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Систематизация информационных ресурсов Интернет-портала
«Прочность материалов»

Л. С. Глоба, Р. Л. Новогрудская
Национальный технический университет Украины «КПИ»

В статье представлен подход к построению Интернет-портала знаний в области
прочности материалов. Описан процесс построения модели представления
знаний на портале. Приведена онтологическая модель портала, представлено
формальное описание ее элементов.
Ключевые слова: Интернет-портал, знания, модель,  онтология, предметная область

В статті наведено підхід до побудови Інтернет-порталу знань в області міцності
матеріалів. Описано процес побудови моделі представлення знань на порталі.
Наведена онтологічна модель порталу, представлено формальний опис її
елементів.
Ключові слова: Інтернет-портал, знання, модель, онтологія, предметна область

The article presents the approach for the designing of knowledge Internet-portal in the
field of materials strength. The process of portal knowledge representation model
designing is described. Portal ontology model is shown, all its components formal
description is given.
Key words: Internet- portal, knowledge, model, ontology, subject aria.

Введение
В настоящее время существует огромное количество инженерного

оборудования и программного обеспечения для решения специализированных
задач разного рода. Однако они являются либо очень дорогими, либо очень
закрытыми. Важные результаты, как теоретические, так и практические,
которые получают исследователи, остаются сосредоточенными лишь на уровне
конкретных исследовательских институтов. Происходит процесс
сосредоточения знаний, они становятся доступными узкому кругу ученых и
специалистов. Поэтому актуальной задачей становится предоставление
возможности использование этих знаний большему количеству исследователей,
для которых они предназначены.

Кроме того, недостатком процесса доступа к знаниям  является плохая
систематизированность и слабая структурированность больших объемов
информации в сети Интернет, ее распределенность по разным Интернет сайтам,
электронным библиотекам и архивам.

Из этого следует необходимость создания подхода направленного на
построение специализированного Интернет портала знаний, ориентированного
на работу с большим количеством разнообразных информационных и
вычислительных ресурсов определенного направления, который не только даст
возможность систематизировать и осуществлять поиск информации, но и
реализовывать определенные расчетные задачи.

Для повышения эффективности доступа к инженерным знаниям за счет
создания специализированного Интернет-портала инженерных знаний
необходимо решить следующие задачи:



Л. С. Глоба, Р. Л. Новогрудская96

• Качественное представление знаний на портале
• Систематизация и структуризация информации
• Формализация инженерных знаний
• Эффективный содержательный поиск
• Описание сервисов, используемых для решения расчетных задач на

портале.
Из всего вышесказанного следует необходимость построение качественной

модели представления знаний на портале, которая позволит осуществить
реализацию вышеперечисленных требований. В качестве модели представления
знаний на портале использовались онтологии.

2. Онтология
Онтология портала представляет собой совокупность нескольких компонент,

представленных на рис. 1. [1,2]

Рис. 1 Система онтологий портала.

2.1 Онтология науки
Она состоит из трех онтологий: Онтология инженерной

деятельности,Онтология инженерного знания и Онтология инженерных
расчетов O1  {O2, O3, O4}.

2.2 Онтология инженерной деятельности:
Онтология инженерной деятельности (ОИД) включает десять общих классов

понятий, относящиеся к организации научной деятельности, которые связаны
отношениями различных типов. Различные свойства каждого понятия
описываются на основе атрибутов понятий и ограничений, наложенных на
область их значений. Исходя из этого ОИД может быть описана следующим
образом: O2 = {

222222 oooooo D,F,T,R,A,C }, где

}C,C,C,C,C,C,C,C,C{C 987654321o2
 ,

)A,A,A,A,A,A,A,A,A(
9876543212 CCCCCCCCCoA , )D,D,D,D,D,D,D,D,(

9876543212 CCCCCCCCCDDo  ,
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)),(),...,(),(),...,(),(),...,(),(),...,(( 22222222 9161611012
ORORORORORORORORR CDCDnnIAIAASASo 

ОИД включает следующие классы понятий:
Персона - )( 21 OС . К этому классу относятся понятия, связанные с

субъектами научной деятельности: исследователями, сотрудниками и членами
организаций. Атрибутами персоны являются: персональные данные, ученая
степень, звание, направления научной деятельности, место проживания.

),A()(
11C21 СDOС 

Организация - 2С . Понятия этого класса описывают различные организации,
научные сообщества и ассоциации, институты, исследовательские группы и
другие объединения. Атрибутами организации являются: название и место
расположения. ),A()(

22C22 СDOС 

Мероприятие - 3С . В этот класс входят понятия, описывающие научно-
организационную или научно-исследовательскую деятельность – научные
мероприятия, конференции, исследовательские поездки, проекты, программы и
т.п. К атрибутам события относятся: название, место проведения, дата начала,
дата окончания, степень завершенности. ),A()(

33C23 СDOС 
Деятельность - 4С . Понятия класса Деятельность являются связующим

звеном между методом и объектом исследования и полученным научным
результатом. Класс описывает такие понятия, как проект, программа
исследований. ),A()(

44C24 СDOС 

Публикация - 5С . Этот класс служит для описания различного рода
публикаций, (в периодических изданиях и тех, которые издаются в результате
проведения конференций, научных мероприятий и т. д.). К атрибутам
публикации относятся: название, описание, дата публикации и язык публикации.

),A()(
55C25 СDOС 

Местоположение - 6С . Этот класс понятий позволяет описывать
географическую и административно-территориальную локализацию объектов
исследования, организаций и т.п. Атрибутами этого класса являются название
местоположения и географический тип. ),A()(

66C26 СDOС 

Литература - 7С .этот класс служит для описания литературы
(представленных в печатном или электронном форматах), которая используется
в инженерной деятельности(монографии, статьи, отчеты, труды конференций,
периодические издания, фото- и видеоматериалы и др.). К атрибутам
публикации относятся: название, описание, дата публикации и язык публикации.

),A()(
77C27 СDOС 

Документация - 8С . Этот класс служит для описания различного рода
документации, такой как ГОСТЫ, ISO и т. д. К атрибутам документация
относятся: название, описание, дата публикации и язык. ),A()(

88C28 СDOС 
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Учебные материалы - 9С . Этот класс содержит существующие учебники,
справочники, учебные пособия, мануалы…. К атрибутам класса относятся:
название, описание, дата публикации и язык. ),A()(

99C29 СDOС 
Для онтологии инженерной деятельности актуальны следующие отношения:
Ассоциативные отношения )}()({)( 222 OCOCOR jiAS  :
«быть автором» – используется для установления связи между персоной,

являющейся автором публикации, и самой публикацией.
)}()({ 25211

OCOСR AS  ;
«состоять в» – связывает понятия организация и персона в случае, когда

персона состоит в организации. )}()({ 22212
OCOСR AS  ;

«быть участником» – связывает мероприятие с персоной или организацией,
участвующей в данном событии.

))}()(())()({( 232223213
OCOСOCOСR AS  ;

«быть организатором» – устанавливает связь между событием и персоной
(или организацией), являющейся организатором события.

))}()(())()({( 232223214
OCOСOCOСR AS  ;

«научные труды» – задает связь между мероприятием и публикациями,
освещающими это мероприятие. )}()({ 25235

OCOСR AS  ;
«Быть изданным в» – связывает публикацию и организацию, являющуюся

издателем. )}()({ 25226
OCOСR AS  ;

«Располагаться» - описывает место расположения организации.
)}()({ 26227

OCOСR AS 
«описывает» – связывает публикацию с любым понятием ОИЗ.

))}()((

))()(())()(())()(())()({(

3525

34253325322531258

OCOС

OCOСOCOСOCOСOCOСRAS





«часть деятельности» – связывает деятельность с объектами, методами и
результатами исследования

))}()(())()(())()({( 33243124322410
OCOСOCOСOCOСR AS  ;

«применяется к» - связывает метод и тип объектов исследования, к которым
он применяется. )}()({ 32313

OCOСR AS  .
Структурные отношения («общее-частное», «часть-

целое») )()()( 222 OСOСOR mkIA  :
Отношением «часть-целое» описывается связь между классом Литература и

классами Документация, Учебные материалы и Публикация. Последние

являются подклассом класса литература. 5987 СССС  ;
«общее-частное» актуально для класса Персона и относящихся к нему

Исследователей, Сотрудников и Членов организаций.
321 1111 CCCС  ;
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класс Организация является общим для Организаций, Научных сообществ и
Ассоциаций, Институтов, Исследовательских групп и других объединений.

654321 2222222 CCCCCCС  ;
отношением «общее-частное» связывается класс Мероприятие с

Конференциями, Исследовательскими Поездками, Проектами, программами.

4321 33333 CCCCС  ;
связь класса Документация с документами вида ГОСТЫ, ISO и др.

осуществляется с помощью отношения«общее-частное».

321 8888 CCCС  ;
отношение «общее-частное» описывает связь класса Учебные материалы с

Учебниками, Справочниками, Учебными Пособиями, Мануалами.

4321 99999 CCCCС  .
Отношение

наследования )(A|r,a)(A|r,a)(R 2Cii2Cii2n m
OOO

k
 :

Отношение наследования используется для передачи атрибутов и отношений
от родительского класса  к дочернему. Отношение используется в описанном
выше смысле для:

 Класс Литература его подклассы Документация, Учебные материалы и
Публикация: )R(C),A(C)R(C),A(C 5577  ,

)R(C),A(C)R(C),A(C 8877  , )R(C),A(C)R(C),A(C 9977  .

Класс Персона его подклассы Исследователей, Сотрудников и Членов
организаций: )R(C),A(C)R(C),A(C

11 1111  ,

)R(C),A(C)R(C),A(C
22 1111  , )R(C),A(C)R(C),A(C

33 1111  .

Класс Организация его подклассы Научных сообществ и Ассоциаций,
Институтов, Исследовательских групп: )R(C),A(C)R(C),A(C

11 2222  ,

)R(C),A(C)R(C),A(C
22 2222  , )R(C),A(C)R(C),A(C

33 2222  ,

)R(C),A(C)R(C),A(C
44 2222  .

Класс Мероприятие его подклассы Конференциями, Исследовательскими
Поездками, Проектами, программами: )R(C),A(C)R(C),A(C

11 3333  ,

)R(C),A(C)R(C),A(C
22 3333  , )R(C),A(C)R(C),A(C

33 3333  ,

)R(C),A(C)R(C),A(C
44 3333  .

Класс Учебные материалы его подклассы Справочниками, Учебными
Пособиями, Мануалами: )R(C),A(C)R(C),A(C

11 9999  ,

)R(C),A(C)R(C),A(C
22 9999  , )R(C),A(C)R(C),A(C

33 9999  .

Отношения «класс-данные» )()()( 222 ODOCOR ijCD  :
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Отношения вида «класс-данные» используется для связки конкретных
экземпляров понятий с классом. Описанное отношение актуально для всех
классов данной онтологии: DC AADOC 

1
,)( 21 , DC AADOC 

2
,)( 22 ,

DC AADOC 
3

,)( 23 , DC AADOC 
4

,)( 24 , DC AADOC 
5

,)( 25 ,

DC AADOC 
6

,)( 26 , DC AADOC 
7

,)( 27 , DC AADOC 
86

,)( 28 ,

DC AADOC 
9

,)( 29 , DC AADOC 
10

,)( 210 .

Рис 2  Классы и связи ОИД

2.3 Онтология инженерного знания:
Онтология инженерной знания (ОИЗ)состоит из пяти классов понятий,

данные классы являются метапонятиями, задающими структуры для описания
рассматриваемой предметной области. Существуют связи между классами
заданные отношениями различных типов. Исходя из этого ОИЗ может быть
описана следующим образом: O3 = {

333333 oooooo D,F,T,R,A,C },

где },C,C,C,C,C{C 54321o3
 , )A,A,A,A,A(

543213 CCCCCoA ,

)),(),...,(),(),(),(),...,(( 333333 5111612
ORORORORORORR CDCDnIAASASo  .

).D,D,D,D,(
543213 CCCCCDDo  ОИЗ содержит следующие метапонятия:

Метод исследования - )( 31 OС . Данный класс служит для описания методов
исследования, применяемых в сопротивлении материалов. К атрибутам класса
относятся название метода, его автор. ),A()(

11C31 СDOС 

Объект исследования - )( 32 OС . Понятия этого класса задают типизацию
объектов исследования и  структуры для их описания. Объектами исследования
могут выступать как материал, или группа материалов, так и различные
свойства материалов. К атрибутам класса относятся название объекта, его
параметры (характеристики). ),A()(

22C32 СDOС 

Результат исследования - )( 33 OС . Понятия этого класса служат для
описания результатов научной деятельности и их типизации. Класс результат
содержит результаты  уже полученные учеными. Научные результаты обычно
находят свое отражение в публикациях. К атрибутам класса относится название,
кем он был получен, требуемые характеристики. ),A()(

33C33 СDOС 
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Назначение исследования - )( 34 OС . Понятия этого класса отражают цель
исследования и описывают “на что” проводится исследование (на
сопротивление, на устойчивость к деформации, на устойчивость к нагрузкам).К
атрибутам класса относится направление исследования. ),A()(

44C34 СDOС 

Исследовательское оборудование - )( 35 OС . Понятия этого класса
описывают оборудование, на котором проводятся исследования. К атрибутам
класса относятся тип оборудования, название, год выпуска, размеры, некоторые
нужные для проведения эксперимента параметры и характеристики.

),A()(
55C35 СDOС 

На классах данной онтологии реализованы следующие отношения:
Ассоциативные отношения )}()({)( 333 OCOCOR jiAS  :
«применяется к» - связывает метод и тип объектов исследования, к которым

он применяется. )}()({ 32313
OCOСR AS  .

«проводится на» - связывает метод исследования с исследовательским
оборудованием. ))}()({( 35314

OCOСR AS  .
«направлено на» - связывает назначение исследования с метод исследования.

)}()({ 31345
OCOСR AS  .

 «получен на» - связывает результат исследования с исследовательским
оборудованием, на котором он был получен. )}()({ 35336

OCOСR AS  .
«проводимые с» - связывает результат исследования с объектом

исследования. )}()({ 32331
OCOСRAS  .

Структурные отношения («общее-частное», «часть-
целое») )()()( 333 OСOСOR mkIA  :

Отношением «общее-частное» описывается связь между классом
Исследовательское оборудование и установки для проведения опытов разного
типа, измерительное оборудование, криогенное оборудование, тепловые
установки.

4321 55555 CCCCС  .
Отношение

наследования )(A|r,a)(A|r,a)(R 3Cii3Cii3n m
OOO

k
 :

Отношение наследования используется для передачи атрибутов и отношений
от родительского класса  к дочернему. Отношение используется в описанном
выше смысле для:

 Класс Исследовательское оборудование его подклассы установки для
проведения опытов разного типа, измерительное оборудование, криогенное
оборудование, тепловые установки. )R(C),A(C)R(C),A(C

11 5555  ,

)R(C),A(C)R(C),A(C
22 5555  , )R(C),A(C)R(C),A(C

33 5555  ,

)R(C),A(C)R(C),A(C
44 5555  .
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Отношения «класс-данные» )()()( 333 ODOCOR ijCD  :
Отношения вида «класс-данные» используется для связки конкретных

экземпляров понятий с классом. Описанное отношение актуально для всех
классов данной онтологии: DC AADOC 

1
,)( 31 , DC AADOC 

2
,)( 32 ,

DC AADOC 
3

,)( 33 , DC AADOC 
4

,)( 24 , DC AADOC 
5

,)( 35 ,.

Рис 3 Классы и связи ОИЗ

2.4 Онтология инженерных расчетов
Онтология инженерных расчетов (ОИР) объединяет пять классов понятий,

которые описывают расчетные возможности,реализованные на портале.
Свойства и характеристики каждого понятия описываются с помощью
атрибутов понятий и ограничений, наложенных на область значений. Исходя из
этого ОИД может быть описана следующим образом: O4 =
{

444444 oooooo D,F,T,R,A,C }, где }C,C,C,C,C{C 54321o4
 ,

)D,D,D,D,(),A,A,A,A,A(
543214543214 CCCCCCCCCC DDA oo  ,

)),(),...,(),(),(),(),...,(( 444444 5111712
ORORORORORORR CDCDnIAASASo 

Онтология инженерных расчетов состоит следующие классы понятий:
Расчет (Расчет _1, Расчет_2, Расчет_2  ) – )( 41 OС .К этому классу

относятся типы и методы расчетов, которые используются для проведения
исследование (эксперимент) на портале. К атрибутам класса относятся название,
направление и время расчета. ),A()(

11C41 СDOС 

Результат – )( 42 OС . В этот класс входят результаты расчетов. (Результаты,
которые может получить пользователь, проведя исследование (эксперимент) на
портале).  Результаты могут быть изображены (представлены пользователю) в
виде графиков, текстовых описаний, формул. Класс, как бы аналог класса
“научный результат”,  из онтологии инженерного знания, для онтологии
инженерных расчетов. К атрибутам класса относятся название, описание вида
представления. ),A()(

22C41 СDOС 

Сервис – )( 43 OС . Этот класс описывает набор сервисов, которые
используются для проведения расчетов. К атрибутам класса относятся название
и характеристики сервиса. ),A()(

33C41 СDOС 

Интерфейс – )( 44 OС . К этому классу относятся понятия, задействованные в
реализации визуализации сервисов и расчетных задач. К атрибутам относится
название интерфейса, его тип и вид. ),A()(

44C41 СDOС 
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Параметры (для расчета) – )( 45 OС .Этот класс содержит параметры, при
которых совершается расчет (температура, жесткость и т.д. ). К атрибутам
класса относится название параметра, его численная характеристика.

),A()(
515C41 СDOС 

Классы онтологии инженерных расчетов связаны следующими отношениями:
Ассоциативные отношения )}()({)( 444 OCOCOR jiAS  :
«используется для» - связывает сервис с расчетом.

)}()({ 41431
OCOСR AS  .

«находится в процессе» - связывает объект исследования из ОИЗ с расчетом.
)}()({ 41322

OCOСRAS  .
«быть результатом» - связывает результат и расчет.

)}()({ 41423
OCOСR AS  .

 «быть полученным при» - связывает результат и параметры расчета.
)}()({ 45424

OCOСRAS  .
«служить параметрами» - связывает класс параметры и класс расчет.

)}()({ 41455
OCOСRAS  .

«быть полученным с помощью» - связывает класс результат с классом сервис.
)}()({ 43426

OCOСR AS  .
«использоваться для» - связывает класс объект исследования из ОИЗ с

классом расчет
)}()({ 32417

OCOСR AS 
Структурные отношения («общее-частное», «часть-

целое») )()()( 444 OСOСOR mkIA  :
Отношением «общее-частное» связан класс Расчет с классами Расчет _1

(Расчет предельных состояний), Расчет_2 (Расчет прочностных характеристик),
Расчет_3 (Расчет деформации).

321 1111 СССС  .
Отношение

наследования )(A|r,a)(A|r,a)(R 4Cii4Cii4n m
OOO

k
 :

Отношение наследования используется для передачи атрибутов и отношений
от родительского класса к дочернему. Отношение используется в описанном
выше смысле для:

 Класс Расчет его подклассы Расчет _1 (Расчет предельных состояний),
Расчет_2 (Расчет прочностных характеристик), Расчет_3 (Расчет деформации).

)R(C),A(C)R(C),A(C
11 1111  , )R(C),A(C)R(C),A(C

22 1111  , )R(C),A(C)R(C),A(C
33 1111  .

Отношения «класс-данные» )()()( 444 ODOCOR ijCD  :
Отношения вида «класс-данные» используется для связки конкретных

экземпляров понятий с классом. Описанное отношение актуально для всех
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классов данной онтологии: DC AADOC 
1

,)( 41 , DC AADOC 
2

,)( 42 ,

DC AADOC 
3

,)( 43 , DC AADOC 
4

,)( 44 , DC AADOC 
5

,)( 55 .

Рис 4 Классы и связи ОИР

3. Онтология предметной области
Онтология предметной области отражает общие знания о предметной

области, такие как иерархия классов понятий, семантические отношения на этих
классах. Основой онтологии предметной области для портала инженерных
знаний в области сопротивления материалов послужила системная
классификация[5].

Онтология предметной области (ОПО) описывает сопротивление материалов
в целом как раздел науки и включает формальное и неформальное описание
понятий и отношений между ними. Эти понятия являются реализациями
метапонятий онтологии инженерного знания и могут быть упорядочены в
иерархию общее-частное и часть-целое. Так, например, Объектам исследования
в науке сопротивление материалов соответствуют материалы или определенные
свойства материалов (Рис 3), а в качестве Методов исследования выступают
такие понятия, как методы деформаций, методика перемещений, метод
распределения напряжений и др. Основному классу онтологии инженерной
деятельности Расчет в сопротивлении материалов соответствуют расчет
предельных состояний, расчет деформации, расчеты на прочность и др.[4].

Рис 5 Фрагмент модели представления знаний  (ОПО)
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4 Информационное наполнение портала и языковые ресурсы
Экземпляры классов понятий и отношений, определенных в онтологии

портала, образуют его информационное наполнение.
Исходными данными для системы знаний, характеризующими предметную

область, являются языковые ресурсы, представленные в виде коллекции
документов. Обеспечить автоматическое извлечение знаний из этих данных
является главной задачей эксперта при наполнении и настройке системы знаний
портала.

Выводы.
Рассмотрена возможность построения портала “Прочность материалов”.

Информационную основу портала составляют онтологии, с помощью которой
осуществляется систематизация и структуризация информации,
организовывается эффективный поиск и навигация по информационному
пространству портала инженерных знаний.
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