
Программные продукты и системы / Software & Systems               3 (33) 2020 

 420 

УДК 004.822:004.89                  Дата подачи статьи: 22.04.20 

DOI: 10.15827/0236-235X.131.420-429              2020. Т. 33. № 3. С. 420–429 

Семантические модели и метод согласованной  

разработки баз знаний 
 

Н.А. Гулякина 1, к.ф.-м.н., доцент, guliakina@bsuir.by 

И.Т. Давыденко 1, к.т.н., доцент, davydenko@bsuir.by 

 
1 Белорусский государственный университет информатики и радиоэлектроники,  
г. Минск, 220013, Республика Беларусь 

 

 

В работе рассматривается подход к созданию легко модифицируемых гибридных баз знаний на ос-

нове семантических сетей с базовой теоретико-множественной интерпретацией. Предложена семанти-

ческая модель баз знаний, включающая семейство онтологий верхнего уровня, обеспечивающих сов-

местимость различных видов знаний.  

Отличительной особенностью модели является использование в качестве базового элемента не ато-

марных элементов семантической сети, а знаков фрагментов базы знаний, названных структурами. 

Предложенная модель позволяет обеспечить согласованность различных видов знаний в рамках базы 

знаний, а также возможность структурирования баз знаний по произвольному набору признаков.  

Кроме того, в работе рассмотрен метод разработки баз знаний, построенных на основе указанной 

модели, ориентированный на согласованную разработку базы знаний распределенным коллективом 

разработчиков. Отличительными особенностями метода являются его ориентация на повторное ис-

пользование разработанных ранее компонентов баз знаний различной степени сложности, а также 

наличие формальной онтологии, описывающей деятельность разработчиков баз знаний в соответствии 

с методом.  

Предложенный метод реализован в виде системы поддержки коллективной разработки баз знаний, 

которая встраивается как типовая подсистема в каждую разрабатываемую систему и таким образом 

обеспечивает возможность разработки базы знаний непосредственно в процессе ее эксплуатации. 

Применение предложенных моделей, метода и средств позволяет обеспечить семантическую сов-

местимость различных фрагментов, включаемых в базу знаний, а также сократить время, затрачивае-

мое на разработку баз знаний. 

Ключевые слова: семантическая сеть, база знаний, структуризация базы знаний, согласованная 

разработка, интеллектуальная система, многократно используемые компоненты баз знаний. 
 

Развитие информационных технологий 
привело к накоплению больших объемов раз-
нородной слабоструктурированной информа-
ции. Для результативного использования этой 
информации при решении различного рода за-
дач необходимо создавать базы знаний (БЗ), ко-
торые позволяют систематизировать хранимые 
в них знания, а также обеспечивают возмож-
ность эффективной работы с ними как компь-
ютерной системы, так и человека. Появление 
БЗ обусловило возникновение специализиро-
ванных моделей и языков представления зна-
ний, а также программных средств, позволяю-
щих разрабатывать БЗ, в том числе распреде-
ленными коллективами разработчиков. Объем 
и разнородность хранимой в базе информации 
требуют ее структуризации, то есть выделения 
в ней взаимосвязанных фрагментов с целью по-
вышения эффективности ее обработки, а также 
для дидактических целей.  

БЗ – ключевой компонент такого класса 

компьютерных систем, как системы, основан- 

ные на знаниях, разработка которых является 

одним из перспективных направлений в обла-

сти искусственного интеллекта [1]. Системы, 

основанные на знаниях, находят применение  

в самых различных областях человеческой де-

ятельности – в медицине, автоматизации и 

управлении производством, обучении, сред-

ствах автоматизации проектирования и многих 

других [2]. 

В данной статье рассмотрены проблемы в 

области разработки БЗ с позиции обеспечения 

обучаемости систем, основанных на знаниях, 

как необходимом свойстве интеллектуальных 

систем. Для решения указанных проблем пред-

ложены семантическая модель БЗ, обеспечива-

ющая согласованное использование различных 

видов знаний и моделей их представления, воз-

можность представления многоуровневых ме-

тазнаний и структуризации БЗ, а также метод и 

инструментальные средства разработки БЗ, по-

строенных на основе указанной модели. 
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Проблемы в области инженерии знаний 

 

Расширение областей применения систем, 

основанных на знаниях, обусловило необходи-

мость поддержки решения комплексных задач. 

Под комплексной будем понимать задачу, реше-

ние которой предполагает применение форма-

лизованных знаний различного вида и различ-

ных моделей их обработки, что, в свою оче-

редь, требует обеспечения совместимости и 

интеграции используемых знаний, а также мо-

делей их обработки.  

На сегодняшний день основным подходом к 

реализации систем, способных решать ком-

плексные задачи, является разработка гибрид-

ных систем, одной из главных проблем при со-

здании которых является совместное использо-

вание различных видов знаний в интересах 

взаимокомпенсации недостатков и объедине-

ния преимуществ разнородных моделей для ре-

шения поставленной задачи [3]. Кроме того, ис-

пользование различных видов знаний позво-

ляет увеличить число классов решаемых задач 

по сравнению с системами, использующими 

ограниченный набор видов знаний. Такое уве-

личение достигается за счет комбинирования 

различных подходов при решении подзадач в 

рамках одной задачи, которое становится воз-

можным благодаря унификации представления 

различных видов знаний в рамках одной си-

стемы. Как следствие, актуальной является за-

дача разработки общей унифицированной фор-

мальной основы для представления различных 

видов знаний в рамках одной системы и обес-

печения их совместного использования при ре-

шении комплексных задач. В рамках данной ра-

боты основное внимание уделяется обеспече-

нию совместимости различных видов знаний, в 

том числе метазнаний, путем унификации 

представления различных видов знаний в рам-

ках одной БЗ [4–8].  

Настоящая работа посвящена решению за-

дач, связанных с разработкой моделей, методов 

и средств создания БЗ компьютерных систем, 

способных решать комплексные задачи. 

Несмотря на достигнутые успехи в области 

создания БЗ остаются актуальными следующие 

проблемы: 

− трудоемкость одновременного исполь-

зования моделей представления различных ви-

дов знаний; 

− несовместимость уже разработанных 

компонентов БЗ приводит к необходимости по-

вторной разработки уже существующих реше-

ний; 

− изменения, вносимые в БЗ, могут вы-

звать необходимость внесения существенных 

изменений в саму ее структуру, особенно в слу-

чае динамических БЗ; 

− имеющиеся вполне развитые средства 

создания БЗ не в полной мере обеспечивают 

комплексную поддержку (в том числе инфор-

мационную) коллектива разработчиков на всех 

стадиях ее проектирования, а также не обла-

дают достаточной гибкостью и расширяемо-

стью; 

− существующие средства ориентиро-

ваны, как правило, на какой-либо конкретный 

формат хранения знаний, что затрудняет пере-

нос уже разработанной БЗ на другую плат-

форму интерпретации модели. 

Основной причиной указанных проблем яв-

ляется отсутствие унификации представления 

различных видов знаний, в том числе метазна-

ний, в рамках одной и той же БЗ, а также мо-

дели структуризации БЗ, позволяющей струк-

турировать ее по различным аспектам одновре-

менно. 
 

Предлагаемый подход 

 

Существующие реализации подходов к ре-

шению указанных выше проблем, как правило, 

направлены на решение какой-либо одной из 

них и не учитывают необходимости решения 

всех проблем в комплексе. 

В основе подхода, предлагаемого в данной 

работе, лежат идеи построения систем на базе 

семантических сетей, предложенные в [9]. Эти 

идеи послужили базисом для создания техно-

логии OSTIS [10], которая представляет собой 

комплекс моделей, средств и методов, предна-

значенных для разработки интеллектуальных 

систем, а также для постоянного обновления и 

совершенствования самой этой технологии. 

OSTIS базируется на применении в качестве 

способа кодирования информации унифи- 

цированных семантических сетей с базовой 

теоретико-множественной интерпретацией их 

элементов. Такой способ назван SC-кодом 

(Semantic Code) [9], а семантические сети, 

представленные в SC-коде, – sc-графами (sc-

текстами или текстами SC-кода). Элементы та-

ких сетей, представленных в SC-коде, будем 

называть sc-элементами, узлы таких сетей – sc-

узлами, связи между ними – sc-коннекторами 

(sc-дугами, sc-ребрами). Для визуализации тек-

стов SC-кода используются такие внешние 
языки, как SCg (Semantic Code graphical), SCn 

(Semantic Code natural) и SCs (Semantic Code 
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string) [10]. Модель какой-либо сущности, за-

писанная средствами SC-кода, названа sc-моде-

лью указанной сущности. 

Для решения проблемы согласованного ис-

пользования различных видов знаний в рамках 

БЗ, совместимости и гибкости баз, а также вы-

соких трудозатрат и длительных сроков их со-

здания предлагается разработать следующее.  

• Унифицированную семантическую мо-

дель БЗ, которая обеспечивает унификацию 

представления различных видов знаний и воз-

можность использования широкого набора ви-

дов структуризации БЗ за счет внутреннего 

представления базы в памяти интеллектуаль-

ной системы в форме смыслового представле-

ния в виде формализованной семантической 

сети, а также выделения иерархической си-

стемы предметных областей и явного представ-

ления онтологий, описывающих семантику 

всех рассматриваемых в БЗ предметных обла-

стей и соответствующих им языков. Использо-

вание указанных принципов позволит обеспе-

чить возможность согласованного использова-

ния различных видов знаний, совместимость 

разрабатываемых баз знаний между собой, а 

также их гибкость. 

• Метод согласованной разработки БЗ, по-

строенных по указанной модели, основанный 

на формальной онтологии проектных действий 

разработчиков БЗ, реализующий компонент-

ный подход и ориентированный на коллектив-

ную разработку баз. Такой метод позволит 

обеспечить корректность и согласованность 

проектной деятельности разработчиков непо-

средственно в процессе использования БЗ. 

• Библиотеку многократно используемых 

совместимых компонентов БЗ, включающую 

средства поиска компонентов на основе их спе-

цификаций. Наличие этой библиотеки позво-

лит существенно сократить трудозатраты на 

разработку БЗ за счет возможности повторного 

использования готовых компонентов. 

• Средства автоматизации деятельности 
разработчиков БЗ, а также их информационной 

поддержки, включающие систему автоматиза-

ции разработки БЗ и подсистему консультаци-

онного обслуживания разработчиков в рамках 

метасистемы IMS [10], реализующие предло-
женный метод и позволяющие осуществлять 

согласование, верификацию и редактирование 

фрагментов БЗ непосредственно в процессе ее 

использования. Наличие таких средств позво-
лит снизить сроки создания БЗ и требования к 
их разработчикам. Указанные средства предпо- 

лагается разрабатывать с использованием тех- 

нологии OSTIS [10], что, в свою очередь, поз- 
волит обеспечить гибкость самих средств. 

 

Семантическая модель БЗ 

 

Для преобразования различного вида зна-

ний, хранимых в памяти компьютерной си-

стемы, в единую, хорошо структурированную 

БЗ необходимо привести их к единому синтак-

сическому и семантическому фундаменту, ос-

нованному на некоторой универсальной онто-

логии представления. В данной работе в ее 

роли выступает формальная онтология sc-эле-

ментов, в рамках которой уточняются типоло-

гия сущностей, описываемых в БЗ, а также ти-

пология знаков, входящих в ее состав, которая 

отражает характер соотношения указанных 

знаков с текущим состоянием БЗ. Разработка 

такой онтологии позволяет описать в рамках 

единой БЗ синтаксические и семантические 

свойства sc-элементов, что, в свою очередь, 

обеспечивает свойство рефлексивности для си-

стем, построенных на основе предлагаемого 

подхода. В частности, рассматриваемая онто-

логия позволяет описывать свойства не только 

объектов внешнего мира, но и самих внутрен-

них знаков (sc-элементов).  

Существующие подходы к разработке БЗ ос-

нованы на рассмотрении в качестве объектов 

спецификации конкретных элементов БЗ (клас-

сов, экземпляров, отношений и др.). Однако 

при накоплении больших объемов информации 

возникает необходимость выделять целые 

фрагменты БЗ и иметь возможность их специ-

фицировать, рассматривая как отдельные сущ-

ности. Это необходимо для обеспечения не-

ограниченного перехода от знаний к метазна-

ниям. В рамках данной работы такой фрагмент 

БЗ назван структурой (sc-структурой). Фор-

мально структура трактуется как множество, 

элементами которого являются все sc-эле-

менты, входящие в состав обозначаемого дан-

ной структурой фрагмента базы.  

Понятие структуры является формальной 

основой для семантической модели БЗ и моде-

лей ее структуризации в различных аспектах.  

В работах [11, 12] рассмотрены различные от-

ношения, заданные на структурах.  

На основе понятия структуры уточнено по-

нятие знания как важнейшего вида сущностей, 

описываемых в БЗ. Наиболее часто используе-

мыми видами знаний в рамках предлагаемой 

модели БЗ являются семантическая окрест-

ность, фактографическое знание, сравнение, 

раздел БЗ, предметная область, онтология, за- 
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дача, программа, план, решение, утверждение, 

определение, рассуждение и др. 

Формальное уточнение понятий структуры 

и знания позволяет обеспечить возможность 

неограниченного перехода от знаний к соответ-

ствующим им метазнаниям. Такое свойство до-

стигается за счет возможности обозначать про-

извольный фрагмент БЗ одним sc-элементом и, 

соответственно, рассматривать его как единое 

целое, специфицировать его свойства и связи с 

другими фрагментами. В свою очередь, такая 

спецификация в дальнейшем может снова рас-

сматриваться как объект формального описа-

ния. 

Для спецификации отдельных сущностей в 

рамках БЗ вводится понятие семантической 

окрестности. Она представляет собой специ-

фикацию некоторой сущности по определен-

ному набору признаков, по сути являющуюся 

совокупностью метаинформации. Формально 

набор таких признаков определяется набором 

отношений и классов, которым принадлежит 

описываемая сущность, и служит основой для 

классификации семантических окрестностей. 

В общем случае набор признаков, специфици-

рующих сущности, принадлежащие некоторым 

классам, будет различен. Кроме того, часто воз-

никает необходимость специфицировать одну и 

ту же сущность в различных аспектах и явно 

фиксировать эти аспекты в БЗ.  

С точки зрения процесса разработки БЗ важ-

нейшими видами знаний являются предметные 

области и онтологии. В рамках предлагаемого 

подхода они составляют основу для создания 

формальных средств описания различных ви-

дов знаний в БЗ, позволяющей сосредоточить 

внимание на определенном классе исследуе-

мых сущностей и определенном семействе от-

ношений, которые заданы на указанном классе. 

Для формальной спецификации (описания 

свойств) соответствующей предметной обла-

сти, ориентированной на описание свойств и 

взаимосвязей понятий, входящих в состав ука-

занной предметной области, используется та-

кой вид знаний, как онтология.  

В рамках предлагаемого подхода уточняется 

понятие онтологии и вводится их типология, 

основанная на выделенной типологии семанти-

ческих окрестностей. Такой подход к выделе-

нию классов онтологий базируется на подходе 

к классификации онтологий в зависимости от 

набора используемых для описания свойств 

сущностей отношений. 

С формальной точки зрения в рамках пред-

лагаемой модели БЗ онтологию будем тракто- 

вать как результат объединения семантических 

окрестностей одного вида. В зависимости от 

рассматриваемых свойств понятий предметной 

области, которые описываются в онтологии, то 

есть типа объединяемых семантических 

окрестностей, выделяют следующие типы он-

тологий: структурная спецификация предмет-

ной области, теоретико-множественная онто-

логия, логическая онтология, терминологиче-

ская онтология, онтология задач и решений 

задач, онтология классов задач и способов ре-

шения задач и др. Более подробно данная типо-

логия рассмотрена в работах [11, 12]. 

Основной целью структуризации является 

разделение спецификации описываемого мира 

на части. Это позволяет при рассмотрении каж-

дой из частей абстрагироваться от деталей, не 

существенных для решения текущей задачи, по 

аналогии с экспериментами в различных есте-

ственных науках. 

С использованием рассмотренных ранее мо-

делей разработана формальная модель структу-

ризации БЗ:  

MSTR = (STRS, STRC, STRR),  

где STRS – множество разделов БЗ; STRC – мно-

жество выделяемых классов разделов БЗ, опре-

деляемое набором признаков структуризации; 

STRR – множество отношений, специфицирую-

щих разделы БЗ, в том числе декомпозицию 

разделов на подразделы. Подробнее данная мо-

дель рассмотрена в [11, 12].  

Предложенная модель структуризации на 

основе выделения разделов и формирования их 

иерархии позволяет структурировать БЗ на ос-

нове произвольного набора признаков, то есть 

с различных точек зрения, при этом совмещая 

их в рамках одной БЗ.  

На основе перечисленных результатов по-

строена семантическая модель БЗ, удовлетво-

ряющая перечисленным выше требованиям:  

MKB = (MS, ONTR, ONTHL, {MSTR1, MSTR2, …, 

MSTRn}),  

где MS – множество структур, хранимых в БЗ; 

ONTR – онтология sc-элементов, являющаяся 

онтологией представления в рамках предлагае-

мого подхода; ONTHL = {ONTSTR, ONTK, ONTSN, 

ONTSD, ONTO} – набор онтологий верхнего 

уровня (ONTSTR – онтология предметной обла-

сти структур, ONTK – онтология предметной 

области знаний, ONTSN – онтология предмет-

ной области семантических окрестностей, 

ONTSD – онтология предметной области пред-

метных областей, ONTO – онтология предмет-

ной области онтологий); MSTRi – модель струк-

туризации БЗ по i-му признаку. 



Программные продукты и системы / Software & Systems               3 (33) 2020 

 424 

Разрабатываемые при помощи предлагае-

мой модели БЗ обладают следующими основ-

ными достоинствами: 

− согласованное использование различ-

ных видов знаний за счет применения в каче-

стве формальной основы для кодирования ин-

формации унифицированных семантических 

сетей с базовой теоретико-множественной ин-

терпретацией, синтаксис и семантика которых 

уточняются в рамках онтологии sc-элементов; 

− возможность структуризации с точки 

зрения различных аспектов и описания в БЗ ме-

тазнаний за счет использования модели струк-

туры, позволяющей рассматривать и специфи-

цировать фрагмент БЗ как единое целое; 

− удобство обработки БЗ за счет возмож-

ности использования метаинформации в про-

цессе обработки, а также локализации области 

поиска путей решения задач рамками одной 

или нескольких предметных областей, явно 

специфицируемых в БЗ; 

− легкость модификации БЗ за счет явной 

спецификации в ней предметных областей и их 

онтологий, что позволяет в процессе разра-

ботки и изменения БЗ локализовать те ее фраг-

менты, в которые также потребуется вносить 

изменения. 
 

Метод и средства разработки БЗ 
 

Разработка БЗ – трудоемкий и продолжи-

тельный процесс. Среди путей сокращения 

сроков создания БЗ основными являются обес-

печение совместной разработки БЗ распреде-

ленным коллективом разработчиков, автомати-

зация их деятельности, а также повторное ис-

пользование уже разработанных компонентов 

БЗ [13–18].  

Однако полностью автоматизировать про-

цесс разработки БЗ невозможно, поскольку не-

которые этапы, например, формирование си-

стемы понятий, требуют согласованных усилий 

некоторого числа разработчиков и экспертов и 

носят субъективный характер.  

Кроме того, в процессе эксплуатации любой 

системы, основанной на знаниях, постоянно 

возникает необходимость совершенствования 

ее БЗ: добавление новых знаний, удаление не-

актуальной информации, поиск и исправление 

ошибок и неточностей. Актуализация инфор-

мации, хранящейся в БЗ, в соответствии с теку-

щим состоянием описываемых предметных об-

ластей (в особенности динамических) может 

потребовать таких существенных изменений, 

как замена одной системы понятий на другую, 

в том числе – введение новых понятий, исклю-

чение устаревших, переопределение имею-

щихся понятий и т.д. В связи с тем, что суще-

ствующие в различных сферах применения си-

стем, основанных на знаниях, стандарты, 

требования и технологии постоянно меняются, 

процесс эволюции БЗ должен осуществляться 

непрерывно непосредственно в процессе экс-

плуатации такой системы [18]. Подавляющее 

большинство средств разработки БЗ не обеспе-

чивают такую возможность, разделяя при этом 

процессы разработки, совершенствования и 

эксплуатации БЗ систем, основанных на зна-

ниях. 

Библиотека многократно используемых 

компонентов БЗ. Для сокращения трудозатрат 

при разработке БЗ систем, основанных на зна-

ниях, предлагается использовать уже разрабо-

танные фрагменты БЗ или БЗ каких-либо си-

стем целиком. Для организации хранения и по-

иска таких компонентов в рамках данной 

работы предложена библиотека многократно 

используемых компонентов БЗ, входящая в со-

став метасистемы IMS [10]. 

Данная библиотека включает множество 

компонентов различного уровня сложности, 

средства их спецификации и средства автома-

тизации поиска компонентов на основе специ-

фикаций. Каждый многократно используемый 

компонент БЗ представляет собой структуру и 

имеет формальную спецификацию, то есть не-

которую семантическую окрестность, характе-

ризующую данный компонент. На основе фор-

мальной спецификации осуществляются поиск 

подходящего компонента в библиотеке, сравне-

ние его с другими компонентами и т.д.  

Средства автоматизации поиска компонен-

тов включают программные средства поиска 

зависимостей между компонентами, поиска 

компонентов, в рамках которых описываются 

указываемые понятия, а также поиска компо-

нентов по фрагменту их спецификации и др. 

Подробнее компонентная разработка БЗ на ос-

нове технологии OSTIS рассмотрена в [19]. 

Метод согласованной разработки БЗ. При 

разработке БЗ необходимо на каждом этапе 

обеспечивать семантическую совместимость 

БЗ и их компонентов, то есть все используемые 

понятия должны одинаково трактоваться в раз-

личных компонентах. Данная задача особенно 

актуальна в условиях коллективной разра-

ботки, а также в ситуациях, когда система ис-

пользуемых понятий изменяется. Для обеспе-

чения такой совместимости необходимо ис-

пользовать онтологии, а также осуществлять 
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фиксацию протоколов согласованных измене-

ний в БЗ. 

Для решения указанных проблем предлага-

ется метод создания БЗ, основанный на фор-

мальной модели проектной деятельности раз-

личных разработчиков БЗ, каждый из которых 

может выполнять определенную роль в про-

цессе разработки. Построение модели и выде-

ление классов таких действий позволяют авто-

матизировать процесс коллективной разра-

ботки, а также минимизировать накладные 

расходы на согласование деятельности различ-

ных разработчиков. Основное внимание в 

предложенном методе уделяется процессам со-

гласования трактовки понятий в рамках созда-

ваемой БЗ. Данный метод предполагает два ос-

новных этапа – создание стартовой версии 

ostis-системы (в том числе ее БЗ) и этап непо-

средственной разработки БЗ (рис. 1). 

Процесс создания и редактирования БЗ 

ostis-системы по сути сводится к формирова-

нию разработчиками предложений по редакти-

рованию того или иного раздела БЗ и последу-

ющему рассмотрению этих предложений ее ад-

министраторами. Кроме того, предполагается, 

что в случае необходимости для верификации 

поступающих предложений по редактирова-

нию БЗ могут привлекаться эксперты, а управ-

ление процессом разработки осуществляется 

менеджерами соответствующих проектов по 

разработке БЗ (рис. 2). Такой подход обеспечи- 

вает широкие возможности автоматизации про-

цесса создания БЗ, а также ее последующего 

анализа и совершенствования. 

Разработанный метод согласованного по-

строения и модификации БЗ на основе фор-

мальной онтологии проектной деятельности с 

применением многократно используемых ком-

понентов позволяет обеспечить корректность и 

согласованность проектной деятельности раз-

работчиков непосредственно в процессе ис-

пользования БЗ.  

Рассмотренный метод реализован в виде со-

ответствующих программных средств, более 

подробно рассмотренных в работах [12, 19]. 

Структура программных средств поддержки 

коллективной разработки гибридных БЗ пред-

ставлена на рисунке 3. Особенностью рассмот-

ренных средств является их реализация на  

основе технологии OSTIS, что позволяет обес-

печить легкость добавления новой функцио-

нальности за счет обеспечения совместимости 

всех компонентов системы. 

 

Заключение 

 

Предложенные модели, метод и инструмен-

тальные средства были использованы при раз-

работке прототипа системы автоматизации 

предприятий рецептурного производства [20], 

Формирование стартовой версии 
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в рамках ее предметной части, 

учитывающей иерархию предметных 

областей

Семантическая 

модель гибридной БЗ

Библиотека многократно 

используемых 

компонентов БЗ

Модель деятельности 
разработчиков БЗ

Средства спецификации 
предложений

Способ внесения изменений в БЗ

Средства спецификации переходных 
процессов эволюции БЗ

Средства спецификации

противоречий и неполноты 

в БЗ

 
 

Рис. 1. Метод согласованного построения БЗ 
 

Fig. 1. Method for coordinated databases build 
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при разработке БЗ некоторых систем, в частно-

сти, метасистемы IMS, а также ряда приклад-

ных интеллектуальных справочных систем по 

различным предметным областям, таким как 

геометрия, дискретная математика, числовые 

модели, химия.
 

Работа выполнена при поддержке БРФФИ-РФФИ, проект № Ф18Р-220. 
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Рис. 2. Механизм согласования фрагментов БЗ 
 

Fig. 2. The mechanism of coordination of database fragments 
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Рис. 3. Средства поддержки коллективной разработки гибридных БЗ 
 

Fig. 3. Tools to support the collective development of hybrid knowledge base 
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Abstract. The paper discusses an approach to easily modifiable hybrid knowledge bases creating based on 

semantic networks with basic set-theoretic interpretation.  The paper proposes a semantic model of knowledge 

bases, including a set of top-level ontologies that ensure the compatibility of various types of knowledge.  

A distinctive feature of the proposed model is the use as a basic element of the model of not atomic elements 

of the semantic network, but signs of knowledge base fragments, called structures. The proposed model pro-

vides the consistency of different types of knowledge within the knowledge base, as well as the ability to 

knowledge bases structuring according to an arbitrary set of features. 

In addition, the paper describes a method for knowledge bases development based on this model, focused 

on the concerted development of a knowledge base by a distributed team of developers. A distinctive feature 

of the method is its focus on the reuse of previously developed knowledge bases components of various com-

plexity, as well as the presence of a formal ontology that describes the activities of the developers of knowledge 

bases in accordance with the method. 

The proposed method is implemented in the form of a system for the collective development of knowledge 

bases, which is embedded as a typical subsystem in each developed system and thus provides the possibility 

of developing a knowledge base directly during its operation. 

The use of the proposed models, methods, and tools allows ensuring semantic compatibility of various 

fragments included in the knowledge base, as well as reducing the time spent on the development of knowledge 

bases. 

Keywords: semantic network, knowledgebase, knowledgebase structuring, coordinated development, in-

telligent system, reusable knowledge base components. 
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