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Анализ ситуаций с применением семантических технологий  
 

Рассматривается применение технологий Semantic Web в системах автоматизированно-
го анализа ситуаций. Предлагается общая схема системы анализа ситуаций с примене-
нием семантических технологий.  
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Введение 
Анализ ситуаций является одной из основных задач ситуационного управления. Ав-

томатизация анализа ситуаций позволяет выявлять ситуации,  которые интересуют ко-
нечного пользователя. Для выполнения анализа требуется определить язык описания  
ситуаций и сформировать алгоритм  выявления искомых ситуаций. В работе [1] предлага-
ется использовать логические модели для описания ситуаций и работы с ними. В настоя-
щее время в рамках концепции Semantic Web активно развиваются семантические техно-
логии,  использующие специальный вид семантических моделей – онтологии. 

В рамках данной работы описывается подход к анализу ситуаций,  основанный на 
применении семантических технологий. 

Общее описание подхода 
Основной идеей предлагаемого подхода является разработка онтологий для описания 

ситуаций и использования продукционных правил для их анализа. 
Онтология – модель предметной области,  состоящая из множества понятий,  множе-

ства экземпляров понятий и множества отношений (свойств). Отношения могут быть как 
объектными (связывающими понятия и их экземпляры друг с другом),  так и литераль-
ными (атрибутами понятий и экземпляров). Множество понятий и отношений между ни-
ми определяют общую схему хранения данных,  представленных как множество утвер-
ждений об экземплярах понятий,  или аксиом  онтологии. Эти утверждения,  или 
триплеты,  имеют вид «субъект–предикат–объект». Основными языками,  при помощи 
которых описываются онтологии,  являются стандартизованные консорциумом  W3C язы-
ки RDF [2] и OWL [3]. 

Описание ситуации при помощи онтологий предлагается разделять на две части. Пер-
вая часть – базовая онтология ситуаций,  описывающая абстрактную ситуацию. Вторая 
часть – онтология,  описывающая конкретную предметную область,  в которой требуется 
отслеживать возникновение некоторого множества ситуаций. Онтология предметной об-
ласти в этом  случае будет являться надстройкой над базовой онтологией и содержать по-
нятия,  наследующие её понятиям. Исходные данные,  поступающие в систему с датчиков,  
при этом  преобразуются в экземпляры понятий онтологии предметной области и отноше-
ния между ними. Искомые ситуации в этом  случае определяются как специальные отно-
шения более высокого уровня,  чем  отношения,  полученные преобразованием  исходных 
данных. 

Для определения этих отношений можно использовать продукционные правила вида 
«если… то…». Набор правил,  задаваемых пользователем,  загружается в систему логиче-
ского вывода,  которая на основе содержащихся в онтологии утверждений создаёт соглас-
но этим  правилам  новые экземпляры отношений более высокого уровня,  соответствую-
щие искомым  ситуациям. 

Продукционные правила можно задавать в виде правил как прямого,  так и обратного 
логического вывода. В первом   случае система логического вывода работает «от фактов к 
цели»,  применяя к содержащимся в онтологии  данным  все допустимые правила до тех 
пор,  пока эти правила возможно применять (пока есть данные,  соответствующие блоку 
«если» правила). В случае обратного логического вывода система вывода действует,  исхо-
дя «от цели» правила. Для каждого из элементов блока «если» в онтологии ищутся соот-
ветствующие ему утверждения,  либо,  если существуют правила,  в которых этот элемент 
стоит в блоке «то»,  обратный вывод рекурсивно применяется к этим  правилам. Зачастую 
при задании системы продукционных правил комбинируют оба эти подхода. Для задания 
наборов правил можно использовать такие стандартизованные языки описания продукци-
онных правил для машин вывода на онтологиях,  как SWRL [4] или RIF [5]. 

В качестве базовой онтологии,  описывающей абстрактную ситуацию,  можно исполь-
зовать онтологию,  предложенную в работе [6] (рис. 1). 
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Рис. 1. Общая онтология описания ситуации 

 

Основным  понятием  данной онтологии является ситуация (Situation),  которая со-
стоит из объектов (Object),  отношений (Relation) и цели (Goal) (отслеживаемых отноше-
ний или объектов). Объекты имеют кортежи атрибутов AttributeTuples,  которые связаны 
с конкретными атрибутами Attributes и коллекциями атрибутов AttributeValues,  опреде-
ленных в соответствии с внешними событиями ExternalEvents. Отношения создаются за 
счет кортежей атрибутов RelationTuples,  связывающих пары объектов со значениями от-
ношений RelationValues,  которые определяются в результате срабатывания правил Rules. 

Общая структура системы анализа ситуаций с использованием  семантических техно-
логий приведена на рис. 2.  

 
Рис. 2. Общая схема системы анализа ситуаций 
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На данном  рисунке прямоугольники обозначают представление информации,  а овалы 
представляют процессы преобразования этих представлений из одной формы в другую. 
Процессы,  у которых не показан символ ,  могут быть полностью автоматизированы,  в 
то время как другие процессы (рядом  с которыми стоит символ ) требуют вмешательст-
ва человека. Тем  не менее работа человека в этих процессах может быть значительно  
облегчена за счет разработки более интеллектуальных инструментов. Прямоугольники,  
показанные пунктиром,  содержат название свободно распространяемых программных компо-
нент,  которые могут использоваться при создании прототипа системы анализа ситуаций. 

Предлагаемый подход был испытан на примере задачи анализа трафика телекомму-
никационной сети с целью выявления замкнутых групп общения пользователей. Разрабо-
танный прототип системы анализа ситуаций был успешно испытан на массиве тестовых 
данных объёмом  более 1 млн записей. 

Заключение 
Семантический подход к анализу ситуаций позволяет эксперту или группе экспертов 

описать при помощи единого стандартизованного языка общую модель исследуемой пред-
метной области и задать способ обработки исходных данных,  поступающих в онтологиче-
скую модель в виде экземпляров понятий,  в виде используемого системой набора продук-
ционных правил. 

Применение семантических технологий в системах анализа ситуаций позволяет,  с од-
ной стороны,  обеспечить гибкость модели объекта управления как в описании его струк-
туры,  так и в наборе правил его поведения,  и предоставить группе экспертов возмож-
ность вносить в неё свои знания и,  с другой стороны,  сохранить возможность авто-
матизированной обработки массивов данных нижнего уровня,  поступающих с датчиков. 
Онтологическое описание предметной области и метода обработки исходных данных при 
помощи стандартизованных консорциумом  W3C языков позволяет говорить о высокой 
масштабируемости подобного решения.  
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Razin V.V.,  Tuzovsky A.F.  
An analysis of situations with the use of semantic technologies 
 
In the paper, an application of Semantic Web technologies in automated systems of the situation analy-
sis is considered. A general scheme of the situation analysis system,  which uses the semantic technolo-
gies, is suggested. 
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