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ЦельЦель работыработы: : анализанализ существующихсуществующих программныхпрограммных средствсредств длядля
выполнениявыполнения операцийопераций наднад онтологиямионтологиями сс цельюцелью выявлениявыявления
способовспособов ихих улучшенияулучшения..

ВВ работеработе ставилисьставились следующиеследующие задачизадачи::
-- ПроанализироватьПроанализировать способыспособы храненияхранения онтологийонтологий..
-- ИзучитьИзучить существующиесуществующие программныепрограммные средствасредства храненияхранения ии

выполнениявыполнения запросовзапросов наднад онтологиямионтологиями..
-- ПроанализироватьПроанализировать операцииоперации наднад онтологиямионтологиями припри

семантическомсемантическом поискепоиске, , выявитьвыявить средисреди нихних наиболеенаиболее важныеважные ии
часточасто используемыеиспользуемые..

-- НаНа основанииосновании анализаанализа алгоритмовалгоритмов отображенияотображения
предложитьпредложить подходыподходы кк улучшениюулучшению существующихсуществующих средствсредств
отображенияотображения онтологийонтологий..



СпособыСпособы представленияпредставления онтологийонтологий

Представление онтологий

В виде текстового файла В базах данных

База данных Преимущества Недостатки

Объектная
Объектно-ориентированный

подход похож на
онтологический. 

Не существует конкретной
реализации родной объектной БД

для модели RDF. 

Реляционная

Обеспечивают
производительность, 

надежность, устойчивость и
доступность. 

Сложность представления всех
компонентов онтологии, отсутствие

наследования. 

Объектно-
реляционная

Накопленный опыт работы с
реляционными БД, наличие

объектных расширений, 
эффективные SQL3 запросы. 

Структура онтологии не полностью
соответствует схеме базы данных. 



ХарактеристикиХарактеристики средствсредств храненияхранения
онтологийонтологий ии выполнениявыполнения запросовзапросов кк нимним

Утилита Язык
реализации

Формат
экспорта

База данных
хранилища

ICS-RDFSuite Java/C++ RDF ORDBMS (SQL3 совместимый; например PostgreSQL)

Sesame Java RDF ORDBMS (PostgreSQL)

Inkling Java триплеты в ASCII в памяти/персистентная (поддержка JDBC; например SQL, 
PostgreSQL)

rdfDB C триплеты в ASCII персистентная (SleepyCat)

RDFStore C, Perl N-триплеты, RDF в памяти/персистентная (напр. file, BerkeleyDB, SDBM)

EOR Java триплеты с XSL персистентная (SQL БД; например MySQL)

Redland C триплеты в памяти/персистентная (SleepyCat, BerkeleyDB)

Jena Java триплеты в ASCII в памяти/персистентная (например BerkeleyDB, Interbase, 
PostgreSQL)

RDF Gateway ? триплеты в ASCII RDBMS

TRIPLE Java Lisp, XML для
DOT, AML, ASCII в памяти

KAON Java, Python ? в памяти/персистентная (KAON сервер, file, RDBM)

Cerebra Java ? распределенные данные (CORBA)

Empolis K42 Java Topic Maps (XTM) персистентная (K42 Generic Store, DBMS)

Ontopia KS Java XTM, XML версия
ISO 13250 в памяти/персистентная (RDBMS, OODB)



ОперацииОперации наднад онтологиямионтологиями

СлияниеСлияние ((mergingmerging))
ОтображениеОтображение ((mappingmapping) ) 
ВыравниваниеВыравнивание ((alignmentalignment))
УточнениеУточнение ((refinementrefinement) ) 
УнификацияУнификация ((unificationunification) ) 
ИнтеграцияИнтеграция (integration) (integration) 



КаноническийКанонический процесспроцесс операцииоперации отображенияотображения

1. 1. АнализАнализ элементовэлементов преобразовываетпреобразовывает начальноеначальное представлениепредставление
онтологийонтологий вв подходящийподходящий форматформат..

2. 2. ВыборВыбор следующихследующих шаговшагов поискапоиска. . МожетМожет отбрасыватьотбрасывать
неподходящиенеподходящие парыпары длядля сравнениясравнения..

3. 3. ВычислениеВычисление сходствасходства определяетопределяет сходствосходство каждойкаждой парыпары понятийпонятий..
4. 4. АгрегацияАгрегация сходствсходств. . ЕслиЕсли парапара имелаимела нескольконесколько значенийзначений сходствасходства,  ,  

ониони объединяютсяобъединяются вв одноодно итоговоеитоговое значениезначение..
5. 5. ИнтерпретацияИнтерпретация. . ФормируютсяФормируются отображенияотображения междумежду сущностямисущностями нана

основанииосновании сходствсходств..
6. 6. ИтерацияИтерация. . ПовторениеПовторение некоторыхнекоторых шаговшагов алгоритмаалгоритма..



СравнительныйСравнительный анализанализ основныхосновных
алгоритмовалгоритмов отображенияотображения

Алгоритм Характеристика Участие
пользователя

Временная
сложность

NOM Полное сравнение, много
функций сходства

Автоматический O(n2 ⋅ log2(n))

PROMPT Полное сравнение, только
сходство меток Полуавтоматический O(n ⋅ log(n))

Anchor-
PROMPT

Полное сравнение, 
структурное сходство Полуавтоматический O(n2 ⋅ log2(n))

GLUE
Полное сравнение, сходство
на основе изученных правил

и ослабления меток
Машинное обучение O(n2)

QOM
Эвристика в выборе пар для
сравнения, много функций

сходства

Автоматический O(n ⋅ log(n))



КритерииКритерии оценкиоценки результатоврезультатов
Для сравнения алгоритмов были проведены практические
эксперименты. В качестве оценки были использованы
стандартные метрики информационного поиска:
ТочностьТочность ((pp)) –– отношениеотношение числачисла найденныхнайденных корректныхкорректных
отображенийотображений кк общемуобщему количествуколичеству полученныхполученных
отображенийотображений..
ЭффективностьЭффективность ((rr)) –– отношениеотношение числачисла найденныхнайденных
корректныхкорректных отображенийотображений кк общемуобщему количествуколичеству
существующихсуществующих отображенийотображений..

FF--мерамера: : f = (bf = (b22+1)pr / (b+1)pr / (b22p + r), b = 1.p + r), b = 1.



СценарийСценарий тестированиятестирования

1. 1. ЗагрузкаЗагрузка наборанабора тестовыхтестовых онтологийонтологий..
2. 2. ВыполнениеВыполнение операцииоперации отображенияотображения..
3. 3. СравнениеСравнение полученногополученного результатарезультата сс

эталоннымэталонным..
4. 4. ВычислениеВычисление метрикметрик результатарезультата..



РезультатыРезультаты тестированиятестирования 11
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-- ОптимизацияОптимизация сс цельюцелью повышенияповышения
эффективностиэффективности уменьшаетуменьшает общееобщее качествокачество
отображенияотображения..
-- ПоискПоиск сходствасходства попо меткамметкам самсам попо себесебе ужеуже
даетдает удовлетворительныйудовлетворительный результатрезультат..
-- КомбинированиеКомбинирование многихмногих элементовэлементов длядля
определенияопределения сходствасходства приводитприводит кк
значительномузначительному повышениюповышению качествакачества
отображенияотображения..
-- ПодходПодход QOM QOM показываетпоказывает оченьочень хорошиехорошие
результатырезультаты заза счетсчет использованияиспользования
эвристикэвристик..

ПолученныеПолученные результатырезультаты



Выводы
ВВ настоящеенастоящее времявремя наиболеенаиболее оптимальнымоптимальным способомспособом

представленияпредставления онтологийонтологий являютсяявляются реляционныереляционные базыбазы
данныхданных благодаряблагодаря своейсвоей доступностидоступности, , надежностинадежности, , 
производительностипроизводительности ии устойчивастиустойчивасти..

БылоБыло показанопоказано, , чточто операцияоперация отображенияотображения наиболеенаиболее часточасто
используетсяиспользуется припри семантическомсемантическом поискепоиске ии являетсяявляется
базовойбазовой длядля другихдругих болееболее сложныхсложных операцийопераций наднад
онтологиямионтологиями..

БылиБыли протестированыпротестированы наиболеенаиболее известныеизвестные алгоритмыалгоритмы
отображенияотображения онтологийонтологий вв результатерезультате чегочего былбыл написаннаписан
плагинплагин QOM QOM длядля ProtProtééggéé, , которыйкоторый являетсяявляется болееболее
эффективнойэффективной альтернативойальтернативой существующемусуществующему плагинуплагину
PROMPTPROMPT..



СпасибоСпасибо заза вниманиевнимание!!
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