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Предлагается обобщенная нечеткая онтологическая модель, обеспечивающая интероперабельное 

представление знаний об агентах системы, выполняемых ими задачах и информационных ресурсах, а 

также поиск, обобщение и семантическую интеграцию структурированных, слабо структурированных и 

неструктурированных данных в едином информационном пространстве системы. Модель представляет 

собой композицию из двух согласованных взаимозависимых онтологических моделей: онтологии задач и 

онтологии функционально-ориентированных информационных ресурсов. 
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A generalized fuzzy ontological model is proposed. The model provides an interoperable view of knowledge about 

system agents, tasks, and information resources. It allows you to search and semantic integration of structured, 

weakly structured and unstructured data in information space of the system. The model is a composition of two 

consistent interdependent ontological models: task ontology and ontology of function-oriented information 

resources. 
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Для качественного принятия решений и эффективного управления в современных 

организационно- и социо-технических системах в условиях цифровой экономики всё более 

существенное значение приобретает необходимость выполнения поиска, обобщения и 

семантической интеграции больших объемов структурированных, слабо структурированных 

и неструктурированных данных в рамках организуемого для них единого информационного 

пространства. 

Процессы подготовки и принятия решений в таких системах, как правило, включают в 

себя этапы уяснения задач, сбора и обработки структурированных и неструктурированных 

данных, оценку обстановки, принятия решений и их реализацию [1]. Специфика организации 

этих процессов определяет насущную потребность в повышении актуальности, точности и 

полноты информации, характеризующей динамически изменяющееся состояние системных и 

внешних факторов. В таких условиях агенты этих систем (должностные лица; лица, 

принимающие решения; интеллектуальные программные приложения и проч.) формируют 

информационные потребности в виде запросов в соответствующем информационном 

пространстве для последующего поиска, обобщения и интеграции информационных ресурсов. 

Онтологические модели обеспечивают формализованное представление, выявление и 

интеграцию семантики в различных предметных областях. Вместе с тем, существующие 

подходы к построению онтологий ориентированы, как правило, только на модельное 

представление информационных ресурсов, и не учитывают в полной мере специфику 

функциональных задач агентов, что, в конечном итоге, существенно сказывается на 

эффективности управления системы в целом [2–7]. 

Кроме того, несмотря на то, что онтологические модели позволяют формализовать всё 

многообразие факторов (понятий, концептов, объектов, сущностей, показателей) и различных 

семантических отношений между ними, тем не менее, существует проблема оценки 

значимости и согласованности этих факторов и отношений в условиях их частичной или 

полной нестохастической неопределенности. Для решения этой проблемы в различные 

компоненты онтологических моделей может быть введена нечеткость [8–12]. 

Для решения указанных проблем предлагается обобщенная (композиционная) нечеткая 

онтологическая модель, обеспечивающая интероперабельное представление знаний об 

агентах системы, выполняемых ими задачах (процессах) и функционально-ориентированных 

информационных ресурсах, а также поиск, обобщение и семантическую интеграцию 

структурированных, слабо структурированных и неструктурированных данных в едином 

информационном пространстве системы.  

 

1. Обобщенная нечеткая онтологическая модель 

В основе предлагаемой обобщенной (композиционной) нечеткой онтологической 

модели лежат результаты анализа процессов принятия решений в организационно- и социо-

технических системах [1]. Эти результаты позволили обосновать декомпозицию процессов 

принятия решений на функциональные (задачи агентов) и информационные 

(информационные ресурсы, требуемые для выполнения задач) составляющие [13]. 

Функциональная составляющая процесса принятия решений в таких системах 

характеризуется относительным постоянством и, как правило, не подвержена частым 
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изменениям состава, структуры и содержания задач. На каждом этапе Zn этого процесса агенты 

решают задачи Zn
tn, которые, в свою очередь, разделяются на подзадачи Zn.tn

nr. Отметим, что 

терминальными компонентами этой декомпозиции являются совокупность подзадач по 

разработке соответствующих документов D. Каждый из этих документов содержит исходные 

данные, которые представляются в виде информации Inf, в том числе, в виде результатов 

выполнения информационно-аналитических задач RZ. При этом информация, которая 

содержится в разработанных документах, может послужить в качестве исходной для 

документов, формируемых на последующих этапах принятия решения (см. рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Декомпозиция процесса принятия решений 

 

Динамика изменения информационной составляющей обусловлена быстрым изменением 

внешних факторов и поступлением большого объема структурированных, слабо 

структурированных и неструктурированных данных. В то же время, информационная 

потребность агентов детерминирована руководящими документами и обязанностями агентов, 

что во многом предопределяет специфику поиска, сбора, обобщения и семантической 

интеграции данных, требуемых для качественного и оперативного принятия решений. Анализ 

же функционально-ориентированных информационных ресурсов, используемых агентами при 

принятии решений, позволяет обосновать семантическое представление этих ресурсов в виде 

классов и подклассов C (объектов управления и внешних факторов) с соответствующими им 

атрибутами A.  

В соответствии с вышесказанным, предлагаемая обобщенная онтологическая модель 

представляет собой композицию из двух согласованных взаимозависимых онтологических 

моделей: онтологии задач и онтологии функционально-ориентированных информационных 

ресурсов. 

Онтологическая модель задач Oz  определяет совокупность этапов принятия решений, а 

также множество задач и подзадач, выполняемых на каждом из них, и представляется в виде: 

, , , , ( ) ,Oz Z Rzc Rzo A F A=  
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Z  – совокупность выполняемых задач, декомпозируемых на соответствующие им подзадачи; 

Rzc  – множество отношений «часть–целое» между задачами и соответствующими им 

подзадачами; Rzo  – множество отношений обусловленности при выполнении задач (подзадач); 

A  – множество атрибутов задач и подзадач, представленных в виде атомарных 

информационных единиц, необходимых для их решения; ( )F A  – множество ограничений 

значений атрибутов. 

Онтологическая модель функционально-ориентированных информационных ресурсов Or, 

определяет информацию, для выполнения соответствующих задач, и представляется в виде: 

, , , , ( ), ,Or C Rr D A F A Ax=  

 | 1, ...,sC C s S= =  – множество классов (разделяемых на подклассы), представленных в виде 

объектов, характеризующих информационные ресурсы, необходимые для принятия решений; 

Rr  – множество иерархических отношений между классами и подклассами (отношение 

«часть–целое») и нечетких отношений влияния между атрибутами; D  – множество доменов 

для объединения классов (подклассов) и их экземпляров по совокупностям характеризующих 

их атрибутов; A  – множество атрибутов классов (подклассов), характеризующих системные и 

внешние факторы; ( )F A  – множество ограничений значений атрибутов; Ax  – множество 

аксиом для формирования вывода из совокупности атрибутов и отношений. 

Пример структуры онтологической модели информационных ресурсов для транспортно-

логистической системы представлен на рисунке 2. 

Как было отмечено выше, онтологические модели задач и функционально-

ориентированных информационных ресурсов образуют композиционную онтологическую 

модель: 

, , ,KOM Oz Or Rs=  

между атрибутами которых устанавливаются нечеткие отношения соответствия Rs . 

На рисунке 3 приведен пример структуры композиционной онтологической модели для 

транспортно-логистической системы. 
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Рисунок 2 – Пример структуры онтологической модели функционально-ориентированных 

информационных ресурсов  

 

 

Рисунок 3 – Пример структуры композиционной онтологической модели  
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2. Мультиагентный подход к использованию обобщенной нечеткой онтологической 

модели для поиска, обобщения и семантической интеграции данных 

Композиция онтологических моделей задач и функционально-ориентированных 

информационных ресурсов на основе нечетких отношений соответствия Rs  предопределяет 

необходимость создания инструментов работы с онтологическим представлением процессов 

принятия решений. Данные инструменты предлагается реализовать на основе 

мультиагентного подхода [14], в соответствии с котором агенты представляются в виде 

профилей, учитывающих следующие компоненты: 

, , ,Per Id Ef Str=  

( Id  – сведения об агенте, Ef  – множество действий агента, Str  – множество стратегий 

поведения агента) и реализуют задачи: 

• автоматического формирования поисковых запросов к хранилищам данных; 

• анализа и обобщения результатов информационного поиска; 

• согласованной структурной и параметрической адаптации онтологических моделей при 

изменении функциональной или информационной составляющих процессов принятия 

решений.  

Сведения Id  об агенте включают в себя данные: об уровне иерархии и статусе агента, а 

также об уровне масштабируемости информации. 

Множество действий Ef  агента включает в себя: обновление текущей информации; 

уяснение задачи; внесение изменений в онтологическую модель задач Oz ; формирование 

поискового запроса; информационный поиск; оценку результатов информационно поиска; 

агрегирование (отождествление) информации; внесение изменений в онтологическую модель 

функционально-ориентированных информационных ресурсов Or . 

В соответствии с возможными последовательностями перечисленных выше действий, 

возможны следующие стратегии поведения агента:  

• поставлена известная задача, для удовлетворения информационных потребностей агента 

достаточно имеющихся информационных ресурсов; 

• поставлена известная задача, для удовлетворения информационных потребностей агента 

не достаточно имеющихся информационных ресурсов; 

• поставлена новая задача, для удовлетворения информационных потребностей агента 

достаточно имеющихся информационных ресурсов; 

• поставлена новая задача, для удовлетворения информационных потребностей агента не 

достаточно имеющихся информационных ресурсов. 

 

3. Пример использования обобщенной нечеткой онтологической модели для поиска 

и семантической интеграции данных 

В качестве примера использования разработанной модели (см. рисунки 2 и 3) 

рассмотрим процесс планирования перевозки грузов транспортно-логистическим 

предприятием. Агентом, на которого возложено выполнение этой задачи, является менеджер 

данного предприятия. Эффективность решения этой задачи напрямую зависит от опыта 

работы, уровня квалификации и осведомленности агента.  
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Для планирования перевозок агент должен разработать следующий перечень документов 

строгой отчетности: 

• товарно-транспортная накладная;  

• счет фактура; 

• товарная накладная и т.д. 

Для эффективного выполнения данной задачи необходимо осуществить поиск, 

обобщение и семантическую интеграцию структурированных, слабо структурированных и 

неструктурированных данных о транспортном средстве, водителе, маршруте движения, 

наименовании и характере груза, времени отправки и доставки груза, отправителе и 

получателе груза, стоимость доставки. 

Таким образом, для поиска, обобщения и семантической интеграции этих данных 

необходимо расширить область поиска за счет онтологии функционально-ориентированных 

информационных ресурсов и получить дополнительные сведения, влияющие на планирование 

перевозки: о базе разгрузки, климатических условиях, дорожной сети.  

 

Заключение 

В работе предлагается обобщенная нечеткая онтологическая модель, обеспечивающая 

интероперабельное представление знаний об агентах системы, выполняемых ими задачах и 

информационных ресурсах, а также поиск, обобщение и семантическую интеграцию 

структурированных, слабо структурированных и неструктурированных данных в едином 

информационном пространстве системы. Модель представляет собой композицию из двух 

согласованных взаимозависимых онтологических моделей: онтологии задач и онтологии 

функционально-ориентированных информационных ресурсов. 

Проиллюстрирован мультиагентный подход к использованию предлагаемой 

обобщенной нечеткой онтологической модели для поиска и семантической интеграции 

данных на примере планирования перевозки грузов транспортно-логистическим 

предприятием. 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, проект № 18-29-03088_мк. 
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