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МОДЕЛЮВАННЯ БАЗ ЗНАНЬ В РЕДАКТОРІ ОНТОЛОГІЙ PROTÉGÉ 

Найважливішою цінністю в сучасному інформаційному суспільстві є 
знання. Для їх отримання необхідні нові ефективні технології обробки 
інформації і перетворення її в потрібні знання. У багатьох випадках нові 
знання характеризуються неповнотою, неоднозначністю, невизначеністю і 
часто суперечливістю вихідної інформації, термінології або понять. У таких 
випадках здійснюється формалізований опис предметної області і формування 
бази знань для подальшого використання. 

Стаття присвячена дослідженням в галузі збирання та подання знань у 
вигляді онтологій. Розглянуто види онтологій, відомі засоби розробки 
онтологій. Запропоновано способи побудови онтологій верхнього рівня і 
предметної області на основі апарату семіотичного моделювання. Онтології 
будуються у вигляді тезаурусів, що містять терміносистему і категорійно–
понятійний апарат предметної області. 

Для цілісного уявлення про складну систему або об'єкт, новому, ще не 
сталому понятті "система геоінформаційного моніторингу", а також для 
виявлення складу і основних компонентів і відносин між поняттями в сучасних 
умовах використовують програмні засоби онтологічного моделювання. 
Авторами розглянуто теоретичні аспекти розробки онтології досліджуваної 
предметної сфери, проведено структуризацію і формалізацію знань щодо 
поняття "система геоінформаційного моніторингу" та визначено 
характеристики елементів онтології та їх значення. Розроблено класифікацію 
класів, підкласів, виявлено характеристики, які описують поняття "система 
геоінформаційного моніторингу" та розроблено структуру онтології 
предметної сфери у вигляді онтологічного графа. 

На прикладі розробленої онтології показано, що геоінформаційний 
моніторинг, як метод пізнання, дозволяє проводити комплексні дослідження на 
основі яких здійснювати міждисциплінарне перенесення знань. 

Ключові слова: система геоінформаційного моніторингу, онтологія 
предметної сфери, онтологічний граф, Protégé. 
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Вступ. На сьогоднішній день в області штучного інтелекту розроблено ряд 
засобів подання знань, одним з яких є онтологія. Онтологія – це детальна 
специфікація структури певної проблемної області, в нашому випадку такою 
проблемною областю є геоінформаційний моніторинг. 

Основне призначення онтологій – інтеграція інформації. Онтології 
пов'язують два важливі аспекти: по-перше, вони визначають формальну 
семантику інформації, дозволяючи обробку цієї інформації комп'ютером, і, по-
друге, визначають семантику реального світу, дозволяючи на основі загальної 
термінології пов'язувати інформацію, представлену у вигляді, необхідному для 
комп'ютерної обробки, з інформацією, представленою в зручній формі для 
сприйняття людиною. 

Найчастіше онтологія деякого складного поняття (системи, об’єкта) має 
ієрархічну структуру, для побудови якої послідовно застосовується метод 
декомпозиції, коли система, об’єкт або поняття i-го рівня розбивається на 
складові частини, елементи (компоненти) рівня i + 1, і так далі [1]. 

Вибір програмних засобів для онтологічного моделювання є важливим 
чинником, оскільки побудова онтологій є процесом складним і займає досить 
багато часу. Щоб полегшати його, в середині 90-х років почали створюватися 
перші програмні середовища для процесу розробки онтологій. Такі програмні 
засоби забезпечують такі інтерфейси, які дозволяють виконувати 
концептуалізацію, реалізацію, перевірку неузгодженості понять предметної 
сфери. За останні роки кількість інструментів моделювання онтологій різко 
зросло (сайт консорціуму World Wide Web Consortium, W3C, наприклад, налічує 
понад 50 інструментальних засобів моделювання онтологій). Інженерію 
онтологій можна визначити як сукупність дій, що стосуються процесу розробки 
онтологій; життєвого циклу онтологій; методів побудови онтологій; набору 
інструментів і мов для їх побудови і підтримки. 

Найбільш відомим інструментарієм інженерії онтологій є Protégé, як 
відкритий редактор онтологій і фреймворк для побудови баз знань. Платформа 
Protégé підтримує два основних способи моделювання онтологій за допомогою 
редакторів Protégé-Frames та Protégé-OWL. Онтологічне моделювання надає 
змогу з’ясувати, які концепції відповідають заданим визначенням, та 
перевірити, чи взаємно узгоджуються поняття та визначення в онтології. 

Метою статті є обґрунтувати визначення терміну "геоінформаційний 
моніторинг" та узагальнити класифікаційну схему видів моніторингових систем 
з визначенням в ній геоінформаційного моніторингу, розглянути побудову 
узагальненого графа онтології терміну "система геоінформаційного 
моніторингу" (СГМ) з застосуванням сучасних програмних засобів, на прикладі 
вільного відкритого редактора побудови онтологій та баз знань Protégé. 

Основна частина. Моніторинг як спостереження є інструментом пізнання і 
може розглядатися з узагальнених філософських позицій. В даний час 
переважає концепція технологічного розгляду моніторингу. Це обумовлено 
технологічною диференціацією моніторингу за видами, об’єктами, цільовим 
призначенням та часом моніторингових спостережень і досліджень. 

Застосування геоінформатики в багатьох прикладних сферах позначається 
виникненням нових понять, які зв’язані з ознакою "геоінформаційний", зокрема 
геоінформаційні системи, геоінформаційне картографування, геоінформаційний 
моніторинг тощо. Цю ознаку найчастіше розглядають як чисто технологічну, 
що вказує на нове інформаційно-технологічне середовище здійснення 
традиційної діяльності в певній предметній сфері. Але, як правило, це лише 
один аспект впровадження нової технології. Нерідко воно супроводжується 
зміною не тільки методів і засобів, а й розширенням змісту та зміною 
парадигми діяльності. Виявити та зафіксувати подібні зміни можна на основі 
онтологічного підходу до концептуалізації певної предметної сфери до та після 
впровадження нової технології. 

Геоінформаційний моніторинг — це технологія та автоматизована 
система планування й проведення моніторингу на основі інтегрування даних з 
різних джерел, моделювання, оцінювання та прогнозування стану об’єктів 
моніторингу в середовищі геоінформаційних систем із застосуванням баз 
геопросторових даних і баз знань [2]. 

Застосування програмних засобів побудови онтологій надає можливість 
автоматизувати процеси роботи зі знаннями, включаючи етапи придбання, 
вилучення, структурування, подання та практичного застосування знань 
фахівцями різної професійної діяльності. Також повинно забезпечуватися 
можливість порівняння і аналізу змісту фрагментів, повноти, несуперечності і 
узагальнення знань, розміщених у інформаційному середовищі. 

Модель онтології предметної області Ξ може бути надано кортежем [2]: 
Ξ   =   < Θ , Ψ , Λ  > , 

де Θ = { θ1, θ2, …, θi ,…, θn, },  i = n,1 ,  n = Card Θ −  множена  понять 
(концептів), яка є основою для побудови онтології предметної області; 

Ψ   = { ψ1, ψ2 ,…, ψk ,…, ψm }, Ψ : θ1× θ2× …× θn , k = m,1  , 
m = Card Ψ  − множена семантично значних відношень між концептами 
предметної області. 

Відношення визначають тип взаємодії між поняттями. В загальному випадку 
відношення діляться на загальнозначущі і конкретні відношення заданої 
предметної області; 

Λ :Θ ×Ψ  − кінцева множина функцій інтерпретації, які задано на 
концептах і/або стосунках. Приватним випадком завдання множини функцій 
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узагальнення знань, розміщених у інформаційному середовищі. 

Модель онтології предметної області Ξ може бути надано кортежем [2]: 
Ξ   =   < Θ , Ψ , Λ  > , 

де Θ = { θ1, θ2, …, θi ,…, θn, },  i = n,1 ,  n = Card Θ −  множена  понять 
(концептів), яка є основою для побудови онтології предметної області; 

Ψ   = { ψ1, ψ2 ,…, ψk ,…, ψm }, Ψ : θ1× θ2× …× θn , k = m,1  , 
m = Card Ψ  − множена семантично значних відношень між концептами 
предметної області. 

Відношення визначають тип взаємодії між поняттями. В загальному випадку 
відношення діляться на загальнозначущі і конкретні відношення заданої 
предметної області; 

Λ :Θ ×Ψ  − кінцева множина функцій інтерпретації, які задано на 
концептах і/або стосунках. Приватним випадком завдання множини функцій 
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інтерпретації Λ  є глосарій, який  складено для множини понять Θ . Визначення 
поняття Θ i, в загальному випадку, включає підмножину понять {θi-1}, через які 
визначається Θ i ; відношення Ψ i , яке зв'язує  Θ i  з {θi-1}; та множину атрибутів 
(ознак), властивих Θ i . 

Онтологія предметної сфери за своєю значущістю можна порівняти з  базою 
знань інтелектуальної інформаційної системи, а побудова онтології предметної 
сфери є специфічною формою  мислення. Мислення в процесі пізнання оперує, 
в тому числі, судженнями, ствердженнями, поняттями і відношеннями між 
ними. Останні є фундаментом, основою для побудови складової частини 
наукової теорії – інженерії знань в даній предметній сфері. 

Стосовно предметної сфери "система геоінформаційного моніторингу" в 
якості декомпозиції переважним є визначення складу, властивостей, 
інформаційних ресурсів, переліку моделей та методів аналізу інформації, 
методів моделювання навколишнього середовища та ін. 

Розглянемо більш детально підхід до моделювання знань системи 
геоінформаційного моніторингу на основі методики, яка включає три етапи 
проектування [5]: 

– попередній аналіз предметної сфери;
– побудова онтографа (онтологічного графа) предметної сфери. Під

онтографом розуміється дводольний граф, вершинами якого є поняття, а 
дугами — відношення між ними між ними; 

– графічне (візуальне) проектування онтографа і складання
формалізованого опису онтології предметної області. 

Побудова множини Θ  вважається найбільш важливим кроком в розробці 
онтології предметної сфери. Наступним кроком є впорядковування списку 
понять за деяким типом відношення "вище-нижче" на основі професійних знань 
розробника предметної сфери і, можливо, слід повторити деякі фрагменти 
процесу аналізу, які виконано на попередньому етапі. 

Побудова множини Ψ  також засновано на результатах етапу  попереднього 
аналізу предметної сфери. Тобто, вимагається встановити для кожного 
елементу θi ∈Θ семантичне відношення Ψ k з елементом θj  ∈Θ , θiΨ k θj  ,  i, j 
= n,1 ,  i ≠  j,  k = m,1 . 

Іншими словами, необхідно побудувати відношення, які зв’язують елементи 
онтографа. Вершиною (чи вершинами) онтографа є родові поняття, які не 
мають надкласу, а нижчий рівень є конкретними поняттями. Для створення 
онтології предметної сфери "система геоінформаційного моніторингу" було 
застосовано інструментальний засіб моделювання онтології Protégé 4.2 beta [6]. 

Розробка онтології для складної предметної області, як правило, є 
трудомістким і ітеративним процесом, до того ж аж до кінця 1990-х років 

відзначався недолік опрацьованих методологій для створення онтологій. До
теперішнього часу здобули популярність кошти створення онтологій, такі, як
Ontoligua, OntoEdit, OilEd, Proteґgeґ, WebDeso. Середовище розробки Ontoligua
призначено для колективного використання системи базових знань для
побудови онтологій. Середовище розробки OntoEdit призначена для
проектування, пристосування і імпорту / експорту моделей знань в форматах
RDF, DAML + OIL, Flogic для / з прикладних систем. Редактор онтологій OilEd
більшою мірою призначений для перевірки розроблених онтологій на
узгодженість. Система Protégé є бібліотекою, що надає доступ для перегляду
баз знань і дозволяє редагувати і нарощувати бази знань. Система WebDeso
призначена для створення онтологій предметної області. У табл.1 наведено
порівняльну таблицю коштів управління онтологіями.

Таблиця 1
Характеристика засобів управління онтологіями

Засіб
управління 
онтологією

Розробник Модель подання
знань

Метод 
моделювання

понять та
відношень

Засіб
реалізації

1 2 3 4 5

Ontoligua
Лабораторія систем
знань Університету

Стенфорда

Логіка першого 
порядку Таксономія

Клиєнт—
HTML 

інтерфейс

OntoEdit Компанія Ontoprise
GmbH

Фреймова
модель знань

Складна 
таксономія та

ієрархія
Java_програма

OilEd

Проект
"On_To_Knowledge_
Project", Університет

Манчестера

Дескріпційна 
логіка

(description 
logics)

Складна 
таксономія та

ієрархія
Java програма

Proteґgeґ

Лабораторія медичної
інформатики 
Університету

Стенфорда

Фреймова
модель знань

Складна 
таксономія Java програма

Web-Deso

"Система інтеграції
знань", Інститут
інформатики та

автоматизації, Спб.

Об’єктно-
орієнтовані

мережі

Складна 
таксономія, 

ієрархія, 
асоціативні
відношення

Клієнт –
HTML 

інтерфейс,
Java script

У даній роботі розглянуті основні аспекти створення онтологій верхнього
рівня предметної області в середовищі Protégé 4.2 beta, призначеної для
загального доступу і користування на прикладі поняття геоінформаційний 
моніторинг.
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інтерпретації Λ  є глосарій, який  складено для множини понять Θ . Визначення 
поняття Θ i, в загальному випадку, включає підмножину понять {θi-1}, через які 
визначається Θ i ; відношення Ψ i , яке зв'язує  Θ i  з {θi-1}; та множину атрибутів 
(ознак), властивих Θ i . 

Онтологія предметної сфери за своєю значущістю можна порівняти з  базою 
знань інтелектуальної інформаційної системи, а побудова онтології предметної 
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методів моделювання навколишнього середовища та ін. 

Розглянемо більш детально підхід до моделювання знань системи 
геоінформаційного моніторингу на основі методики, яка включає три етапи 
проектування [5]: 

– попередній аналіз предметної сфери; 
– побудова онтографа (онтологічного графа) предметної сфери. Під 

онтографом розуміється дводольний граф, вершинами якого є поняття, а 
дугами — відношення між ними між ними; 

– графічне (візуальне) проектування онтографа і складання 
формалізованого опису онтології предметної області. 

Побудова множини Θ  вважається найбільш важливим кроком в розробці 
онтології предметної сфери. Наступним кроком є впорядковування списку 
понять за деяким типом відношення "вище-нижче" на основі професійних знань 
розробника предметної сфери і, можливо, слід повторити деякі фрагменти 
процесу аналізу, які виконано на попередньому етапі. 

Побудова множини Ψ  також засновано на результатах етапу  попереднього 
аналізу предметної сфери. Тобто, вимагається встановити для кожного 
елементу θi ∈Θ семантичне відношення Ψ k з елементом θj  ∈Θ , θiΨ k θj  ,  i, j 
= n,1 ,  i ≠  j,  k = m,1 . 

Іншими словами, необхідно побудувати відношення, які зв’язують елементи 
онтографа. Вершиною (чи вершинами) онтографа є родові поняття, які не 
мають надкласу, а нижчий рівень є конкретними поняттями. Для створення 
онтології предметної сфери "система геоінформаційного моніторингу" було 
застосовано інструментальний засіб моделювання онтології Protégé 4.2 beta [6]. 

Розробка онтології для складної предметної області, як правило, є 
трудомістким і ітеративним процесом, до того ж аж до кінця 1990-х років 

відзначався недолік опрацьованих методологій для створення онтологій. До 
теперішнього часу здобули популярність кошти створення онтологій, такі, як 
Ontoligua, OntoEdit, OilEd, Proteґgeґ, WebDeso. Середовище розробки Ontoligua 
призначено для колективного використання системи базових знань для 
побудови онтологій. Середовище розробки OntoEdit призначена для 
проектування, пристосування і імпорту / експорту моделей знань в форматах 
RDF, DAML + OIL, Flogic для / з прикладних систем. Редактор онтологій OilEd 
більшою мірою призначений для перевірки розроблених онтологій на 
узгодженість. Система Protégé є бібліотекою, що надає доступ для перегляду 
баз знань і дозволяє редагувати і нарощувати бази знань. Система WebDeso 
призначена для створення онтологій предметної області. У табл.1 наведено 
порівняльну таблицю коштів управління онтологіями. 
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Характеристика засобів управління онтологіями 

Засіб 
управління 
онтологією 

Розробник Модель подання 
знань 

Метод 
моделювання 

понять та 
відношень 

Засіб 
реалізації 

1 2 3 4 5 

Ontoligua 
Лабораторія систем 
знань Університету 

Стенфорда 

Логіка першого 
порядку Таксономія 

Клиєнт—
HTML 

інтерфейс 

OntoEdit Компанія Ontoprise 
GmbH 

Фреймова 
модель знань 

Складна 
таксономія та 

ієрархія 
Java_програма 

OilEd 

Проект 
"On_To_Knowledge_ 
Project", Університет 

Манчестера 

Дескріпційна 
логіка 

(description 
logics) 

Складна 
таксономія та 

ієрархія 
Java програма 

Proteґgeґ 

Лабораторія медичної 
інформатики 
Університету 

Стенфорда 

Фреймова 
модель знань 

Складна 
таксономія Java програма 

Web-Deso 

"Система інтеграції 
знань", Інститут 
інформатики та 

автоматизації, Спб. 

Об’єктно-
орієнтовані 

мережі 

Складна 
таксономія, 

ієрархія, 
асоціативні 
відношення 

Клієнт – 
HTML 

інтерфейс, 
Java script 
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На рис.1 показано діалогове вікно програми, в якому подано основні класи 
та підкласи термінів, які складають поняття СГМ. Всього налічується 12 класів 
та підкласів, які складають узагальнений онтологічний граф (рис.2).  

Визначення елементів множини Ψ  засновано на результатах етапу  
попереднього аналізу предметної сфери. Тобто, для необхідно визначити 
семантичні відношення між класами або підкласами  термінів, які визначають 
поняття СГМ. На рис.3 показано 22 семантичних відношення між класами 
(підкласами) онтологічного графа. 

 

 
 

Рис.1. Діалогове вікно програми Protégé 4.2 beta: визначено основні класи та підкласи 
системи геоінформаційного моніторингу 

 
Розглянемо докладніше об’єкти СГМ. Під об’єктами СГМ в даній 

онтології розуміються експертна система, база геопросторових даних і база 
знань (рис. 4). Наявність таких об’єктів в дозволяє розглядати СГМ як систему 
з інтелектуальними можливостями. 

 
 

Рис.2. Основні класи та підкласи термінів, які складають поняття  
системи геоінформаційного моніторингу 

 

 
 

Рис.3. Основні семантичні відношення між класами та підкласами термінів, які складають 
поняття системи геоінформаційного моніторингу 
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Визначення елементів множини Ψ  засновано на результатах етапу  
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Рис.4. Фрагмент взаємозв’язків між класами в онтології, наявність яких дозволяє розглядати 
систему геоінформаційного моніторингу, як систему з інтелектуальними можливостями. 

Нижче наведено фрагмент запису онтології на мові OWL 2 в 
Манчестерському синтаксисі, що описує ієрархію, показану на рис.4. 

Розроблена базова онтологія, що описує основні компоненти СГМ і 
відносини між цими компонентами, дає в сукупності цілісне подання про таке 
поняття як "система геоінформаційного моніторингу". 

Рис. 5. Узагальнена структура поняття системи геоінформаційного моніторингу, яка 
побудована з застосуванням засобів моделювання онтологій Protégé 4.2 beta.

Висновки. В роботі запропоновано підхід до створення онтологій з
використанням існуючих програмних засобів. Дан короткий огляд програмних
засобів для створення онтологій і показано їх обмеження і напрямки розвитку.
Проведено концептуальний аналіз терміна "система геоінформаційного
моніторинга", який показує класи основних понять і відносин для побудови
онтології досліджуваній предметній сфери. Показано, що розглянутий
інструментарій дозволяє розглядати терміни і поняття предметної сфери в
розвитку, який подається ланцюжком квантів знань розробників онтології
предметної сфери в умовах колективної роботи.

Переваги запропонованого підходу до побудови тезауруса складного
поняття:

− можливість автоматичного добудовування мережі асоціативних зв'язків,
цілісної, що розвивається системи термінів і понять для побудови тезауруса
геоінформаційного моніторингу;

− підвищення якості та ефективності побудови тезауруса терміна "система
геоінформаційного моніторингу" за допомогою прийняття узгоджених рішень;

− можливість швидкої навігації по семантичної мережі термінів, відносин,
асоціацій підвищують ступінь очікуваності в отримуваних результатах;

Таким чином в статті показано нові можливості і важливі переваги від
впровадження розглянутих методів і засобів, для побудови термінів та
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Рис.4. Фрагмент взаємозв’язків між класами в онтології, наявність яких дозволяє розглядати 

систему геоінформаційного моніторингу, як систему з інтелектуальними можливостями. 
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визначень, їх взаємовідношень в галузі знань – система геоінформаціонного 
моніторингу. 
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КОНЦЕПТУАЛЬНА МОДЕЛЬ ДИФЕРЕНЦІЙОВАНОГО ЗАЛУЧЕННЯ
ДЖЕРЕЛ РЕСУРСНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ІНВЕСТИЦІЙНО-

БУДІВЕЛЬНИХ ПРОЕКТІВ

Стаття присвячена розробці науково-методичного підґрунтя та
інструментарію інвестиційного забезпечення житлового будівництва, яке
розглядається у взаємоузгодженні із специфікою економічних та кредитно-
договірних взаємин провідних суб’єктів житлової забудови - кредитора,
забудовника, інвесторів. Методологічні розробки базуються на існуючій 
методології управління проектами, формування спрощеної та повної 
концептуальної моделі диференційованого залучення джерел ресурсного
забезпечення, що спираються на теорію стейкхолдерів, методи економічного
оцінювання джерел фінансування та залучення інвестицій та ціннісно-
орієнтованого цілепокладання. В роботі виконано аналіз існуючих концепцій,
моделей, методів управління інвестиційно-будівельними проектами, надано 
характеристику поточного рівня успішності таких проектів. Було виявлено,
що система менеджменту проектів із житлового будівництва потребує
вдосконалення у її частині перенесення акцентів з забезпечення максимізації 
прибутку будівельників на спрямованість до досягнення цінності результату
проекту для всіх його зацікавлених сторін та протягом усього життєвого 
циклу проекту. Запропонована концептуальна модель проблемно-цільового
диференційованого вибору джерел ресурсного забезпечення інвестиційно-
будівельних проектів в житловому будівництві.

Ключові слова: інвестиційно-будівельний проект, інвестиції, управління
проектом, стейкхолдер-підход, управління ризиками, ресурсне забезпечення.

Вступ. В будівельній галузі України потягом останніх років
спостерігається стійка тенденція до зростання значної кількості фінансово-
неспроможних та близьких до банкрутства підприємств, що не мають змоги
вчасно та в повному обсязі виконувати свої зобов'язання перед замовниками,
інвесторами та кредиторами. Така ситуація особливо загострилася під впливом
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