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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра САПР

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 3

Все контактные часы (академ. часов) 71

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 109
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1

Курсовой проект (курс) 1

2



2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ОНТОЛОГИЧЕСКИЙ ИНЖИНИРИНГ»

Дисциплина ориентирована на изучение теоретических основ инженер

ного проектирования (инжиниринга) онтологий как структурных единиц пред

ставления знаний, а также на приобретение практических навыков разработки

онтологии в инструментальной среде.

В теоретической части курса рассматриваются: понятие онтологии; структура

онтологии; связь онтологии с объектноориентированным программировани

ем, базами данных, базами знаний, математической логикой, семантическим

Веб и другими технологиями; методология инженерии знаний; этапы онтологи

ческого инжиниринга; представление онтологии на основе различных моделей

и форматов.

Основой практической части курса является комплексный курсовой проект, в

рамках которого студенты создают онтологию по выбранной ими предметной

области (или задаче) в одной из интегрированных сред разработки.

SUBJECT SUMMARY

«ONTOLOGY ENGINEERING»

The discipline is focused on the study of the theoretical foundations of engi

neering design (engineering) of ontologies as structural units of knowledge represen

tation, and on the acquisition of practical skills of ontology development in special

tool environment.

In theoretical part of the course such topics as: ontology concept; ontology struc

ture; relationship between the ontology and objectoriented programming, data bases,

knowledge bases, mathematical logic, semantic web and other technologies; knowl

edge engineering methodology; stages of ontological engineering; ontology repre

sentation on various models and formats are considered.
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The basis of the practical part of the course is a complex course project, in which

students create an ontology of chosen domain (or task) in the integrated development

environment.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Основной целью изучения дисциплины является приобретение знаний в об

ласти проектирования и разработки онтологий и их использование при разра

ботке приложений.

2. Задачами дисциплины является изучение методологий инженерии знаний

и онтологического инжиниринга; приобретение умений и навыков разработки

онтологии в инструментальной среде.

3. Приобретение знаний теоретических основ инженерного проектирования (ин

жиниринга) онтологий как структурных единиц представления знаний в Интер

нете.

4. Формирование умений практической работы в качестве инженераонтолога

(в части, касающейся проектирования, реализации и применения онтологий для

построения вебресурсов).

5. Освоение навыков использования инструментальных сред и программных

библиотек разработки онтологий.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Интеллектуальные системы»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Сетевое Webпрограммирование»

2. «Информационные технологии в проектировании и производстве»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК4 Способен участвовать в разработке программных и (или) аппаратных
средств для задач управления и проектирования объектов автоматиза
ции

ПК4.1 Знает современные методики проектирования и принципы разработ
ки программных и (или) аппаратных средств управления и автомати
зации

ПК4.3 Владеет инструментальными средствами разработки, тестирова
ния, прототипирования программных и (или) аппаратных средств
управления и автоматизации
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1 1
2 Что такое «онтология»? 2 8
3 Стандарты, технологии, сервисы и приложения

Семантического Веб
2 8

4 Методология инженерии знаний 2 2 6
5 Процесс онтологического инжиниринга 2 4 6
6 Логические модели представления знаний 2 2 1 8
7 Продукционные системы 2 6
8 Фреймовая модель представления знаний 2 2 8
9 Графические модели представления знаний 2 2 2 6
10 Дескрипционные логики 2 2 2 8
11 Модель представления онтологий в RDF 2 1 1 4
12 Схема данных RDFдокумента RDFS 2 1 1 4
13 Язык представления онтологий OWL 2 1 1 8
14 Языки запросов к онтологии 2 2 2 4
15 Правила логического вывода в онтологии 2 2 1 4
16 Логический вывод в онтологии 2 1 8
17 Программные средства разработки онтологий 2 1 3 8
18 Заключение 1 4

Итого, ач 34 17 17 3 109
Из них ач на контроль 0 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Место и роль онтологии в семантическом Веб и в про
ектной деятельности.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Что такое «онтология»? Варианты определения понятия «онтология».
Компоненты онтологии.
Связь между онтологией и логикой, базой знаний,
базой данных, метаданными, объектноориентирован
ным программированием.
Модели представления знаний (и онтологий).
Классификация онтологий.
Варианты применения онтологий.
Примеры онтологий.

3 Стандарты, технологии, серви
сы и приложения Семантиче
ского Веб

Эволюция Интернет и Вебтехнологий. Концепция
«NETWEBGRAPH». Особенности поколений Web
1.0, Web 2.0 и Web 3.0 и основные используемые в них
технологии. Интерпретация понятия GGG (G3) по Ти
му БернерсуЛи и Марине Хохловой. Основная идея
семантического Веб. Различие понятий «семантиче
ская сеть» и «семантическая паутина». «Слоёный пи
рог» технологий семантического Веб по ТимуБернер
суЛи. Известные проекты в области семантического
Веб.

4 Методология инженерии зна
ний

Процесс инженерии знаний: этапы, основные участни
ки и получаемый в результате продукт. Понятие «база
знаний». Отличие базы знаний от базы данных. Ком
поненты базы знаний. Понятие «экспертная система».
Архитектура экспертной системы. Связь экспертных
систем с базами знаний.

5 Процесс онтологического ин
жиниринга

Понятие «онтологический инжиниринг». Связь онто
логического инжиниринга с инженерией знаний. Ме
тодологии онтологического инжиниринга. Этапы про
цесса онтологического инжиниринга (согласно класси
ческой методологии) и его основные участники. Ком
поненты онтологии, получаемые в результате этих эта
пов.

6 Логические модели представ
ления знаний

Пропозициональная логика (логика высказываний).
Основные понятия. Правила построения формул. Со
глашения о скобках. Законы. Правило «modus ponens».
Исчисление высказываний. Синтаксис и семантика ло
гики предикатов первого порядка. Логическое следо
вание. Логический вывод. Метод резолюций в логике
предикатов первого порядка. Дизъюнкт (фраза) Хор
на и его связь с пропозициональной логикой и логикой
предикатов первого порядка. Представление базы зна
ний (и онтологии) на языке логики предикатов первого
порядка.

7 Продукционные системы Понятия «продукция» и «продукционная система».
Формула продукции. Отличие правил логического вы
вода в классических логиках от продукций. Использо
вание продукционных правил при работе в экспертных
системах (на примере CLIPS и JESS).
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

8 Фреймовая модель представ
ления знаний

Структура фрейма. Виды фреймов. Представление ба
зы знаний (и онтологии) с помощью фреймов. Пред
ставление фреймов в Protégé. Синтаксис записи фрей
мов в экспертных системах CLIPS и JESS. Логиче
ский вывод на основе фреймов в экспертных системах
CLIPS и JESS. Экспертная система JESS. Формат пред
ставления фактов и правил логического вывода в JESS.
Основные команды для работы консольного приложе
ния JESS.

9 Графические модели представ
ления знаний

Семантические сети. Компоненты сети. Анализ онто
логии на основе графа. Вывод на семантических сетях.
Стандарт онтологического исследования сложных си
стем (IDEF5). Процесс построения онтологии (соглас
но методологии IDEF5). Языки описания онтологий в
IDEF5. Виды схем и диаграмм IDEF5. Нотация IDEF5
диаграмм.

10 Дескрипционные логики Базовые понятия дескрипционной логики (ДЛ). Основ
ные виды составных концептов ДЛ. Основные виды
формул ДЛ. Синтаксис логики ALC. Связь ALC с ло
гикой предикатов первого порядка. Расширения ALC.
Их связь с языкомOWL.Представление базы знаний (и
онтологии) с помощью дескрипционной логики. Логи
ческий вывод на основе дескрипционной логики: по
нятие «ДЛризонер».

11 Модель представления онто
логий в RDF

RDF как модель представления метаданных в Семан
тическомВеб. КомпонентыRDFтриплета. Связь RDF
триплетов с предикатами первого порядка. Графовое
представление RDFтриплета. Понятия «RDFресурс»
и «RDFлитерал» и их связь с компонентами онтоло
гии. Нотации RDF: RDF/XML, RDFa, NTripples, N3,
Turtle, RDF/JSON и др.

12 Схема данных RDFдокумента
RDFS

Роль RDFS в представлении онтологии. Понятия «до
мен» и «диапазон допустимых значений» свойств и от
ношений классов. Представление RDF/RDFSмодели
онтологии на основеXML: используемые теги, атрибу
ты, префиксы и URI пространства имён. Базовый URI
онтологии.

13 Язык представления онтоло
гий OWL

Место OWL в стеке технологий Семантического Веб:
связь с RDF и RDFS. Диалекты языка OWL. Связь
OWL с дескрипционной логикой (и логикой предика
тов первого порядка). Описание компонент онтологии
(классов, свойств, отношений, экземпляров) на OWL
(примеры используемых тегов).

14 Языки запросов к онтологии Языки запросов к онтологии: SPARQL, RQL, RDQL и
др. Общая схема SPARQLзапроса. Виды SPARQLза
просов (его основные предложения). Связь SPARQL с
RDF. Составление простых запросов к онтологии на
SPARQL. Составление сложных (составных) запросов
к онтологии на SPARQL.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

15 Правила логического вывода в
онтологии

Язык правил логического вывода в онтологии SWRL.
Компоненты SWRLправил. Связь SWRL с дизъюнкта
ми Хорна. Дополнительные предикаты SWRLправил
SWRL builtins: основные виды.

16 Логический вывод в онтологии Основные алгоритмы логического вывода в онтологии
на основе правил: прямой, обратный, сопоставление с
образцом. Принцип работы алгоритма Rete.
Основные виды машин логического вывода: ризоне
ры, rule engines и др. Примеры ДЛризонеров (Pellet,
HermiT и др.). Примеры rule engines (Jess, Drools и др.).
Предназначение систем поддержки истинности (TMS).
Системы поддержки истинности на основе обоснова
ний (JTMS). Системы поддержки истинности на осно
ве предположения (ATMS). Предположение о замкну
тости мира. Предположение об открытости мира.

17 Программные средства разра
ботки онтологий

Возможности редактора онтологий Protégé. Виды
Protégé. Основные используемые компоненты (вклад
ки) Protégé и их связь с компонентами онтологии. Экс
порт в другие форматы онтологии. Настройка пользо
вательских форм. Выполнение запросов. Логический
вывод. Связь с машинами логического вывода (Pellet,
Drools и др.).

18 Заключение Программные библиотеки для работы с онтологией.
Разработка клиентсерверных приложений на основе
онтологии.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Создание и настройка проекта онтологии в интегрированной
среде разработки 1
2. Создание классов (и таксономии классов) онтологии 2
3. Создание свойств (и отношений) классов онтологии 2
4. Создание ограничений на значения свойств (и отношений)
классов онтологии 2
5. Работа с экземплярами классов онтологии 3
6. Визуализация семантической сети онтологии 2
7. Создание и выполнение SPARQLзапросов к онтологии 2
8. Создание SWRLправил и реализация логического вывода в
онтологии 3
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Инженерия знаний предметной области (определение классов
и свойств онтологии) 2
2. Представление знаний на языке логики предикатов первого
порядка 2
3. Представление знаний на основе фреймов 2
4. Построение семантической сети предметной области 2
5. Представление знаний на языке дескрипционной логики 2
6. Запись онтологии в формате OWL/XML 3
7. Составление SPARQLзапросов для извлечения явных знаний
из онтологии 2
8. Составление SWRLправил для логического вывода неявных
знаний из онтологии 2
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Цель работы (проекта): проектирование и разработка онтологии по выбранной

предметной области (или задаче) в одной из интегрированных сред разработки.

Содержание работы (проекта): Пояснительная записка к курсовому проекту оформ

ляется в форматеWord согласно принятому вСПбГЭТУ ”ЛЭТИ”шаблону оформ

ления курсовых проектов (ссылка на документ находится в списке информаци

онных ресурсов рабочей программы, см. п. 5.2).

Оформление глав, рисунков, формул, таблиц и списка использованных источ

ников должно соответствовать принятым в СПбГЭТУ ”ЛЭТИ” требованиям к

оформлению отчётных документов (ссылка на документ находится в списке ин

формационных ресурсов рабочей программы, см. п. 5.2).

Рекомендуемый объём пояснительной записки: 3040 страниц.

Пояснительная записка состоит из следующих структурных элементов:

Титульный лист;

Задание на курсовой проект;

Аннотация (на русском и английском языках);

Содержание (в виде автоматического оглавления);

Введение;

11



Техническое задание на разработку онтологии;

Инженерия знаний предметной области;

Онтологический инжиниринг в среде Protege;

Заключение;

Список использованных источников.

Количество используемых источников: 1020.

Пояснительная записка предварительно показывается преподавателю в элек

тронном виде. После проверки документа (со стороны преподавателя), исправ

ления ошибок (со стороны студента) и окончательного одобрения (со стороны

преподавателя), пояснительную записку можно будет распечатать, подписать и

сдать преподавателю.

Темы:

№
п/п

Название темы Перевод темы

1 Книги Books
2 Музыка Music
3 Фильмы Films

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.
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4.9 Организацияи учебнометодическое обеспечение самостоятельной ра

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что преподавательконсультант либо знает готовое ре

шение, которое он может предписать консультируемому, либо он владеет спо

собами деятельности, которые указывают путь решения проблемы.

По курсу предусмотрен сайт с учебнометодическими материалами по

дисциплине. Студент может в любой момент зайти на сайт дисциплины по

ссылке, предоставленной преподавателем. На сайте студент может найти пре

зентации по каждой теме лекций, а также примеры решения практических за

дач, с которыми он может ознакомиться в любое удобное время.

Рекомендуется изучать материал последовательно, что существенно об

легчит работу.
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 14
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 6
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 18
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетнографических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 36
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 109
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5 Учебнометодическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание Кво
экз. в
библ.

Основная литература
1 Пантелеев, Михаил Георгиевич. Технология семантического Веб [Текст] :

учеб. пособие / М.Г. Пантелеев, А.И. Водяхо, В.В. Жандаров, 2008. 60 с.
132

2 Инструментальные средства разработки онтологий [Текст] : учеб. пособие
/ [Д.А. Варчев [и др.]], 2006. 65 с.

146

Дополнительная литература
1 Интеллектуальные агенты, многоагентные системы и семантическийWeb

[Текст] : концепции, технологии, приложения : [монография] / [Д.В. Пу
занков, В.И. Мирошников, М.Г. Пантелеев, А.В. Серегин], 2008. 288 с.

100

2 Рассел, Стюарт. Искусственный интеллект: современный подход [Текст] :
пер. с англ. / С. Рассел, П. Норвиг, 2007. 1407 с.

45

3 Гаврилова Т.А. Базы знаний интеллектуальных систем [Текст] : Учеб.
пособие для вузов по направлениям ”Прикладная математика и инфор
матика”, ”Информатика и вычислительная техника” / Т.А. Гаврилова;
В.Ф.Хорошевский, 2000. 382 с.

68

4 Минский, Марвин. Фреймы для представления знаний [Текст] / М. Мин
ский ; пер. с англ. О.Н. Гринбаума ; под ред. Ф.М. Кулакова, 1979. 150,
[1] с.
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5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Учебнометодические материалы по дисциплине ”Онтологический инжиниринг”ht

tps://yadi.sk/d/X3Sr9LvIL5T3B
2 Шаблон оформления курсовой работы (курсового проекта) в СПбГЭТУ ”ЛЭТИ”ht

tps://etu.ru/assets/files/3004_3_ShABLONkursovika.doc
3 Требования к оформлению научнотехнических отчётов в СПбГЭТУ ”ЛЭТИ”https:

//etu.ru/assets/files/3003_TrebovaniyakoformleniyuNTO.doc
4 Ontology (information science) // Wikipediahttps://en.wikipedia.org/wiki/Ontology_(in

formation_science)
5 Ontology (Definition) / Tom Gruber, 2008https://tomgruber.org/writing/definitionofo

ntology
6 ”Шпаргалка” по онтологииhttp://mei06.narod.ru/sem6/pz/shpora/lec7.htm
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№ п/п Электронный адрес
7 Онтологии и тезаурусы: модели, инструменты, приложения: Борис Добров, Влади

мир Иванов, Наталья Лукашевич, Валерий Соловьевhttps://intuit.ru/studies/courses/
1078/270/info

8 Технологии применения онтологий / Д. Кудрявцевhttp://www.kmsoft.ru/theory/km/
onto_technologies.html

9 Всемирная паутина // Википедияhttps://ru.wikipedia.org/wiki/Всемирная_паутина
10 Что такое Веб 2.0?https://old.computerra.ru/think/234100/
11 Семантическая паутина // Википедияhttps://ru.wikipedia.org/wiki/Семантическая_

паутина
12 Semantic Web Road map / Tim BernersLee, 1998https://www.w3.org/DesignIssues/S

emantic.html
13 Giant Global Graph // Wikipediahttps://en.wikipedia.org/wiki/Giant_Global_Graph
14 Giant Global Graph / Tim BernersLee, 2007https://web.archive.org/web/

20160713021037/http://dig.csail.mit.edu/breadcrumbs/node/215
15 Semantic Web layer cakehttps://www.w3.org/2007/03/layerCake.svg
16 Semantic Web Standardshttps://www.w3.org/2001/sw/wiki/Main_Page
17 Искусственный интеллект: современный подход. 2ое издание / C. Рассел, П.

Норвигhttps://reallib.org/reader?file=437046
18 Искусственный интеллект: стратегии и методы решения сложных проблем. 4ое из

дание / Д.Ф. Люгерhttps://djvu.online/file/u5njnBAH5yJQw
19 Системы искусственного интеллекта / В.В. Девятковhttps://djvu.online/file/FZIvm

K8d1xzZs
20 Учебный курс ”Интеллектуальные системы”http://bigor.bmstu.ru/?cnt/?doc=080_IS

/base.cou
21 Базы знаний интеллектуальных систем / Т.А. Гавриловаhttps://uchebnik.biz/book/

15bazyznanijintellektualnyxsistem/
22 Представления знаний в интеллектуальных системах, экспертные системыhttps://ha

br.com/ru/post/346236/
23 Ontology Engineering // Wikipediahttps://en.wikipedia.org/wiki/Ontology_engineering
24 От инженерии знаний к онтологическому инжинирингу / Т.А. Гавриловаhttp://posp

.raai.org/data/posp2005/gavrilova/gavrilova.html
25 Онтологический инжиниринг / Т.А. Гавриловаhttp://www.kmsoft.ru/theory/km/onto

logical_engineering.html
26 Учебный видеокурс ”Онтология и представление знаний”https://compsciclub.ru/cou

rses/ontology/2010autumn/
27 Учебный видеокурс ”Онтология и представление знаний”https://www.lektorium.tv/c

ourse/22781?id=22781
28 Логика высказываний // Википедияhttps://ru.wikipedia.org/wiki/Логика_

высказываний
29 Логика первого порядка // Википедияhttps://ru.wikipedia.org/wiki/Логика_первого_

порядка
30 Учебный курс ”Исчисление предикатов первого порядка в качестве модели пред

ставления знаний”http://bigor.bmstu.ru/?cnt/?doc=IPPP/base.cou
31 Дизъюнкт Хорна // Википедияhttps://ru.wikipedia.org/wiki/Дизъюнкт_Хорна
32 Фреймы для представления знаний / М. Минскийhttps://royallib.com/book/minskiy_

marvin/freymi_dlya_predstavleniya_znaniy.html
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№ п/п Электронный адрес
33 CLIPS Basic Programming Guidehttps://clipsrules.sourceforge.io/documentation/v630/

bpg.pdf
34 Семантическая_сеть // Википедияhttps://ru.wikipedia.org/wiki/Семантическая_сеть
35 IDEF5 // Wikipediahttps://en.wikipedia.org/wiki/IDEF5
36 Дескрипционная логика // Википедияhttps://ru.wikipedia.org/wiki/Дескрипционная_

логика
37 Description Logicshttps://dl.kr.org/
38 Complexity of reasoning in Description Logicshttp://www.cs.man.ac.uk/~ezolin/dl/
39 Resource Description Framework // Wikipediahttps://en.wikipedia.org/wiki/Resource_D

escription_Framework
40 RDF 1.1 Concepts and Abstract Syntax // W3Chttps://www.w3.org/TR/rdf11concepts/
41 RDF Schema // Wikipediahttps://en.wikipedia.org/wiki/RDF_Schema
42 RDF Schema 1.1 // W3Chttps://www.w3.org/TR/rdfschema/
43 Web Ontology Language // Wikipediahttps://en.wikipedia.org/wiki/Web_Ontology_Lan

guage
44 OWL 2 Web Ontology Language Document Overview (Second Edition) // W3Chttps:

//www.w3.org/TR/owl2overview/
45 SPARQL // Wikipediahttps://en.wikipedia.org/wiki/SPARQL
46 SPARQL 1.1 Overview // W3Chttps://www.w3.org/TR/sparql11overview/
47 SWRL // Wikipediahttps://en.wikipedia.org/wiki/Semantic_Web_Rule_Language
48 SWRL: A Semantic Web Rule Language Combining OWL and RuleML // W3Chttps:

//www.w3.org/Submission/SWRL/
49 Rete algorithm // Wikipediahttps://en.wikipedia.org/wiki/Rete_algorithm
50 Semantic reasoner // Wikipediahttps://en.wikipedia.org/wiki/Semantic_reasoner
51 List of Reasonershttp://owl.cs.manchester.ac.uk/tools/listofreasoners/
52 Pellet an OWL 2 reasoner in Javahttps://github.com/stardogunion/pellet
53 Jess, The Rule Engine for the Java Platformhttps://www.csie.ntu.edu.tw/~sylee/courses/j

ess/docs/
54 Drools Business Rules Management System (Java, Open Source)https://www.drools.o

rg/learn/documentation.html
55 Reason maintenance // Wikipediahttps://en.wikipedia.org/wiki/Reason_maintenance
56 Protégéhttps://protege.stanford.edu/
57 Онтологический инжиниринг знаний в системе Protégé / Д.И. Муромцевhttp://book

s.ifmo.ru/file/pdf/243.pdf
58 Protégé Desktop User Documentationhttps://protegewiki.stanford.edu/wiki/ProtegeDes

ktopUserDocs
59 Ontology Development 101: A Guide to Creating Your First Ontologyhttps://protegewik

i.stanford.edu/wiki/Ontology101
60 ProtégéOWL Tutorialhttps://protege.stanford.edu/conference/2005/slides/T2_OWLTut

orialI_Drummond_final.pdf
61 Protégé OWL Tutorialhttp://owl.cs.manchester.ac.uk/publications/talksandtutorials/p

rotgowltutorial/
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5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=11565
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Онтологический инжиниринг» предусмотрены следу

ющие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент не выполнил цикл лабораторных

работ и практических занятий, а также курсовой проект.
Удовлетворительно Курс освоен не до конца. Студент выполнил лабораторные

работы только частично. В выполнении курсового проекта
также присутствуют замечания.

Хорошо Студент, в целом, овладел курсом. Выполнил цикл лабора
торных работ и курсовой проект в полном объёме. Однако в
отдельных теоретических вопросах (или при решении прак
тических задач) экзамена он испытывает затруднения.

Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом. Он пра
вильно ответил на вопросы экзамена и решил практические
задачи. Он не только овладел программным инструментом,
но и способен применять полученные знания при решении
конкретных задач.
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Особенности допуска

Студент допускается к экзамену только после прохождения цикла прак

тических занятий, выполнения цикла лабораторных работ, а также выполнения

и защиты курсового проекта.

Экзамен по дисциплине проходит в письменном виде. Студенту даётся билет,

в котором присутствует 1 теоретический вопрос (из тех, что были изучены на

лекциях), а также 2 практические задачи (на основе проведённых практических

занятий).

На написание ответа на теоретический вопрос и решение практических задач

студенту отводится 1,52 часа. После чего студент подходит для сдачи ответа

преподавателю.

Преподаватель проверяет билет. Проверяет правильность решённых задач. За

даёт дополнительные вопросы по теории билета. На основании полученных от

студента ответов (и правильности решённых задач), определяется оценка за эк

замен.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Понятие «Онтология». Компоненты онтологии. Связь между онтологией и объект

ноориентированным программированием, базой данных, базой знаний, логикой,
метаданными, семантическим Веб. Классификация моделей представления знаний
(и онтологий).

2 Идея семантического Веб и GGG (G3). Концепция «NetWebGraph». Отличие се
мантическогоВеб от понятия «семантическая сеть», отWeb 1.0 иWeb 2.0. «Слоёный
пирог» технологий семантического Веб (по Тиму БернерсуЛи). Место онтологии
в семантическом Веб.

3 Методология инженерии знаний: этапы, основные участники и получаемый в ре
зультате продукт. Понятие «база знаний». Отличие базы знаний от базы данных.
Компоненты базы знаний и их связь с компонентами онтологии.
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4 Понятие «Онтологический инжиниринг». Связь онтологического инжиниринга с
инженерией знаний. Классическая методология онтологического инжиниринга:
этапы, основные участники и компоненты онтологии, получаемые в результате
этих этапов.

5 Логические модели представления знаний. Основные аксиомы пропозициональной
логики. Дизъюнкт (фраза) Хорна и его связь пропозициональной логикой и логикой
предикатов первого порядка. Представление базы знаний (и онтологии) на языке
логики предикатов первого порядка (на примере).

6 Дескрипционная логика. Базовые понятия ДЛ. Основные виды составных концеп
тов ДЛ. Основные виды ДЛформул. Синтаксис логики ALC и её расширения (име
нование по буквам). Связь расширений ALC с языком OWL. Представление базы
знаний (и онтологии) с помощью дескрипционной логики (на примерах).

7 Графические модели представления знаний. Компоненты семантической сети. Ана
лиз онтологии на основе RDFграфов.

8 Модель представления онтологий в RDF. Компоненты триплета. Связь триплетов с
предикатами первого порядка. Графовое представление триплета. Понятия «RDF
ресурс» и «RDFлитерал» и их связь с компонентами онтологии. Нотации RDF.

9 Схема данных RDF RDFS. Роль RDFS в представлении онтологии. Понятие ”доме
на” и ”диапазона допустимых значений” свойств и отношений классов. Представ
ление RDF/RDFSмодели онтологии на основе XML: используемые теги, атрибуты,
префиксы и URI пространства имён. Базовый URI онтологии.

10 Язык представления онтологии OWL. Место OWL в стеке технологий Семантиче
ского Веб (связь с RDF и RDFS). Связь OWL с логикой предикатов первого порядка
(на примерах). Диалекты языка OWL. Представление компонент онтологии (клас
сов, свойств и отношений классов, экземпляров классов) на OWL.

11 Язык запросов к онтологии SPARQL. Синтаксис и основные команды SPARQL.
Связь SPARQL с RDF. Составление простых запросов к онтологии на SPARQL (на
примере). Составление сложных (составных) запросов к онтологии на SPARQL (на
примере).

12 Язык правил логического вывода в онтологии SWRL. Компоненты SWRLправил.
Связь SWRL с дизъюнктами Хорна. Дополнительные предикаты SWRLправил 
SWRL builtins: основные виды.

13 Программная среда разработки онтологий Protégé. Виды (режимы работы) Protégé.
Основные используемые компоненты (вкладки) Protégé и их связь с компонентами
онтологии. Визуализация семантической сети онтологии в Protégé. Выполнение за
просов к онтологии в Protégé. Логический вывод в онтологии в Protégé (через связь
с машинами логического вывода).

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «СанктПетербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Онтологический инжиниринг ФКТИ

1. Графические модели представления знаний. Компоненты семантиче

ской сети. Анализ онтологии на основе RDFграфов.

2. Постройте семантическую сеть на основе следующих триплетов: 

Ben rdf:type Man.

Ben parent Tom.

Ben parent Jane.

3. Переведите полученную семантическую сеть в онтологиюформатаRDF/XML.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   Н.Г. Рыжов

Весь комплект контрольноизмерительныхматериалов для проверки сфор

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

Стандарты, технологии, сервисы и приложения Семантиче
ского Веб
Методология инженерии знаний
Логические модели представления знаний
Фреймовая модель представления знаний
Графические модели представления знаний
Дескрипционные логики
Модель представления онтологий в RDF
Схема данных RDFдокумента RDFS
Язык представления онтологий OWL
Языки запросов к онтологии
Правила логического вывода в онтологии

Практическая работа
12
13
14
15

Программные средства разработки онтологий
Логический вывод в онтологии

Отчет по лаб. работе
16
17
18

Программные средства разработки онтологий
Логический вывод в онтологии

Защита КР / КП

6.4 Методика текущего контроля

На лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент, в том числе, получает допуск на

экзамен.

Дисциплина построена таким образом, что, выполняя цикл лабораторных

работ и практических занятий, студенты фактически выполняют соответствую

щие этапы курсового проекта (который связан с ними единой темой предметной

области и заданием).

Таким образом, текущий контроль по дисциплине сосредоточен вокруг

выполнения следующих контрольных точек по курсовому проекту: 

КТ №1: Формирование технического задания на выполнение курсового

проекта
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КТ№2: Инженерия знаний в предметной области онтологии

(фактически охватывает выполнение всех работ по практическим заняти

ям)

КТ№3: Онтологический инжиниринг в среде Protege

(фактически охватывает выполнение цикла лабораторных работ по дис

циплине)

КТ№4: Защита курсового проекта

(оформляется и защищается пояснительная записка по курсовому проек

ту, в которой отражается выполнение всех практических и лабораторных работ

по дисциплине)

Критерии оценки прохождения студентом практических занятий: 

 студент участвовал в практических занятиях, проведённых преподава

телем;

 студент выполнил задания по практическим занятиям (разобрал приме

ры оформления онтологии у доски);

 студент смог правильно оформить соответствующий материал по своей

онтологии в пояснительной записке к курсовому проекту (по контрольной точке

№2 и, частично, №3).

Критерии оценки выполнения студентомцикла лабораторныхработ: 

 студент посетил лабораторные занятия, проведённые преподавателем;

 студент выполнил задание по лабораторным работам (смог разработать

онтологию в среде Protege);

 студент смог правильно оформить соответствующий материал по своей

онтологии в пояснительной записке к курсовому проекту (по контрольной точке

№3).
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При выполнении курсового проекта (работы)

Текущий контроль при выполнении курсового проекта осуществляется

в соответствии с методическими указаниями по курсовом проектированию и

заданием на курсовой проект.

Оформление пояснительной записки на курсовой проект выполняется в

соответствии с требованиями к студенческим работам принятым в СПбГЭТУ

”ЛЭТИ”.

Защита курсового проекта осуществляется в соответствии с требования

ми «Положения о промежуточной аттестации».

Критерии оценки выполнения студентом курсового проекта: 

 Оценка ”неудовлетворительно” ставится студенту, который не смог во

время выполнить курсовой проект (особенно в случае, если он не согласовал с

преподавателем техническое задание по разработке онтологии  что требова

лось по контрольной точке №1).

 Оценка ”удовлетворительно” ставится студенту, у которого по проекту

онтологии в среде Protege есть существенные недоработки (согласно техниче

скому заданию на разработку онтологии), или же у которого нет результатов

выполнения одной из контрольных точек (особенно контрольной точки №3).

 Оценка ”хорошо” ставится студенту, у которого остаются замечания по

разработке онтологии в среде Protege (согласно техническому заданию), или же

у которого остаются замечания по выполнению контрольной точки №2.

 Оценка ”отлично” ставится студенту, который разработал онтологию в

полном соответствии с техническим заданием, у которого нет существенных за

мечаний по оформлению пояснительной записки (согласно контрольным точ

кам №1, №2 и №3), а также который смог успешно ответить на вопросы при

защите курсового проекта (согласно контрольной точке №4).

Замечание: При определении оценки по курсовому проекту также учи
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тывается факт прохождения студентом цикла практических занятий и выпол

нения лабораторных работ.

По самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи

санным выше.
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7 Описание информационных технологий и материальнотехнической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито
рия

Количество посадочных
мест в соответствии с
контингентом обучаю
щихся. Рабочее место
преподавателя (с но
утбуком, проектор и
экран).

Для ноутбу
ка лектора:
Windows 7 и
выше; Microsoft
Office 2007 и
выше; Adobe
Reader DC; DjVu
Reader; Protégé
5.0 и выше (со
встроенной
Javaмашиной);
Pellet 2.3.0 и
выше; Drools
6.5.0 и выше.

Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест в соответствии с
контингентом обучаю
щихся. Рабочее место
преподавателя (с но
утбуком). Проектор и
экран. Маркерная или
интерактивная доска.

Для ноутбу
ка лектора:
Windows 7 и
выше; Microsoft
Office 2007 и
выше; Adobe
Reader DC; DjVu
Reader; Protégé
5.0 и выше (со
встроенной
Javaмашиной);
Pellet 2.3.0 и
выше; Drools
6.5.0 и выше.

Лабораторные рабо
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест (с компьютерами)
в соответствии с кон
тингентом обучающихся
(в расчёте не менее
чем 1 компьютер на 2
обучающихся). Рабочее
место преподавателя (с
ноутбуком). Проектор и
экран. Маркерная или
интерактивная доска.

Для компьютера
обучающегося:
Windows 7 и
выше; Microsoft
Office 2007 и
выше; Adobe
Reader DC; DjVu
Reader; Protégé
5.0 и выше (со
встроенной
Javaмашиной);
Pellet 2.3.0 и
выше; Drools
6.5.0 и выше.
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Самостоятельная ра
бота

Помещение для са
мостоятельной рабо
ты

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети ”Ин
тернет” и обеспечением
доступа в электрон
ную информационно
образовательную среду
университета.

Для компьютера
обучающегося:
Windows 7 и
выше; Microsoft
Office 2007 и
выше; Adobe
Reader DC; DjVu
Reader; Protégé
5.0 и выше (со
встроенной
Javaмашиной);
Pellet 2.3.0 и
выше; Drools
6.5.0 и выше.
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психологомедикопедагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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