
449Онтология проектирования, том 9, №4(34)/2019

В.В. Грибова,  Е.А. Шалфеева 

[42] Anquetil N, de Oliveira KM, Kleiber D, de Sousa MG. Software Maintenance seen as a Knowledge Management 
Issue. Inf. Softw. Technol. 2007; 49(5): 515-529. 

[43] Fairley RE. A Post-Mortem Analysis of the Software Engineering Programs at Wang Institute of Graduate Studies. 
Issues in Software Engineering Education. Eds.: Fairley R., Freeman P. - Springer, New York, 1989. 

[44] ISO/IEC 14764:2006 Software Engineering - Software Life Cycle Processes – Maintenance. – 
https://www.iso.org/standard/39064.html. 

[45] Leppanen M. A context-based enterprise ontology // Proc. of the 10th international conference on Business infor-
mation systems, BIS'07. Springer-Verlag Berlin, Heidelberg; 2007: 273–286. 

[46] Project MOST. Marrying Ontology and Software Technology., 2011. -  
https://cordis.europa.eu/project/rcn/85351/factsheet/en. 

[47] Tudorache T, Nyulas C, Noy NF, Musen MA. WebProtégé: A Collaborative Ontology Editor and Knowledge Ac-
quisition Tool for the Web. Semantic Web Journal 2013; 4(1): 89-99. 

[48] Musen MA. The protégé project: a look back and a look forward. Newsletter AI Matters 2015; 1(4): 4-12. 
[49] Shalfeeva EA. Possibilities of Using Ontologies in the Development and Maintenance of Software Systems [In 

Russian]. Vladivostok, IAPU DVO RAS; 2011. 
[50] Lavrishcheva EM. The Approach to the Formal Representation of the Ontology of the Software Systems Life Cy-

cle [In Russian]. Vestnik KGU 2013; 4: 140-149. 
[51] Stennikov VA. The use of ontologies in the implementation of the concept of model-driven development of soft-

ware for the design of heat supply systems [In Russian]. Ontology of Designing. 2014; 4(14): 54-68. 
[52] Pustovalova NV, Avdeenko TV. Building a Consistent Requirement Model for a Software Engineering Process [In 

Russian]. Proc. of SPII RAS 2016, 44: 31-49. 
[53] Barmina OV, Nikulina NO. Intelligent system for interactive business processes management in project-oriented 

organizations [In Russian]. Ontology of Designing. 2017; 7(1): 48-65. – DOI: 10.18287/2223-9537-2017-7-1-48-65. 
[54] Smirnov SV. The experience of semantic modeling and designing tools on widely used platform [In Russian]. Proc. 

of the V International Scientific Conf. on Open Semantic Technologies for Intelligent Systems OSTIS-2015 (Feb-
ruary 19-21, 2015 Minsk, Belarus). Eds.: VV Golenkov and al. - Belarusian State University of Informatics and 
Radioelectronics, 2015: 413-416. 

[55] Tarasov AF, Lyabik OA. Ontological approach to the construction of logical models of software systems 
[In Russian]. Vestnik Donbass Derjavnoi Mashinobudivnoi Academii. 2006; 1Е(6): 50-54. 

[56] Sidorov N, Sidorova N, Pirog A. Ontology driven tool for utilizing programming styles. Proc. of the National Avi-
ation University 2017; 2(71): 84-92. 

[57] Hovorushchenko T, Pavlova O. Method of Activity of Ontology-Based Intelligent Agent for Evaluating the Initial 
Stages of the Software Lifecycle. Advances in Intelligent Systems and Computing 2019; 836: 169-178. 

[58] Efimenko IV, Khoroshevsky VF. Identification of Promising High-Tech Solutions in Big Text Data with Semantic 
Technologies: Energy, Pharma, and Many Others (Chapter 16. Advanced Methods). In: Innovation Discovery. 
Network Analysis of Research and Invention Activity for Technology Management. Eds: T. Daim, A. Pilkington. 
443 p. 2018: 429–467. 

[59] Khoroshevsky VF, Bulgakov AS, Demin AV. Ontology-Driven Generation of Linguistic Processors for the GATE 
Platform [In Russian]. Proc. of 16th National Conference on Artificial Intelligence, CAI-2018. 2018: 288-296. 

________________________________________________________________________________ 

Сведения об авторе 
Хорошевский Владимир Федорович, 1946 г. рождения. Окончил Московский инженерно-
физический институт по специальности «Прикладная математика» в 1971 г., к.т.н. (1976), 
д.т.н. (1995). Профессор кафедры «Интеллектуальные системы» Московского физико-
технического института. Один из основателей советской, затем Российской ассоциации 
искусственного интеллекта (РАИИ). Член Научного Совета РАИИ. Член редколлегий 
научных журналов «Искусственный интеллект и принятие решений», «Программные 
продукты и системы». В списке научных трудов более 130 публикаций в области ИИ 
(5 монографий, учебных пособий и учебников для ВУЗов). 
Vladimir Fedorovich Khoroshevsky (b. 1946) graduated from Moscow Physical-Engineering 
Institute in 1971, PhD (1976), DrSc (1995). Hi is Professor at Moscow Institute of Physics and 

Technology (Department of Intelligent Systems). One of the founders of the Soviet, then Russian Association of Artifi-
cial Intelligence (RAAI), RAAI Scientific Council member. Member of the editorial boards of scientific journals ―Arti-
ficial Intelligence and Decision Making‖, ―Software Products and Systems‖. The list of scientific papers contains more 
than 130 publications in the AI domain (5 monographs and textbooks). 

УДК 004.82 

ОНТОЛОГИЯ ДИАГНОСТИКИ ПРОЦЕССОВ 

В.В. Грибова1, Е.А. Шалфеева2 
Институт автоматики и процессов управления ДВО РАН, Владивосток, Россия 
1 gribova@iacp.dvo.ru, 2 shalf@dvo.ru 

Аннотация 
Диагностика в предметных областях, где внутри систем или объектов процессы протекают во вре-
мени, изменяясь и влияя на другие процессы и характеристики, сложна. Для повышения эффек-
тивности диагностики разработано большое количество систем, основанных на знаниях. Но в их 
моделях знаний не учитываются одновременно все виды темпоральных отношений: изменение 
значений признаков с течением времени, учѐт промежутков времени, прошедших от моментов 
начала развития процесса и внешних воздействий и др. В статье рассматривается универсальная 
онтология знаний о диагностике процессов в различных предметных областях. Онтология позво-
ляет формализовать аномалии как развивающиеся внутренние процессы, не присущие нормально 
функционирующей системе. Для построения таковой потребовалось определить некоторые поня-
тия и отношения, которые являются особенностью таких предметных областей. Статья может 
быть полезна для разработчиков диагностических систем и для специалистов в области теории и 
практики применения онтологий. 
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Введение 
Во многих областях интеллектуальной деятельности, касающихся безопасности, здоро-

вья, эффективности технологических производств, частью процесса управления (в том числе 
«управления» здоровьем людей) является диагностика отклонений от желательного развития 
или состояния объекта/системы. 

Под диагностикой понимается распознавание внутреннего процесса, который не присущ 
диагностируемому объекту при нормальном его функционировании (как, например, заболе-
вание). Будем называть диагнозом сам диагностируемый внутренний процесс (один класс 
отклонений от нормы) или множество внутренних процессов, не присущих системе в норме. 
Нередко под диагностикой понимается не только распознавание (класса) отклонения пара-
метров функционирующей системы от нормативных, но и выявление причин, приведших к 
возникновению этих отклонений в системе. 

В некоторых предметных областях (ПрО) сложность диагностики связана с тем, что си-
стемы или объекты обладают, кроме типовых параметров, индивидуальными особенностями, 
а условиями протекающих процессов внутри различных систем или объектов могут быть и 
события, происходящие в различные моменты времени, и внешние факторы. В ряде ПрО за-
дачи диагностики решаются относительно систем или объектов, у которых процессы, в том 
числе с отклонениями, протекают во времени, продолжая изменяться и влиять на другие 
процессы и характеристики. Поэтому могут учитываться: 
 интервал времени, прошедший с момента начала развития диагностируемого 

внутреннего процесса (не присущего объекту/системе); 
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 влияние событий и факторов на значения признаков и их изменение во времени; 
 влияние индивидуальных характеристик объекта (системы) на проявления этого 

внутреннего процесса; 
 степень доверия к признаку (нечѐткость признака). 

Диагностика в таких ПрО сложна. Для повышения еѐ эффективности используют 
технологию систем, основанных на знаниях - систем поддержки принятия решений (СППР) 
и экспертных систем (ЭС), - как средств, позволяющих принять во внимание значительное 
количество диагностических признаков и минимизировать ошибки, связанные с субъектив-
ными (человеческими) факторами. К настоящему времени разработано большое количество 
диагностических СППР и ЭС в различных ПрО: диагностика неисправностей в механических 
и электрических устройствах, медицинская диагностика, идентификация состояния сельско-
хозяйственных культур, диагностика заболеваний в ветеринарной эпидемиологии и др. 

Различаются цели диагностических программных систем (ЭС или СППР). Некоторые 
ориентированы на выдвижение множества полезных гипотез, некоторые - на выдвижение 
одной наиболее вероятной гипотезы, а в некоторых диагностических ЭС используется прин-
цип построения, основанный на конструктивной критике, выдвинутой пользователем гипоте-
зы. Наиболее распространены программные системы, которые поддерживают задачу диагно-
стики, предлагая специалисту множество полезных гипотез (которое далее должно быть 
уменьшено). 

Для применения на практике от СППР требуются «прозрачность» для специалистов как 
используемых знаний, так и процесса рассуждения системы с объяснением результатов диа-
гностики. Завоевавший популярность онтологический подход [1-3] позволяет создавать по-
нятные специалистам базы знаний (БЗ) и формировать объяснение процесса работы в при-
вычных профессиональных терминах. 

Поскольку трудоѐмкость создания «практически полезных» программных систем велика, 
нужны эффективные технологии снижения затрат. В работах [4, 5] выдвинуто утверждение, 
что в интеллектуальных системах можно выделить классы задач и для каждого класса разра-
ботать метод решения задачи, который будет повторно использоваться в различных систе-
мах. Построение универсального решателя диагностики, работающего в терминах универ-
сальной единой онтологии, можно рассматривать как создание ядра эффективной техноло-
гии снижения затрат. Такой решатель должен проводить анализ всех типичных видов связей 
сущностей, важных для диагностики. 

В известных онтологиях диагностики не учитываются одновременно все виды отноше-
ний вместе с «временной картиной» (изменение значений признаков с течением времени, 
учѐт промежутков времени, прошедших от моментов начала развития процесса и внешних 
воздействий), поэтому целью работы является представление универсальной онтологии и 
демонстрация еѐ возможностей на двух ПрО. 

1 Постановка задачи 
Для произвольной ПрО, где важно нормальное функционирование объектов/систем 

(биологических или технических), сопоставим внутреннему процессу, который не присущ 
диагностируемому объекту при нормальном его функционировании, понятие отклонение от 
нормы (или нарушение, поломка, неисправность, сбой, класс отклонений, диагноз). 

В данной работе используется термин диагноз как множество отклонений (например, за-
болеваний); признаками называются любые свойства объекта/системы, измеряемые или 
наблюдаемые параметры, значения которых могут отличаться от нормальных (допустимых). 
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Для произвольной ПрО, где важно нормальное функционирование объектов/систем 

(биологических или технических), сопоставим внутреннему процессу, который не присущ 
диагностируемому объекту при нормальном его функционировании, понятие отклонение от 
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В данной работе используется термин диагноз как множество отклонений (например, за-
болеваний); признаками называются любые свойства объекта/системы, измеряемые или 
наблюдаемые параметры, значения которых могут отличаться от нормальных (допустимых). 

Признаки объекта, изменяющиеся с течением времени (в том числе на протяжении периода 
диагностики), называются темпоральными или динамическими. 

При решении задач диагностики применяются модели знаний разной сложности: 
 с учѐтом временной динамики (какие диапазоны значений в какие моменты или периоды 

ожидаются) или с учѐтом «временного аспекта» (например, температура снизилась; 
вибрация усиливается) или без таковых; 

 с учѐтом или без учѐта влияния факторов на динамику значений признаков (проявлений); 
 с учѐтом возможности существования нескольких видов отклонений от нормы (т.е. 

диагноз есть множество отклонений, например: нескольких заболеваний сразу -
«сочетанной патологии» в медицине, загрязнение контактов и обрыв контактов) или с 
расчѐтом на то, что объект имеет только одну проблему; 

 с учѐтом разных методов диагностики; 
 с группированием схожих отклонений от нормы или выделением подклассов отклонений 

(уточнением диагнозов). 
Соответственно, в БЗ вносят причинные связи: 

 отношения между внешними проявлениями и их причинами – диагнозами (нарушения-
ми/отклонениями от нормы); 

 отношения между событиями (или факторами) и (вызванными) диагнозами; 
 цепочки нарушения-диагнозы  внутренние состояния (примером внутренних 

состояний являются клинические и патофизиологические состояния живых 
организмов [6]) и состояния  проявления (значения измеримых параметров). 
В некоторых случаях для диагностики могут представлять интерес и более простые свя-

зи: причинный фактор  внешнее проявление (например, разрыв контакта – погасшая лам-
почка). 

Иногда для проявлений и диагнозов в БЗ вводят временные свойства (а также для их вза-
имозависимостей - согласования протяжѐнности, задержки и т.п.). Характерны такие 
временные ограничения и временные свойства (проявлений и причин), как: диапазон времени 
до начала эффекта наблюдаемости (Onset), диапазон времени, когда эффект останется, если 
причина прекратится (Persist), максимальное время присутствия причины (Max-exist), за-
держка (Delay), самоограничение (Self-limiting), неустойчивость (Intermittent) – см. рисунок 
1а [7]. 

Нередко представляют пошаговое развитие каждого проявления признака, соответству-
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Иногда вводят «интервалы постоянства значений признаков на некоторых характерных 
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усреднѐнное значение тех измерений билирубина, что сделаны в дни с 3-й по 7-й [10]. Дру-
гой вариант - один и тот же признак, определѐнный в два разных дня, понимается как два аб-
солютно разных и независимых признака (билирубин в первый день – это один диагностиче-
ский признак, билирубин во второй день…, билирубин в пятый день – также новые призна-
ки и т.д.) [9]. 

Иногда вводятся интервалы, представляющие устойчивые состояния, где уже нет изме-
нения ни в одном из параметров [11]. На рисунке 1г показан пример множества соотношений 
между установившимися интервалами. 

 

 

 
а) 

 

б) 
 

 
 

(sby означает «следует») 
в) г) 

Рисунок 1 – Способы упрощения представления динамики проявлений 

Часто динамику учитывают на «качественном уровне», а не в виде последовательностей; 
с использованием параметров для описания симптомов («периодически», «усиление» и т.п.), 
из них формируются симптомы: «усиление головной боли при движении», «периодически 
отмечался слабо выраженный абдоминальный болевой синдром» [12, 13]. 

В причинных связях учитываются различные аспекты причины (серьѐзность, продолжи-
тельность и т.д.) [6], вводятся элементы нечѐткой логики [14], факторы уверенности [15] или 
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рующие) связи, когда присутствие одного признака влияет на ожидание о присутствии или 
отсутствии другого (причина корреляции или ассоциации не определена), и группирующие 
связи (присутствие нескольких проявлений одновременно представляет ситуацию шаблонно-
го «синдрома») [6]. 

Введѐм обозначения: 
 Rex(t0,..., tk) для признаков, значения которых могут изменяться; 
 RO для наблюдаемых индивидуальных характеристик объекта/системы; 
 Rev(tu,..., tv) для факторов и событий, наблюдаемых в некоторые моменты времени. 

Пусть Fin – множество отклонений от нормы. Тогда в зависимости от цели диагностики 
(в конкретных ЭС или СППР) диагноз есть  = fin - одна наиболее вероятная гипотеза о 
классе отклонений - или множество полезных гипотез (которое в последующем должно быть 
уменьшено)  = {fin}, fin  Fin. 

Постановка задачи диагностики с использованием модели знаний, обобщающей разные 
традиции учѐта времени наблюдений и динамики развития процессов и признаков, такова. 

Дано: 
 результаты наблюдения признаков, характеристик объекта и произошедших событий на 

некотором интервале времени: R = Rex(t0,..., tk) + RO + Rev(tu,..., tv); 
 база знаний. 

Найти: 
 все возможные причинно-следственные модели S(, R) объекта/системы, относительно 

которых все предложения из БЗ истинны. 
Причинно-следственные модели S(, R) объекта связывают результаты наблюдений R и 

диагностированные отклонения . S - объяснение решения, степень подробности которого 
зависит от онтологии проблемной области. В диагностических методиках отмечается поиск 
объяснения наблюдений (в ненормальном состоянии) и реконструкция вероятного «сцена-
рия», который произвел наблюдаемое состояние, чтобы «сценарий» последовательно объяс-
нил наблюдения [7]. 

Онтология проблемной области состоит из терминологии и множества утверждений, 
определяющих соглашения проблемной области (или типы отношений терминов и 
ограничения на их интерпретацию). Онтология проблемной области «диагностика процес-
сов» учитывает и позволяет описывать в единых диагностических терминах знания о: 
 развитии произвольного внутреннего процесса объекта/системы и изменчивости 

внешних его проявлений; 
 влиянии событий и факторов на значения признаков и их изменение во времени; 
 влиянии индивидуальных характеристик объекта/системы на вариант развития произ-

вольного внутреннего процесса (и значения признаков); 
 промежутке времени, прошедшем с момента начала диагностируемого внутреннего 

процесса; 
 мерах нечѐткости признака диагностируемого процесса (необязательность проявления 

признака или степень доверия к признаку, неточность или недоопределѐнность значений, 
неоднозначность или нечѐткость границы между интервальными значениями признака). 
От онтологии проблемной области «диагностика процессов» ожидается универсальность, 

позволяющая наследовать из неѐ всем предметно-ориентированным онтологиям. 
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2 Обобщѐнная онтология проблемной области «Диагностика процессов» 
Рассмотрим типы утверждений, устанавливающих соответствие между значениями при-

чин и значениями следствий в причинных закономерностях, используемых при диагностике 
для объектов/систем разных ПрО. 

В качестве причины понимают «диагноз» - возникший в системе или объекте внутренний 
процесс, который развивается во времени. В качестве следствий (отношений) рассматрива-
ются признаки (с их значениями), проявляемые объектом диагностики. При этом в значениях 
следствий ожидается изменчивость внешних проявлений этого внутреннего процесса (объек-
та/системы). 

Один внутренний процесс (причина) вызывает несколько внешних проявлений (значений 
следствий), объединяемых в комплекс диагностических признаков (КДП); но он может вызы-
вать разные совокупности таких проявлений – альтернативные КДП. Например, разрушение 
инерциальной навигационной системы автономного подводного робота (АПР) может харак-
теризоваться следующими альтернативными признаками: активным маневрированием со 
стороны движительно-рулевого комплекса (ДРК), повышенным энергопотреблением со сто-
роны ДРК, перегрузкой и отключением батарейного модуля, остановкой двигателя [16]. 

Типы значений проявляемых признаков могут быть числовыми или качественными. По 
мере развития (во времени) процесса проявления признаков изменяются в рамках своих об-
ластей значений. 

Значения признаков в рассматриваемые моменты или периоды могут быть точными чис-
лами или попадать в характерные числовые диапазоны, быть значениями из чѐтко определя-
емой качественной шкалы (сухой, влажный) или нечѐтко различаемой (розоватый, краснова-
тый; повышенное энергопотребление), отражающей термины конкретных экспертов. При-
знаки могут быть простыми, состоящими из имени признака и множества его значений 
(например, температура), или составными. 

Для указания меры нечѐткости признака (диагностируемого процесса) используются: 
 модальность, значения которой достаточны для рекомендаций по подтверждению или 

опровержению гипотезы, например: необходимо, характерно, возможно; 
 шкала вероятностей соответствия признаков гипотезе о диагнозе, которая может быть 

использована, если эксперты ПрО имеют соглашении о том, какие еѐ значения 
целесообразно использовать при принятии решений. 
Интервал времени, прошедший с момента начала диагностируемого внутреннего процес-

са, используется явно в причинных закономерностях при учѐте события или фактора (если 
событие должно быть известно в анализируемой ситуации). В других случаях чаще момен-
том начала диагностируемого процесса считают первое проявление. 

В условиях причинно-следственных отношений могут присутствовать внешние факторы 
или события, относящиеся к различным моментам времени, а также постоянные во времени 
признаки объекта диагностики, иногда называемые индивидуальными характеристиками. 

Например, при диагностике состояния сельскохозяйственных культур в качестве условия 
может выступать время, прошедшее после обработки растений пестицидами и гербицидами, 
климатические особенности региона выращивания; при диагностике некоторого заболевания  
- перенесѐнные травмы и заболевания, приѐм лекарственных препаратов. Внешними факто-
рами для таких объектов могут быть время года (сезон), температура воздуха, индивидуаль-
ные характеристиками - возраст (растения, человека), пол. Для системы технической диагно-
стики внешними событиями являются удары (например, удар АПР о препятствия), фактора-
ми - магнитные аномалии вблизи АПР. 

БЗ могут содержать любую совокупность из следующих предложений-утверждений [17]: 
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1) множество признаков с их ожидаемыми однократно выявленными значениями для (каж-
дого) КДП для диагноза i или множество признаков с ожидаемыми изменениями своих 
значений по периодам развития для каждого КДП для диагноза i (вариантами динами-
ки). 
Пример 1. Для диагноза «пневмококковый конъюнктивит» характерны признаки [18]: 
  покраснение глаз.Присутствие = «имеется»,  
  покраснение глаз.Локализация с вариантами динамики:  
   (1) «справа, слева, справа И слева постоянно»;  
   (2) «справа 1-2 суток, затем справа И слева»;  
   (3) «слева 1-2 суток, затем справа И слева». 
Пример 2. Несанкционированное выключение питания двигателя АПР характеризуют 
следующие признаки с модальностью «возможность»: [короткое замыкание] И [ошибка 
аналого-цифрового преобразователя двигателя] И [ошибка датчика положения двигателя] 
И [превышено время ожидания ответа со стороны контроллера двигателя] И [контроллер 
двигателя не инициализирован] И [вода в двигателе] И [перегрев двигателя]. 

2) множество вариантов КДП (включающих признаки проявления отклонения от нормы 
для рассматриваемой категории объектов или при проводимом методе диагностики) для 
диагноза i; 

3) факторы, которые вызывают появление диагноза или варианты возникновения 
внутреннего процесса, связанные со значениями некоторого события (или с их последо-
вательностью)  
Пример 1. При диагнозе «пневмококковый конъюнктивит» его «возможные причины»:
  через 1-2 суток после начала предшествующего заболевания, такого как грипп;
  через 1-2 суток после загрязняющего воздействия окружающей среды, 
  такого как: «попадание в глаз пыли», «купание в непроточном водоеме».  
Пример 2. При диагнозе «Перегрев двигателя АПР» причиной возникновения может быть 
длительная работа двигателя на больших токах. 

4) множество признаков с их значениями и изменяющие их события, которые характерны 
для каждого диагноза, или варианты развития внутреннего процесса, изменѐнного 
воздействием события, связывающие диагноз и событие с некоторым значением 
признака. 
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движения, характеризующимися повышенной нагрузкой на винт либо заклиниванием 
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5) варианты развития внутреннего процесса при воздействии события (варианты реакции на 
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только учитывающие признаки и диагноз, но и связывающие: (признак, диагноз, событие, 
временной интервал начала такого воздействия, результирующее значение признака) или 
(признак, исходное значение признака, событие, временной интервал начала такого 
воздействия, результирующее значение признака). 

Каждый из вариантов 1) - 5) может содержать и связи со значениями воздействующих 
факторов  или индивидуальных характеристик. 
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6) связи между диагнозом и «совокупным признаком» (синдромом или патологическим со-
стоянием – в медицине), элементом которого может быть и событие [17, 19]. Иногда для 
элементов в этой совокупности требуется соблюдение частичного порядка: порядок 
появления признаков у объекта диагностики, чтобы событие предшествовало внешнему 
признаку, в том числе с указанным интервалом [17, 18].  
Например, диарея: время принятия внутрь «подозрительной еды» равняется 3±3 ч до 
времени начала диареи [19, 20]; стафилоккоковый конъюнктивит: через 1-2 суток после 
начала предшествующего заболевания: грипп; … через 2-4 суток после контакта с боль-
ным конъюнктивитом, с предметами общего пользования больного [18]. 

7) обобщение (классификация) диагнозов, так что у классов диагнозов указываются общие 
признаки.  
Например, для множества болезней гепатобилиарной системы и ряда гематологических 
расстройств определѐн общий признак «желтушность»; подкатегориями заболеваний ге-
патобилиарной системы являются заболевания гепатоцеллюлярной системы, печѐночно-
сосудистые, желчных протоков и т.д. Для заболевания гепатоцеллюлярной системы и ге-
матологической подгруппы на уровне «анемии» определѐн общий признак «бледность» 
[20]. В комплекс диагностических признаков для группы заболеваний «болезни желчного 
пузыря, желчевыводящих путей и поджелудочной железы» входят характерные призна-
ки: боль в животе,  тошнота, - а в КДП для подгруппы холециститов дополнительно вхо-
дят повышение температуры тела, напряжение мышц передней брюшной стенки, лейко-
циты (клинический анализ крови) [21]. 
Таким образом, онтология проблемной области включает следующие типы отношений 

(утверждений): 
 результаты наблюдения признака, характеризующие проявление диагноза - диагноз, имя 

признака, значения по периодам развития; 
 значения по периодам развития - последовательность пар <значение, период >; 
 описание важных факторов - диагноз, название характеристики, значение, диагноз, 

название фактора, интервал времени, диагноз, название события, момент совершения; 
 для возможных значений признака могут быть описаны изменения значения этого 

признака под воздействием некоторых событий (внешних воздействий на объект) на 
разных этапах процесса - диагноз, имя признака, (имя характеристики), период разви-
тия, название события, момент совершения, значение; 

 для формирования альтернативных КДП с разными подходами к выявлению 
достоверных проявлений (признаков) диагноза каждый диагноз связан с некоторым 
набором КДП) - диагноз, КДП, а результаты наблюдения будут соответственно связаны 
с ними - [диагноз,] КДП, имя признака, значения по периодам развития, в том числе со-
ставные признаки (содержащие множество своих характеристик и множество вариантов 
значения каждой характеристики) - [диагноз,] КДП, имя признака, имя характеристики, 
значение характеристики по периодам развития; 

 в каждом периоде своей динамики признак может иметь несколько вариантов значений - 
значения по периодам развития, {номер периода, диапазон значений}; 

 значения признаков и характеристик описываются в форматах числовых и символьных 
элементов, для них предусмотрено также указание элемента «модальность» со 
значениями: возможно, характерно, необходимо; 

 для учѐта вариантов динамики значений признаков и многообразия вариантов течения 
процессов каждый период динамики задаѐтся верхней и нижней границами длительно-
сти периода, единицей измерения границ. 
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 значения по периодам развития - последовательность пар <значение, период >; 
 описание важных факторов - диагноз, название характеристики, значение, диагноз, 

название фактора, интервал времени, диагноз, название события, момент совершения; 
 для возможных значений признака могут быть описаны изменения значения этого 

признака под воздействием некоторых событий (внешних воздействий на объект) на 
разных этапах процесса - диагноз, имя признака, (имя характеристики), период разви-
тия, название события, момент совершения, значение; 

 для формирования альтернативных КДП с разными подходами к выявлению 
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значение характеристики по периодам развития; 

 в каждом периоде своей динамики признак может иметь несколько вариантов значений - 
значения по периодам развития, {номер периода, диапазон значений}; 

 значения признаков и характеристик описываются в форматах числовых и символьных 
элементов, для них предусмотрено также указание элемента «модальность» со 
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сти периода, единицей измерения границ. 

3 Варианты применения онтологии «Диагностика процессов» 
На рисунке 2 представлен фрагмент онтологии «Диагностика процессов» средствами 

платформы IACPaaS [22]. Характерными вариантами применения этой онтологии являются: 
1) получение конкретных онтологий диагностики в различных ПрО (например, 

медицинской диагностики), когда создаѐтся копия онтологии проблемной области и 
вводятся некоторые уточнения, характерные для ПрО; 

2) создание БЗ на основе исходной или уточнѐнной онтологии проблемной области; 
3) создание решателя – компонента сервиса, который будет предлагать гипотезы о 

диагнозах-отклонениях на основе динамики развития признаков. 

 
Рисунок 2  – Фрагмент онтологии диагностики процессов 
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В первом варианте среда разработки на платформе предоставляет возможность 
получения копии онтологии для добавления в неѐ особенностей в виде дополнительных 
элементов (терминов) и структурных связей этих элементов с уже зафиксированными 
диагностическими терминами. 

Во втором варианте среда разработки на платформе предоставляет штатный редактор 
для формирования знаний, структура которых соответствует каждому из типов, приведѐнных 
в разделе 2. Эксперт вносит известные ему закономерности и факты в БЗ с помощью 
редактора. 

В третьем варианте среда разработки предоставляет инструменты для построения 
решателя, выдвигающего гипотезы на основе (онтологической) БЗ [23]. К числу этих ин-
струментов относятся: 
 редактор структуры представления результата и объяснения поиска гипотез; 
 среда кодирования и отладки программных единиц для решателя с библиотеками 

методов доступа и обработки онтолого-ориентированных знаний, данных и результатов; 
 средство поиска и выбора готовых программных единиц для решателя; 
 средство интеграции программных единиц и формирования решателя. 

Заключение 
В работе представлена онтология проблемной области «Диагностика процессов», позво-

ляющая описывать процессы, происходящие в объектах диагностики различных ПрО. Обыч-
но описываются процессы отклонений от нормального функционирования объекта (заболе-
вания, поломки, неисправности), однако возможны описания процессов при нормальном или 
эталонном функционировании объекта диагностики. 

Особенностью онтологии является возможность описать диагностику одного и того же 
процесса различными методами, учесть динамику одного или нескольких признаков, объ-
единить процессы в классы с выделением характерных для класса отклонений признаков, 
описать возможные варианты уточнения одного отклонения. Важным компонентом онтоло-
гии является задание нечѐтких шкал, характеризующих либо значения признака или его ха-
рактеристики (для составных признаков), либо меру доверия и  выраженности признака. 

Универсальная онтология проблемной области позволяет снизить трудоѐмкость создания 
онтологии для конкретной ПрО либо еѐ раздела; при использование разработанной проблем-
ной онтологии требуется лишь уточнить некоторые еѐ термины, характерные для ПрО. Ре-
шатель, ориентированный на данную онтологию, позволит существенно сократить время  
создания ЭС диагностики или СППР с интерпретируемым обоснованием полученных реше-
ний. 

Онтология реализована на платформе IACPaaS и доступна по запросу всем заинтересо-
ванным пользователям. Наличие на платформе редактора онтологии и автоматическая гене-
рация редактора БЗ обеспечивает процесс создания онтологии и БЗ на еѐ основе инженерам 
знаний и экспертам ПрО. 
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Особенностью онтологии является возможность описать диагностику одного и того же 
процесса различными методами, учесть динамику одного или нескольких признаков, объ-
единить процессы в классы с выделением характерных для класса отклонений признаков, 
описать возможные варианты уточнения одного отклонения. Важным компонентом онтоло-
гии является задание нечѐтких шкал, характеризующих либо значения признака или его ха-
рактеристики (для составных признаков), либо меру доверия и  выраженности признака. 

Универсальная онтология проблемной области позволяет снизить трудоѐмкость создания 
онтологии для конкретной ПрО либо еѐ раздела; при использование разработанной проблем-
ной онтологии требуется лишь уточнить некоторые еѐ термины, характерные для ПрО. Ре-
шатель, ориентированный на данную онтологию, позволит существенно сократить время  
создания ЭС диагностики или СППР с интерпретируемым обоснованием полученных реше-
ний. 

Онтология реализована на платформе IACPaaS и доступна по запросу всем заинтересо-
ванным пользователям. Наличие на платформе редактора онтологии и автоматическая гене-
рация редактора БЗ обеспечивает процесс создания онтологии и БЗ на еѐ основе инженерам 
знаний и экспертам ПрО. 
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