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Введение. Онтологические технологии широко используются в информационных систе-

мах для хранения, представления, формализации, систематизации и обработки информации. По 
своей сути онтология предметной области представляет собой формальную модель понятийной 
структуры предметной области. В формулировке Грубера онтология определена как формаль-
ная спецификация концептуализации, которая имеет место в некотором контексте предметной 
области [1]. Под концептуализацией понимается представление предметной области через опи-
сание множества понятий (концептов) предметной области и связей (отношений) между ними. 
Путем создания онтологий формируется согласованное между специалистами формализован-
ное представление структуры предметной области. 

Из известных операций над онтологиями интеграция онтологий является одной из наиболее 
важных и часто используемых [2]. Суть указанной операции состоит в построении результирую-
щей онтологии из двух исходных с сохранением первичных онтологических знаний в таком виде, 
чтобы результирующая онтология была максимально связанной (содержала все отношения между 
классами) и не содержала дублирующих данных (например, эквивалентных классов). 

Постановка проблемы. Задача интеграции онтологий моделей предметных областей об-
суждается довольно широко — уже сформулировано множество условий, определений и мето-
дов, представлены различные уровни и этапы интеграции онтологий. Но даже сейчас нет четко-
го соглашения о том, что включает в себя интеграция онтологий. Анализ ситуации в области 
интеграции онтологий позволяет сделать вывод о недостаточной изученности интеграции он-
тологий в целом [2, 3]. Также мало уделено внимания одному из основных этапов, который су-
щественно влияет на результат интеграции онтологий в целом, а именно, определению степени 
эквивалентности между классами двух онтологий. 
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Цель работы — разработка методики определения степени эквивалентности классов двух 
онтологий как одного из основных этапов интеграции онтологий моделей предметных областей. 

Основной материал. Формально онтология представляется тройкой <X, R, F>, где X — ко-
нечное множество концептов (понятий, терминов) предметной области, которую представляет 
онтология О; R — конечное множество отношений между концептами (понятиями, терминами) 
заданной предметной области; F — конечное множество функций интерпретации, заданных на 
концептах и/или отношениях онтологии О [4]. Данная модель носит общий характер и на практи-
ке используется ее реализация в таких системах, как например, Protege [5]. Система Protege — 
одна из наиболее популярных систем работы с онтологиями, созданная в Стэнфордском универ-
ситете (США). По версии разработчиков системы Protеgе все понятия предметной области делят-
ся на классы, подклассы, экземпляры. Экземпляры могут быть как у класса, так и подкласса и 
описываются фреймом. Далее рассматривается модель системы Protege в качестве основной. 

В общем случае методику интеграции онтологий моделей предметных областей можно 
разделить на три относительно независимых этапа, на каждом из которых учитывается резуль-
тат, полученный на предыдущем этапе [6]: 

1. Определение степени эквивалентности между классами двух онтологий. На данном эта-
пе производится сравнение всех классов одной онтологии со всеми классами другой. Качество 
процедуры сравнения существенно влияет на качество интеграции онтологий.  

2. Поэлементное объединение множеств классов и множеств слотов исходных онтологий. 
Основная часть, которая и является интеграцией, основывается на степени эквивалентности, 
вычисленной на предыдущем этапе для каждой пары классов. Этот этап, как правило, выполня-
ется полностью автоматически, так как не требует принятия решений относительно семантики 
классов и полностью формализован. Выбор алгоритма работы данного этапа интеграции онто-
логий влияет на степень интеллектуальности всей процедуры. Под интеллектуальностью про-
цедуры интеграции онтологий понимается возможная степень сложности результирующих 
графов — родовидовых иерархий (классы, соединенные отношениями “класс-подкласс”) и се-
мантических сетей (классы, соединенные семантическими отношениями), которые могут быть 
построены при интеграции, возможная степень их отличия от соответствующих графов исход-
ных онтологий. 

3. Проверка результата интеграции на корректность. Под корректностью понимается не-
противоречивость результирующей онтологии и степень ее соответствия ожиданиям пользова-
теля. Степень же соответствия может быть полностью реализована только самим пользовате-
лем, тогда как критерий противоречивости может быть определен формально. Возможные типы 
противоречий определяются моделью описания онтологии. В простом варианте — это проти-
воречия, связанные с уникальностью имен классов и слотов. В общем случае, противоречия 
определяются ложностью аксиом и функций интерпретации. Поскольку большинство редакто-
ров онтологий имеют ограниченные возможности задания логических зависимостей между 
классами и их отношениями, противоречия таких типов не проверяются в связи с отсутствием в 
модели функций интерпретации в явном виде (модель Protege, например, сводит задание функ-
ций интерпретации к заданию фасетов). 

Таким образом, первый этап интеграции онтологий моделей предметных областей являет-
ся наиболее важным и подлежит подробному рассмотрению. 

Разработаем методику определения эквивалентности классов двух онтологий. Пусть зада-
ны исходные онтологии О1 и О2 и пара сравниваемых классов 11 OC ∈  и 22 OC ∈ . Необходимо 
определить эквивалентен ли класс C1 классу C2, при этом результатом указанной операции яв-
ляется логическое значение либо “истина” либо “ложь”. 

Эквивалентность классов может быть определена наиболее простым способом путем срав-
нения классов по имени. Данный подход является основным критерием большинства сущест-
вующих модулей интеграции онтологий. В наиболее развитых из них (таких как PROMPT [7]) 
существует возможность нечеткого сравнения имен классов и сравнения с учетом синонимов, 
однако в случае сложных синонимических и омонимических конструкций сравнение классов 
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по данному критерию дает неверные результаты. Причиной таких ошибок является предполо-
жение о роли класса в онтологии по его имени, тогда как имя не определяет класс (как термин 
не определяет понятия), а служит удобной для человека меткой класса.  

Более сложным вариантом сравнения классов является сравнение по содержанию, однако 
во многих случаях отождествление классов (понятий) на основе поэлементного равенства всех 
их экземпляров является ошибочным. Несмотря на это, сравнение объемов классов активно ис-
пользуется в современных системах как вспомогательная информация для установления подо-
бия между ними. 

Понятие полностью определяется своим содержанием, что следует из самого определения 
содержания понятия [8], а поскольку класс в модели Protege аналогичен понятию, то это же 
должно быть справедливо и для классов. 

Исходя из этого, можно заключить, что при сравнении классов наиболее важной состав-
ляющей в структуре является их содержание, т.е. множество слотов, доменом которых является 
данный класс. Однако, отношения между множествами (в данном случае, множествами слотов) 
не ограничиваются отношениями эквивалентности и различия — последнее может представлять 
включение одного множества в другое, включение второго множества в первое, непустое пересе-
чение двух множеств и отсутствие общих элементов. Указанные отношения множеств слотов 
данных 1{ }S  и 2{ }S  двух классов С1 и С2 соответственно определим следующим образом: 

— Совпадение всех слотов класса С1 со всеми слотами класса С2 (поэлементное равенство 
множеств 1{ }S  и 2{ }S ) означает равенство содержания двух классов, что свидетельствует об 
эквивалентности классов. 

— Включение множества 1{ }S  слотов класса C1 во множество 2{ }S  слотов класса С2 
( 1 2{ } { }S S⊂ ) свидетельствует об обобщении содержания класса С2 до содержания класса C1. 
Это означает, что сам класс C1 является более общим по отношению к классу С2. Исходя из 
принципа обратной зависимости содержания и объёма понятий (увеличение содержания влечет  
уменьшение объёма и наоборот), можно заключить, что класс C1 является одним из надклассов 
класса С2. 

— Включение множества 2{ }S  слотов класса С2 во множество 1{ }S  слотов класса C1 
( 1 2{ } { }S S⊃ ) является случаем, обратным случаю (2), и означает, что класс C1 является под-
классом С2, т.е. понятие, представляемое классом C1, является уточнением понятия, представ-
ляемого классом С2. 

— Пересечение множеств слотов классов C1 и С2 ( 1 2{ } { } 0S S∩ ≠ ) свидетельствует о нали-
чии общих слотов. Это означает, что существует некоторый класс C, являющийся надклассом 
для классов C1 и С2, а сами классы принадлежат одному уровню иерархии, что соответствует 
частичной эквивалентности. 

— Пустое пересечение множеств слотов классов C1 и С2 ( 1 2{ } { } 0S S∩ = ) свидетельствует 
о том, что у первого общего для C1 и С2 некоторого надкласса С отсутствуют слоты. В этом 
случае эти классы можно считать полностью различными. 

Отметим только, что такой механизм не применим к классам с пустым множеством слотов — 
в этом случае (согласно описанному механизму) такие классы должны быть эквивалентны, что, 
однако, в большинстве случаев неверно. Пустое множество слотов класса говорит о том, что 
понятие, представляемое классом, не требует описания его содержания в явном виде, либо что 
его содержание неизвестно. Последний случай следует отнести к некорректности входных дан-
ных, так как операция ориентирована на интеграцию полных онтологий. Случай же с необяза-
тельностью указания содержания некоторого понятия возникает при уверенности при создании 
онтологии, что оно (понятие) известно интерпретатору онтологии (системе обработки онтоло-
гий или другому специалисту по знаниям). В таком случае понятие, а следовательно и пред-
ставляющий его класс, должны однозначно идентифицироваться своим именем, поэтому пред-
лагается классы без слотов сравнивать по именам. 
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Далее, основываясь на результатах поэлементного сравнения классов, можно перейти к 
непосредственной интеграции онтологий, которая, как отмечалось ранее, выполняется в основ-
ном автоматически, так как не требует принятия решений относительно семантики классов. 
Отметим только, что перечисленные варианты эквивалентности классов приводят к такому же 
количеству различных операций над классами на этапе интеграции онтологий: 

— если классы эквивалентны, то они представляют одно и то же понятие в онтологии, 
следовательно, должны быть “склеены” в один; 

— если класс одной онтологии является обобщением соответствующего класса другой онто-
логии, такие классы должны представляться как класс и подкласс, соответственно, причем совпа-
дающие слоты должны быть удалены из подкласса, так как они будут унаследованы от надкласса;  

— если класс одной онтологии является уточнением соответствующего класса другой онтоло-
гии, такие классы должны представляться как подкласс и класс, соответственно, причем совпа-
дающие слоты должны быть удалены из подкласса, так как они будут унаследованы от надкласса;  

— если классы двух онтологий частично эквивалентны, то они представляют собой схо-
жие понятия, то есть должны иметь общий надкласс, являющийся их обобщением, при этом 
совпадающие слоты должны быть удалены из подкласса, так как они будут унаследованы от 
обобщающего класса;  

— если классы различны, они должны быть скопированы в результирующую онтологию. 
Выводы. Описанная методика определения эквивалентности классов является одним из 

основных этапов интеграции онтологии моделей предметных областей. Качество выполнения 
этого этапа существенно влияет на качество интеграции онтологий моделей предметных облас-
тей в целом.  
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