представлениями и работать с 
наборами модулей онтологии.

3.1.5 Интеграция
Повторное использование обычно требует интеграции множественных онтологий, и проблема интеграции может быть 

столь же трудной, как и разработка новой онтологии. Ключом к решению является создание интеграционных модулей, 
объединяющих семантику повторно используемых компонентов.

Отображение онтологии играет ключевую роль в повторном использовании, когда существуют множество онтологий,
которые потенциально могут быть снова использованы. Понимание, как различные онтологии в одной области (например, 
разные единицы измерения времени, величин или онтологии процессов) связаны друг с другом, является основной частью 
определения, может ли одна онтология быть интегрирована с другими, даже в случаях, когда терминология не совпадает.

Вопрос интеграции встает наиболее остро в проблеме разнообразия Больших данных, где онтологии могут решить эту 
проблему путем аннотации данных и метаданных. Наборы данных обычно отличаются по полноте их метаданных, 
гранулярности и используемой терминологии. Онтологии могут уменьшить часть этого разнообразия путем нормализации 
условий и обеспечения отсутствующих метаданных. Дополнительная проблема во многих приложениях Больших данных 
состоит в том, что терминология, использованная когда-то для одного набора данных, могла бы иметь различную 
интерпретацию другого набора данных, который, кажется, использует ту же терминологию, но в другое время. Для 
преодоления этой проблемы онтологии должны не только развиваться со временем, но также устанавливать соответствия 
предыдущих интерпретаций новым. Онтологии имеют потенциал для решения этой проблемы путем обеспечения 
стандартной модели, независимой от определенных представлений данных и терминологии, на которую могут быть 
отображены различные представления и терминология.

3.1.6 Разработка новой онтологии
Возможно, проще разработать новую онтологию для приложения, а не тратить время, чтобы найти возможные 

онтологии для повторного использования и лишь затем понять их достаточно хорошо, чтобы определить, удовлетворяют ли 
они требованиям пользователя. Если это действительно так, то важно будет создать новые среды разработки онтологии, 
лучше поддерживающие повторное использование проектов.

Использование шаблонов разработки онтологий является подходом, который может привести к непосредственно 
объединенному повторному использованию в методологии разработки онтологий. Путем явного получения допускающих 
повторное использование аспектов онтологии шаблон разработки позволяет разработчику эффективнее определять 
общности среди разрозненных компонентов.

Могут также быть ситуации, в которых слабые формы повторного использования являются более уместными.
Например, в повторном использовании идей - условия, отношения или аксиомы определенной онтологии не используются 
повторно в явном виде, но они служат для принятия решений разработчиком новой онтологии относительно проектных 
решений. В этом подходе модификация онтологии становится методом проектирования онтологии.

Часто существуют барьеры и узкие места в использовании онтологий, с точки зрения повторного использования 
существующего контента или в разработке нового контента. Эти барьеры и узкие места могут проявиться из-за ряда
факторов, включая:
 стоимость разработки и развертывания онтологий;
 непонимание задачи использования онтологий;
 своевременность способности обеспечить решения;
 неполное знание или навыки онтологического инжиниринга со стороны разработчиков онтологии;
 несоответствие между основными эксплуатационными характеристиками и намеченным доменным покрытием и 

обоснованием требований онтологий;
 использование несоответствующих инструментов на различных этапах жизненного цикла разработки онтологии;
 социологические, культурные и мотивационные проблемы среди заинтересованных лиц, разработчиков приложений, 

специалистов по проблемной области и онтологов.
В реальности, все вышеупомянутые факторы влияют на стоимость разработки и развертывания онтологий, и таким 

образом, повторное использование существующего семантического контента потенциально экономит деньги. Однако, на 
практике часто применяются одноразовые не онтологические решения, которые быстрее и дешевле, потому что повторное
использование онтологии - значительно более дешевый метод разработки, позволяющий снизить затраты на обслуживание 
амортизируемых по многократным жизненным циклам приложений онтологии - не понято и не получило соответствующей 
поддержки сообществом.

3.1.7 Социальные факторы
Много онтологий, предназначенных для повторного использования, разработаны на английском языке, и 

предполагается, что все пользователи будут использовать английский язык; однако это не допустимое предположение для
многих приложений. Несмотря на то, что это прагматично, идентификаторы должны быть на языке разработчика (так как 
это помогает в разработке и отладке), идентификаторы должны быть скрыты от конечных пользователей, которые должны
быть в состоянии выбрать язык для меток, которые они видят. Когда намеченная семантика понятий в онтологии 
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определена в документации вместо того, чтобы быть формально полученной в аксиоматизированной онтологии, это может 
быть еще более проблематичным. В любом случае использование и словарей (терминов), и онтологий (понятия),
объединенных вместе, позволяет специфичным для языка терминам быть отображенными на их логические понятия.

3.2 Где происходит повторное использование
Несмотря на суровую правду предыдущего раздела, у нас есть примеры успеха совместного использования и 

многократного применения словарей и онтологий. Например, рассмотрим проект Schema.org. Он представляет собой 
широко используемый (и расширяемый) словарь для описания веб-страниц. Понятия, содержавшиеся в Schema.org, 
полностью задокументированы, как и правила использования и расширения словаря. Кроме того, пользователи 
поддерживаются через блоги и дискуссионные группы. Подход, проявленный в разработке Schema.org, решает проблемы 
нахождения допускающего повторное использование контента, управления размером и сложностью контента, 
интегрирование различных частей и расширений, а так же поддержания качества и доверия. Все они являются важными 
проблемами, поднятыми в предыдущем разделе.

Другие примеры успешного повторного использования основываются на маленьких онтологиях и шаблонах 
разработки. Они могут быть в основном применимы или специфицированы к определенной области. Примеры обоих общих 
и частных структур могут быть найдены в Шаблонах разработки онтологии (ODP - Ontology Design Patterns) [26], в то время 
как проект OceanLink [27] (в рамках инициативы NSF Earth Cube) определяет проблемно-ориентированные структуры. Цель 
состоит в том, чтобы получить фундаментальные понятия, такие как наборы, списки, события, или, в случае OceanLink, 
траекторию круизного корабля.

Поскольку понятия распространены, они могут быть понятными и интегрироваться в разработку онтологий. Кроме 
того, они могут отображаться на данные в непересекающихся, разъединенных репозиториях и использоваться для 
интеграции их данных.

3.3 Лучшие практики
Что мы можем извлечь и из наших успехов, и из неудач? В следующем списке представлены некоторые лучшие 

практики.
 Грамотные возможности повторного использования следуют из знания требований проекта. Вопросы о 

компетентности должны использоваться, чтобы сформулировать и структурировать требования к онтологии как часть 
быстрого и гибкого подхода. Вопросы помогают изучать и структурировать в контексте области потенциального 
повторного использования контента.

 Планируйте формализацию. Повторно используйте контент на основе ваших потребностей, представляйте его в виде, 
отвечающем вашим целям, и затем подумайте, как его можно улучшить и снова использовать. Четко 
задокументируйте свои цели так, чтобы другие поняли, почему вы сделали данный выбор.

 Маленькие шаблоны разработки онтологии обеспечивают больше возможностей для повторного использования, 
потому что они имеют низкие барьеры для создания и потенциальной применимости, сфокусированы и согласованы.
Они, вероятно, менее зависят от исходного контекста, в котором они были разработаны.

 Используйте модули «интегрирования» для слияния семантики вновь использованного индивидуального контента и 
шаблонов разработки.

 Рассмотрите повторное использование классов/понятий отдельно от свойств, от экземпляров и от аксиом. Путем 
разделения семантики (или для связанных данных, или онтологий) можно упростить повторное использование,
ориентируясь на определенный контент, уменьшить объем необходимых преобразований и доработок.

 RDF обеспечивает основу для семантического расширения (например, OWL и RIF). Но RDF триплеты без этих 
расширений могут быть просто недоопределенными фрагментами данных. Они могут помочь в составлении словарей,
но формализация на языках типа OWL может более формально определить и ограничить значение выражений. Это 
позволяет отвечать на запросы и осуществлять поддержку принятия решений.

 Метаданные лучшего качества (обеспечивающие определения, историю и любую доступную информацию о 
взаимосвязи) для онтологий и схем необходимы для упрощения повторного использования. Кроме того, важно 
отличать ограничения или понятия, которые являются категоричными (обязательными для получения семантики 
контента) в сравнении с теми, которые являются специфическими для области. Проблемно-ориентированное 
использование с практическими рекомендациями в обосновании приложений или аналитики данных также ценно.
Исследования, проводимые в этой области, такие как Связанные открытые словари и несколько работ в рамках 
Хакатона онтологического саммита 2014, находятся в стадии реализации и должны поддерживаться.

 Необходимо улучшить управление онтологиями и схемами. Управление требует процесса, и этот процесс должен быть 
реализован в инструментах. Процесс должен включать открытое рассмотрение, комментирование, версионность и 
принятие версий сообществом.

 Явная спецификация фрагментов онтологии должна быть включена в методологии разработки в жизненном цикле 
онтологии.

4. Автоматизация и инструменты
Сеть данных (Semantic Web, Linked Data и Big Data) обеспечивает большие возможности для основанных на онтологии 

сервисах, но также и ставит проблемы перед инструментами для редактирования, использования и принятия решений с 
использованием онтологий, а также методов, выявляющих узкие места в разработке крупномасштабных онтологий. Разумно 
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начать с легких инструментов, но они не применимы для управления большими сложными онтологиями. Применение
инструментов может помочь с обеспечением логической непротиворечивости, но существует еще много ошибок, которые 
могут быть сделаны вне логической непротиворечивости. Поддержка инструментов, которые могут идентифицировать и 
решить такие ошибки, находится все ещё в стадии зарождения.

4.1 Автоматизированное построение онтологии
Ключевой вопрос в использовании онтологий - автоматизированное построение онтологий. Это очень сложная задача, 

потому что она пытается получить и представлять семантику, которую люди получают из произвольных или иногда 
проблемно-ориентированных данных. Выявление и автоматизированное построение онтологий находятся все еще в 
младенчестве и требуют намного большего прогресса в машинном обучении (иногда называемым «глубокое обучение»), 
чем существует сегодня. Текущее положение с наиболее продвинутыми системами самообучения предполагает
использование существующего машинного обучения, аналитической обработки текста и обработки естественного языка (а
часто и всех трех одновременно) на аннотируемых или не аннотируемых данных для предоставления предполагаемых 
классов онтологии, отношений и свойств человеку, утверждающему кандидатов.

Несмотря на вышеупомянутое, выявление информации может значительно упроститься существующими 
онтологиями, так что в итоге неструктурированные данные становятся семантически аннотируемыми или 
индексированными и таким образом доступными для семантического поиска и навигации по онтологически описанным 
логическим триплетам связанных данных и семантической сети, которые могут быть добавлены для хранилищ триплетов,
чтобы непосредственно упростить принятие решений по данным. В масштабе Интернета могут быть обеспечены навигация, 
поиск и логический вывод (например, через поиск свободного текста или запросы с использованием SPARQL) и 
агрегированная семантика. Автоматизация формулирования логических выводов (дедуктивного, индуктивного,
абдуктивного и вероятностного) с помощью онтологий может быть разделена, распределена и распараллелена, но это может 
потребовать специальных инструментов (таких как реестры онтологий с сервисами и более специализированные 
аппаратные средства) и более длительных промежутков времени.

4.2 Инструменты для проектирования крупномасштабных онтологий
Инструменты, требуемые для проектирования крупномасштабных онтологий и поддержки семантического анализа

больших данных, в масштабах Интернета от распределенных совместных инструментов разработки и обслуживания 
онтологии (примером которых является WebProtege), соединенных кластеров репозиториев онтологии (такие как Открытый 
репозиторий онтологии от онтологического саммита 2008 [28], BioPortal [29] и т.д.) и услуг, предоставляемых ими, к 
распределенной поддержке принятия решений. Вместе с провозглашением роста знания об онтологиях и семантических 
технологиях и их ценностном предложении, особенно к разработке, такие инструменты необходимы, чтобы помочь в 
преодолении распознанных барьеров и узких мест, описанных в предыдущих разделах.

4.2.1 Модульная архитектура онтологии
В последние годы появляется все больше онтологий модульной архитектуры и инструментов их поддержки, по 

крайней мере, в виде исследований и прототипов (например, Мастерская модульных онтологий (WoMO - Workshop on 
Modular Ontologies) [30]). Поскольку существуют потенциально разнообразные уровни гранулярности, необходимые для 
крупномасштабного использования онтологий, требуются инструменты и методы, поддерживающие модульный принцип и 
гранулярность.

4.2.2 Инструменты принятия решений в онтологии 
Технологии семантической сети и связанных данных фокусируются на обеспечении семантического обогащения 

данных в Интернете и для этого используют онтологии разнообразными способами. Во многих случаях различные виды 
онтологий и правил рассуждения необходимы в пределах от классификационного обоснования до проверки
непротиворечивости онтологий и триплетов, составляющих экземпляры базы знаний, к простому выводу (например, 
осуществляя утверждения транзитивности) и агрегации запроса SPARQL, к более сложному выводу, требующему точно 
выраженных правил для поддержки принятия решений и подобных приложений. Для более сложного обоснования часто 
необходимы гибридные инструменты обоснования, например, инструменты, поддерживающие логическое описание и 
обоснование логики первого порядка, и логическое, и вероятностное обоснование (например, мини-серия форума Ontolog
«Онтология, правила и логическое программирование для выводов и приложений» [31]).

4.2.3 Онтология и словарь с инструментами настройки
Крупномасштабное использование онтологий для Интернета и больших данных также требует, использования

инструментов, поддерживающих отображение онтологии и словаря, а так же их настройку. Как упомянуто ранее, 
пользователи и разработчики должны использовать свои собственные естественные языки и для разработки, и для
использования онтологий. Во многих случаях те же онтологии должны будут отображаться на разнообразные словари 
(подход, представленный, например, в SKOS), возможно на разных естественных языках или для использования
различными сообществами. Кроме того, разные онтологии или модули онтологий, должны быть отображены на другие 
онтологии, или иным образом выровнены, для обеспечения масштабируемой семантики. Необходимы инструменты и 
службы для поддержки словаря к онтологии и отображения от онтологии к онтологии (см.: семинар Согласование
онтологии, (OM-2013) [32]).

4.2.4 Онтологическо-аналитические методы и гибридные инструменты
Особые требования к поддержке инструментариев выдвигают Большие данные, потому что многие аналитические 

инструменты, работающие над крупномасштабными данными, используют статистические и вероятностные аналитические 
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методы и массовое машинное обучение или гибридные алгоритмические методы (например, IBM Уотсон). Эти методы 
должны быть объединены с логическими и онтологическими методами разумным способом, чтобы «понять» большие 
данные и распространить это понимание между пользователями и приложениями, обеспечивающими поддержку принятия 
решений. Облачные технологии и Grid архитектура и инфраструктура часто требуются, чтобы находить существенные 
корреляции и образцы в Больших данных, которые могут использоваться, чтобы описывать и обогащать онтологию. Однако 
во многих случаях простая параллельная архитектура и вычислительные ресурсы недостаточны для того, чтобы объединить 
большие объемы данных со структурированными представлениями, то есть онтологиями. Таким образом, более 
специализированные аппаратные средства могут быть необходимы (например, Cray YarcData Urika [33]).

4.3 Вопросы
Среди вопросов, выдвинутых онтологическим саммитом 2014 относительно автоматизации и инструментов для 

онтологий, выделим следующие:
 Какие инструменты онтологии необходимы и когда они необходимы?
 Могут ли определение онтологии, разработка, интеграция и её повторное использование быть более 

автоматизированными?

5. Заключение и рекомендации
Гектор Левеск сделал приглашенный доклад в прошлом году на конференции IJCAI-13 в Пекине сообществу 

искусственного интеллекта (AI), и его заключительные слова могут быть полезны нашему сообществу [34]: «Мы должны 
избежать чрезмерного увлечения тем, что кажется нам самым многообещающим подходом. В нашей области, я полагаю, мы 
страдаем от того, что можно было бы назвать острым синдромом серебряной пули для AI; это усугубляется верой в 
серебряную пулю для AI, вместе с верой, что предыдущие верования о серебряных пулях были безнадежно наивны».  

5.1 Рекомендации
1. Усилия идентифицировать значения онтологий в приложениях Больших данных имеют самый высокий приоритет, 

поскольку все еще существуют разрывы между сообществами Больших данных и Прикладных онтологий. Мы должны 
искать больше возможностей поощрять взаимодействие перекрестного сообщества. 

2. Сообщество должно договориться и принять лучшие методы для допускающего повторное использование контента 
с обеспечением совместного доступа.

3. Разработчики Семантической сети и Больших данных должны идентифицировать функции онтологии, имеющие 
значение для них, т.е., те, которые они требуют в онтологии или которые они должны знать об онтологии при рассмотрении 
для повторного использования.

4. Разработчики онтологии и провайдеры должны рассмотреть вышеупомянутые функции и попытаться: (a)
разрабатывать и/или осуществлять рефакторинг своих онтологий и методологий сообразно с этими потребностями, если это 
возможно, и (b) обеспечивать метаданные о своих онтологиях, указывающие на их состояние относительно этих 
потребностей.

5. Сообщество должно принять определение стандартных метаданных для повторного использования - документация 
предположений, требований, контекста, намерения, вариантов использования, истории. Репозитории онтологии и другие 
инструменты должны поддерживать эти метаданные и добавление более применимых метаданных будущими 
потенциальными пользователями и средствами анализа.

6. Должны быть разработаны инструменты для лучшей поддержки модульной разработки онтологий, их интеграции и 
повторного использования.

7. Более широкий массив функциональности должен быть добавлен к инструментам, включая поддержку разработки,
публикации, поиска, понимания, визуализации, проверки, преобразования, интеграции онтологии в сети.

5.2 Острые проблемы
Мы можем также выделить несколько острых проблем, которые могут требовать совместных усилий и будущего

сотрудничества среди трех сообществ Прикладные онтологии, Семантическая сеть (и Связанные данные) и Большие 
данные.
 Какие онтологии требуются приложениями Больших данных и Семантической сети?
 Каковы требования для инструментов, служб и методов, поддерживающих разработку онтологий в приложениях 

Больших данных и Семантической сети?
 Действительно ли масштабируемость является фундаментальной проблемой для использования онтологий в сети?
 Существенно ли отличаются проектирование и внедрение онтологий в сети от существующих практик?
 Каковы требования для инструментов, служб, методов, используемых для разработки и реализации семантического 

контента на Семантической сети и в приложениях Больших данных?
 Встречаемся ли мы с новыми узкими местами разработки онтологии в приложениях Больших данных и 

Семантической сети?
 Может проблема разнообразия в приложениях Больших данных быть адресована с помощью существующих методов 

для семантической интеграции, таких как визуализация онтологий?
 Какие наборы исходных данных могут использоваться для руководства будущей работой в интеграции онтологий?
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21st Century is The Age of Complexity
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Definition of Complexity

Complexity is the property of an open system
• Which consists of a large number of diverse richly 

connected partially autonomous Agents 
• Has no central control
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Book Description
Managing Complexity is the first book that clearly defines the concept of 
Complexity, explains how Complexity can be measured and tuned, and describes 
the seven key features of Complex Systems:
1.    Connectivity
2.    Autonomy
3.    Emergency
4.    Nonequilibrium
5.    Non-linearity
6.    Self-organisation
7.    Co-evolution
The thesis of the book is that complexity of the environment in which we work 
and live offers new opportunities and that the best strategy for surviving and 
prospering under conditions of complexity is to develop adaptability to perpetually 

changing conditions. An effective method for designing adaptability into business processes using multi-agent technology 
is presented and illustrated by several extensive examples, including adaptive, real-time scheduling of taxis, see-going 
tankers, road transport, supply chains, railway trains, production processes and swarms of small space satellites. Additional 
case studies include adaptive servicing of the International Space Station; adaptive processing of design changes of large 
structures such as wings of the largest airliner in the world; dynamic data mining, knowledge discovery and distributed 
semantic processing.
Finally, the book provides a foretaste of the next generation of complex issues, notably, The Internet of Things, Smart 
Cities, Digital Enterprises and Smart Logistics
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