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В статье отражены вопросы, связанные с проектированием экспертной системы «Технология» на осно-
ве формируемой базы знаний проблемной области «Технология швейных изделий». Авторами рассмотрен 
методологический подход к разработке экспертных систем, определена область исследований, выявлены 
теоретические аспекты разработки онтологии предметной области, проведен сравнительный анализ моде-
лей представления знаний и выявлено, что фреймовая модель в наибольшей степени отвечает предъявлен-
ным требованиям к моделям представления знаний для проектирования интеллектуальной системы данно-
го типа. Произведена структуризация и формализация знаний проблемной области «Технология швейных 
изделий» на основе онтологического подхода на этапе принятия технологических решений. Определены 
характеристики элементов онтологии и описаны их значения. Сформирована классификация классов, под-
классов, выявлены характеристики, описывающие данные понятия, и разработана понятийная структура 
онтологии области «Технология швейных изделий». Создана онтология предметной области «Технология 
швейных изделий» с помощью инструментального средства – программы Protégé 4.2 beta. 
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В настоящее время развитие автома-
тизации процессов проектирования, в том 
числе и одежды, не приводит к получению 
результатов, способных вывести данный 
процесс на качественно новый уровень [3]. 
В современных САПР автоматизированы 
только отдельные проектные процедуры. 
Задачи, возникающие на ранних стадиях 
проектирования технических объектов, 
к которым относятся: формирование техни-
ческого задания, разработка технического 
предложения и эскизное проектирование, 
составление конфекционной и техноло-
гической карт решаются в интерактивном 
режиме инженером-проектировщиком. 
Реализуемые при этом процедуры связа-
ны с решением слабоструктурированных 
и трудно формализуемых задач и поэтому 
сложно поддаются автоматизации в рамках 
существующей методологии автоматизиро-
ванного проектирования.

Постоянный прогресс информационных 
технологий, с одной стороны, и постоян-
ные модификации и рост сложности про-
ектируемых технических систем, с другой, 
приводят к необходимости рассматривать 
САПР как архитектуру, обеспечивающую 
проектировщикам возможность добавления 
новых свойств и компонент. Структурными 
компонентами САПР, в том числе одежды, 
эффективно повышающими качество про-
цесса проектирования, могут стать эксперт-
ные системы (ЭС) [2], которые относятся 
к системам, основанным на знаниях (СОЗ), 
и образуют вместе с проектирующими под-
системами интеллектуальные информаци-
онные системы (ИИС). 

Главное достоинство ЭС – возможность 
накопления знаний и сохранение их длитель-
ное время. В отличие от человека к любой 
информации ЭС подходит объективно, что 
улучшает качество проводимой экспертизы. 
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Цель создания экспертных систем ‒ концен-
трация знаний специалистов в конкретных 
предметных областях, упрощение проце-
дуры принятия решений пользователями 
в трудно формализуемых предметных об-
ластях, улучшение качества и повышение 
эффективности принимаемых решений, 
тиражирование знаний экспертов, автома-
тизация некоторых рутинных направлений 
деятельности экспертов [7].

Ядром экспертных систем являются базы 
знаний соответствующих проблемных обла-
стей (ПО), например, ПО «Технология швей-
ных изделий» (ПО ТШИ). Определенная 
организация знаний в БЗ позволяет их легко 
определять, модифицировать и пополнять.

Способ представления знаний в ИИС 
характеризуется моделью представления 
знаний. Фреймовая модель универсальна 
в использовании, имеет многоуровневую 
структуру представления данных, быстрый 
и прямолинейный доступ к информации, 
отображает взаимосвязи между объектами, 
что отвечает требованиям интегрированной 
системы автоматизированного проектирова-
ния одежды (ИСАПРо), ее подсистем, в том 
числе экспертной системы «Технология» [5].

Реализация фреймовой модели возмож-
на посредством онтологического подхода, 
который заключается в разработке онто-
логии исследуемой проблемной области. 
Онтология – это точная спецификация не-
которой предметной области, например, 
«Технология швейных изделий» (ТШИ). 
Использование онтологий наиболее актив-
но происходит в области систем управления 
знаниями, а также в области многоагентных 
интеллектуальных систем [1].

Цель исследования – разработка он-
тологии предметной области «Технология 
швейных изделий» на этапе принятия тех-
нологических решений.

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

Результаты исследования 
и их обсуждение

Потребность в разработке онтологий 
возникает по следующим причинам [8]: для 
совместного использования людьми или 
программными агентами общего понима-
ния структуры информации; для возможно-
сти повторного использования знаний пред-
метной области; для того чтобы сделать 
допущения предметной области явными; 
для отделения знаний предметной области 
от оперативных знаний; для анализа знаний 
предметной области.

Онтология представляет собой фор-
мальное явное описание понятий в рассма-
триваемой предметной области (классов 
(иногда их называют понятия)), свойств 
каждого понятия, описывающих различ-
ные свойства и атрибуты понятия (слотов 
(иногда их называют ролями или свойства-
ми)), и ограничений, наложенных на слоты 
(фацетов (иногда их называют ограничени-
ями ролей)).[6] Онтология вместе с набо-
ром индивидуальных экземпляров классов 
образует базу знаний, например, эксперт-
ной системы «Технология».

Процесс построения онтологии пред-
метной области состоит из следующих 
основных этапов [4]: определение обла-
сти и масштаба онтологии; рассмотре-
ние вариантов повторного использования 
существующих онтологий; перечисле-
ние важных терминов в онтологии; опре-
деление классов и иерархии классов; 
определение свойств классов – слотов; 
определение фацетов слотов; создание 
экземпляров.

Для преобразования данных пред-
метной области ТШИ о методах техноло-
гической обработки (МТО) посредством 
онтологии, которая позволяет предста-
вить информацию в адаптированном для 
информационных технологий виде, в ходе 
исследования было принято решение отой-
ти от общепринятой классификации МТО 
и названий срезов основных деталей, де-
талей прокладки и приклада. Это позволя-
ет осуществлять поиск МТО по заданным 
параметрам (цельновыкроенность дета-
лей, способы обработки среза, способы за-
крепления среза, вид материала, наличие 
вспомогательных деталей (планки, обтач-
ки, тесьма, косая бейка, лея и т.д.), ориен-
тации основных деталей (левая и правая 
части), способам установки фурнитуры 
и выполнения закрепок (специальные п/ав-
томаты, вручную). В данном случае выбор 
методов обработки производится незави-
симо от ассортимента (пальтово-костюм-
ный, платьево-блузочный), группы (плече-
вая, поясная), вида изделий (брюки, юбки, 
платья, пальто, шорты и т.д.) и использу-
емых материалов, что упрощает и уско-
ряет процесс принятия технологических 
решений.

В соответствии с правилами разработки 
онтологий, проведен анализ исследуемой 
предметной области и выявлены основные 
ее понятия – классы: срезы деталей и тех-
нологические узлы (ТУ); подклассы и эк-
земпляры. Обобщенная структурная схема 
элементов онтологии предметной области 
«Технологии швейных изделий» представ-
лена на рис. 1.
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Рис. 1 Обобщенная структурная схема элементов онтологии 
предметной области «Технология швейных изделий»

В качестве примера результатов про-
веденного исследования рассмотрен класс 
«Срезы деталей» и подкласс «Обработка 
низа» класса «Технологические узлы». По-
строение структуры онтологии происходит 
по принципу соподчинения. На рис. 2 пред-
ставлена структура класса «Срезы дета-
лей», который делится на подклассы: «Срез 
низа» «Внутренний срез дополнительной 

детали», «Стабилизация», «Закрепление 
припусков швов». Каждый подкласс опи-
сан определенными экземплярами, напри-
мер, подкласс «Внутренний срез допол-
нительной детали» включает следующие 
экземпляры: необработанный, подогнутый, 
обтачанный, окантованный, обработанный 
притачными деталями, обработанный на-
кладным швом.

Рис. 2. Структура класса «Срезы деталей»

Класс «Технологический узел» делит-
ся на подклассы, один из них – «Обработ-
ка низа» (рис. 3). В подкласс «Обработка 

низа» входят определенные экземпляры, та-
кие как низ (плечевых изделий, низ юбок), 
низ рукава, низ брюк.
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Рис. 3. Структура класса «ТУ», подкласс «Обработка низа»
Каждое из понятий предметной обла-

сти, то есть каждый из классов, подклассов 
и экземпляров имеет определенный набор 
характеристик, описывающих эти понятия. 
При этом для онтологии характерно выпол-
нение принципа наследования, когда под-
классы, следовательно, и их экземпляры, 
объединенные в иерархии общим классом, 
автоматически наследуют слоты, установ-
ленные для этого класса. Таким образом, 
классу «Срезы деталей» присваиваются 
слоты, общие для всех срезов. Затем вы-
являются и дополняются к общим слоты, 
характерные для каждого из подклассов 
класса «Срезы деталей», и далее в зависи-
мости от степени детализации онтологии. 
Выявление слотов элементов онтологии не-

обходимо для составления формы описания 
конечных экземпляров онтологии. В дан-
ном случае конечными экземплярами клас-
сов «Срезы деталей» и «Технологические 
узлы» являются методы технологической 
обработки низа.

Характеристики подкласса «Обработ-
ка низа» класса «Технологические узлы» 
представлены срезами деталей, а значение 
этих характеристик – способами обработки. 
Структура построена таким образом, чтобы 
исключить многократные повторения иден-
тичных способов обработки различных 
технологических узлов (табл. 1). Характе-
ристики класса «Срезы деталей» представ-
лены способами обработки срезов и отобра-
жены в табл. 2 (фрагмент).

Таблица 1
Характеристика подкласса «Обработка низа» класса «Технологические узлы»

Наименование 
характеристики Значение характеристики Тип значения 

характеристики
Мощность 

характеристики
Срез низа Цельновыкроенный

Обтачанный
Окантованный
Обработанный с притачными деталями
Обработанный накладным швом 
Обработка среза ниточными строчками

Определение 0 или 1

Внутренний срез до-
полнительной детали

Окантованный
Подогнутый
Обработка среза ниточными строчками

Определение 0 или 1

Закрепление В чистый край
Вспушку
Отделочная строчка
Положение отделочной строчки

Графическое 
изображение

0 или 1

Таблица 2 (фрагмент)
Характеристика класса «Срезы деталей»

Наименование 
характеристики Значение характеристики Тип значения 

характеристики
Мощность 

характеристики
Цельновыкроенность основ-
ной детали

С припуском на обработку 
С подкладкой манжеты

Определение 0 или 1

Наличие дополнительной 
детали

Обтачка 
Бейка
Усилитель среза детали
Манжета
Подкладка манжеты
Брючная тесьма

Определение 0 или 1 и более

Для проектирования БЗ экспертной си-
стемы «Технология» создана онтология 
предметной области «Технология швей-
ных изделий», с помощью инструменталь-
ного средства-программы Protégé 4.2 beta 

[9]. Рис. 4 демонстрирует диалоговое окно 
программы Protégé 4.2 beta, в котором пред-
ставлены экземпляры подкласса «Внутрен-
ний срез дополнительной детали» класса 
«Срезы деталей».
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Рис. 4. Диалоговое окно программы Protégé 4.2 beta: экземпляры подкласса «Внутренний срез 
дополнительной детали» класса «Срезы деталей»

Выводы
Произведена структуризация и формали-

зация знаний предметной области «Техноло-
гия швейных изделий» на основе онтологиче-
ского подхода. Определены характеристики 
элементов онтологии и описаны их значения. 
Создана онтология предметной области «Тех-
нология швейных изделий», составляющая 
основу базы знаний исследуемой проблемной 
области. Полученные результаты позволяют 
перейти к разработке экспертной системы 
«Технология», объективизировать и на более 
высоком уровне автоматизировать процесс 
выбора методов технологической обработки. 
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