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Цель описываемой в статье работы состоит в ана-
лизе особенностей применения онтологий в транспортной 
сфере. Изучены методы построения онтологий, информа-
ционная неопределенность, препятствующая образованию 
онтологий. Введены термины «транспортная онтология», 
«онтологическое управление», «онтологическая информа-
ционная неопределенность».

Основными методами исследования являлись систем-
ный, онтологический, качественный и сравнительный ана-
лиз.

С учетом того, что применение онтологий для управ-
ления транспортом практикуется последние двадцать лет, 
накопленный в этой сфере опыт, развитие онтологий 
и современное технологическое состояние транспортной 
инфраструктуры дают основание ввести понятия «транс-
портная онтология» и «онтологическое управление». Осно-
ванные на них подходы имеют критически важное значение 
для дальнейшего развития транспортной системы, цифро-
вого транспорта, эффективного управления объектами 
транспортной инфраструктуры. Предложен краткий анализ 

применения онтологий в транспортной сфере, в том числе 
построения прикладных онтологий, к числу которых отно-
сится и транспортная онтология.

Подчеркнуто значение семантических отношений для 
формирования прикладных онтологий. Описаны проблемы 
интеграции информации и обосновано применение онтологи-
ческих информационных единиц для формирования онтоло-
гий. Констатируется, что в силу отсутствия общего ме-
тода построения онтологий в настоящее время в транс-
портной сфере преобладают частные онтологии, основные 
из которых перечислены в статье. Отмечен метод приме-
нения маркировки для построения онтологий и описано 
применение графовых баз данных для моделирования семан-
тики, при этом показано, что препятствиями для формиро-
вания онтологий являются многообразие информационных 
систем и большое количество фактических данных, приме-
няемых в современном управлении транспортом, которое 
объективно содержит информационную неопределенность. 
В этом контексте описаны типы неопределенности и ме-
тоды их устранения.

Ключевые слова: транспорт, управление, интеграция информации, связанные геоданные, атрибутивная информаци-
онная неопределенность, семантическая сеть терминов, транспортная онтология, онтологические информационные 
единицы, онтологическое управление.
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ВВЕДЕНИЕ
В современном управлении транспор-

том возрастает роль знаний, что осо-
бенно характерно для интеллектуального 
и беспилотного транспорта [1]. Это 
влечет за собой повышение значимости 
онтологий, которые целесообразно рас-
сматривать в качестве «транспортных 
онтологий» как разновидности приклад-
ных онтологий, служащих основой ин-
теллектуального и кибер- физического 
управления [2]. В технологическом ас-
пекте они служат основой формирования 
решений на основе опыта, в связи с чем 
можно ввести понятие «онтологический 
опыт». Особенностью онтологического 
опыта является сокращение числа рас-
сматриваемых вариантов при принятии 
решений в сложных ситуациях и в усло-
виях большого объема данных [3; 4]. Для 
сжатия информации при решении управ-
ленческих задач применяют модельно- 
стереотипный подход, состоящий в при-
менении стереотипов моделей, которые 
содержат обобщенный опыт управления 
в конкретных ситуациях. Для мобильных 
объектов характерно управление с при-
менением динамических пространствен-
но- временных моделей [5]. Применение 
стереотипов моделей требует конкретной 
информации о ситуации управления 
и состоянии объекта. В отличие от сте-
реотипов моделей, метамодели содержат 
обобщения опыта управления безотно-
сительно к конкретной ситуации. Они 
обобщают управление в типологической 
группе ситуаций и для их формирования 
необходимо изучение групп ситуаций. 
Таким образом, можно резюмировать, 
что метамодели обобщают теоретиче-
ский опыт, а стереотипы моделей исполь-
зуют практический опыт. Метамодели 
позволяют совершить переход к онто-
логиям, которые содержат знание.

Цель работы состоит в исследовании 
особенностей применения и построения 
онтологий в транспортной сфере, в том 
числе аспектов информационной не-
определенности, препятствующей их 
формированию.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Транспортные онтологии можно опре-

делить как «онтологии, обобщающие опыт 
в сфере управления транспортом, включая 
стационарные объекты».

Фактически в настоящее время управ-
ление транспортом с использованием онто-
логического и архитектурного подходов 
для обеспечения надежности грузопере-
возок [6] решается с применением именно 
транспортных онтологий. Особенностью 
транспортной онтологии является то, что 
она использует имеющееся знание, помо-
гает решать управленческие задачи и со-
здает новое пространственное знание [7]. 
К числу частных транспортных онтологий 
можно отнести онтологии транспортных 
сетей  [8], которые формируются как обоб-
щение файлов геоданных. Также можно 
отметить частную онтологию транспорт-
ных сбоев [9], которая предоставляет фор-
мальную структуру для моделирования 
событий, связанных с планированием поез-
док.

Развитие применения онтологий
Изначальные идеи применения онто-

логии связывают с философией античного 
мира. С помощью онтологий и системы 
онтологий пытались описать существую-
щий мировой порядок [10]. В современных 
условиях разработка онтологической мо-
дели предприятия на начальном этапе 
требует формировать глоссарий терминов 
и понятий, определяющих предметную 
область деятельности конкретного пред-
приятия [11], при этом термин «предприя-
тие» можно заменить на другой объект, 
например «киберпространство» или 
«транспортная инфраструктура», сущность 
построения онтологии от этого не изме-
нится.

Онтологический глоссарий можно рас-
смотреть как систематизированную сово-
купность онтологических информацион-
ных единиц. Онтологические информаци-
онные единицы транспортной онтологии 
соответствуют объектам реального мира, 
в числе которых индивиды, здания, транс-
портные средства, железнодорожные пути 
и прочее. По возможности в данный глос-
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сарий как основу онтологии следует вклю-
чать понятия, связанные с функциониро-
ванием транспортной инфраструктуры, 
транспортных систем, включая техниче-
ские, организационные, экономические, 
управленческие, информационные [12] 
и даже киберпространственные. На втором 
этапе формирование онтологий требует 
описания или составления моделей сущ-
ностей, сформированных из этих понятий, 
между которыми должны существовать 
семантические отношения. В настоящее 
время для формирования семантических 
отношений предлагается использовать 
онтологический подход [6].

Прикладная онтология или онтология 
предметной области может быть рассмо-
трена как технология обобщения семанти-
ческой паутины и технология обобщения 
связанных данных, позволяющая оптими-
зировать их общее или повторное исполь-
зование.

Это в полной мере применимо к ситуа-
циям и управленческим решениям в транс-
портной сфере. Благодаря цифровой транс-
формации информация о сущностях, свя-
занных с управлением транспортной инф-
раструктурой, теперь может собираться 
автоматически. С понятием «сущности» 
связано понятие «онтологии». то есть транс-
портные онтологии могут представлять 
знания предметной области транспорта 
и могут использовать информацию для 
цифрового управления [13]. Транспортные 
онтологии как вид прикладных онтологий 
являются общими представлениями знаний 
о сфере транспорта, которые определяют 
термины и отношения между ними, при 
этом для них характерна специфика, которая 
заключается в необходимости формирова-
ния информации в реальном времени [14].

Использование онтологии для решения 
проблемы любого управления основано на 
интеграции информации, которая осуще-
ствляется через различные частные схемы 
и контексты, поскольку в настоящее время 
отсутствует общая методика [13]. Основ-
ной проблемой интеграции информации 
для получения онтологий является гетеро-
генность исходных информационных мас-
сивов, что обусловлено тем, что транспорт-

ная информация собирается разными 
устройствами, датчиками и системами 
и в процессах применения разных техно-
логий. Одна из идей [6] интеграции осно-
вана на том, что она должна строиться 
с опорой на стандартные информационные 
модели и информационные конструкции. 
Это влечет необходимость стандартизации 
информационных моделей и, в итоге, при-
водит к идее стандартизованных информа-
ционных единиц или онтологических ин-
формационных единиц. В рамках онтоло-
гии онтологические информационные 
единицы, образующие сущность предприя-
тия, определяются на основе бизнес- 
терминов. Это еще раз подчеркивает зна-
чимость бизнес-глоссария для формирова-
ния онтологий.

Онтологии характеризует высокий уро-
вень обобщения. В силу этого онтологии 
являются общими по своему формирова-
нию. Онтология как модель является новой 
в своем представлении однозначной фор-
мализованной информационной структу-
рой. Что касается транспортной онтологии, 
то она служит основой для структурирова-
ния и интеграции данных и информации 
для построения целостной управленческой 
ситуации, в которой находится подвижный 
объект. Набор онтологий в цифровой 
форме может служить инструментом для 
разработки приложений для управления, 
основой которых являются сетевые моде-
ли: семантическая сеть терминов и связан-
ные данные. Онтологии, разработанные на 
основе сетевых моделей, полезны для 
специалистов технологического и страте-
гического управления, а также для акаде-
мических исследователей, работающих 
в области транспорта, где существует 
проблема формирования систематики ме-
тодов интеграции информации для по-
строения онтологий.

Для создания онтологий, в том числе 
решения задач организации семантики 
в условиях необходимости работы с боль-
шими данными, в настоящее время приме-
няют методы искусственного интеллекта 
[3] и графовые базы данных (ГБД), которые 
позволяют обобщать и сжимать информа-
цию, выделяя сущности, эффективно опи-
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сывать и обрабатывать данные, в том числе 
геоданные [3].

Для формирования онтологий также 
используется технология, именуемая «мар-
кировкой информации», которая включает 
процессы дополнения дескриптивной ин-
формации эмпирической: наборами изо-
бражений, измерениями, полученными от 
датчиков. Маркировка широко применя-
ется в сетях Петри и служит инструментом 
анализа процессов, что позволило предло-
жить на основе данного метода подход 
к созданию глобальной онтологии (AGO) 
для автотранспорта [3], включающий в том 
числе создание графовых баз данных для 
моделирования семантики в автотранс-
портной области.

Проблема информационных систем
Наличие большого числа информаци-

онных систем в транспортной сфере не 
является само по себе гарантией эффек-
тивного управления транспортом. Опыт 
внедрения разных систем показывает, что 
их ценность для транспортного бизнеса 
часто оказывается ниже ожидаемой, 
а в некоторых проектах корреляция эффек-
тивности деятельности транспортных 
компаний с процессами внедрения инфор-
мационных систем [6] прослеживается 
преимущественно на уровне оптимизации 
документооборота, учетных операций 
и снижения соответствующих им затрат. 
Одним из выводов из анализа сложив-
шейся практики является то, что в страте-
гическом плане рост эффективности 
управления и деятельности транспортных 
компаний и их конкурентоспособности 
зависит в первую очередь от обеспечения 
согласованности функционирования вне-
дряемых информационных систем, 
а в идеале –  от появления синергетиче-
ского эффекта от их совместного приме-
нения. Во многом это обусловило то, что 
в последние годы базовой концепцией 
формирования единого информационного 
управленческого пространства предприя-
тий и объектов транспорта стала являться 
архитектура предприятия.

При этом со временем выяснилось, что 
оптимального построения одной архитек-

туры недостаточно для функционирования 
транспортного предприятия. Необходимо 
дополнительно разрабатывать методы ком-
плементарного поведения всех частей 
и элементов архитектуры. Для этого необ-
ходимо использовать информацию об их 
сущностях, что неизбежно приводит к не-
обходимости использования понятийного 
аппарата онтологии и согласованного 
применения онтологического и архитек-
турного подходов.

Особенностью транспортной системы 
является и то, что многообразие информа-
ционных систем приводит к многообразию 
форматов и типов данных. Большое коли-
чество фактической информации, приме-
няемой в современном управлении транс-
портом, объективно содержит информаци-
онную неопределенность [15], которая 
становится препятствием для построения 
онтологий и должна быть устранена.

Информационная неопределенность 
имеет разные причины, которые можно 
связать с определенным атрибутом и опре-
делить такую неопределенность как атри-
бутивную информационную неопределен-
ность.

Например, неопределенность по инфор-
мационному объему обусловлена трудно-
стями анализа больших объемов информа-
ции и замены полного анализа на фрагмен-
тарный.

Существует неопределенность по раз-
нообразию типов информации, обуслов-
ленная многообразием типов информаци-
онных моделей и отсутствием опыта рабо-
ты с новыми типами. Как следствие, новые 
типы или модели заменяют на старые, что 
приводит к получению неадекватных ре-
зультатов. Такой тип неопределенности 
характерен для многоаспектных электрон-
ных атласов [16], которые можно рассмат-
ривать как графические онтологические 
глоссарии, если они систематизированы 
и в них согласованы пространственные 
и терминологические отношения.

Существует неопределенность по не-
четкости информации, детерминированная 
объективной ситуацией сочетания количе-
ственных и качественных данных, которые 
частично являются нечеткими. Без теории 
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нечетких множеств такую информацию 
обрабатывать нельзя.

Также можно отметить неопределен-
ность по противоречивой информации [17], 
определяемую наличием в исходном кон-
тенте явной противоречивой информации 
и неявной противоречивой информации. 
Для устранения этих противоречий необ-
ходим дополнительный анализ.

Вероятно возникновение неопределен-
ности по времени, которая обусловлена 
тем, что для принятия решений выделен 
небольшой промежуток времени, за кото-
рый невозможно провести полный анализ 
всего информационного массива.

Для уменьшения неопределенности 
требуется применение онтологий и специ-
ального моделирования [18]. Онтологии 
и вероятностные меры также необходимо 
применять при наличии нечеткой или веро-
ятностной информации [19]. Устранение 
информационной неопределенности по 
противоречию требует отхода от формаль-
ных логических рассуждений и перехода 
к схемам рассуждений, допускающим про-
тиворечия. Все эти схемы входят в предоб-
работку построения онтологий. Уменьше-
ние информационной неопределенности 
также выполняют методами систематиза-
ции, классификации и семантического 
анализа. В качестве первичного метода 
применяют кластеризацию гетерогенной 
информации [20].

Большое значение устранение инфор-
мационной неопределенности имеет при 
управлении беспилотным транспортом,  
цифровой железной дорогой [21], в транс-
портных киберфизических системах [2; 
22].

Устранение неопределенности необхо-
димо для технологического управления 
непосредственно и как предварительный 
этап построения онтологий, использование 
которых позволяет говорить об «онтологи-
ческом управлении».

ВЫВОДЫ
Накопленный опыт в управлении транс-

портом, формировании онтологий и совре-
менный технологический уклад дают все 
основания для использования понятийного 

и методологического аппарата, основанного 
на «транспортной онтологии» и «онтологи-
ческом управлении», без которого невоз-
можно развитие эффективной транспортной 
системы, современного управления объек-
тами транспортной инфраструктуры.

При этом, однако, пока не создана еди-
ная общая онтология, которая бы адекват-
но описывала перевозки грузов. Эта проб-
лема обусловлена отношением между 
частным и общим, необходимостью реше-
ния проблем интеграции транспортной 
информации из разнородных источников, 
что повышает актуальность исследований 
в этой области.

Опыт показывает, что формирование 
транспортной онтологии следует выпол-
нять в два этапа. Первый этап в простом 
варианте включает составление онтологи-
ческого глоссария. В системном варианте 
первый этап включает создание системы 
онтологических информационных единиц, 
которая имеет более связанные термино-
логические отношения. На втором этапе 
создания транспортной онтологии необ-
ходимо создать семантическую сеть, кото-
рая будет служить основой онтологии. При 
создании такой сети целесообразно в до-
полнение к ней использовать графовую 
базу данных.

Отдельного внимания требует проблема 
многообразия информационных систем 
в управлении транспортом, часто затруд-
няющая управление и формирование онто-
логий. Такое многообразие создает инфор-
мационную неопределенность, имеющую 
разные причины и соответственно разные 
виды, из множества которых можно выде-
лить группу видов информационных не-
определенностей, которые препятствуют 
нормальному построению онтологий 
и онтологическому управлению, и которую 
можно назвать «онтологической неопреде-
ленностью». Устранение такой онтологи-
ческой неопределенности является обяза-
тельным этапом предобработки информа-
ции при формировании онтологий.

В целом, с позиций информационного 
управления, онтологии можно рассматри-
вать как метод сжатия информации и устра-
нения противоречий в системе управления.
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Предлагаемые к рассмотрению подходы 
к оценке роли транспортных онтологий 
и их формированию являются принципи-
альными составляющими комплексной 
научной проблемы и предполагают систем-
ные междисциплинарные исследования 
множества ее взаимосвязанных аспектов.
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