
Технология импорта фрагментов  
из OWL и KIF-онтологий 

 
В. Ш. Рубашкин, М. В. Фадеева, Б. Ю. Чуприн 

Санкт-Петербургский государственный университет 
vrubashkin@yandex.ru, fadeevamf@gmail.com, b.chuprin@gmail.com 

 
Аннотация 

В работе описан процесс создания дружест-
венной диалоговой среды для выбора и пе-
реноса фрагментов онтологии-источника в 
целевую онтологию. Предполагается, что 
онтология-источник  представлена на языке 
KIF или OWL. Импорт фрагментов рас-
сматривается как один из этапов создания 
унифицированной онтологии, интегрирую-
щей частные онтологии через онтологию 
верхнего уровня. 

1. Постановка задачи 
Общая задача: создание унифицированной сис-

темы онтологий, интегрирующей частные онтоло-
гии через онтологию верхнего уровня. 

Актуальная повестка дня:  
– от онтологии задач и отраслевых онтологий к 

единой расширяемой онтологии; 
– от “выравнивания“ (mapping, alignment) и 

“склеивания“ (merging) частных онтологий к 
импорту фрагментов онтологий в унифициро-
ванную среду.  
Непосредственная цель работы: создание друже-

ственной диалоговой среды для выбора и переноса 
фрагментов онтологии-источника в целевую онто-
логию. "Дружественность" среды понимается как 
возможность выбирать, переносить и редактировать 
заимствуемые фрагменты, главным образом, сред-
ствами визуального интерфейса. 

Общие предпосылки. Целевая среда - онторедак-
тор и онтология InTez. Источники пополнения - он-
тологии, определенные средствами языков OWL или 
KIF. В качестве конкретного примера KIF-
онтологии взята онтология SUMO, использующая 
диалект KIF-SUO.  

2. Положение дел 
Методы и средства объединения онтологий, сфор-

мированные к началу 2000-х гг., рассмотрены в [3]. 
Из представленных в этой монографии проектов 
(ONIONS — Conceptual  Modeling Group, Rome; 
FCA-Merge — Institute AIFB, University of Karlsruhe; 
PROMPT — Stanford Medical Informatics group, 

Stanford University) долгожителем, видимо, оказался 
только  PROMPT [4] — отчасти благодаря исполь-
зованию совместно с популярным онторедактором 
Protegé. В любом случае, эти разработки не решили 
тех практических проблем, которые определились 
после осознания задачи создания интегрированных 
политематических онтологий.  

В последующих работах представлено несколько 
идей, определяющих направление дальнейшего раз-
вития технологий импорта. В [5] предлагается раз-
личать три метода использования существующей 
онтологии при создании новой онтологии: 
1) импорт всей онтологии-источника в новую он-

тологию с последующим игнорированием не-
нужных концептов и аксиом (релизуемый в 
OWL с помощью owl:imports.); 

2) импорт отдельных концептов и аксиом; 
3) разбиение онтологии-источника на модули - 

фрагменты из некоторого количества концептов, 
объединенные по тематике - с последующим пе-
реносом в новую онтологию только необходи-
мых модулей. 
Авторы подчеркивают необходимость развития 

методов, обеспечивающих частичное использо-
вание существующих баз знаний для формирования 
новых онтологий и обращают внимание на пробле-
мы, связанные с тем, что онтологии могут быть 
представлены на разных языках. 

В [2] предпринята попытка уточнить само поня-
тие импорта концептов и предложено формальное 
определение “импорта множества терминов S из 
базы знаний по правилам G”. Под импортом пони-
мается выборочный перенос фрагментов онтологии 
в другую онтологию на любом этапе создания и 
использования онтологии. Предполагается, что он-
тологии представлены на одном языке. Особое вни-
мание уделено не импорту целого файла онтологии, 
а методам, реализующим более точный и осознан-
ный выбор переносимой части, с тем чтобы перено-
сить как модули, так и отдельные концепты. 

В [6] описывается плагин для Protégé 2.0 - SOM 
(Simple Ontology Merger), позволяющий импортиро-
вать классы, свойства и атрибуты классов из внеш-
ней онтологии, а также задавать отношения между 
классами пополняемой онтологии и импортируе-
мыми классами. Авторы статьи сравнивают SOM и 
PROMT, наиболее известный плагин Protégé для 
объединения онтологий. SOM оценивается как про-
стой и удобный инструмент для работы с онтоло-
гиями, описанными на языке OWL. 
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В проекте SAMBO [1], по-видимому, впервые 
предложен эргономичный интерфейс, графически 
представляющий на одном экране и таксономию 
целевой онтологии, и таксономию онтологии-
источника и предоставляющий возможности выбора 
переносимых фрагментов. Однако возможности 
инструмента ограничены взаимодействием между 
OWL-онтологиями.  

 Суммируя наметившиеся подходы, следует об-
ратить внимание на следующие три пункта. 

1. Задача импорта формулируется как задача 
формирования единой онтологии (системы онтоло-
гий).  

2. Осознана важность предварительной структу-
ризации онтологии-источника и наличия средств 
выделения и импорта отдельных фрагментов. Соот-
ветственно, может идти речь об ограничении разли-
чаемых и используемых в процедурах импорта от-
ношений между концептами. 

3. Оформилась идея «визуального импорта» как 
эргономичного и практически эффективного метода 
реализации технологии импорта фрагментов онто-
логий.  

3. Что импортировать, как представлять? 
Лексические единицы самой онтологии будем 

далее именовать концептами. Элементы языка 
представления знаний (ЯПЗ), используемые для 
определения и описания концептов будем называть 
конструкторами онтологии. Конструкторы по от-
ношению к концептам — единицы метаязыка онто-
логии. Концепты (и данные) используются в выска-
зываниях, описывающих экземпляры; конструкторы 
— нет. С этой точки зрения сама онтология есть не 
что иное как язык для представдления фактогра-
фических знаний. 

Первый, возможно, самый трудный вопрос при 
разработке технологии импорта состоит в том, что 
чему соответствует. Возможны две ситуации: (а) 
объединение онтологий, использующих один и тот 
же  ЯПЗ (например, OWL); (б) объединение онтоло-
гий, использующих разные ЯПЗ. И в том, и в дру-
гом случае придется учитывать различия в разделе-
нии на концепты-примитивы  и определяемые (про-
изводные) концепты, а также различия в способах 
таксономической организации примитивов и спосо-
бах определения производных концептов. В случае 
объединения онтологий, использующих разные 
ЯПЗ, возникает еще одна проблема, которая состоит 
в разной категоризации концептов и, соотвественно, 
разном наборе их словарных характеристик. Для  
разноязычных онтологий первая  и нетривиальная 
часть алгоритмизации в задаче онтологического 
импорта сводится к установлению соответствия ме-
жду категориями языков представления, либо,  как, 
например, при сопоставлении OWL и KIF-
представлений, к установлению соответствия между 
категориями языка представления (OWL) и класса-
ми концептов (KIF) — категориальная унификация. 
Технологические проблемы организации переноса 

фрагментов по сравнению с этим оказываются бо-
лее простыми.  

Применительно к OWL имеем следующие кате-
гории концептов:  
– классы (Class);  
– атрибуты (DataTypeProperty);  
– бинарные отношения (ObjectProperty).  

Собственно язык OWL представляет собой на-
бор конструкторов, относящихся к одному из сле-
дующих трех типов. 

1. Конструкторы примитивов. Они вводят новые 
концепты путем указания категории и имени. В 
функциональной нотации это, например: 

Declaration( Class( :Person ) ) 
 Declaration( DataProperty( :hasAge ) ) 
Declaration( ObjectProperty( :hasChild ) ). 
2. Конструкторы, определяющие отношения ме-

жду концептами и их свойства (SubClassOf, Equiva-
lentClasses, DisjointClasses, DisjointObjectProperties, 
ObjectPropertyDomain, ObjectPropertyRange, Func-
tionalDataProperty и др.). 

3. Конструкторы производных концептов – оп-
ределяют новые концепты в терминах уже имею-
щихся.(ObjectIntersectionOf, ObjectUnionOf, Object-
SomeValuesFrom, ObjectHasValue  и др.). 

В языке онтологии InTez реализована более де-
тальная содержательная категоризация: 
− наименования признаков («атрибуты»);  
− имена объектов («классы»);  
− имена процессов, действий, событий;  
− статические отношения (не обязательно бинар-

ные).  
Наиболее существенные отличия от OWL сво-

дятся к следующему.  
Классы-примитивы вводятся только через опе-

рацию разбиения исходного класса, определяемую 
через указание некоторого классификационного 
признака. Таким образом, таксономия примитивов 
представляется в формате дерева признаков с дву-
мя чередующимися типами узлов: узлы - классы и 
узлы — наименования классификационных призна-
ков  [7].  

Процессы / действия / события выделены в от-
дельную категорию, тогда как в OWL они будут 
представлены в категории Class либо 
ObjectProperty.  

В языке KIF содержательная категоризация, по-
гружена внутрь онтологии. Основные конструкторы 
концептов-примитивов – Subclass и Partition. Одно-
временно они определяют два отношения между 
концептами — общее-частное (оба) и несовмести-
мость  (Partition). Последний вводит подклассы, 
получаемые исчерпывающим разбиением исходного 
класса: (partition Entity Physical Abstract). Однако, в 
отличие от  InTez, использование  Partition для до-
бавления концептов-примитивов в SUMO не явля-
ется обязательным. Поэтому используется также 
конструктор Disjoint. Поскольку KIF - язык логиче-
ского типа, основные характеристики концептов 
задаются в форме аксиом. Существенное отличие 
языка KIF от специализированных языков пред-
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ставления онтологий состоит в том, что он позволя-
ет формулировать как связи между конкретными 
концептами (онтологические высказывания), так и 
правила. К последним следует отнести все высказы-
вания, имеющие вид формальной импликации с бо-
лее чем одним универсальным квантором. Пример - 
правила типа uncle rule: 
∀ x y z ( (ИМЕТЬ_МАТЕРЬЮ (x, y) & 

 ИМЕТЬ_БРАТОМ (y, z) ) → ИМЕТЬ_ДЯДЕЙ (x, z) ). 
Другой, возможно, самый востребованный тип 

правил – это мета-аксиомы, определяющие логиче-
ские зависимости не между конкретными концеп-
тами, а между определенными типами концептов. 
Актуальный для онтологии InTez  пример - утвер-
ждение об объемной несовместимости классов  X1  
и  X2, выделенных по основанию Y. В терминах, 
определяемых языком словарного описания  онто-
логии InTez, это правило может быть представлено в 
виде:  
∀ X1 X2 Y ( SC (Y ) = scAttr & ST (Y) = stQual & 

SC (X1 ) = scObj  & ST (X1 ) = stFeat & 
ProperAttr (X1 ) = Y  & 

SC (X2 ) = scObj  & ST (X2 ) = stFeat &  
ProperAttr (X2 ) = Y  )  → 

RExtension (X1 , X2 ) = tzIncompatible.  
Правила в текущей версии онтологии InTez не 

используются. 

4. Технология переноса фрагментов 
Технология переноса реализуется посредством 

двух автономных модулей, взаимодействующих 
через данные. Первый распознает концепты и так-
сономические отношения между ними в онтологии-
источнике и конвертирует их в формат целевой он-
тологии. Второй обеспечивает выбор фрагментов в 
источнике и их перемещение в целевую онтологию.  

Результатом конвертирования данных онтоло-
гии-источника в структуру онтологии InTez являет-
ся дерево признаков, представляющее распознан-
ную часть таксономии онтологии-источника. В ка-
честве среды хранения используется БД Access с 
той же, что и в InTez логической схемой (таблица 
концептов и таблица связей). В текущей версии 
технологии импорта распознаются, извлекаются из 
онтологии-источника и конвертируются в формат 
целевой онтологии концепты, вводимые конструк-
торами Subclass и Partition. Дополнительно фикси-
руются отношения Disjoint между уже извлеченны-
ми концептами. При дальнейшем развитии системы 
конвертирования предполагается извлекать также 
концепты, вводимые конструкторами OWL 
ObjectIntersectionOf, ObjectSomeValuesFrom, 
ObjectAllValuesFrom, ObjectHasValue.  

Конвертирование связей типа Subclass (с учетом 
возможности множественного наследования) произ-

водится следующим способом. При обнаружении в 
онтологии-источнике для данного концепта D пер-
вого отношения Subclass, указывающего на подчи-
няющий концепт D1, связь D → D1 добавляется в 
дерево признаков, при этом она всегда опосредуется 
формально добавляемым классификационным при-
знаком, так что в результате создаются и добавля-
ются два концепта. При обнаружении для данного 
концепта D всех последующих отношений Subclass 
(каждый раз проверяется присутствие концепта D в 
дереве признаков) между D и подчиняющим кон-
цептом D2 устанавливается отношение имплика-
тивной связи, как это предусмотрено в языке пред-
ставления онтологии InTez.  

Собственно технология переноса реализуется 
как взаимодействие между двумя оконными интер-
фейсами онторедактора InTez [8], [9], отображаю-
щими, соответственно, целевую онтологию и при-
веденную к формату целевой онтологии онтологию-
источник. В окне онтологии-источника администра-
тор указывает в дереве признаков концепт — вер-
шину поддерева, выбранного для переноса; она за-
поминается в поле Выбрано таблицы концептов. 
После этого в окне целевой онтологии указывается 
концепт, которому должен быть подчинен перено-
симый фрагмент онтологии, и затем кнопкой «За-
брать» инициируется процедура переноса. (При 
этом проверяется соответствие семантической кате-
гории и семантического типа подчиняющего и под-
чиняемого концепта).  

Модуль распознавания реализован на языке Java 
с использованием регулярных выражений в качест-
ве основного инструмента распознавания. Модуль 
переноса реализован как дополнительная опция он-
торедактора InTez. Модуль переноса последова-
тельно выбирает очередной куст переносимого 
фрагмента в БД онтологии-источника и добавляет 
его в дерево признаков целевой онтологии. Для до-
бавления используются стандартные процедуры 
ввода онторедактора InTez.  

В дальнейшем предполагается проверять нали-
чие производных концептов, которые также будут 
добавляться в целевую онтологию с использовани-
ем стандартных процедур ввода онторедактора 
InTez:  

1) в формате И-толкования (конструктор OWL 
ObjectIntersectionOf);  

2) в формате Определяемый значением признака 
и R-толкование (конструкторы OWL 
ObjectHasValue, ObjectSomeValuesFrom, 
ObjectAllValuesFrom).  

Добавляемые концепты удаляются из онтологии 
— источника.  

Вид интерфейса пользователя в момент выбора 
добавляемого фрагмента показан на рис.1. 
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Рис.1. Интерфейс пользователя InTez 
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OWL and KIF ontologies fragments import 
technology 

V. Rubashkin, M. Fadeeva, B. Chuprin  
 

The paper describes the development of the user-
friendly environment for interactive selection and trans-
fer of the source ontology fragments in OWL and KIF 
to the target ontology. This is one of the steps to a uni-
fied ontological system creation, which will integrate 
domain ontologies with a top-level ontology. 
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