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Розроблено онтологію проєктування післядрукарських процесів, що форма лі-
зує опрацьовану інформацію, передбачає оновлення та розширення. Описано ос-
новні підходи до створення онтології та основні типи онтологій. Охарактеризо-
вано безкоштовний редактор онтологій з відкритим ко дом Protégé 5, розроблений 
фахівцями Стенфордського університету (США). Виокремлено основні класи, 
підкласи та екземпляри онтології. Синтезовано ієрархічну класифікацію класів – 
таксономію. Для означення зв’язків між екземплярами визначені властивості-від-
ношення, а характеристики екземплярів обумовлені властивостями-даними. На-
ведено фрагмент таксономії понять онтології проєктування післядрукарських 
про цесів, властивостей-відношень, властивостей-даних, екземплярів класів, за-
гальний онтологічний граф класів та екземплярів, загальний онтологічний граф 
класів та онтологічний граф визначеного класу (на прикладі класу Обсяг). На-
ведено кілька прикладів запитів до онтології мовою SPARQL: запит «за замов-
чуванням», запит із застосуванням даних про літерали, запит із застосуванням 
коментаря.

 Ключові слова: проєктування післядрукарських процесів, онтологія, таксо-
номія, властивість-відношення, властивість-дані, клас, екземпляр, граф.

Постановка проблеми. Проєктування післядрукарських процесів передбачає 
використання великої кількості об’єктів та понять, знання про які важко система-
тизувати. При цьому відношення між ними також можуть бути не очевидними. 
Натомість онтологія передбачає формування списку констант, що уможливлює по-
силання до термінів предметної галузі, обмеження інтерпретації термінів завдяки 
логічним твердженням, встановлення зв’язків.   

Аналіз останніх досліджень та публікацій. На сьогодні відомі публіка-
ції, присвячені прогнозуванню якості книжкової продукції на основі досліджень 
додрукарських, друкарських [1–3] та післядрукарських процесів [4–6], в окремих 
працях увага приділена розробленню онтологій [7–10]. Однак онтології не широко 
застосовуються для дослідження поліграфічної галузі, зокрема брошурувально-
па літурних процесів. 

Мета статті – формування та опис онтології проєктування післядрукарських 
процесів шляхом виокремлення основних класів, підкласів, екземплярів та знань 
про них.
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Виклад основного матеріалу дослідження. Для формалізації знань щодо 
проєк тування післядрукарських процесів розроблено онтологію. Структура онто-
логії безпо се ред ньо впливає на здатність встановлювати оптимальний розв’язок 
ос нов ної чи побічних задач. Ітеративний підхід до створення полягає у поетапному 
навчанні (наповненні) онтології з можливістю постійного до давання нових класів 
та зв’язків між ними. У процесі збільшення мо делі виникає необ хідність оп тимізації 
шляхом видалення застарілих класів.

Існує декілька основних типів онтологій:
 – мета-онтології: для опису загальних понять, що не належать до предметної 

галузі;
 – онтологія предметної галузі: формальний опис та визначення термінологічної 

бази предметної галузі;
 – онтологія конкретної задачі: визначення термінологічної бази по ставленої за-

дачі;
 – мережеві онтології: для опису результатів дії об’єктів пред мет ної галузі чи за-

дачі.
Основними принципами побудови онтологій є:

 – «формальна онтологія», яка містить тео  рії частин, цілісності, рівності, залеж-
ності, узагальнень та перед ба чає такі принципи побудови, як потреба у ро-
зумінні всієї предметної галузі, чіткість ідентифікації, класифікація структу-
ри, встанов лен ня ролей;

 – скелетна методологія побудови онтології вручну, яка передбачає встановлен-
ня мети та меж, по будову онтології, оцінювання, документування, визначення 
принципів керування попередніми етапами;

 – Ontological Design Patterns (ODPs) для визначення структур, термінів, семантики.
Загалом побудова моделі складається з кількох етапів:

 – нагромадження знань про предметну галузь;
 – декомпозиція: розділення досліджуваного процесу на окремі елементи, які 

ста нуть основою моделі;
 – ідентифікація елементів;
 – класифікація: визначення класів та елементів, що до них нале жать (ієрархія 

класів);
 – опис властивостей;
 – присвоєння значень властивостей;
 – створення зв’язків;
 – розширення та конкретизація онтології;
 – перевірка;
 – впровадження онтології [11].

Для розроблення онтології проєктування післядрукарських про цесів викорис-
тано безкоштовний редактор онтологій з відкритим ко дом Protégé 5, розроблений 
фахівцями Стенфордського університету (США). Первинною метою Protégé є усу-
нення проблем при побудові інтелектуальних систем. Програма надає можливість 
збереження он тологій у найпоширеніших форматах: OWL, RDF, XML, HTML.
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Опис предметної галузі здійснюється за допомогою класів – ос новних струк-
турних одиниць онтологічної моделі, які можуть міс тити інші класи та/або екземп-
ляри. Класи – це загальні поняття, ко лек ції, набори об’єктів (рис. 1). Екземпля-
ри виступають суб’єктами (рис. 2). Зв’я зок між екземпляром і класом, до якого 
він належить, задається пре дикатом rdf: type. Класи в онтології організовуються 
у таксономію (ієрар хіч ну класифікацію). Так, для прикладу, Обкладинка та Па-
лі тур ка є під класами класу Вид_покрівельного_матеріалу, який є під класом 
Кон ст рукційні_особливості: Вид_покрівель ного_ма те ріа лу SubClassOf Конст-
рук ційні_особливості, Конструкційні_особли вос ті SubClassOf Проєктування_піс-
лядрукарських_процесів. Влас ти вос ті-відношення (рис. 3) виз начають існуючі 
зв’яз ки між екземплярами, нап рик лад: Знач ний_об сяг Визначає Комплектуван-
ня_під биранням. Влас ти  вості-дані (рис. 4) визна чають конкретні характеристики 
ек земплярів певних класів, наприк лад, для екземпляра Малий_обсяг класу Обсяг – 
Кіль кість_сторінок 64. 

Не менш важливим для опису є глосарій та тезаурус. Оформлені належним чи-
ном онтологічні словники сприяють полегшенню по даль шого процесу створення 
онтології [10]. 

Для запису завжди істинних тверджень використовують аксіо ми. Редак-
тор Protégé 5 дозволяє використання таких аксіом: аксіоми класів (SubClassOf, 
EquivalentClasses, DisjointClasses та ін.), аксіоми властивостей об’єкта (SubObjectPro-
pertyOf, EquivalentObjectPro per ties, InverseObjectProperties, Func tio nalOb jectPro-
per ty та ін.), аксіоми вла с ти востей даних (SubObjectPropertyOf, Equiva lentDa-
taPro perties, Dis joint DataProperties та ін.), індивідуальні аксіоми (ClassAssertion, 
Ob ject PropertyAssertion, DataPro pertyAssertion, NegativeObjectPro per tyAsser tion та 
ін.), аксіоми анота ції (AnnotationAssertion, SubAnnota tionPro per tyOf, AnnotationPro-
per tyDomain, AnnotationPropertyRange) [12]. 

Онтологічна модель може бути представлена у вигляді онтоло гічного графа, 
вершинами якого є компоненти предметної галузі, а дуги вказують на напрями 
відношень між концептами (рис. 5–7) [11].

Рис. 1. Фрагмент таксономії понять онтології проєктування післядрукарських процесів
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Рис. 2. Екземпляри класів (фрагмент)
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Рис. 3. Властивості-відношення 

Рис. 4. Властивості-дані (фрагмент)
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Рис. 5. Загальний онтологічний граф класів та екземплярів
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Рис. 6. Загальний онтологічний граф класів

Рис. 7. Онтологічний граф визначеного класу (на прикладі класу Обсяг)*

* Пунктирна лінія помаранчевого кольору візуалізує властивість-відношення Визначає. Пунктирна лінія черво-
ного кольору візуалізує властивість-відношення Обумовлює.
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Protocol and RDF Query Language (SPARQL) – одна з найпо пу лярніших мов за-
питів до даних, представлених за моделлю RDF. SPARQL є однією з технологій се-
мантичної мережі та рекомендацією консор ціуму W3C. 

Розрізняють чотири основних типи запитів до даних:
 – запит «за замовчуванням»;
 – запит із застосуванням даних про літерали;
 – запит на основі даних про екземпляри;
 – запит на основі властивостей класів [55].

Наведемо кілька прикладів запитів до онтології мовою SPARQL:

PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>
SELECT ?subject ?object
 WHERE {?subject rdfs:subClassOf ?object }

Повертає належність суб’єктів до об’єктів (рис. 8). 

Рис. 8. SPARQL-запит «за замовчуванням»

PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>
SELECT ?subject ?class
 WHERE { ?subject rdfs:subClassOf ?class.
?class rdfs:label?»Покривний матеріал»}

Повертає нащадків класу, до якого застосована властивість ано тації rdfs:lable 
«Покривний матеріал» (рис. 9). 
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Рис. 9. SPARQL-запит із застосуванням даних про літерали

PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>
SELECT ?subject ?class
 WHERE { ?subject rdfs:subClassOf ?class.
?class rdfs:comment?»Expected operating conditions of the book»@en}

Повертає нащадків класу, до якого застосована властивість анотації rdfs:com-
ment «Expected operating conditions of the book»@en (рис. 10).

Рис. 10. SPARQL-запит із застосуванням коментаря

Висновки. У процесі дослідження сформовано ієрархію класів проєктування 
піс лядрукарських процесів; визначено екземпляри класів; означено зв’язки між ек-
земп лярами, тобто запроєктовано властивості-відношення для екземплярів; наведе-
но ха рак теристики екземплярів – властивості-дані. 

Визначення понятійного апарату проєктування післядрукарського опрацюван-
ня книжкових видань, формування зв’язків та їх теоретичне означення є первин-
ною ланкою для розроблення інформаційної системи прогностичного оцінюван-
ня якості. Основною перевагою онтології є можливість подальшої оптимізації та 
навчання для розв’язання поставлених завдань. Важливим етапом є формування 
запитів до онтології мовою SPARQL, виконання яких свідчить про адекватність сфор-
мованих тверджень.
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A design ontology of post-printing processes has been developed, which formalizes 
the processed information, provides for updates and expansions. The main approaches to 
creating an ontology and the main types of ontologies are described. The free open source 
ontology editor Protégé 5, developed by Stanford University (USA), is described. The 
main classes (design features, materials, performance indicators, technological sche me, 
type of production, type of equipment, operating conditions), subclasses (for examp le, 
subclasses of the class design features are: type of roofing material, additio nal ele ments, 
assembly method, fastening method) and instances of the ontology (for examp le, instan-
ces of the cover subclass are: type 1, type 2, type 3, type 4). A hierarchi cal classification 
of classes – taxonomy – has been synthesized. To determine the relationships between 
instances, certain properties-relationships (determines, is determined, influences the 
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choice, is chosen depending on, conditions, is conditioned, forms, is formed). Specimen 
characteristics are determined by data properties (e.g. abrasion resistance, degree of 
sizing, light transmission, transparency, gloss, whiteness, deformation, smoothness, po-
rosity, density, mass per square meter, thickness). The taxonomy fragment of concepts 
of design ontology of post-printing processes, properties-relations, properties-data, in-
stances of classes, the general ontological graph of classes and copies, the general onto-
logical graph of classes and the ontological graph of a certain class (on the example of 
class Volume) is given. Here are some examples of ontology queries in SPARQL: query 
“default”, query using literal data, query using comment.

 Keywords: design of post-printing processes, ontology, taxonomy, property-rela-
tion, property-data, class, copy, graph.

Стаття надійшла до редакції 20.10.2021.
Received 20.10.2021.


