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1. Введение. Динамические структурированные области характе-

ризуются хорошо формализуемыми знаниями и большими объемами 

анализируемой и обрабатываемой динамической информации, которая 

поступает от разнородных источников (базы данных, web-страницы, 

сенсоры и др.). Принятие решений в таких областях связано с трудно-

стью анализа текущей ситуации в связи с ее непрерывным изменени-

ем, а также с тем, что из-за большого числа источников информации 

человек, не имеющий дополнительных средств ее обработки, не в со-

стоянии воспринять и обработать весь получаемый объем. 

Таким образом, для систем поддержки принятия решений, на-

правленных на функционирование в динамических областях, с одной 

стороны, требуются методы и средства, позволяющие получать ин-

формацию о среде, в которой принимаются решения; с другой – для 

эффективного принятия решений требуются специальные методы об-
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работки потоков поступающей в систему поддержки принятия реше-

ний информации. 

Сужение объемов анализируемой информации достигается за счет 

использования в системах поддержки принятия решений модели кон-

текста и обеспечения пользователей системы вариантами решений, 

которые могут быть приняты в текущей ситуации. С появлением онто-

логических моделей представления знаний появилась возможность 

получения контекста, основанного на структурированных знаниях 

проблемной области. Интеграция в такой контекст информации, полу-

чаемой от разнородных источников, делает его моделью, которая опи-

сывает текущую ситуацию в явном виде и содержит знания, на осно-

вании которых может быть сгенерировано множество возможных ре-

шений. Знания и информация, содержащиеся в таком контексте, ста-

новятся интерпретируемыми для систем поддержки принятия решений 

и для пользователей таких систем. 

Системы, построенные в соответствии с таким подходом, называ-

ются контекстно-управляемыми системами интеллектуальной под-

держки принятия решений (СИППР). Контекстно-управляемые 

СИППР используют или логически выводят входные характеристики 

контекста для подбора и предоставления пользователю релевантной 

информации [1]. В основе функционирования таких систем лежат ме-

тоды и модели управления контекстом. 

Данная статья посвящена анализу работ в области управления 

контекстом. На основании этого анализа дается определение контек-

ста, выявляются его виды и свойства, формулируется цель управления 

контекстом, описываются способы представления контекста. В резуль-

тате формируется спецификация требований к управлению контекстом 

в СИППР, которая послужила основой для разработки двухуровневой 

модели управления контекстом для организации интеллектуальной 

поддержки принятия решений в динамических структурированных 

областях, выбора модели описания ресурсов открытой информацион-

ной среды и определения технологической модели контекстно-

управляемой СИППР. 

2. Контекст 

2.1. Понятие контекста. Определения контекста варьируются 

в зависимости от области его применения. В СИППР контекст исполь-

зуется для выявления и представления лицу, принимающему решения, 

релевантной информации и при интерпретации данных для анализа 

возможного развития ситуаций с целью прогнозирования и объяснения 
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непредвиденных событий и оказания помощи при управлении послед-

ствиями таких событий. 

Одно из определений контекста известно из лингвистики, где под 

контекстом понимается относительно законченный по смыслу отрывок 

текста или устной речи, в пределах которого наиболее точно и кон-

кретно выявляется смысл и значение отдельно входящего в него слова, 

фразы, совокупности фраз [2]. 

Область искусственного интеллекта, непосредственно связанная 

с лингвистикой, занимается обработкой текстов на естественном язы-

ке. В данной области контекст рассматривается как набор высказыва-

ний (пропозиций), описывающих некоторую ситуацию, схему решения 

задачи, способ достижения цели. Интерпретация текстов производится 

на основании логического вывода. Контекст накладывает ограничения 

на логический вывод и уточняет информационное содержание выска-

зывания на естественном языке [3]. 

В области приобретения знаний под контекстом понимается об-

ласть, в границах которой приобретались знания и, следовательно, 

в пределах которой их можно считать достоверными [3, 4]. Использо-

вание контекста в области приобретения знаний ограничивает область 

достоверности приобретенных знаний и указывает, в какой момент 

использование знаний является наиболее корректным [5]. 

В сфере, связанной с обучением компьютера (machine learning), 

контекст рассматривается как некоторая область, влияющая на пове-

дение прикладной системы. При изменении контекста поведение сис-

темы должно изменяться в соответствии с изменениями в контексте. 

При этом контекст не влияет непосредственно на процесс обучения, но 

ограничивает его, предоставляя информацию о контекстных перемен-

ных, изменение значений которых может повлиять на поведение сис-

темы, или о функциях системы, использование которых может быть 

некорректным в изменившемся контексте [3, 4]. 

В области человеко-машинного, программного и компьютерного 

взаимодействия контекст считается свойством, присущим взаимодей-

ствию. Контекст рассматривается как накопленные знания, которыми 

обменивались объекты, вовлеченные во взаимодействие. Взаимодей-

ствие и контекст ограничивают друг друга: контекст конкретной си-

туации определяет поведение объектов в этой ситуации; поведение, 

в свою очередь, изменяет контекст ситуации [3, 4]. 

В разделе искусственного интеллекта, связанном с работой с ба-

зами знаний и онтологиями, контекстом считается часть базы знаний, 

которая участвует в процессе логического вывода, решении некоторой 
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задачи [3, 4, 6]. Использование контекста позволяет извлекать данные 

и знания, актуальные в данный момент и значимые для решения кон-

кретной задачи [7]. Контекст сужает области баз данных или баз зна-

ний, формируя области со значимой в данной ситуации информацией. 

Обобщенное представление контекста на основании вышеизло-

женного сводится к тому, что контекст описывает ситуацию, на осно-

вании анализа которой может быть получена релевантная для текущей 

задачи информация. 

Объектами контекста могут выступать объекты предметной об-

ласти, поступающие задачи, методы, с помощью которых контекст 

может управлять знаниями предметной области [5]. Учитывая разви-

тие информационных технологий и их ориентацию на пользователя, 

элементы, составляющие контекст, расширяются таким образом, что 

пользователь, прикладная программа и окружающая среда также ста-

новятся элементами контекста. 

В статье в качестве определения контекста принято следующее. 

Контекстом является любая информация, которая может быть исполь-

зована, чтобы охарактеризовать ситуацию, в которой находится в дан-

ный момент некоторый объект, и информация, которая может быть 

получена от этого объекта, при этом в качестве объекта может высту-

пать пользователь, окружающая среда, физический объект и приклад-

ная программа [8, 12]. Учитывая направленность работы на интеллек-

туальную поддержку принятия решений, в качестве прикладной про-

граммы выступает СИППР. Применительно к СИППР контекст пре-

доставляет информацию, влияющую на принятие решений. 

Приведенное общее определение уточняется понятием ситуации. 

Характеризуемая ситуация возникает при взаимодействии объек-

тов [9]. Таким образом, контекст формирует часть информационного 

пространства, используемую объектами при их взаимодействии [5]. 

Ориентация СИППР на использование контекста позволяет, не 

влияя непосредственно на логический вывод, ограничить его только 

значимыми для данного контекста правилами/процедурами. Контекст 

является средством для управления базами знаний, позволяющим из-

бегать избыточности и оптимизировать извлечение знаний. Представ-

ление контекста в формализованном виде дает возможности на осно-

вании интерпретации контекста предоставлять пользователю объясне-

ния о действиях программы, выбранном решении, выдвинутой гипоте-

зе и т. п. [10]. Таким образом, с точки зрения СИППР контекст позво-

ляет более эффективно использовать ресурсы среды, в которой функ-

ционирует система. С точки зрения пользователя контекст предостав-
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ляет ему действительную, релевантную и доступную для решения его 

задачи информацию [11, 12]. 

2.2. Виды контекста. Деление контекста на виды зависит от того, 

относительно какого использующего контекст объекта или относи-

тельно каких свойств контекста он рассматривается. 

Относительно изменений в контексте, возникающих в ходе взаи-

модействия использующих контекст объектов, рассматривают стати-

ческий и динамический контексты [3, 5]. Статический контекст со-

держит знания, не меняющиеся в ходе взаимодействия объектов. Они 

соответствуют знаниям о предметной области. Динамический кон-

текст описывает изменяющуюся часть знаний. Динамический харак-

тер контекста проявляется во время его использования объектами кон-

текста, например, во время решения задачи. 

В зависимости от видов знаний, которыми обладают вовлеченные 

в некоторую ситуацию объекты, и знаний, используемых в данной си-

туации, выделяют три вида контекста [13–17]: 

1) внешний контекст [16, 17] или контекстуальные знания [13 – 

15] – часть контекста, представляющая интерес в данной ситуации для 

данного пользователя. Контекстуальные знания описывают глобаль-

ную ситуацию. Их содержимое определяется задачей или событием, но 

эти знания не предлагают способов решения этой задачи или достиже-

ния цели. Контекстуальные знания представляют собой подразумевае-

мые знания или накопленные знания, с которыми объекты, исполь-

зующие контекст, сталкивались в процессе решения данной или по-

добной задачи; 

2) внешние знания [14, 15] – часть контекста, которая не входит в 

контекстуальные знания. Внешний контекст не имеет отношения к 

конкретной решаемой задаче, он представляет собой знания, дополни-

тельно известные всем объектам, использующим контекст; 

3) внутренний [16, 17] или процедурный контекст [13 – 15]. 

Процедурный (внутренний) контекст представляет собой часть кон-

текстуальных знаний, конкретизированных в соответствии с текущей 

целью. Такой целью может быть решение текущей задачи или выпол-

нение определенных действий. Объем знаний, составляющих проце-

дурный контекст, должен быть достаточен для достижения текущей 

цели. 

По отношению к контекстно-управляемой системе контекст де-

лится на вычислительный контекст, контекст пользователя и физиче-

ский контекст [18]. Вычислительный контекст содержит информацию 

о связанности узлов сети, пропускной способности и ближайших ре-
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сурсах таких, как принтеры, мониторы, рабочие станции. Контекст 

пользователя описывается профилем пользователя, местом располо-

жения и текущей социальной ситуацией. Физический контекст содер-

жит информацию об освещенности, уровне шума, состоянии трафика, 

температуре. 

В [19] предлагается деление контекста на внешний и внутренний 

по отношению к пользователю. Внутренний описывает состояние 

пользователя. Он может описывать деятельность, которой занимается 

пользователь, персональную информацию о нем, его эмоциональное 

состояние и т. п. Внешний описывает состояние окружающей среды по 

отношению к пользователю: место нахождения, близость других объ-

ектов, временной контекст. Подобное деление используется в [20, 21], 

где вместо названия внутренний контекст используется физический 

контекст, а вместо внешнего контекста – виртуальный. 

Еще одно деление контекста по отношению к пользователю [21] 

включает в себя физический контекст (место расположения пользова-

теля и время), контекст окружающей среды (погода, освещенность, 

уровень шума), контекст пользователя (состояние здоровья, настрое-

ние, запланированные мероприятия), социальный контекст (деятель-

ность группы, присутствие членов группы), контекст прикладной про-

граммы (отправленные или полученные по электронной почте сооб-

щения, посещаемые интернет-страницы). 

С точки зрения человеко-машинного взаимодействия контекст 

складывается из контекста пользователя, контекста решаемой задачи, 

контекста прикладной программы и контекста взаимодействия [3]. 

С точки зрения очевидности представления контекста для исполь-

зующих его объектов выделяют явный и скрытый контексты [3, 5]. 

При взаимодействии объектов контекст должен содержать знания, из-

вестные всем объектам. Часть этих знаний может быть не описана 

в явном виде или не формализована, но предполагается, что все объек-

ты обладают этими знаниями. К таким знаниям относятся общие (уни-

версальные) знания или знания объектов друг о друге, выявленные 

ранее, на предыдущих этапах взаимодействия. Указанная часть знаний 

составляет скрытый (неявный) контекст. Соответственно, явно опи-

санные знания составляют явный контекст. 

В основе деления контекста на абстрактный и конкретный [22] 

лежит та же идея, что и при делении на явный и скрытый контексты. 

Абстрактный предоставляет структуру информации, потенциально 

доступной объекту о текущей ситуации. Конкретный содержит явное 
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описание текущей ситуации. Иногда абстрактный контекст называют 

внешним [23]. 

В основе моделей управления контекстом лежит модель пред-

ставления [4]. Некоторые модели, используемые для представления 

контекста, описываются ниже. 

2.3. Модели представления контекста. Задача представления 

контекста состоит в формальном описании предмета наблюдения неза-

висимо от метода наблюдения. Модель представления контекста опи-

рается на используемый формализм. Ниже приводятся некоторые мо-

дели представления контекста, используемые в различных подходах 

и системах. 

Контекстная логика [23]. Контекстная логика применяется к кон-

тексту, который определяется как набор аксиом. Эта логика является 

расширением логики первого порядка, где аксиомы рассматриваются 

как верные или нет в рамках некоторого контекста. Контекст задается 

формальным объектом и отношением ),( pcist , где c  – контекст, p  – 

аксиома. Отношение ),( pcist  декларирует, что аксиома p  верна 

в контексте c . Управление контекстом осуществляется с помощью 

«перемещающих» аксиом, которые переносят аксиому из одного кон-

текста в другой. Перемещенная аксиома в новом контексте должна 

иметь те же самые условия истинности, какие она имела в оригиналь-

ном контексте. 

Пропозициональные высказывания. Вышеупомянутые аксиомы, 

выраженные пропозициями, применяются для формализации контек-

стов в многоконтекстуальной базе знаний CYC [24]. В соответствии 

с отношением ),( pcist  контекст определяется как согласованное мно-

жество пропозициональных высказываний. Область действия контек-

ста определяется множеством объектов, условий и т. п., для которых 

высказывание о них верно. Между контекстами установлены иерархи-

ческие отношения, позволяющие формировать контексты различной 

глубины детализации. Управление контекстом осуществляется с по-

мощью процедур, выполняющих логический вывод высказываний, 

описанных в общих контекстах, в специализированные контексты. 

Система правил [4]. Система правил используется для контек-

стов, описывающих структуру знаний. Формализм системы правил 

представляет структуру знаний пакетами правил. Используется пред-

ставление на уровне правил и на уровне базы знаний. Представление 

на уровне правил управляется выражениями фильтрации. Представле-

ние на уровне баз знаний разбивает базу знаний на множество отдель-
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ных небольших баз, управляемых напрямую правилами, вызывающи-

ми пакеты правил в части “then”, или интеракциями между пакетами 

правил для обмена информацией. 

Фреймы. Фреймовый подход к представлению контекста исполь-

зуется в подходе, основанном на модели представления знаний, зало-

женной в системе Protégé [25]. В данном подходе контекстом является 

онтология источника данных, описанная средствами глобальной онто-

логии [26]. 

Контекстно-зависимые графы [14, 27]. Контекстно-зависимый 

граф представляет собой направленный ацикличный граф с уникаль-

ным входом и выходом и последовательно-параллельной организацией 

вершин, связанных ориентированными дугами. Вершина может ис-

пользоваться для представления действия, контекстно-зависимого по-

нятия, рекомбинационной вершины или подграфа. Действие соответ-

ствует исполняемому методу, контекстно-зависимое понятие – поня-

тию, имеющему реализацию в рассматриваемом контексте, рекомби-

национная вершина – общему понятию (более абстрактному понятию), 

подграф – последовательности исполняемых методов, используемых 

при решении задачи. Отношения между вершинами показывают по-

следовательность выполнения действий. Если есть несколько различ-

ных вариантов такой последовательности, эти варианты замыкаются 

рекомбинационной вершиной, которая после прохождения ветви с по-

следовательностью фиксирует, какая ветвь отработала. Управление 

контекстом осуществляется в динамическом режиме в ходе решения 

задачи. Оно основано на фиксации того, какое контекстно-зависимое 

понятие получило реализацию в данный момент и, наоборот, какая 

процедура уже отработала, освободив реализации и превратив их в 

абстрактные элементы. 

Ситуационная теория [4, 22]. В этой модели контекст представ-

ляет собой набор атрибутов, характеризующих ситуацию в общем виде 

(абстрактный объект в ситуационной теории). Набор атрибутов с при-

своенными значениями характеризует конкретную ситуацию (дает 

реализацию абстрактной ситуации). Управление контекстом опирается 

на отношения, описывающие правила зависимости контекстной ин-

формации. На основании данных правил осуществляется распростра-

нение изменений в связанные контексты [4]. Для распространения из-

менений могут использоваться уведомляющие службы [22], которые 

посылают сообщения заинтересованным службам об изменениях 

в контекстной информации (в значениях атрибутов и наборе атрибу-

тов). 
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Другие модели контекста включают в себя [3 – 5]: контекст как 

некоторое разбиение семантической сети, контекст как часть контек-

стуальной системы, контекст как составляющую дерева знаний и др. 

Так как СИППР ориентированы на работу со знаниями, для таких 

систем наиболее интересны модели представления контекста, осно-

ванные на модели представления знаний. Современной и многообе-

щающей моделью, используемой для представления знаний и, соот-

ветственно контекста, является онтологическая модель [28–31]. Такая 

модель позволяет структурировать накопленную информацию и обес-

печивает семантическую совместимость объектов, вовлеченных во 

взаимодействие. В статье для представления контекста выбрана имен-

но данная модель. 

В следующем разделе статьи приведены основные способы фор-

мирования моделей контекста из онтологических знаний. 

2.4. Формирование онтологической модели контекста. В дан-

ном разделе приведены три базовых подхода к формированию онтоло-

гической модели контекста. Во всех подходах контекст создается из 

нескольких исходных онтологий (источников знаний) применительно 

к текущей цели (задаче). Подходы различаются степенью автономно-

сти исходных источников знаний. В описываемых подходах онтология 

рассматривается как концептуальная структура, состоящая из множе-

ства вершин, представляющих классы концептов, и множества дуг, 

представляющих отношения, существующие между данными концеп-

тами. 

Алгебра онтологий [32]. Данный подход предназначен для созда-

ния новых онтологий посредством повторного использования и со-

ставления существующих онтологий. Новые онтологии создаются из 

контекстов исходных существующих онтологий. 

В подходе предполагается, что концепты, используемые в различ-

ных онтологиях, не совпадают до тех пор, пока для этих онтологий не 

разработаны соединяющие правила, в соответствии с которыми дан-

ные концепты могут или не могут считаться идентичными. В рассмат-

риваемом подходе соединяющие правила описываются в виде предло-

жений Хорна, но в общем случае для этой цели может быть использо-

ван любой язык, основанный на логике. 

Для создания контекста используются следующие операторы ал-

гебры: унарный оператор Select (выбор) и бинарные операторы Inter-

section (пересечение), Union (объединение) и Difference (разность) [33]. 

Оператор Select выбирает из двух онтологий их части (по одной 

части из каждой онтологии), которые являются релевантными для те-
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кущей цели (задачи). Эти части подаются на вход функции генерации 

соединяющих правил. Данная функция генерирует множество всех 

возможных правил для двух частей. Эти правила называются соеди-

няющими.  

Бинарные операторы, пользуясь соединяющими правилами, фор-

мируют из двух выбранных частей контекст. Далее при описании би-

нарных операций над соединяемыми онтологиями имеются в виду 

операции над частями онтологий, выбранных операцией Select. 

Результатом операции Intersection является множество вершин, 

которые встречаются в соединяющих правилах для двух онтологий, 

и множество дуг между данными вершинами, которые либо входили 

в соединяемые онтологии, либо были получены как результат работы 

функции генерации соединяющих правил. 

Результат операции Intersection является контекстом, содержащим 

в себе знания из двух онтологий, релевантные текущей цели. В преде-

лах такого контекста соединяемые онтологии являются согласованны-

ми. Как правило, в создании контекста участвуют знания из большего 

числа онтологий. В этом случае операции Select и Intersection последо-

вательно применяются к парам онтологий, в которых содержатся реле-

вантные текущей цели знания. Результатом применения этих операций 

является множество контекстов для пар онтологий. 

Используя оператор Union, контексты, формирующие упомянутое 

множество контекстов, поочередно интегрируются в общий контекст. 

Для этого оператор Union берет в качестве исходного контекста любой 

контекст из множества, полученного в результате операции 

Intersection. Данный контекст считается текущим контекстом. Множе-

ства вершин, дуг и правил, содержащиеся в текущем контексте, до-

полняются вершинами, дугами и правилами, которые имеются в сле-

дующем по очереди контексте, но пока не вошли в текущий контекст. 

Также в множества, формируемые оператором Union, включаются но-

вые вершины и дуги, если таковые были получены в ходе выполнения 

функции генерации соединяющих правил. Полученный после обра-

ботки очередного контекста результат становится текущим контек-

стом. На следующем шаге он дополняется соответствующими множе-

ствами из следующего по очереди контекста. Операция Union продол-

жается до тех пор, пока в текущий контекст не включены вершины, 

дуги и правила из всех контекстов, формирующих множество контек-

стов для пар онтологий. 

К контексту, полученному в результате операции Union, применя-

ется оператор Difference. Этот оператор создает несимметричные под-
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множества вершин, дуг и правил, которые включены в один контекст, 

но не используются в другом. Оператор возвращает уникальные части 

контекстов, формирующих множество контекстов для пар онтологий, 

т.е. вершины, дуги и правила, которые не являются общими для всех 

объединенных контекстов. Эти подмножества удаляются из контекста, 

полученного в результате операции Union. В полученном после опера-

ции Difference контексте остаются только вершины, дуги и правила, 

имеющиеся во всех онтологиях, которые участвовали в создании кон-

текста. 

При создании контекста в соответствии с алгеброй онтологий ис-

точники знаний (исходные онтологии) теряют свою автономность на 

требуемый интервал времени (например, времени решения текущей 

задачи). После использования контекста данные источники снова ста-

новятся автономными. 

Слияние онтологий [3–39]. В данном случае контекст получается 

как результат слияния релевантных текущей цели (задаче) частей не-

скольких онтологий. Под слиянием понимается такая интеграция не-

скольких частей исходных онтологий, результатом которой является 

унифицированная онтология или контекст, в котором единообразно 

представлены знания из интегрируемых частей, и полностью поддер-

живается логический вывод, заданный в этих частях. Синтаксические 

и семантические конфликты между исходными онтологиями либо раз-

решаются до начала операции интеграции, либо в результирующий 

контекст включаются методы (функции) по их разрешению. 

Набор операций по слиянию частей нескольких онтологий разра-

ботан в подходе iPrompt [37]. В этом подходе для представления зна-

ний используется фреймовая модель. Выбор частей онтологий, кото-

рые являются релевантными текущей цели (задаче), осуществляется 

экспертом. Работа системы, реализующей поход iPrompt, полностью 

зависит от решений, принимаемых экспертом в ходе выполнения опе-

раций по слиянию частей онтологий в контекст. В частности, эксперты 

решают, являются ли два концепта эквивалентным, и выбирают способ 

разрешения того или иного конфликта. 

Для создания контекста в подходе iPrompt определен следующий 

набор операций: 

− слияние двух классов в один класс; 

− слияние двух слотов в один слот; 

− слияние двух объектов в один объект; 
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− простое копирование класса – копирование класса с его под-

классами (при копировании классов слоты, принадлежащие 

этим классам, также копируются); 

− глубокое копирование класса – копирование класса вместе со 

всеми его надклассами вплоть до верхнего уровня таксономии; 

− переименование классов и слотов; 

− разрешение конфликтов: 

1) проблема «висячих» классов – таких, на которые ссылается 

копируемый класс, но которых еще нет в создаваемом контек-

сте. Эта проблема снимается решением включать или нет в соз-

даваемый контекст класс, на который установлена ссылка и, со-

ответственно, саму ссылку; 

2) избыточность в таксономии классов – наличие в таксономии 

создаваемого контекста избыточных отношений, классов и сло-

тов, полученных в результате операции копирования. Эта про-

блема разрешается посредством удаления избыточных компо-

нентов; 

3) значение слота не попадает в область допустимых значений, 

заданную для данного слота. Конфликт данного типа возникает 

в результате операций слияния двух объектов или слотов. 

При создании контекста методом слияния онтологий iPrompt ис-

ходные онтологии остаются автономными на время создания контек-

ста, но после получения контекста связь с данными онтологиями раз-

рывается. 

Отображения. Данный подход поддерживается системой 

Cyc [24], он основан на определении отображений между разнородны-

ми источниками информации и знаний и основной онтологией. 

В системе Cyc контекстом является некоторая небольшая область, 

в которой содержатся непротиворечивые знания. Работа системы опи-

рается на широкомасштабную базу «общеизвестных» знаний 

(OpenCyc-онтологию [41]). Система поддерживает логический вывод 

в базе знаний, позволяет осуществлять информационный поиск по базе 

знаний, интеграцию разнородных видов информации и знаний, обра-

ботку структурированных данных, проверку непротиворечивости пре-

доставляемых разными источниками знаний, проверку орфографии 

в текстовых документах и другие операции, связанные с обработкой 

знаний [42]. 

Контекст в Cyc представлен набором утверждений (логических 

высказываний). Эти утверждения считаются верными в данном кон-

тексте (в данной ситуации). Сами контексты являются объектами пер-
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вого порядка и в свою очередь могут быть составляющими утвержде-

ний. Каждый контекст содержит только такой объем знаний, какой 

абсолютно необходим для того, чтобы представленные в контексте 

утверждения всегда были верными. В онтологической модели, состав-

ляющей основу системы Cyc, контексты образуют иерархию. Утвер-

ждения, сформулированные в контекстах более высоких уровней, дос-

тупны в контекстах более низких уровней [43]. 

Контекст в Cyc создается на основании интеграции знаний из раз-

личных источников. С этой целью между концептуальными схемами 

внешних источников знаний и базой знаний Cyc устанавливаются 

структурные и семантические отображения. Эти отображения требу-

ются для перевода знаний, представленных во внешнем источнике, 

в базу знаний Cyc и для представления внешних знаний в базе знаний 

Cyc. Для декларации структурных и семантических отображений ис-

пользуются Cyc-онтология и язык предикатов высокого порядка – 

CycL [44]. 

Структурные отображения устанавливаются между физическими 

структурами внешнего источника знаний и базы знаний Cyc. Семанти-

ческие отображения между элементами внешнего источника знаний 

и элементами базы знаний Cyc устанавливаются посредством сравне-

ния смысловых значений схематических элементов различных источ-

ников знаний в общем контексте сравнения. Под схематическими эле-

ментами источника знаний понимаются множества сущностей, атри-

буты, области допустимых значений атрибутов и отношения, которые 

могут быть найдены в структуре источника знаний. Общий контекст 

сравнения – контекст, формализующий некоторую ситуацию. С этим 

контекстом сравниваются внешние источники, которые предположи-

тельно содержат знания, относящиеся к той же самой ситуации.  

Как только требуемые отображения между внешним источником 

знаний и базой знаний Cyc установлены, внешний источник знаний 

может обрабатываться ядром логического вывода Cyc так, как если бы 

этот источник являлся частью базы знаний Cyc. 

Кроме контекстов, описывающих знания, релевантные некоторой 

ситуации, в Cyc существует понятие контекста, предназначенного для 

решения задач (контекст задачи). Этот вид контекста является времен-

ным контекстом. Контекст задачи создается оперативно, когда требу-

ется решить некоторую задачу. Контекст задачи комбинирует реле-

вантные задаче знания из различных контекстов, представленных 

в онтологии. После решения задачи контекст задачи уничтожает-

ся [24]. 
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При создании контекста в Cyc внешние источники знаний всегда 

автономны, но связь с этими источниками после создания контекста не 

разрывается. Такой подход в отличие от предыдущих двух подходов, 

имеет высокую стоимость, так как знания, представленные в контек-

сте, должны постоянно обновляться по мере изменения знаний в ис-

ходных источниках. 

В следующем разделе описываются присущие контексту свойства, 

которые были выявлены в результате анализа различных видов кон-

текста и вышеизложенных моделей. 

2.5. Свойства контекста. В работе выделены следующие прису-

щие контексту свойства. 

С в о й с т в о  1. Контекст возникает при взаимодействии 

объектов. Следствием данного свойства является то, что контекст 

имеет смысл рассматривать в процессе взаимодействия объектов [3 – 

5, 10, 13, 15]. В этом случае контекст описывает общую, совместно 

используемую информацию, известную всем участвующим во взаимо-

действии объектам. 

С в о й с т в о  2. Общий контекст, возникающий при взаимо-

действии объектов, включает в себя контексты данных объек-

тов [18–22]. Следствием данного свойства является то, что возможно 

выполнение логического вывода в рамках отдельных контекстов, вхо-

дящих в общий контекст. Причем в рамках общего контекста формы 

логического вывода (например, немонотонный логический вывод, ро-

бототехника, распознавание образцов) могут быть различны [3]. Еще 

одно следствие данного свойства состоит в том, что в случае, когда 

среди контекстов, составляющих общий контекст, выделают контекст 

решаемой задачи, и такая задача может быть разложена на подзадачи, 

а контекст – соответственно на контексты подзадач, то для решения 

каждой подзадачи можно использовать свой механизм вывода. 

С в о й с т в о  3. Контекст в процессе взаимодействия объек-

тов может меняться [45]. Следствием изменений в контексте явля-

ются вызванные этим изменения в контекстах, связанных с ним отно-

шениями. 

С в о й с т в о  4. Контекст включает в себя неявные знания и 

информацию [3, 5]. Данное свойство имеет два следствия: 1) как мож-

но больше контекстной информации должно быть представлено в яв-

ном виде, 2) использование истории получения и изменений контекста 

позволяет выводить новый контекст на основании ранее используемых 

контекстов [46]. 
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С в о й с т в о  5. Контекст может описывать как отношения 

между элементами абстрактных моделей, так и конкретные прило-

жения данных абстракций. Данное свойство имеет следствием воз-

можность создания из текущего используемого контекста абстрактно-

го контекста, который в дальнейшем может быть конкретизирован для 

других условий [3, 22]. Процесс создания абстрактного контекста на-

зывают деконтекстуализацией [23]. 

С в о й с т в о  6. Основным назначением контекста является 

предоставление релевантной и достоверной информации объектам, 

участвующим во взаимодействии, для решения текущей задачи (дос-

тижения текущей цели). Таким образом, интерпретируя используе-

мый объектами контекст, можно получить релевантную информацию 

для решения текущей задачи [3, 7]. 

В следующем разделе описываются составляющие процесса 

управления контекстом. 

2.6. Управление контекстом. Основной вопрос, связанный с ис-

следованием и применением контекста, – выявление отношений между 

контекстами и адаптация контекстов к текущим условиям и задачам. 

Управление контекстом занимается сбором, интерпретацией, хранени-

ем и распространение контекстной информации в динамическом ре-

жиме [18], а также выявлением отношений между контекстами, благо-

даря которым становится возможным эффективное управление кон-

текстами [5]. 

Сбор контекстной информации – определение, какая информация 

должна быть включена в контекст, и каков наиболее оптимальный 

способ ее организации. Включению в контекст подлежит релевантная 

для рассматриваемой ситуации информация, содержащая описания 

условий и влияющих факторов, которые делают эту ситуацию уни-

кальной и понятной [15]. Включаемая информация должна содержать 

непосредственно получаемые данные, историю получения этих дан-

ных и знания, которые на данный момент известны взаимодействую-

щим объектам. Включение всех перечисленных видов информации 

позволяет выявлять из контекста скрытую информацию [3]. 

Интерпретация контекста. Проблема интерпретации связана 

с разработкой механизмов, применение которых позволяет использо-

вать собранную информацию соответствующим образом при конкрет-

ных условиях для конкретных целей [15, 18]. Так как в качестве источ-

ников информации могут выступать распределенные разнородные ис-

точники, реализация данных механизмов осуществляется через повы-

шение уровня абстракции контекста [8]. К способам абстрагирования 
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контекстной информации относятся деконтекстуализация, интеграция 

контекстов, соединение контекстов и декомпозиция. 

Деконтекстуализация. Понятие деконтекстуализации связано с 

получением общего неизменного контекста, выведенного из конкрет-

ных положений и высказываний, характеризующих определенную си-

туацию. Идея основана на том, что контекст взаимодействия может 

включать в себя несколько частных контекстов. Таким образом, суще-

ствует общий контекст, покрывающий эти частные контексты. Полу-

ченный общий контекст может быть в дальнейшем повторно исполь-

зован в других ситуациях посредством его уточнения [23]. 

Интеграция контекстов. Под интеграцией контекстов понимает-

ся соединение нескольких контекстов в один. Интеграция контекстов 

используется для: 

− дополнения информации, содержащейся в одном контексте, 

информацией из другого; получения контекста, который может быть 

использован прикладной программой для решения определенных 

задач; 

− повышения достоверности контекстной информации. 

Интегрироваться могут как однородные, так и разнородные кон-

тексты (контексты, полученные соответственно из множества одно-

родных или разнородных источников информации) [18]. 

Декомпозиция. Разбиение контекста на составляющие его субкон-

тексты, возможно пересекающиеся, на основании некоторого признака 

(способ организации субконтекста, владелец субконтекста, версия суб-

контекста, дата и время создания и т. п.) [11]. Декомпозиция позволяет 

использовать только ту часть базы данных или знаний, которая являет-

ся релевантной для текущей задачи. Также она позволяет копировать 

фрагменты контекста, повторно компоновать их для других целей 

и т. д. 

Хранение и накопление контекстной информации. Так как задача 

организации контекстной информации связана с привлечением исто-

рически накопленных данных и знаний, возникает проблема хранения 

контекстной информации. Информация должна накапливаться посто-

янно, даже если в данный момент нет заинтересованных в ней при-

кладных программ, так как со временем может появиться прикладная 

программа, которой требуется история получения определенного кон-

текста. Таким образом, процесс накопления и хранения контекстной 

информации не связан с конкретной прикладной программой и должен 

осуществляться независимо [8]. Наличие накопленной информации 

позволяет повторно использовать уже имеющиеся знания, выявлять 
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скрытые знания, прогнозировать развитие ситуации и намерений поль-

зователя [12].  

Передача информации из одного контекста в другой или обмен 

контекстной информацией. Данная проблема связана с проблемой 

адекватного понимания участниками взаимодействия контекстов друг 

друга, а также с проблемой абстрагирования контекста. При формиро-

вании общего или абстрактного контекста, покрывающего несколько 

частных контекстов, требуется корректно отобразить в нем информа-

цию, описанную в контекстах объектов, участвующих во взаимодейст-

вии [23]. С передачей информации связана проблема перевода содер-

жимого контекста между различными форматами и языками представ-

ления [21, 47] и проблема переноса правил логического вывода из од-

ного контекста в другой [23]. 

Модификация и обновление контекста. Хотя проблема модифи-

кации и обновления контекста явно не входит в процесс организации 

контекстной информации, упоминание о ней связано с тем, что проце-

дуры модификации и обновления используются при отслеживании 

динамических изменений в контексте. К таким изменениям относятся: 

1) расширение контекста для включения в него дополнительной 

информации; 

2) изменение конкретных значений, содержащихся в локальном 

(конкретном, частном) контексте; 

3) изменения в абстрактном контексте; 

4) учет изменений в контекстах, которые связаны отношениями 

с изменяемым контекстом (распространение изменений). 

История контекста складывается из запоминания всех произве-

денных над данным контекстом изменений [11, 21, 22]. 

Известны следующие типы отношений, которые могут существо-

вать между контекстами: 

− включения, когда один контекст полностью или частично со-

держит в себе другой; 

− иерархические, устанавливаемые между контекстами по мере 

уточнения (конкретизации) одним контекстом другого [3]; 

− выводимости, когда определяемая контекстная информация 

логически выводится из известной контекстной информации [8]. 

На основании выявленных свойств контекста, а также анализа мо-

делей контекста и задач, решаемых в процессе управления контекстом, 

можно сформулировать требования к управлению контекстом 

в СИППР, которые описаны в следующем разделе. 
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2.7. Спецификация требований к управлению контекстом. 

С точки зрения способа представления контекста, он должен быть 

описан стандартизированными способами, обеспечивающими незави-

симость способа представления от платформы. Модель представления 

знаний должна поддерживать операции по созданию контекста 

и управлению им. Наиболее удобным, отвечающим современным тре-

бованиям способом представления контекста считается онтологиче-

ская модель представления информации и знаний. Контекстно-

зависимыми представлениями онтологической модели являются: 

1) концепты, представляющие объекты, вовлеченные в ситуацию; 

2) свойства концептов, представляющие местоположение объек-

тов и время; 

3) фундаментальные ограничения на ситуацию. 

В рамках задачи сбора контекстной информации контекст дол-

жен предоставлять релевантную текущую информацию для решения 

конкретной задачи. Включаемая информация должна содержать непо-

средственно получаемые данные, историю получения этих данных и 

знания, которые на данный момент известны взаимодействующим 

объектам. 

В части интерпретации контекста управление им должно преду-

смотреть механизмы, применение которых позволяет использовать 

собранную информацию соответствующим образом при конкретных 

условиях для конкретных целей. Данные механизмы позволяют: 

1) логически выводить новый контекст из имеющихся; 

2) повторно использовать контекст с помощью применения кон-

текстов более высоких уровней абстракции, их интеграции и конкре-

тизации для данных условий и задач; 

3) получать контекст более высокого уровня абстракции из данно-

го рассматриваемого контекста; 

4) разбивать контекст на субконтексты. 

Хранение контекстов связано с постоянным, независимым от те-

кущих задач, накоплением контекстной информации и хранением ис-

тории получения и изменений контекстов. 

В части распространения контекстной информации последняя 

должна быть предоставлена всем заинтересованным объектам в виде, 

который обеспечивает одинаковую интерпретацию данными объекта-

ми. 

Принимая во внимание динамический характер контекстной ин-

формации, управление контекстом должно предусматривать механиз-
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мы, позволяющие модифицировать, обновлять и распространять кон-

текстную информацию в реальном времени. 

Сформулированные требования к управлению контекстом послу-

жили основой для разработки модели управления контекстом 

в СИППР. 

3. Двухуровневая модель управления контекстом в СИППР. 

В работе предполагается, что СИППР получает информацию от ин-

формационных ресурсов, расположенных в открытой информацион-

ной среде, т. е. в едином информационном пространстве, в котором 

поддерживаются открытые технологии. Технология управления кон-

текстом используется для создания модели текущей ситуации. 

Рассматривается следующая формальная постановка задачи. Име-

ется открытая информационная среда, включающая в себя набор ин-

формационных ресурсов 

{ }Ν∈= nrR
n

. 

Для каждого ресурса определен набор его функций 

{ }MmfFR
mi

,,1 …== , 

где M  – число функций ресурса 
i
r . 

Значения, являющиеся результатом выполнения функций ресур-

сов, используются при моделировании текущей ситуации. Текущая 

ситуация описывается функциональной сетью 

{ }NnfFN
n

...,,1== , 

где N  – число функций, которые должны быть выполнены в ходе мо-

делирования, ∪
NR

i

i
FRFN

1=

⊆ , RNR = . 

Требуется построить модель текущей ситуации, используя ин-

формацию, поставляемую ресурсами открытой информационной сре-

ды, по критерию минимизации количества вовлеченных ресурсов: 

min→
u

R . При этом набор вовлеченных ресурсов должен обеспечить 

выполнение всех функций, описывающих модель текущей ситуации: 

∪
u

NR

j

jFRFN

1=

⊆ , 
uu

RNR = , 

и данные ресурсы должны быть доступны на интервале [ ]Tt ,
0

, где 
0
t  

– время начала получения информации, используемой в качестве 

входных данных для функций, описывающих текущую ситуацию, T  – 

время окончания моделирования. 
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3.1. Управление контекстом при моделировании текущей 

ситуации. В работе используется двухуровневое моделирование 

ситуации. На первом, семантическом, уровне строится модель текущей 

ситуации на основании знаний проблемной области. На втором, 

прикладном, уровне данная модель конкретизируется значениями 

переменных, получаемых от информационных ресурсов. 

Знания проблемной области формализованы в прикладной онто-

логии, включающей в себя: 

1) концептуальные знания (знания об объектах реального мира, 

представленные посредством спецификации свойств этих объектов 

(атрибутов) и существующих между данными объектами отношений); 

2) знания о задачах, существующих в данной области, и методах 

их решения (онтология задач & методов). 

Методы реализованы как вычислительные ресурсы открытой ин-

формационной среды. На эти ресурсы в прикладной онтологии уста-

новлены ссылки. 

Для моделирования текущей ситуации предложено использовать 

два типа контекста: абстрактный и прикладной. Абстрактный контекст 

представляет собой онтологическую модель текущей ситуации, по-

строенную на основании интеграции знаний проблемной области, ре-

левантных для данной ситуации. Прикладной контекст является кон-

кретизацией абстрактного контекста для реальных условий. 

Так как прикладная онтология формализует два типа знаний, аб-

страктный и прикладной контексты также включают в себя два типа 

знаний. Наличие в контекстах формализованных задач и методов их 

решения делает прикладной контекст функциональным средством, 

которое может быть использовано для решения формализованных 

в данном контексте задач. В соответствии с ранее разработанной мето-

дологией контекстно-управляемой поддержки принятия решений эти 

задачи решаются как задачи удовлетворения ограничений (задачи по-

иска допустимого решения) [48]. 

Знания, представленные в прикладной онтологии, описаны сред-

ствами формализма объектно-ориентированных сетей ограничений 

(ООСО). Этот формализм обеспечивает совместимость используемой 

модели представления знаний (табл. 1): 

1) с типовыми примитивами, используемыми при онтологическом 

моделировании [49]; 

2) с представлениями, поддерживаемыми системами моделирова-

ния [50]; 

3) с моделью задачи удовлетворения ограничений; 

Труды СПИИРАН. 2009. Вып. 9 135



Труды СПИИРАН. 2009. Вып. 9. ISSN 2078-9181 (печ.), ISSN 2078-9599 (онлайн) 
SPIIRAS Proceedings. 2009. Issue 9. ISSN 2078-9181 (print), ISSN 2078-9599 (online)

www.proceedings.spiiras.nw.ru

 

Таблица 1. Совместимость моделей 

ООСО Онтология
Моделиро-

вание 

Открытая среда 

(XML, xmlns:xs= 

"http://www.w3.org/

2001/XMLSchema") 

Решатели (за-

дача удовле-

творения огра-

ничений) 

Класс  

объектов 

Класс 

объектов 

Объект, про-

цесс 

xs:element 

Множество 

атрибутов 

Множест-

во свойств

(атрибу-

тов) 

Множество 

атрибутов 

<xs:complexType> 

 <xs:sequence> 

 <xs:element  

name = > 

Множество 

переменных 

Домен (об-

ласть допус-

тимых зна-

чений атри-

бута) 

Диапазон 

значений 

атрибута 

Домен xs:anySimpleType, 

<xs: anySimpleType> 

 <xs:restriction> 

 <xs:enumeration>, 

xs:complexType 

Домен 

Множество 

значений 

атрибутов 

Экземпляр

класса 

Экземпляр 

объекта 

xmlns:i=name space 

<i:name>value</ 

i:name> 

Множество 

значений 

переменных 

Ограниче-

ния 

Аксиомы 

и отноше-

ния 

Отношения, 

функции, 

правила 

xmlns:mml= 

"http://www.w3.org/ 

1998/Math/MathML" 

mml:Relations 

Ограничения 

4) со стандартами открытых сред и систем; 

5) с внутренними представлениями знаний в решателях ограниче-

ний. 

Согласно формализму ООСО онтология A  описывается четверкой 

( )CDQOA ,,,= , 

где O  – множество классов объектов (далее «классы»), Q  – множество 

атрибутов классов (далее «атрибуты»), D  – множество доменов – об-

ластей допустимых значений атрибутов (далее «домены»), C  –

 множество ограничений. 

В соответствии с принятым формализмом в рамках общей поста-

новки задачи введена следующая постановка задачи моделирования 

текущей ситуации. При заданных и формализованных знаниях про-

блемной области ( )CDQOA ,,,=  требуется построить двухуровневую 

модель текущей ситуации S , представленную абстрактным контек-

стом 
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( ) ( )
aaaaaaaa

TRCDQOSTContext ,,,,,= , 

OO
a
⊆ , QQ

a
⊆ , DD

a
⊆ , CC

a
⊆ , RR

a
⊆ , 

a
T  – время адекватно-

сти модели, и прикладным контекстом 

( ) ( )tRCDQOStContext
pppppp
,,,,,= , 

ap
OO ⊆ , 

ap
QQ ⊆ , 

ap
DD ⊆ , 

ap
CC ⊆ , 

ap
RR ⊆ , t  – текущее время, 

и найти множество экземпляров объектов 

( ) { }
qppp

o

q
NiQqOoDvvtI

i

,,1,,, …=∈∈∈= , 

удовлетворяющих всем ограничениям 
p

C , 
q

N  – число атрибутов у 

класса o , при этом значения параметрам модели присваиваются ре-

сурсами R  открытой информационной среды в моменты времени t. 

Онтологическая модель абстрактного контекста представляется 

как 

( ) ( )
aaaaaaaa

TWSCDQOSTContext ,,,,,= , 

где S  – тип моделируемой ситуации; 
a

O  – множество классов, тре-

буемых в общем случае для моделирования ситуации S ; 
a

Q  – множе-

ство атрибутов классов 
a

O ; 
a

D  – множество доменов атрибутов 
a

Q ; 

a
C  – множество ограничений, включенных в абстрактный контекст; 

a
WS  – множество web-сервисов, которые моделируют функции ин-

формационных ресурсов, присваивающих значения атрибутам 
a

Q , 

WSWS
a
⊆ , где WS  – множество зарегистрированных web-сервисов; 

a
T  – прогнозируемое время адекватности модели. 

По мере получения информации от окружающей среды (от ин-

формационных ресурсов, на которые есть ссылки в абстрактном кон-

тексте задачи) осуществляется присвоение значений атрибутам клас-

сов, включенных в абстрактный контекст, и порождение прикладного 

контекста. Прикладной контекст 
p

Context  является моделью текущей 

ситуации в нотации объектно-ориентрованных сетей ограничений 

с присвоенными значениями переменных. Данная модель интерпрети-

руется как задача удовлетворения ограничений. Модель прикладного 

контекста представляется как 

( )TTWSCDQOStContext
apppppp
Δ= ,,,,,,)( , 
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где t – текущее время; 
p

O  – множество классов, реально используемых 

для моделирования ситуации S  при конкретных условиях; 
ppp

CDQ ,,  

и 
p

WS – используемые множества атрибутов, доменов, ограничений и 

web-сервисов, соответственно; 
0
ttT −=Δ  – текущее время жизни при-

кладного контекста; 
0
t  – время создания абстрактного контекста. 

Под задачей удовлетворения ограничений CSP  понимается трой-

ка множеств 

( )
CSPCSPCSP CDVCSP ,,= , 

где 
CSP

V  – множество переменных, 
CSPD  – множество соответствую-

щих областей переменных (домены переменных), 
CSP

C  – множество 

ограничений на переменные. 

Решением задачи удовлетворения ограничений называется набор 

значений переменных 
CSPVv∈ , удовлетворяющих всем ограничениям 

на переменные. Данный набор содержит множества экземпляров объ-

ектов 

( ) { }
qppp

o

q
NiQqOoDvvtI

i

,,1,,, …=∈∈∈= . 

Для обеспечения обмена информацией между разнородными ре-

сурсами, а также ее обработки разработана модель ресурса, совмести-

мая с онтологической моделью представления знаний. Совместимость 

обеспечивается за счет использования при моделировании информа-

ционного ресурса интерфейса web-сервисов. 

3.2. Модель информационного ресурса. Для моделирования 

функций информационных ресурсов используется интерфейс web-

сервисов. Для каждой функции 
r
f  информационного ресурса сущест-

вует отображение 

wsrf ff →Φ : , 

где 
ws
f  – функция web-сервиса. 

Web-сервис ws  ( WSws∈ ) представляется в виде модели: 

( ,,,,,,,,,, PriceFailsCallsFODFOFIDFIFISURIws =

)InTimeAccessTime _,_ , 

где URI  – адрес web-сервиса, представленный идентификатором URI 

(Unique Resource Identifier) данного сервиса; IS  – идентификатор ин-

формационного ресурса; F  – моделируемая функция, для F  задано 

отображение 
mm

OFf →:  такое, что 
mm

oFf =)( , 
mm

Oo ∈ , где 
m

O  – 
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множество методов, формализованных в онтологии; FI  – множество 

входных аргументов функции F , для FI  задано отображение 

QFIfinp →:  такое, что для всех FIfInp∈  верно выражение 

qfInpfinp =)( , Qq∈ , где Q  – множество атрибутов классов онтоло-

гии; FID  – множество типов данных входных аргументов функции F , 

для FID  определено множество функций DFIDinp →Φ : , где D  – 

множество доменов атрибутов Q , таких, что для всех FIDfTypeInp ∈ , 

fInpInp∈  существует функция 

( ) { }Ν∈∈∈= iQqDddfType i
q
i

Inp
inp ,,ϕ , inpinp Φ∈ϕ ; 

FO  – выходной аргумент функции F , для FO  задано отображение 

QFOfotp →:  такое, что qFOfotp =)( , Qq∈ ; FOD  – тип данных вы-

ходного аргумента функции F , для FOD  определена функция 

DFODotp →:ϕ  такая, что  

( ) QqDddfType qOtp
otp ∈∈= ,ϕ , FODfTypeOtp ∈ ; 

Calls  – число вызовов web-сервиса; Fails  – число неудачных вызовов; 

Price  – стоимость web-сервиса; AccessTime_  – время доступа к web-

сервису; InTime_  – интервал времени, когда информационный ресурс 

доступен. 

3.3. Получение прикладного контекста. В данном разделе рас-

сматривается проблема эффективного использования ресурсов откры-

той среды, которые могут быть вовлечены в процесс порождения при-

кладного контекста. Основой для построения прикладного контекста 

служит абстрактный контекст. Принципы построения этого контекста 

изложены в [51], и в данной работе процедура его построения не рас-

сматривается. 

Результатом построения абстрактного контекста является онтоло-

гическая модель текущей ситуации в нотации ООСО без значений пе-

ременных модели, т. е. абстрактный контекст не содержит экземпля-

ров объектов. Этот контекст ссылается на множество web-сервисов, 

моделирующих функции ресурсов, информация от которых может 

быть использована для конкретизации знаний, представленных в кон-

тексте. Множество web-сервисов включает в себя альтернативные 

web-сервисы, т. е. те, которые моделируют функции альтернативных 

ресурсов. 
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Для порождения прикладного контекста предложена сценарная 

модель формирования сети web-сервисов из множества web-сервисов, 

на которые ссылается абстрактный контекст (см. рисунок). В соответ-

ствии с этой моделью вначале формируется набор web-сервисов WSf, 

обеспечивающий минимизацию количества ресурсов за счет использо-

вания ресурсов с максимальным набором требуемых функций: 

max→∩FNFR
i

 для i -го ресурса. 

UML-диаграмма сценарной модели формирования 

сети web-сервисов на основании абстрактного контекста. 

Формирование набора Web-сервисов (WSf) по 
функциональному признаку

 ^Абстрактный контекст создан
(множество входных и выходных аргументов)

Множество входных и выходных аргументов включает в себя 
1) атрибуты, которым должны быть присвоены значения, чтобы 
конкретизировать классы, характеризуемые данными атрибутами (задаются 
как выходные аргуметы);
2) входные аргументы задач, содержащихся в абстрактном контексте;
3) выходные аргументы задач, содержащихся в абстрактном контексте

Набор Web-сервисов, в 
результате работы которых 
могут быть конкретизированы 
все классы и решены все 
задачи, содержащиеся в 
абстрактном контексте

Формирование из набора WSf набора Web-сервисов (WSa) 
на основании доступности моделируемых ресурсов

Набор 
достаточен?

Да

Набор Web-сервисов, 
моделируемые ресурсы которых 
обеспечивают требуемую 
функциональность и доступны  в 
течение прогнозируемого времени 
моделирования текущей ситуации

Ресурсы доступны в течение 
заданного времени?

Формирование эффективной 
сети Web-сервисов

Да

Существуют другие 
варианты набора WSa?Нет

Существуют другие 
варианты набора WSf?

Да

Нет

Да

Подключение новых Web-сервисов

Поиск или создание недостающих 
Web-сервисов и их регистрация

Поиск или создание недостающих 
Web-сервисов и их регистрация

Нет

Модуль обработки неполностью 
определенной ситуации

Нет

Данный блок в рамках работы не 
рассматривается
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Затем из набора WSf формируется набор web-сервисов WSа. Набор 

WSа состоит из web-сервисов, моделируемые ресурсы которых дос-

тупны на интервале 

[ ]Tt ,
0

: [ ] ∪∪
NR

j

nt

i

itTt

1 1

0
,

= =

Δ⊆  

где 
i
tΔ  – интервал времени, в течение которого доступен j -й ресурс, 

nt  – количество интервалов tΔ  на интервале [ ]Tt ,
0

. 

На последнем этапе в наборе WSа из альтернативных ресурсов 

выбираются наиболее эффективные на основании таких характери-

стик, как надежность ресурса, время доступа к нему и его стоимость. 

4. Технологическая модель. Технологическая модель, позволяющая 

реализовать функции контекстно-управляемой СИППР, включает 

в себя технологии управления онтологиями, управления контекстом, 

удовлетворения ограничений и профилирования (табл. 2). Применение  

Таблица 2. Технологическая модель 

Решаемая задача Способ решения Технология 
Результат в 

терминах ООСО 

Построение при-

кладной онтоло-

гии 

Интеграция суще-

ствующих онтоло-

гий 

Управление 

онтологиями 

Сеть ограниче-

ний без значений 

переменных 

Представление 

функций, выпол-

няемых источни-

ками информа-

ции 

Установка соответ-

ствий между онто-

логией и описания-

ми web-сервисов 

Управление 

онтологиями 

Сеть ограниче-

ний без значений 

переменных 

Сбор и организа-

ция знаний 

Создание абстракт-

ного контекста 

Управление 

онтологиями 

Модель задачи 

без значений 

переменных 

Сбор и организа-

ция информации 

Получение при-

кладного контекста 

Управление 

контекстом 

Модель задачи со 

значениями пе-

ременных 

Поиск допусти-

мых решений 

Обработка сети 

ограничений реша-

телем 

Удовлетво-

рение огра-

ничений 

Множество до-

пустимых реше-

ний задачи 

Повторное ис-

пользование 

моделей задач 

Сбор и организация 

контекстов в архиве

Управление 

контекстом 

Сеть ограниче-

ний 

Выявление пред-

почтений поль-

зователя 

Контекстно-зависи-

мое накопление 

принятых решений 

Профилиро-

вание 

Множество огра-

ничений пользо-

вателя 
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конкретной технологии зависит от стадии функционирования системы. 

Данные стадии определены в общем сценарии функционирования 

СИППР. 

На этапе подготовки СИППР к работе экспертами проблемной 

области, инженерами по знаниям и инженерами по онтологиям созда-

ется прикладная онтология. В общем случае она может создаваться 

«с нуля» и посредством интеграции уже существующих онтологий. 

В первом случае для построения прикладной онтологии используется 

технология инженерии онтологий. Во втором случае, который исполь-

зовался в рамках представленных здесь исследований, к технологии 

инженерии онтологий подключается технология управления онтоло-

гиями. 

Также на подготовительном этапе устанавливаются отношения 

соответствия между прикладной онтологией и web-сервисами, моде-

лирующими функции информационных ресурсов среды. Установка 

соответствий – одна из задач, реализуемая технологией управления 

онтологиями. 

Этап функционирования СИППР начинается с построения абст-

рактного контекста. С этой целью из прикладной онтологии извлека-

ются знания, релевантные текущей ситуации, а затем интегрируются в 

абстрактный контекст. Для этого используется технология управления 

онтологиями. 

Для получения прикладного контекста (наполнения абстрактного 

контекста значениями переменных) используется технологии управле-

ния контекстом. 

Формализованные в прикладном контексте задачи решаются как 

задачи удовлетворения ограничений. Для решения этих задач исполь-

зуется технология удовлетворения ограничений. 

Абстрактные и прикладные контексты сохраняются в архиве кон-

текстов, а соответствующие этим контекстам принятые решения – 

в профиле пользователя. Организация и поддержка архива контекстов 

– одна из задач технологии управления контекстом. Накопленная в 

архиве контекстов и профилях пользователей информация использует-

ся для выявления предпочтений пользователя. Для этого используются 

методы и модели технологии профилирования. 

5. Заключение. В статье проведен анализ известных подходов 

к описанию и формированию контекста в различных информационных 

средах. На основании выявленных в ходе анализа свойств контекста, а 

также анализа моделей контекста и задач, решаемых в процессе управ-

ления контекстом, сформулированы требования к управлению контек-
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стом в СИППР. Данные требования послужили основой для разработ-

ки двухуровневой модели управления контекстом для организации 

интеллектуальной поддержки принятия решений в динамических 

структурированных областях, выбора модели описания ресурсов от-

крытой информационной среды и определения технологической моде-

ли контекстно-управляемой СИППР. 

Разработанная двухуровневая модель управления контекстом по-

зволяет строить модель ситуации на абстрактном уровне, а затем ее 

конкретизировать для текущих условий. Это делает возможным полу-

чение моделей типовых ситуаций на абстрактном уровне и их повтор-

ное использование с конкретизацией для текущих условий. 

Предложенный в статье способ моделирования функций инфор-

мационных ресурсов при помощи интерфейса web-сервисов позволяет 

организовать обмен информацией между разнородными ресурсами 

открытой информационной среды, а также между ресурсами и 

СИППР. 

Разработанная сценарная модель формирования сети web-

сервисов позволяет эффективно использовать ресурсы открытой ин-

формационной среды в зависимости от выполняемых ресурсами функ-

ций, доступности ресурсов и наличия альтернативных ресурсов. 

Предложенная технологическая модель, которая основана на ин-

теграции технологий управления онтологиями, управления контек-

стом, удовлетворения ограничений и профилирования, обеспечивает 

требуемую функциональность контекстно-управляемых СИППР. 
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