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В статье отражены вопросы, связанные с интеллектуализацией процесса формирования описания про-
ектируемого изделия как составляющего проектно-конструкторской документации. Авторами рассмотрен 
методологический подход к разработке онтологических моделей, определена область исследований, выяв-
лены теоретические аспекты разработки онтологии предметной области, проведен сравнительный анализ 
моделей представления знаний и выявлено, что фреймовая модель в наибольшей степени отвечает предъ-
явленным требованиям к моделям представления знаний для проектирования интеллектуальной системы 
данного типа. Произведена структуризация и формализация данных предметной области «Техническое 
описание» на этапе составления «Описания проектируемого изделия» на основе онтологического подхода. 
Определены характеристики элементов онтологии и описаны их значения. Разработана структура классов, 
подклассов, выявлены характеристики, описывающие данные понятия, и разработана понятийная структура 
онтологии предметной области «Техническое описание». С помощью инструментального средства – про-
граммы Protégé 4.2 ‒ создана онтология предметной области «Техническое описание» в разделе «Описание 
проектируемого изделия».
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Эффективность работы промышлен-
ных предприятий в современных условиях 
определяется наличием высококачествен-
ных технических и программных средств, 
позволяющих обеспечить гибкость, ско-
рость и качество принятия инженерных 
решений. Прежде всего, это системы авто-
матизированного проектирования различ-
ных промышленных объектов, в том числе 
и одежды (САПРо).

Проектирование новых моделей одеж-
ды – это комплексное решение художе-
ственных, эргономических, технологиче-
ских, технических, экономических задач 
в процессе художественного проектирова-
ния, конфекционирования, разработки об-
разцов моделей, чертежей конструкций, ле-
кал на заданные размеры и роста, принятия 
технологических решений в соответствии 
с предъявленными к ним требованиями [1]. 

Одним из основных документов, решающих 
поставленные проектные задачи, является 
«Техническое описание» (ТО) на изделие.

В производственных условиях пакет 
проектных документов под общим названи-
ем «Техническое описание» разрабатывает-
ся при подготовке каждой модели одежды 
к производству и является комплексом до-
кументации для запуска модели в произ-
водство, разработанной на основе общих 
технических требований, действующих 
стандартов и технологических режимов. 
Одним из разделов, составляющих ТО, яв-
ляется «Художественно-техническое опи-
сание образца модели» или «Описание 
внешнего вида». Художественно-техниче-
ское описание модели является важнейшим 
источником информации при проектирова-
нии изделия и позволяет контролировать 
качество изготовления на всех стадиях 
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производства. Данный документ необходим 
при конфекционировании пакета матери-
алов, конструировании и моделировании 
проектируемых швейных изделий, выборе 
методов технологической обработки, рас-
крое, изготовлении и контроле качества го-
тового изделия [2].

Содержательная часть существующих 
форм описания внешнего вида, при нали-
чии некоторых общих позиций, на практике 
формируется в описательном виде в соот-
ветствии с видом швейного изделия, ква-
лификацией специалистов-экспертов и тре-
бований отдельных предприятий, а, значит, 
носит субъективный характер, и использо-
вание для целей САПРо не представляется 
возможным.

В действующих САПР одежды вопро-
сам разработки и формирования описания 
внешнего вида (ОВВ) не уделяется долж-
ного внимания, тогда как данные ОВВ яв-
ляются исходными и неотъемлемыми при 
реализации всех этапов процесса проек-
тирования, в том числе автоматизирован-
ного, и производства одежды. Например, 
В САПР JULIVI [3] описание внешнего 
вида составляется специалистом-экспер-
том путем непосредственного внесения 
необходимой информации, которой в дан-
ном случае должен обладать пользователь, 
в соответствующее окно интерфейса тех-
нического описания с последующим со-
хранением в базе данных ТО. Данная фор-
ма представления ОВВ не удовлетворяет 
требованиям автоматизированного процес-
са проектирования одежды, так как проис-
ходит односторонний обмен информацией 
от пользователя к программе, в процессах 
такого вида не используются элементы ин-
теллектуализации. 

Во ВГУЭС создана концептуальная мо-
дель интегрированной САПРо (ИСАПРо), 
ведутся работы по созданию интеллекту-
альной информационной системы «Тех-
нология швейных изделий» (ИИС ТШИ), 
представленная проектирующей подсисте-
мой «Технолог» во взаимодействии с экс-
пертной системой (ЭС) «Технология» [4]. 
Разработан алгоритм принятия технологи-
ческих решений в рамках ИСАПРо, исход-
ной информацией для его реализации яв-
ляется описание проектируемого изделия 
(ОПИ). Под «Описанием проектируемого 
изделия» следует понимать «Описание 
внешнего вида» или «Художественно-
техническое описание образца модели», 
представленное в формализованном виде 
и отвечающее требованиям внутренней 
и внешней интеграции САПР одежды.

В соответствии с вышеупомянутой кон-
цепцией процесс окончательного формиро-

вания ТО происходит в модуле «Создание 
технического описания» ИИС ТШИ. Раз-
работка технического рисунка и описание 
проектируемого изделия происходит в со-
ответствующих модулях ИИС «Дизайнер». 
Выходная информация данных модулей 
передается в другие интеллектуальные ин-
формационные системы – в ИИС «Конфек-
ционер» для создания конфекционных карт; 
в ИИС ТШИ – для принятия технологиче-
ских решений, составления технического 
описания (ТО), формирования технологи-
ческой документации; в ИИС «Конструи-
рование швейных изделий» (КШИ) – для 
разработки конструкций заданного вида 
изделий, комплектов лекал основных 
и прикладных деталей на проектируемые
размеры и роста.

Переход к интеллектуально-автома-
тизированному режиму проектирования 
обусловлен преимуществами систем, ос-
нованных на знаниях, перед экспертом-спе-
циалистом: выводы формулируются более 
обоснованно; процесс систематизирован, 
рассматриваются все детали; база знаний 
может быть неограниченно большой [5].

Следовательно, актуальной становится 
задача получения знаний, составляющих 
описание проектируемого изделия, струк-
турирования и представления их в адап-
тированном виде для информационных 
технологий на основе интеллектуальных 
технологий и процессов интеграции.

Цель исследования ‒ интеллектуализа-
ция процесса формирования описания про-
ектируемого изделия для целей интегриро-
ванной САПР одежды.

Методы исследования: системный 
подход, методы системного анализа, онто-
логический подход, методы интеллектуали-
зации, поддержки принятия решений, сред-
ства и методы интерфейса пользователя.

Научная новизна исследования заклю-
чается в разработке онтологии элементов 
ОПИ применительно к задачам ИСАПРо 
и создании предпосылок для интеграции 
ОПИ в информационную интеллектуаль-
ную систему «Технология швейных изде-
лий» и ИСАПРо в целом.

Практическая значимость исследо-
вания заключается в создании качественно 
нового источника информации для реализа-
ции процессов принятия технологических 
решений в рамках ИСАПРо и оптимизации 
проектных работ по составлению описания 
проектируемого изделия.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Анализ действующих САПРо показал, 
что отсутствует структурированная база 
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данных элементов описания проектируемо-
го изделия. Существующие ОВВ не имеют 
общей формы представления, описания раз-
делов разрознены, не имеют единой после-
довательности изложения и зависят от мне-
ния экспертов данной предметной области.

Следовательно, на первом этапе иссле-
дования целесообразно выполнить пере-
нос знаний из различных источников в базу 
знаний компьютерной программы, называ-
емую экспертной системой (ЭС), в данном 
случае, ЭС «Дизайн». ЭС позволяют обо-
сновать полученные результаты, отсылают 
пользователю необходимую информацию 
и способствуют уверенному принятию пра-
вильного решения.

Для завершения домашинного этапа 
проектирования интеллектуальной системы 
необходимо структурировать представля-
емые знания. Данные предметной области 
«Техническое описание» в разделе «Опи-
сание проектируемого изделия» являются 
трудноформализуемыми, тесно взаимо-
связаны с проектными характеристиками 
изделия (модельными, конструктивными 
и технологическими параметрами, харак-
теристиками свойств пакета материалов), 
требуют постоянного обновления. Только 
определенная организация знаний в БЗ по-
зволяет их легко определять, модифици-
ровать и пополнять. Реализация данного 
процесса в рамках интегрированной систе-
мы автоматизированного проектирования 
одежды возможна на основе онтологиче-
ского подхода.

Разработка и использование онтологии 
является одной из новых информационных 
технологий, назначение которой можно 
определить как поддержку процессов со-
вместного решения задач, то есть возмож-
ность обеспечить одинаковое понимание 
всеми пользователями смысла применяе-
мых при решении терминов, их атрибутов 
и отношений между ними [6].

Определение онтологии предполагает 
выделение ее трех взаимосвязанных ком-
понентов: таксономии терминов, описаний 
смысла терминов, а также правил их ис-
пользования и обработки. Таким образом, 
в общем виде информационную модель он-
тологии О можно представить следующим 
набором данных:

О = (С, R, F),
где С – конечное множество концептов 
(терминов, понятий) предметной области, 
которую представляет онтология; R – ко-
нечное множество отношений между кон-
цептами; F – конечное множество функций 
интерпретации, заданных на концептах и/
или отношениях [7].

При разработке онтологии ОПИ реали-
зованы следующие стадии работ: специфи-
кация; концептуализация; формализация; 
реализация.

На стадии спецификации определены 
цели создания онтологии и область приме-
нения. Данная онтология разрабатывается 
с целью применения в рамках интегриро-
ванной САПРо на этапе создания описания 
проектируемого изделия в формализован-
ном виде.

Концептуализация обеспечивает струк-
турирование данных предметной области 
«Техническое описание» в разделе «Опи-
сание проектируемого изделия». Это наи-
более сложный этап, от результатов его 
выполнения зависит эффективность всей 
онтологической модели. Концептуализа-
ция включает в себя два этапа: построение 
глоссария терминов и классификационных 
деревьев концептов; формирование словаря 
концептов и таблиц для каждого классифи-
кационного дерева, описывающих отноше-
ния между концептами.

После построения терминологической 
базы следуют этапы формализации и ре-
ализации онтологии «Описание проекти-
руемого изделия». Реализация происходит 
посредством создания вычислительной 
модели, выраженной на одном из языков 
представления знаний, в частности, на 
языке OWL (Web Ontology Language). Фор-
мализация онтологии выполняется с по-
мощью программного средства Protege 4.2 
[8-11], которое позволило визуализировать 
концепты и связи между ними.

На рис. 1 представлено классификаци-
онное дерево онтологии «ОПИ» на этапе 
представления первого уровня (класса).

Результаты проведенного исследования 
рассмотрены на примере класса «Застеж-
ка», принадлежащих подклассов и харак-
теристик (рис. 2). Построение структуры 
онтологии происходит по принципу со-
подчинения. На рис. 3 представлена струк-
тура класса «Застежка», который делит-
ся на подклассы: «Месторасположение», 
«Конфигурация края застежки», «Форма 
застежки». Каждый подкласс описан опре-
деленными характеристиками, например, 
подкласс «Форма» включает следующие 
характеристики: плоская, объемная.

Разработка онтологий отдельных пред-
метных областей направлена на дальней-
шую консолидацию знаний проблемной об-
ласти «Изделия легкой промышленности», 
уже представленных в виде онтологий зна-
ний. В дальнейшем возможна разработка 
объединяющей метаонтологии ИСАПРо пу-
тем трансформации всех онтологий в одну 
согласованную.



3371

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №10, 2013

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Рис. 1. Классификационное дерево онтологии ОПИ на этапе представления первого уровня 
(уровень классов)

Рис 2. Классификация структуры онтологической модели «Описание проектируемого изделия» (на 
примере класса «Застежка»)

Рис. 3. Классификационное дерево онтологии ОПИ на этапе представления второго уровня 
(подклассов) и их характеристик на примере класса «Застежка»
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Выводы

Произведена структуризация и фор-
мализация данных предметной области 
«Техническое описание» в разделе «Опи-
сание проектируемого изделия» на основе 
онтологического подхода, что позволяет 
получать описание проектируемого из-
делия в наиболее полном объеме, в ло-
гически обоснованной последовательно-
сти, с использованием единого тезауруса. 
Определены характеристики элементов 
онтологии и описаны их значения. Соз-
данная база знаний проблемной области 
«Техническое описание» в разделе «Опи-
сание проектируемого изделия» является 
одной из составляющих информацион-
ных баз ИСАРПо. Полученные результаты 
необходимы для реализации проектных 
процедур ИИС «Конфекционер», КШИ, 
«Раскладка», ТШИ (на этапе принятия 
технологических решений).
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