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Аннотация. В статье описывается онтологический подход к контекстно-
ориентированному управлению знаниями в интеллектуальной среде. В рамках подхода 
была разработана концептуальная модель системы управления знаниями в интеллекту-
альной среде. Для апробации предложенного подхода была разработана система управ-
ления знаниями для платформы автоматизированного проведения конференций в интел-
лектуальной среде, которая успешно применяется на конференциях проводимых ассоци-
ацией FRUCT. 
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Kashevnik A.M. Ontological approach for context-oriented knowledge management in 
smart environment. 
Abstract. The paper describes ontological approach to context-oriented knowledge manage-
ment in smart environment. A conceptual model of knowledge management system in smart 
environment has been developed. The knowledge management system for intelligent confer-
ence management system in smart environment has been developed. This system has been 
successfully tested in the FRUCT association conferences. 
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1. Введение. Под интеллектуальной средой понимается инфра-

структура, позволяющая различным вычислительным устройствам 
взаимодействовать и предоставлять друг другу совместный доступ к 
информации и знаниям для автоматизации процессов в некоторой 
предметной области. 

В настоящее время одним из передовых подходов к обеспечению 
интероперабельности различных информационных систем является 
онтологический подход. Онтология – это подробная спецификация 
модели предметной области; она включает в себя словарь (т.е. список 
логических констант и предикатных символов) для описания предмет-
ной области и набор логических высказываний, формулирующих су-
ществующие в данной проблемной области ограничения и определя-
ющих интерпретацию словаря. В рамках разработанного подхода он-
тологии описываются в формализме объектно-ориентированных сетей 
ограничений, который позволяет облегчить построение и интерпрета-
цию задач реального мира, поскольку большинство из этих задач опи-
сываются в терминах удовлетворения ограничений [1]. 
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Моделирование и формализация текущей ситуации в интеллекту-
альной среде с использованием технологии управления контекстом 
является актуальной и востребованной задачей на сегодняшний день. 
Интеллектуальная среда содержит в себе большое количество инфор-
мации и знаний его участников, тогда как выявление именно той ин-
формации и знаний, которая нужна участнику в данный момент вре-
мени позволит системе управления знаниями существенно сузить про-
странство поиска и предоставлять участникам актуальную и востребо-
ванную в текущий момент времени информацию и знания. 

2. Современные системы, базирующиеся на концепции ин-
теллектуальной среды. В работе [2] рассматривается проблема се-
мантического взаимодействия нескольких информационных систем. В 
качестве прикладной области авторы выбрали интеллектуальное 
окружение, которое определяют как физическое пространство с боль-
шим количеством устройств и программных сервисов, которые могут 
взаимодействовать с людьми, окружением и внешними сетевыми сер-
висами. Авторы вводят понятие управления интеллектуальным окру-
жением (smart space management), которое определяется как динамиче-
ская адаптация устройств и сервисов окружения для предоставления 
необходимой поддержки в выполнении задач пользователя. 

Подход к взаимодействию различных устройств в сетевом окру-
жении [3] предлагает пользователю наиболее подходящее устройство 
для взаимодействия с ним в рамках его текущей потребностей. Теку-
щие потребности пользователя описываются контекстом пользователя 
(user context). Также представлена платформа для предоставления кон-
текстных сервисов для мобильных пользователей. 

В итальянском инновационном центре компании Hewlett Packard 
разрабатывается информационная платформа для поддержки пациен-
тов больницы в условиях их проживания дома [4]. Для этого, по мне-
нию авторов, необходима разработка расширяемого множества серви-
сов, позволяющего пациентам (обычно пожилым людям), находящим-
ся дома, получать постоянную поддержку (умный дом). Мобильные 
устройства используются как для взаимодействия с пользователем, так 
и для возможности распознавания окружения больного для возможно-
сти более точной помощи ему доктором. 

Европейский проект AMASE [5] занимается расширением суще-
ствующей мультиагентной платформы для поддержки стационарных и 
мобильных агентов для взаимодействия в беспроводной среде. В про-
екте используется платформа Siemens SWARM. Данная платформа 
написана на языке Java и имеет доступные исходные коды. 
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В статье [6] описана архитектура для построения общей платфор-
мы управления (eGovernment), доступной из различных стран. Плат-
форма основана на веб-сервисах. 

Авторы статьи [7] обсуждают проблему оптимизации процессов в 
форме системы информации о продажах работающей со многими по-
ставщиками для небольших торговых агентств. Так как большинство 
информационных систем, разрабатываемых в мире, рассчитаны на 
большие компании, в статье говорится о роли мобильных устройств 
при разработке такого класса систем именно для небольших торговых 
агентств, и приводится подход с использованием мобильных 
устройств. 

Статья [8] посвящена управлению перевозкой опасных грузов. 
Авторы разрабатывают концепцию, благодаря которой перевозка 
опасных грузов должна стать безопаснее и эффективнее. Для решения 
этой задачи предлагается использование различных типов мобильных 
устройств, которые взаимодействуют между собой и предоставляют 
необходимую информацию. Интересной идеей в данной статье являет-
ся использование мобильного прокси-сервера (mobile proxy) для до-
ступа к веб-сервисам мобильными устройствами. Авторы предлагают 
использовать его для выполнения таких функций как предоставление 
сервисов необходимых мобильным устройствам, но ненужных для 
настольных компьютеров, а также в качестве промежуточного звена 
между мобильными устройствами и веб-сервисами, что позволяет ис-
пользовать веб-сервисы, не ориентированные на работу с мобильными 
устройствами. В мобильном окружении устройства часто перемеща-
ются с места на место. В этом случае использование прокси-сервера 
даёт возможность устройству продолжать работать с теми же данны-
ми, с которыми оно работало до перемещения. 

Целью проекта [9] является предложение интеллектуальной ин-
фраструктуры, которая может предоставлять прозрачную поддержку 
пользователя для переноса его задач при смене им платформы, с по-
мощью которой он взаимодействует с системой (migratory interactive 
service). 

Целью проекта [10] является изучение и реализация ориентиро-
ванного на пользователя персонального интеллектуального окруже-
ния. Персональное интеллектуальное окружение должно предостав-
лять возможность краткосрочного обмена информацией и сервисами. 
Оно должно включать в себя предпочтения пользователя для персона-
лизации его окружения, а также создание новых бизнес моделей, 
например: Андрей подходит к автобусной остановке и хочет посмот-
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реть в интернете расписание автобусов, но не имеет доступа к сети. 
Тем временем Света, другой пассажир, стоящий на остановке имеет 
доступ в интернет через UMTS соединение. Персональное интеллекту-
альное окружение Светы предлагает персональному интеллектуально-
му окружению Андрея соединиться с интернет через телефон Светы. 

В статье [11] описывается основанный на контексте подход к по-
строению умного дома будущего. Авторы считают, что сервисы в мо-
бильном окружении должны быть основаны на контексте, для возмож-
ности самоадаптирования в быстроменяющемся окружении. Авторами 
предложена пятиуровневая модель для такой системы (уровень приоб-
ретения, уровень представления, уровень объединения, уровень интер-
претации и уровень использования). На уровне приобретения инфор-
мация извлекается из сенсоров и датчиков. На уровне представления 
сырая информация от сенсоров и датчиков представляется в машинно-
читаемом виде. Затем, на уровне объединения, вся эта информация 
объединяется в контекст. На уровне интерпретации происходит вывод 
из полученного контекста новой информации и знаний (если пользова-
тель находится в комнате и свет выключен и уровень шума низкий, то 
пользователь спит). На уровне использования происходит изменение 
действий сервисов на основе контекста (если пользователь спит, то все 
вызовы на сотовый телефон переадресовываются на голосовую почту). 

Основной целью проекта [12] является осуществление, подтвер-
ждение и апробирование инфраструктуры для бизнес-приложений, 
основанных на Semantic Web based и использующих сервисы на основе 
мобильных и стационарных сетей. 

Таким образом, можно выделить две основные задачи, которые 
необходимо решить для успешного формирования интеллектуальных 
сред. Первая задача заключается в эффективном размещении инфор-
мации. Очевидно, что наличие излишней избыточности информации, 
возникающей при копировании всей информации на все устройства 
среды, не является эффективным решением в силу значительных раз-
личий в возможностях устройств (например, максимальный объем 
хранимой информации, вычислительная мощность и т.п.) и затрат на 
излишнее перемещение информации (например, связанных с энергоза-
тратами, влиянием на производительность системы и т.п.). Кроме того, 
динамическая топология интеллектуальной среды усложняет решение 
данной задачи при условии гарантированного доступа ко всей инфор-
мации со всех устройств. Решение данной задачи было предложено в 
работах [1–3]. Другой важной задачей является обеспечение согласо-
ванности работы устройств в рамках информационной среды. 
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Проведенный анализ состояния дел в области интеллектуальных 
сред позволил сформулировать основные задачи и требования к кон-
текстно-ориентированным системам управления знаниями в интеллек-
туальной среде: 

- обеспечение "понимания" (интероперабельности) взаимодей-
ствующими участниками интеллектуальной среды друг с другом; 

- обеспечение возможности учёта текущей ситуации в интеллек-
туальной среде и своевременной реакции на её изменения; 

- обеспечение возможности обмена знаниями с внешними источ-
никами на этапе управления онтологией; 

- обеспечение возможности работы с разрозненными знаниями и 
участниками интеллектуальной среды; 

- обеспечение описания каждого участника интеллектуальной 
среды профилем, отражающим необходимую для системы управления 
знаниями информацию об участнике; 

- обеспечение возможности выявления предпочтений участников 
интеллектуальной среды; 

- обеспечение возможности взаимодействия устройств интеллек-
туальной среды с минимальным вовлечением участников в этот про-
цесс. 

3. Концептуальная модель системы управления знаниями в 
интеллектуальной среде. Концептуальная модель системы управле-
ния знаниями в интеллектуальной среде (рис. 1) основана на ком-
плексном использовании технологий управления онтологиями и 
управления контекстом, позволяющая обеспечить интероперабель-
ность различных вычислительных устройств и учет текущей ситуации 
в интеллектуальной среде. Основными понятиями в системе управле-
ния знаниями в интеллектуальной среде являются: онтология, кон-
текст, пользователь, профиль пользователя, интеллектуальная среда, 
мобильное устройство пользователя, различные сервисы. 

Участник интеллектуальной среды задаёт запрос системе (1). На 
основе этого запроса, онтологической модели предметной области и 
текущей ситуации формируется контекст (2), представляющий собой 
описание запроса пользователя в терминах онтологической модели 
предметной области с учётом текущей ситуации. 

Картограмма знаний определяет связи между онтологической мо-
делью (3) и источниками знаний (4), что позволяет использовать раз-
розненные источники различных компаний как одну распределенную 
базу знаний. На основе картограммы знаний и формализованного за-
проса пользователя из различных источников извлекаются те знания и 
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информация (5), которые необходимы пользователю в рамках заданно-
го им запроса. В роли источников знаний могут выступать как базы 
данных и электронные документы, так и другие участники интеллек-
туальной среды. 

 

 
Рис. 1. Концептуальная модель системы управления знаниями в интеллек-

туальной среде. 
 

4. Апробация разработанного подхода. Апробация разработан-
ного подхода посредствам исследовательского прототипирования си-
стемы управления знаниями для платформы автоматизированного 
проведения конференций в интеллектуальной среде (рис. 4) позволила 
выявить основные достоинства и недостатки предложенного подхода и 
сделать вывод, что в целом предложенный подход работоспособен и 
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эффективен. Разработанная комплексная система была апробирована в 
СПИИРАН и на конференциях проводимых ассоциацией FRUCT в 
2011-2012 году (рис. 2). 

 

 
 
 

Рис. 2. Апробация разработанной системы. 
 
 

Разработка системы управления знаниями была проведена на ос-
нове платформы Smart-M3 объединяющей в себе идеи распределенных 
сетевых систем и Semantic Web. Ее ключевыми идеями является неза-
висимость от конкретных производителей, оборудования, области 
применения и возможность обмена информацией между различными 
программными модулями посредством простого и общедоступного 
информационного брокера. Благодаря использованию Semantic Web в 
качестве основы, обмен информацией между участниками пространств 
может осуществляться на основе протокола HTTP и с использованием 
унифицированных идентификаторов ресурсов (Uniform Resource 
Identifier — URI) [15]. 
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Рис. 3. Структура платформы Smart-M3. 

 

Общая структура платформы представлена на рис. 3. Ядро систе-
мы подразделяется на 2 элемента: СИБ (семантический информацион-
ный брокер, Semantic Information Broker — SIB) и физическое храни-
лище данных. СИБ предоставляет доступ информационным агентам к 
информационному пространству, обеспечивая их функциями обработ-
ки информации, такие как вставка, извлечение, редактирование, уда-
ление и подписки на изменение информации в интеллектуальном про-
странстве. В хранилище данных вся информация сохраняется как граф, 
удовлетворяющий требованиям стандарта RDF (Resource Description 
Framework) [16], описывающего семантические сети, в которых узлы и 
дуги имеют унифицированные идентификаторы ресурсов. Каждое 
утверждение в соответствии с этим стандартом описывается тройкой 
«субъект – предикат – объект» и, по своей сути, является простым 
предложением. Информационные агенты — это программные модули, 
с помощью которых осуществляется взаимодействие с семантическим 
информационным брокером через Smart Space Access Protocol 
(SSAP — протокол доступа к интеллектуальному пространству) [14, 
17]. 

Система состоит из следующих основных модулей: модуль 
управления проектором, модуль управления и визуализации расписа-
ния конференции, модуль интерфейса пользователя и модули управле-
ния различными дополнительными сервисами. Для обеспечения инте-
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роперабельности вышеуказанных модулей использовалась платформа 
Smart-M3, реализующая концепцию интеллектуальной среды и позво-
ляющая обеспечивать взаимодействие указанных выше модулей на 
основе их онтологий. Для каждого из перечисленных модулей были 
разработаны онтологии, описывающие их функционирование [13]. 
Применение технологии управления контекстом позволило вышепере-
численным модулям отслеживать текущую ситуацию и интеллекту-
альной среде и должным образом реагировать на её изменение. В рам-
ках модуля интерфейса пользователя был разработан профиль пользо-
вателя, включающий основную информацию, необходимую для функ-
ционирования системы. 

 

 
Рис. 4. Архитектура интеллектуальной системы автоматизированного 

проведения конференции. 
 

Заключение. Разработанная концептуальная модель системы 
управления знаниями в интеллектуальной среде, позволяющая обеспе-
чить интероперабельность различных вычислительных устройств и 
учет текущей ситуации в интеллектуальной среде, основана на ком-
плексном использовании технологий управления онтологиями и 
управления контекстом. 
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В рамках апробации предложенного подхода была разработана 
система управления знаниями для платформы автоматизированного 
проведения конференций в интеллектуальной среде. Система управле-
ния знаниями позволила обеспечить интероперабельность основных 
модулей платформы управления конференциями, а применение техно-
логия управления контекстом позволило отслеживать и обрабатывать 
текущую ситуацию во время проведения конференции. 
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РЕФЕРАТ 
 

Кашевник А.М. Онтологический подход к контекстно-
ориентированному управлению знаниями в интеллектуальной 
среде. 

В статье описывается онтологический подход к контекстно-
ориентированному управлению знаниями в интеллектуальной среде. В рамках 
подхода была разработана концептуальная модель системы управления знани-
ями в интеллектуальной среде, позволяющая обеспечить интероперабельность 
различных вычислительных устройств и учет текущей ситуации в интеллекту-
альной среде. В рамках апробации предложенного подхода была разработана 
система управления знаниями для платформы автоматизированного проведе-
ния конференций в интеллектуальной среде, которая успешно применяется на 
конференциях проводимых ассоциацией FRUCT. 

 
SUMMARY 

 
Kashevnik A.M. Development of Platform for Production Planning Us-
ing Cloud Computing Technology. 

Paper describes ontological approach to context-oriented knowledge manage-
ment in smart environment. A conceptual model of knowledge management system 
in smart environment has been developed. This model allows interoperability be-
tween different computational devices and context management in smart environ-
ment. A knowledge management system for the intelligent conference management 
platform in smart environment has been developed for testing presented approach. 
This system has been successfully implemented in FRUCT association conferences. 
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