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Цель работы: исследование научной и методической базы при 
разработке концепции структуризации знаний на основе развития 
онтологического подхода в контексте предмета философии 
науки к задачам взаимодействия информационных систем в 
ходе формирования, интеграции, хранения и обмена знаниями.
Методы: комплексный философско-информационный подход к 
пониманию и осмыслению информационных процессов в ходе 
поиска и выявления знаний на основе онтологических моделей и 
логико-семиотической формы представления информационных 
систем. 
Результаты: обоснован философско-информационный подход 
к построению онтологических структур в междисциплинарных 
областях исследования, представляющий собой развитие 
онтологических моделей как основного инструмента выявления 
новых знаний в формируемых предметных областях при разработке 
и проектировании современных информационных систем, а также 
их сопровождении в ходе применения.
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ВВЕДЕНИЕ

С    истемный подход как способ обработки информа-
ционных массивов (данных) в любом представлении 

(визуальных, текстовых, аудиальных и других) с возмож-
ностью их промежуточной оценки становится важным 
элементом познания и понимания связей, принципов ор-
ганизации, существующих в мире и этим миром управ-
ляющих [1].

Любая наука должна иметь свой уникальный метод опи-
сания и представления соответствующих фрагментов ре-
альной действительности, независимо от предмета иссле-
дования и степени обобщения [2]. Анализ показывает, что 
правильное применение соответствующих общесистемных 

методов познания в рамках общих философских категорий 
позволяет получить адекватное описание и представление 
реальной действительности. При этом следует понимать, 
что философское начало любого исследования формирует 
обобщенную систему взглядов на мир, опираясь на кото-
рую исследователь применяет эти подходы, развивает их, 
структурирует свою предметную область, выявляя законо-
мерности, предлагая новые методы, модели и алгоритмы в 
ходе решения частных вопросов исследования [3]. В этом 
заключается прикладное философское знание, главной за-
дачей которого являются помощь частным наукам и совер-
шенствование практической деятельности людей. Выдвигая 
новые идеи, исследователь одновременно совершенствует 
свою аргументацию, творчески и самостоятельно подни-
мается до философских обобщений [4].

 «Кто владеет информацией, тот владеет миром»  
Натан Ротшильд [1]
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Разнообразие интересов философии науки во многом опре-
деляется тем, что она основывается на эпистемологии, ме-
тодологии и социологии научного познания. Основными 
задачами философии науки являются: систематическая фи-
лософская рефлексия над наукой, вписывание достижений 
науки в социокультурный контекст науки, осуществление 
синтеза философского и частно-научного знания [5].

Развивающаяся быстрыми темпами в последние годы ин-
новационная деятельность привела к увеличению темпов 
роста научного знания, что стимулировало развитие нау-
коемких отраслей промышленности, способствовало эко-
номическому росту и усилению политического влияния 
стран, занимающих передовые позиции в сфере науки.  
Наряду с развитием традиционного знания научное твор-
чество порождает новые отрасли прикладной науки: управ-
ляемая реакция термоядерного синтеза, клонирование ор-
ганизма животных и человека, создание искусственного 
интеллекта и т. д. [6]. Благодаря информационно-комму-
никационным технологиям (ИКТ) стали возможны интен-
сивные кросс-научные исследования, подобные нейросе-
тям, искусственной жизни [7], искусственному интеллекту, 
разумным средам, веб-приложениям, Интернету вещей.  
Указанные направления развития ИКТ составляют сегодня 
основу «конвергентных наук» – НБИКС: нано, био, инфор-
мационных, когнитивных наук и гуманитарных социальных 
технологий [5, 8].

Цифровая трансформация промышленности актуализи-
рует проблему семантической интероперабельности – 
способности различных информационных систем (ИС) об-
мениваться данными с сохранением исходного смысла [9].  
Философия инноваций сегодня претерпевает изменения, 
в процессе инновационной деятельности организации 
все чаще обращаются к методам онтологического инжини- 
ринга – процессам проектирования и разработки онто-
логий [10]. Как отмечается в исследованиях, современные 
формальные системы требуют явной декларативной специ
фикации, а также математического обоснования не только 
самих знаний, но и контекстных условий их применимо-
сти, например в интерактивных системах поддержки по-
строения доказательств теорем [11], в сферах образования, 
здравоохранения, экономики и в ряде других.

Философский подход в научном исследовании в любой 
предметной области (ПрО) вооружает ученого исход-
ными гносеологическими ориентирами о сущности и за-
кономерностях познавательного процесса, о его формах, 
уровнях, исходных предпосылках. Переход науки к ана-
лизу новых объектов требует перехода и к новой катего-
риальной сетке – понятийному аппарату. В этом процессе 
большая роль отводится построению онтологий как неко-
торой структуризации ПрО, представляемой в виде сово-
купности объектов, их классов, связей между ними (струк-
туры) и правил вывода [12].

Анализ онтологических систем показывает, что онтологии 
выступают в виде «промежуточных» семантических форм 
между описаниями на естественном языке и конструктив-
ной теорией [13], обеспечивающей в итоге переход к вы-
числительной модели, в рамках которой «язык рассматри-
вается не только как средство описания, но и как среда 
исполнения» [14]. Философия информации становится 
тем пространством, где эпистемология встречается с ин-
женерией знаний. Более ста лет назад Эдмунд Гуссерль1  
определил развитие философии как теоретико-познава-
тельной науки, опираясь на онтологию, соединяя ее с те-
орией познания [15].

Эффективность и прагматическая ценность вычислитель-
ного подхода не являются единственными основаниями для 
его дальнейшего развития. Фундаментальные философские 
проблемы, связанные с пониманием природы вычислений, 
качественных переходов от физических процессов и кау-
зальных отношений к информационно-технологическим 
процессам, не позволяют сводить данное направление ис-
ключительно к прикладным исследованиям в области вы-
числительных машин, а требуют междисциплинарного под-
хода к их разработке и осмыслению [5, 8, 12, 15].

Цель данной статьи – исследование научной и методи-
ческой базы при разработке концепции структуризации 
знаний на основе развития онтологического подхода в 
задачах взаимодействия информационных систем в ходе 
формирования, интеграции, хранения и обмена знаниями. 
Данный подход можно использовать в задачах интеграции 
знаний при построении онтологий междисциплинарных 
предметных областей.

ОНТОЛОГИЯ – ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ПОДХОД 
К ФОРМАЛИЗАЦИИ 

Информационные системы часто связаны с разнородными 
источниками данных или информации, которые создаются 
и управляются различными сторонами. Взаимодействие с 
другими ИС зачастую неизбежно и имеет решающее зна-
чение для принятия эффективных решений. Проблема 
заключается в том, что взаимодействие между этими си-
стемами часто основано на различных концептуальных 
платформах уже на уровне терминосистем [16], возника-
ющих из-за различий в подходах и опыте разработки или 
привычках компаний. Формальные онтологии могут пред-
ложить решение проблем, связанных с совместимостью.

Онтология дает хорошие примеры того, как философия 
может пересекаться с информатикой, как философское 
(метафизическое) мышление о нашей реальности может 
быть полезно для разработки программных систем, вклю-

1 Гуссерль Э. Идеи к чистой феноменологии и феноменологиче-
ской философии. Кн. 1: Общее введение в чистую феноменоло-
гию. – М.: Академический Проект, 2009. – 489 с.
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чая информационные системы. Исторически философские 
онтологии использовались для концептуализации. Анализ 
приведенных выше источников показывает, что онтоло-
гии предоставляют хорошо структурированные формаль-
ные структуры – словари терминов, которые используются 
компонентами информационных систем для работы с се-
мантикой этих терминов.

Т. Грубер отмечает, что «Онтология ‒ это явная специфи-
кация концептуализации»2 . Любая база знаний, система, 
основанная на знаниях, или агент уровня знаний фикси-
руют некоторую концептуализацию, явно или неявно [11]. 
Явность означает, что онтологии должны быть выражены 
таким образом, чтобы они не были скрыты только в чело-
веческом сознании, но и были доступны для использова-
ния другими [17]. Онтологию можно расширять с помощью 
процедур (например, правил), которые могут отражать ди-
намический характер программных продуктов, с помощью 
механизма запросов, позволяющего «генерировать конт
рольные списки ‒ популярный инструмент в гибких ко-
мандах».

При разработке модели онтологии необходимо вы-
брать структуру понятийного множества (иерархическую,  
сетевую и т. д.), задать признаки (характеристики) объек-
тов онтологии в ПрО и определить типы отношений (свя-
зей) между понятиями (объектами). Применение деклара-
тивно-процедурных интерпретаций позволяет соотносить 
содержательно-смысловую информацию о явлениях, со-
бытиях и свойствах объектов (декларативные знания) с 
процедурными знаниями (способами, методами решени-
ями задачи), направленными на получение прагматиче-
ской информации.

Обобщенную формальную модель онтологии предста-
вим в виде:

O = (U, Im(R), Ф),                                  (1)

гд е  U  ‒  м н ожес т в о  п о н я т и й  П р О, | U |  ≠  ∅ ,  
Im(R) = {w| w: Un → [0,1]} ‒ множество нечетких взвешен-
ных отношений между понятиями ПрО; Ф = { f } ‒ конеч-
ное множество интерпретаций (аксиоматизация) [7].

В формализованном виде, в рамках общей теории систем, 
онтология может быть представлена в логико-семиотиче-
ской форме, как совокупность следующих взаимосвязан-
ных систем [13, 16]:

O ⊂ SФ × SП × SОП  ,                                    (2)

2 Gruber T.R. Towards Principles for the Design of Ontologies 
Used for Knowledge Sharing // In Inter. Journal of Human-
Computer Studies. 1994. Vol. 43 (5/6). P. 907–928.

где SФ ‒ функциональная система (ФС), включающая функ-
циональные объекты и связи, участвующие в исследуемом 
функциональном процессе: для систем принятия решений 
это могут быть процедуры формирования решений (пра-
вила, сценарии, критерии); SП ‒ понятийная (терминоло-
гическая) система; SОП ‒ система операций сопоставле-
ния понятий. Соответственно для функциональных систем 
из выражения (2) различного целевого применения сово-
купность взаимодействующих объектов представим кор-
тежем вида:

SФ= 〈Bj
Ф, Ej

Ф, Rj
Ф, Pj

Ф〉,                                 (3)

где Bj
Ф – множество, соответствующее режимам, правилам 

применения (поведенческая модель) объекта для j-й ФС  
( j = 1, M ); Ej

Ф – множество сущностей; Rj
Ф – множество 

функциональных отношений, в виде типовых ситуативных 
связей между сущностями; Pj

Ф – множество характеристи-
ческих признаков (свойств).

Представление вида (3) относится к области структури-
рования данных в онтологиях. Указанные множества, а 
также разрабатываемые методы и алгоритмы для интегра-
ции и сопоставления различных структур данных, таких 
как поведение (Behavior ), сущности (Entities ), отношения 
(Relationships ) и свойства (Properties ), составляющих суть 
контекста применения (в той или иной предметной обла-
сти), и образуют комплексы средств для автоматизирован-
ного извлечения и обработки информации, улучшения со-
вместимости между различными онтологиями [18].

Понятийную систему из (2) SП определим по аналогии с 
выражением (3):

SП = 〈Bi
П, Ei

П, Ri
П, Pi

П〉,                                  (4)

где Bi
П – закон композиции (схема представления, в част-

ности иерархическая таксономия) для i-й ПрО (i = 1, N ),  
а N – возможное число комплексируемых ПрО; Ei

П – мно-
жество понятий ПрО; Ri

П – множество отношений (пре-
жде всего, парадигматических); Pi

П – множество призна-
ков (свойств) систематизации понятий [19].

Система операций сопоставления понятий – SОП – есть 
объединение возможных математических структур q-го 
типа из заданного множества:

SОП = �
q
Rq ; Rq : bk

i ↔ bi
( . ) ,                             (5)

где Rq – отношения из конечного множества математиче-
ских структур (знаний, возможных сценариев действий 
для типовых ФС рассматриваемой ПрО; bk

i – k-е понятия,  
( k = 1, K ); обозначение ↔ соответствует наличию связи 
между понятием bk

i и любым другим понятием, связанным 
с ним и обозначенным индексом ( . ).

q
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Таким образом, формализация вида (2)–(5) отражает кон-
цептуальное представление онтологии заданной ПрО 
исследования с возможностью ее расширения для за-
дач междисциплинарного исследования систем, основан-
ных на знаниях для их формирования на основе систем-
ного подхода. Данное представление в отличие от общего  
подхода (1) предварительно декомпозирует пространство 
ПрО по функциональному признаку, определяя области 
понятий для конкретных функциональных систем, что со-
четает как стационарные, так и динамические подходы в 
представлении сущностей.

ФОРМАЛЬНАЯ ОНТОЛОГИЯ: ОТ ГУССЕРЛЯ 
К СОВРЕМЕННЫМ СТАНДАРТАМ

Термин «формальная онтология» был введен Эдмундом 
Гуссерлем в начале XX в. и получил систематическую раз-
работку в его «Идеях к чистой феноменологии и феноме-
нологической философии»3.

Э. Гуссерль различает формальную и материальные он-
тологии. Формальная онтология имеет дело с «пред-
метностью вообще», «нечто вообще в наиболее пустой 
всеобщности», которая «допускает неограниченное варьи-
рование любых специально-предметных определений».  
Ее задача – выявить инвариантные структуры, присущие 
любому предмету как таковому, независимо от его кон-
кретного содержания [20].

Важнейшим методом формальной онтологии Э. Гуссерля 
выступает мереология – учение о частях и целых. Э. Гус-
серль вводит различение самостоятельных и несамостоя-
тельных частей (фрагментов и моментов), а также понятие 
фундирования – необходимой связи между частями в со-
ставе целого. Это позволяет анализировать структуру лю-
бых предметностей, от чувственно воспринимаемых ве-
щей до категориальных образований высших порядков [20].

Базисная формальная онтология и стандартизация. Разви-
тие информационных технологий и необходимость обеспе-
чения семантической интероперабельности между различ-
ными информационными системами привели к потребности 
в стандартизации формально-онтологических представле-
ний. Наиболее распространенной сегодня является Базис-
ная формальная онтология (Basic Formal Ontology – BFO).

BFO представляет собой онтологию верхнего уровня, ко-
торая задает наиболее общие категории, применимые в 
любых предметных областях, и содержит только термины, 
такие как: объект, качество, процесс, пространственная и 
временная область, которые относятся ко всем предмет-
ным областям реальности. В настоящее время BFO активно 
используется в областях информатики и устойчивого раз-
вития, а также в инженерном деле.
3 Гуссерль Э. Указ. соч.

Важно отметить, что BFO стала основой для международ-
ного стандарта ISO/IEC 21838-2:2021. В Российской Фе-
дерации этому стандарту соответствует национальный  
ГОСТ Р 59798-2021 «Информационные технологии.  
Онтологии высшего уровня (TLO). Часть 2. Базисная фор-
мальная онтология (BFO)4». 

BFO как онтология верхнего уровня содержит ограничен-
ное количество абстрактных категорий, применимых во 
всех ПрО. Центральными элементами в BFO являются два 
типа сущностей (см. рис. 1):

1) континуанты – сущности, которые сохраняются, пребы-
вают или продолжают существовать во времени, сохраняя 
свою идентичность. К континуантам относятся материаль-
ные объекты, их качества, функции, роли и диспозиции;

2) оккуренты – сущности, которые разворачиваются во вре-
мени. К оккурентам относятся процессы, их границы, вре-
менные и пространственно-временные области.

Оккурент может иметь и определенную пространственную 
форму, зависящую от расположения других оккурентов. Про-
цессуальные контексты являются сущностями, в которых дру-
гие оккуренты могут быть размещены или могут происходить. 
Примеры: хирургическая операция как процессуальный кон-
текст инфекции, клиническое исследование как процессуальный 
контекст открытия нового метода лечения или медикаментов.

BFO – это фундаментальное отношение, определяющее стро-
гую иерархию классов (типов сущностей). Оно обозначает, что 
все экземпляры подкласса (дочернего класса) автоматически 
являются экземплярами суперкласса (родительского класса), 
обеспечивая транзитивность и строгое наследование свойств.

Для формальной онтологии важны не столько сами понятия, 
сколько использование их людьми, знания людей о данных по-
нятиях. В связи с этим не встает, например, вопрос, правомерно 
4 ГОСТ Р 59798–2021 «Информационные технологии. Онтоло-
гии высшего уровня (TLO). Часть 2. Базисная формальная онто-
логия (BFO). – М.: Российский институт стандартизации, 2021. 
(Дата введ.: 2022–04–30).

Рис. 1. Иерархия представления сущности (подход ГОСТ Р 59798)
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ли включать в формальные онтологии несуществующие сущ-
ности (например, вымышленные существа). Метафизика будет 
утверждать, что в бытии такого не существует, однако, обратив-
шись к гносеологии5, мы обнаружим, что это существует в умах 
людей и на данном основании может включаться в онтологию.  
(Пример – предсказанные Д.И. Менделеевым химические эле-
менты на основании Периодического закона, открытые значи-
тельно позже).

В работе [21] предложены два метода специализации он-
тологии процессов, сохраняющих формальную семантику 
и возможность верификации:

1. Декларативный метод, суть которого заключается в вве-
дении новых классов и подклассов, а также аксиом, ограни-
чивающих интерпретацию для классов и отношений, воз-
никающих в онтологии.

2. Конструктивный метод, заключающийся в использова-
нии техники семантической разметки типовых элементов 
ПрО и сопоставлении с образцом. 

Основная цель BFO – поддерживать разработку онтологий ПрО, 
способствовать координации работы различных групп специ-
алистов, добиваться непротиворечивости и предотвращать из-
быточность онтологий. Стандарты разработаны для поддержки 
функциональной совместимости информационных систем.

РАСШИРЕНИЕ ЗНАНИЙ НА ОСНОВЕ  
ИНТЕГРАЦИИ ОНТОЛОГИЙ

Тенденции развитиия современных ИС часто обосновываются 
необходимостью привлечения разнотипных систем как по вход-
ным данным, так и реализуемым процедурам переработки ин-
формации в процессе ее анализа. Разработка распределенных 
информационных систем напрямую связана с совершенствова-
нием иерархических структур знаний и данных, представлен-
ных в разнообразных базах данных и знаний [22]. Чем сложнее 
в информационном и конструктивном плане разрабатываемое 
ИС (платформа), тем большее число понятий, терминов, кон-
цепций должно быть задействовано с описанием семантиче-
ских отношений между ними для реализации возможностей 
поиска понятий. Большая роль в этом процессе отводится он-
тологическим моделям, особенно при проектировании слож-
ных систем [19], когда на практике реализуется один из зако-
нов диалектики: перехода количества в качество.

Взаимодействие онтологий вида (1), нагруженных на со-
ответствующие понятийные базы, представим в виде мо-
делей, индекс которых отражает применяемую понятий-
ную область:

5 Гносеология – теория научного познания, одна из основных 
частей философии; изучает закономерности и возможности 
познания, исследует формы, методы и средства процесса по-
знания.

		          OU = (U, RU , ФU ),                                  
OW = (W, RW , ФW ),                                  

(6)

где каждая модель онтологии включает множество поня-
тий, отношений и аксиоматику для построения структуры 
онтологии.

Преобразование онтологии OU в онтологию OW (см. рис. 2) 
задается отображением вида6:

MUW := � A, R, StORG ); ФW ⊨ MUW (ФU)                 (1)

где символ ⊨ означает семантическое следование, т.е. из 
верности аксиом в модели U следует их справедливость в 
новой модели онтологии вида W. Однако если для новой 
онтологии необходимо ввести новые классы, типы поня-
тий или типы отношений, то следует предусмотреть рас-
ширение онтологии для нового объединенного формата 
вида Z (см. рис. 2). Это наиболее характерно для междис-
циплинарных исследований. 

Глубина интеграции онтологий может быть различной и ха-
рактеризуется полнотой отображения онтологий:

			     OU → OW   .                                    	

Слабая интеграция онтологий может использоваться для 
задач классификации, мониторинга и поиска информации, 
но не рассчитана на вычислительные процедуры типа срав-
нения, логического вывода и многих других7. Однозначная 
увязка онтологий при построении унификаций онтологий 
требует строгих условий при формировании всех состав-
ляющих онтологии вида (6), например Z, RZ , ФZ .

6 Скворцов Н. А. Вопросы согласования неоднородных он-
тологических моделей и онтологических контекстов. Элек-
тронный ресурс. URL: https://synthesis.frccsc.ru/synthesis/
publications/08onto-hetont/08onto-hetont.pdf (Дата обраще-
ния: 15.01.2026).
7 Там же.

U → W ,
ФU → ФW

Рис. 2. Согласование онтологий в контексте предметных областей
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Согласование контекстов ПрО для ряда неоднородных ин-
формационных ресурсов может проводиться без онтоло-
гических спецификаций, а на основе результатов эксперт-
ного принятия решений. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Онтология перестает быть «умозрительной дисциплиной» 
и выходит за пределы эпистемологии и гносеологии, транс-
формируясь в эффективный инструмент инженерной дея-
тельности, закрепленный в национальных и международ-
ных стандартах.

Проблема интероперабельности ИС решается через призму 
философского восприятия по средствам создания единых 
онтологических структур, отражающих не только объекты 
реальности, но и их характеристики и взаимосвязи.

Модель онтологии каждой ПрО должна содержать как фор-
мальные элементы, так и их содержательное толкование 
в терминах, понятных специалистам этой предметной об-
ласти. Онтология и ее модель должны быть обозримы даже 
для сложных ПрО, обладающих большим числом понятий.

Философия онтологии не является беспредметной.  
Фундаментальная задача философии онтологии – дать объ-
ективный критерий формального выстраивания логики сле-
дования одних сущностных явлений из других.

Онтологическое восприятие выступает в качестве одного 
из основных механизмов получения нового знания, что реа-
лизуется с помощью разработки современных методологий 
специализации формальных систем применительно к кон-

кретным ПрО. Представления знаний в онтологиях должны 
обеспечивать описание понятий со сложной структурой и 
разнообразных семантических связей между ними и обла-
дать такими свойствами, как расширяемость и интегрируе-
мость с уже существующими онтологиями.

Следует заключить, что взаимообусловленность между 
двумя значениями термина «онтология» в философии и в 
инженерии знаний порой трудно уловить. Связь между 
ними имеет скорее ассоциативный характер. Предмет опи-
сания формальной онтологии соотносится внутри фило-
софии, скорее, не с наукой о бытии (онтологией или ме-
тафизикой), а с наукой о познании («гносеологией»). При 
этом несомненно то, что онтология строится, опираясь на 
фундаментальные принципы бытия, а гносеология задает 
понятие истинности знаний в границах текущего развития 
науки. Содержание знаний расширяется по мере познания 
человеком окружающего нас мира, а следовательно, и рас-
ширяются границы онтологий, выступающих фундаментом 
для построения теорий и методологий в естественных на-
уках и информационных науках. Преимущество онтологий 
в их формальной структуре, которая упрощает компьютер-
ную обработку знаний.
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