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Рассматриваются проблемы уровней интеграции данных. Проводится анализ онтологии как спо-
соба интеграции моделей предметных областей. Анализируются основные проблемы интеграции 
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Проблема интеграции данных очень многообразна. Сложность и характер используемых спо-
собов ее решения существенным образом зависят от уровня интеграции, который необходимо обес-
печить, от свойств отдельных источников данных и всего множества источников в целом, а также от 
требуемых способов интеграции. Системы интеграции данных могут обеспечивать интеграцию дан-
ных на следующих трех уровнях [1]. 

1. Интеграция на физическом уровне сводится к конверсии данных из различных источников в 
требуемый единый формат их физического представления. Проблема интеграции на этом уровне за-
ключается в том, что в источниках данных могут использоваться различные форматы представления 
данных. 

2. Интеграция на логическом уровне предусматривает возможность доступа к данным, содер-
жащимся в различных источниках, в терминах единой глобальной схемы, которая описывает их со-
вместное представление с учетом структурных и, возможно, поведенческих (при использовании объ-
ектных моделей) свойств данных. Семантические свойства данных при этом не учитываются. Про-
блема интеграции на этом уровне заключается в том, что может иметь место неоднородность исполь-
зуемых моделей данных для различных источников или различаются схемы данных, хотя использу-
ется одна и та же модель данных. Например, одни источники могут быть веб-сайтами, а другие — 
объектными базами данных. 

3. Интеграция на семантическом уровне обеспечивает поддержку единого представления дан-
ных с учетом их семантических свойств в контексте единой онтологии модели предметной области. 
Проблема интеграции на этом уровне заключается в том, что различным источникам данных могут 
соответствовать различные онтологии. 

Анализ ситуации в решении проблемы интеграции данных на семантическом уровне позволяет 
на основе работ [2, 3] сделать вывод о недостаточной изученности интеграции онтологий в целом. В 
связи с этим, целью данной работы является анализ принципов и методов интеграции онтологий мо-
делей предметных областей. 

В настоящее время проблема интеграции онтологий обсуждается довольно широко. Уже сфор-
мулировано множество условий, определений и методов, представлены различные уровни интегра-
ции. Но даже сейчас нет четкого соглашения о том, что включает в себя интеграция онтологий. В 
общем, интеграцию онтологий принято определять как процесс нахождения сходства двух онтологий 
A и B и, как результат, создание новой онтологии C, объединяющей и согласующей семантические 
представления исходных онтологий. В результате две системы, основанные на онтологиях A и B, по-
лучают возможность взаимодействовать между собой, используя онтологию С. 

Можно выделить два метода интеграции онтологии:  
— с замещением новой онтологией исходных (вновь созданная онтология используется вместо 

интегрируемых);  
— с совместным использованием интегрированной и исходных онтологий.  
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Методы второго типа обладают большей гибкостью, поскольку позволяют в большей степени 
сохранить и в дальнейшем использовать структуру уже имеющихся онтологий. В то же время, в слу-
чае использования одной монолитной онтологии необходимо включать в нее все термины исходных 
онтологий, что влечет за собой трудности, связанные с перестройкой связей с уже имеющимися тер-
минами и разрешением семантических конфликтов. По этой причине методы первого типа оказыва-
ются применимы лишь в том случае, когда набор интегрируемых онтологий известен заранее и его 
расширение не предполагается [4]. 

Рассмотрим три уровня интеграции онтологий, в зависимости от числа изменений, которые не-
обходимо сделать, чтобы получить общую онтологию из частных. 

1. Соответствие (alignment) — отображение понятий и отношений одной онтологии на дру-
гую. Соответствие может быть определенно не полностью. Так, может существовать несколько поня-
тий в одной онтологии, не имеющих своих эквивалентов в другой. Иногда для приведения онтологий 
в соответствие в них добавляют новые подклассы и надклассы понятий. Никаких других изменений 
аксиом, определений, доказательств или вычислений не производится.  

2. Частичная совместимость (partial compatibility) — соответствие онтологий, которое под-
держивает также эквивалентные выводы и вычисления для всех эквивалентных понятий и отноше-
ний. Если две онтологии являются частично совместимыми, то любой вывод или вычисление, кото-
рые могут быть выражены в одной онтологии с использованием только соответствующих понятий и 
отношений, могут быть транслированы в эквивалентный вывод или вычисление в другой онтологии. 

3. Унификация (unification) — взаимнооднозначное соответствие всех понятий и отношений в 
двух онтологиях, которое позволяет любой процесс вывода или вычислений, выраженных в одной 
онтологии, отображать в эквивалентный процесс вывода или вычислений в другой. Обычным спосо-
бом унификации двух онтологий является усовершенствование каждой из них в более детальные он-
тологии, чьи категории взаимнооднозначно эквивалентны. 

Самой слабой формой интеграции является соответствие, так как она требует минимальных 
изменений исходных онтологий, но может поддерживать глубокие выводы и вычисления. Частичная 
совместимость требует больших изменений, при этом она обеспечивает более широкую способность 
к взаимодействию. Унификация или полная совместимость требуют, как правило, значительных из-
менений или, в некоторых случаях, полной перестройки исходных онтологий, но ее результатом яв-
ляется наиболее полная способность к взаимодействию, то есть все, что может быть сделано в одной 
онтологии, может быть сделано полностью эквивалентным способом в другой. Несмотря на то, что 
интеграция на уровне соответствия является наиболее слабой, для системы семантического поиска 
информации ее вполне достаточно. В этом случае отсутствует необходимость обеспечения эквива-
лентности выводов для идентичных понятий, а также взаимнооднозначного соответствия, что должно 
быть сделано при интеграции на уровне частичной совместимости или унификации. 

Важной проблемой при интеграции онтологий является проблема семантической неоднородно-
сти информации. Для решения этой проблемы необходимо [4]: 

− описать предметную область;  
− привязать к предметной области спецификации структуры, поведения и экстенсионалов 

объектов; 
− проверить и согласовать понимание предметных областей взаимодействующих ресурсов; 
− построить взаимодействие ресурсов, основываясь на согласованной семантике предметной 

области. 
Соглашение об интерпретации онтологических понятий позволяет избегать неоднородности на 

уровне семантики при работе в рамках одной онтологии. Создание общедоступных онтологий пред-
метных областей в определенной мере решает проблему неоднородности онтологических специфи-
каций. Однако в условиях открытого информационного пространства при решении задач предъявля-
ются различные требования к предметным областям, глубине и формальности их описания, исполь-
зуются неоднородные онтологические описания предметной области, представленные в неоднород-
ных онтологических моделях. Неоднородность онтологических спецификаций появляется на уровнях 
модельной и понятийной семантики. Соответственно, возникают задачи согласования онтологиче-
ских моделей и онтологических контекстов. 
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На уровне моделей факторами, создающими неоднородность, становятся различия:  
− в синтаксисе языков, определяющих онтологические модели;  
− в выразительной способности моделей;  
− в семантике примитивов, используемых в моделях. 

На онтологическом уровне неоднородность порождают различия: 
− в именах понятий и отношений;  
− в подходах к определению понятий;  
− в разбиении предметной области на понятия;  
− в покрытии предметной области;  
− в точках зрения на предметную область.  

Можно сделать вывод, что разрабатываемые принципы и методы интеграции онтологий в ос-
новном неформальны и имеют множество открытых вопросов. Проблему интеграции онтологий 
предпочитают избегать, несмотря на то, что постановка данной проблемы является актуальной с са-
мого начала использования онтологий при создании информационных систем. В связи с этим необ-
ходимо признать целесообразность выполнения исследований, которые позволят формализовать про-
цесс интеграции онтологий, а также выполнять интеграцию онтологий в условиях семантической не-
однородности информации. 
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