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Аннотация. В работе рассматриваются вопросы структурирования знаний в области исследований 

энергетики и предлагается система онтологий для обеспечения доступа к знаниям с использованием 

разрабатываемого онтологического портала научных знаний. Научный портал знаний для исследований 

энергетики разрабатывается на основе технологии построения порталов научных знаний, созданной в 

Институте систем информатики им. А.П. Ершова СО РАН в Новосибирске. Предлагаемая система 

онтологий формируется с учетом системного подхода как общей методологии системных исследований, 

выполняемых в Институте систем энергетики им. Л.А. Мелентьева (ИСЭМ СО РАН). Приведены примеры 

онтологий, отражающих взаимосвязи между направлениями исследований и сложной структурой 

объектов исследования. 
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Введение. В ИСЭМ СО РАН выполняется работа по формированию онтологического 

пространства знаний для системных исследований энергетики, которое представляет собой 

совокупность онтологий, отражающих взаимосвязи базовых понятий предметной области ис-

следований энергетики и смежных предметных областей. Доступ к этому пространству знаний 

обеспечивается посредством научного портала знаний, который представляет собой единый 

интерфейс для работы с большими объемами информационных ресурсов. Научный портал 

знаний – это специализированный интернет-портал, обеспечивающий систематизацию знаний 

и информационных ресурсов в заданной научной области знаний, их интеграцию и содержа-

тельный доступ к ним. Онтологический портал знаний – это интернет-портал, основанный на 

системе взаимосвязанных онтологий, отражающих необходимые и доступные для исследова-

ний знания в области энергетики и других смежных предметных областей. 

Наиболее близкое отношение к категории научных порталов имеют интернет-ресурсы, в 

частности, порталы и сайты образовательных учреждений, научных журналов, академических 

институтов, а также специализированные порталы, посвященные новостям науки. Научные 

порталы знаний имеют, как правило, новостную, образовательную или энциклопедическую 

направленность. Примеры научных порталов: 

 Наука.рф – официальный сайт «Десятилетия науки и технологий в России» содержит 

информацию о главных новостях, инициативах, проектах и мероприятиях [1]. 

 Научная Россия – электронное периодическое издание «Научная Россия» [2]. 

 ПостНаука – образовательная платформа, лекции лучших российских и зарубежных уче-

ных, интервью с исследователями фундаментальной науки и практикующими специали-

стами [3]. 

 Новая наука – актуальные новости научных открытий, высоких технологий, электро-

ники и космоса [4]. 

 Наука и просвещение – международный центр научного сотрудничества. Конференции, 

конкурсы, монографии [5]. 
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Существует ряд интернет-ресурсов, порталов и сайтов, посвященных энергетической те-

матике, в том числе, научных и образовательных. Примеры порталов по энергетике можно 

условно разделить на отраслевые, посвященные как отрасли в целом, так и ее отдельным 

направлениям; новостные, содержащие актуальные новости; и порталы энергетических ком-

паний и организаций. К первой группе относятся, например, следующие: 

 Энергетика и промышленность России – ведущий отраслевой портал, содержит новости 

энергетики, статьи, аналитику, интервью, новые технологии, каталог предприятий, ме-

роприятия [6]. 

 Энергосети России – портал об электроэнергетике, включает каталог поставщиков, энер-

гетических компаний, электростанций, публикации, обзоры [7]. 

 Energyland.info – интернет-портал сообщества ТЭК, содержит разделы: теплоэнергетика, 

альтернативная энергетика, гидроэнергетика, технологии и разработки, ТЭК [8]. 

Примеры новостных энергетических порталов: 

 Новости энергетики – информационный портал; включает актуальные новости разделов: 

электроэнергетика, альтернативная энергетика, атомная энергетика, энергосбережение, 

электрические сети [9]. 

 Медиа-новости – для освещения событий и тенденций в энергетической отрасли Евразии 

и мира [10]. 

 Энергоньюс – мировые новости и инновации в энергетике [11]. 

Порталы энергетических компаний и организаций: 

 Министерство энергетики РФ – содержит разделы: новости, деятельность, статистика 

[12]. 

 РЭА – Российское энергетическое агентство Минэнерго России [13]. 

 РусГидро – портал энергохолдинга «РусГидро». Включает разделы: деятельность, ново-

сти, инновации, цифровая трансформация [14]. 

Особенностью разрабатываемого портала знаний для исследований энергетики является 

его более узкая научная направленность, в отличие от других порталов по энергетике, ориен-

тированных на доступ к информационным ресурсам практического и коммерческого назначе-

ния, а также в отличие от порталов знаний и научных порталов, имеющих образовательную 

или энциклопедическую направленность. 

Актуальность использования онтологий обусловлена необходимостью интеграции и 

наглядного представления знаний для системных исследований энергетики. Онтологии ис-

пользуются в качестве ядра информационной модели портала знаний. 

1. Технология построения портала. Научный портал знаний для исследований энерге-

тики разрабатывается на основе технологии построения интеллектуальных научных интернет 

ресурсов (ИНИР), предложенной в Институте систем информатики им. А.П. Ершова СО РАН 

в Новосибирске [15, 16]. Особенностями этой технологии являются: использование онтологий 

в качестве средства представления и систематизации знаний и ориентация на экспертов, спе-

циалистов в тех областях знаний, для которых создаются ресурсы. 

Процесс построения разрабатываемого портала знаний для исследований энергетики 

включает следующие этапы:  

 Разработка онтологии и тезауруса предметной области (построение базовых иерархий 

«общее-частное» или «часть-целое» из метапонятий, определение отношений между по-

нятиями, задание атрибутов, описывающих свойства понятий и отношений, кодирование 

онтологии в системе Protege). 

 Настройка пользовательского интерфейса – визуализация Информационных Объектов 

(ИО), являющихся экземплярами понятий онтологии.  
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 Информационное наполнение портала знаний. 

Построение онтологии портала базируется на следующих принципах: 

 Структурирование онтологий. 

 Использование уже разработанных базовых онтологий (базовая онтология научной дея-

тельности, базовая онтология научного знания, базовая онтология задач и методов, базо-

вая онтология научных информационных ресурсов). 

 Использование паттернов онтологического проектирования для построения онтологий 

научных предметных областей. 

Структурирование онтологий в соответствии с технологией построения портала знаний 

предполагает выделение онтологии научной деятельности и онтологии научного знания. Он-

тология научной деятельности относится к организации научно-исследовательской работы, 

описывающей участников (исследователей, организации), мероприятия (конференции, семи-

нары), проекты, публикации и др. Онтология научного знания описывает предметную область 

с выделением направлений, разделов, объектов, предметов, методов исследования.  

2. Структура знаний системных исследований энергетики. Системные исследования 

энергетики предполагают системный подход как общую методологию исследований, которая 

включает иерархическое представление структуры объектов исследования, учет внешних свя-

зей рассматриваемой системы, учет неопределенностей и неполноты информации, а также ис-

пользование математических методов и информационных технологий [17].  

В ИСЭМ СО РАН разработано множество графических онтологий, отражающих разные 

аспекты исследований. На начальном этапе онтологии разрабатываются в графическом виде с 

использованием инструментария CmapTools. Такие онтологии отражают совокупность основ-

ных понятий и взаимосвязей рассматриваемого раздела исследований. Это обеспечивает их 

наглядность и возможность согласования базовых понятий между исследователями. Тематика 

системных исследований энергетики охватывает большое количество компонентов необходи-

мых знаний и, соответственно, большое количество терминов предметной области (например, 

как это показано на рисунке 1).  

Каждый из представленных на рисунке терминов является понятием онтологии систем-

ных исследований энергетики. Показанные связи базовых понятий отражают только иерархи-

ческие отношения между представленными понятиями, а вся совокупность возможных взаи-

мосвязей между ними значительно шире. Основой для систематизации области знаний рас-

сматриваемой предметной области является структура системных исследований энергетики, 

представленная в работах [18, 19]. Основные направления системных исследований, выполня-

емых в ИСЭМ СО РАН, остаются неизменными, так как достаточно полно охватывают тема-

тику исследований и включают:  

 Комплексные проблемы энергетики: 

 Прогнозирование развития систем энергетики. 

 Исследование развития мировой энергетики. 

 Энергетическая безопасность. 

 Экологические проблемы. 

 Управление системами энергетики: 

 Управление развитием систем энергетики. 

 Управление функционированием систем энергетики. 

 Теоретические основы: 

 Свойства систем энергетики. 

 Закономерности развития систем энергетики и энергетических технологий. 

 Методы моделирования и системного анализа, информационные технологии. 
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Рис. 1. Компоненты системных исследований энергетики 

Разработанная в ИСЭМ СО РАН система онтологий структурируется на основе фрак-

тального подхода [20], обеспечивающего переход от онтологий верхнего уровня (метаонтоло-

гий), включающих наиболее общие понятия, к более детальным, описывающим различные 

разделы системных исследований. На рисунке 2 показана метаонтология системных исследо-

ваний энергетики, которая является основой системы онтологий разрабатываемого портала 

знаний. 

 

Рис. 2. Метаонтология системных исследований энергетики 

На основе графических онтологий создается их формализованное представление с ис-

пользованием открытой системы разработки онтологий Protégé на языке OWL, которое ис-

пользуется системой настройки и управления его контентом.  

3. Система онтологий портала знаний. Система онтологий портала соответствует 

структуре предметной области исследований энергетики и сложной иерархической структуре 

объектов исследований, отражает направления и особенности выполняемых конкретных ис-

следований, методы исследований, информационные ресурсы и другие источники знаний. 

С учетом используемой технологии построения портала знаний и структуры предметной 

области исследований энергетики онтология разрабатываемого портала знаний включает опи-

сание научной деятельности, предметной области исследований энергетики и релевантных ей 

ресурсов. На рисунке 3 показаны эти основные разделы портала (Деятельность, Информаци-

онный ресурс, Системные исследования энергетики) и их компоненты. 
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Рис. 3. Иерархия разделов портала 

В разделе «Деятельность» отражается научно-организационная деятельность ИСЭМ СО 

РАН, в частности, проводимые в институте семинары и конференции разного уровня, издава-

емые научные журналы, выполняемые проекты и разработки и др. Раздел «Информационный 

ресурс» предполагает обеспечение доступа к тематическим интернет-ресурсам соответствую-

щей предметной области, а именно, порталам, сайтам и журналам энергетической тематики. 

Раздел «Системные исследования энергетики» детализируется в соответствии с пред-

ставленной выше метаонтологией системных исследований энергетики. В частности, раздел 

«Область знаний» включает физику, химию, материаловедение, информатику, экономику и 

другие, как это показано на рисунке 1. Там же перечислены используемые методы исследова-

ний. Раздел «Направление исследований» детализируется в соответствии с тематикой научных 

подразделений института. Раздел «Фундаментальные проблемы» соответствует тематике ба-

зовых проектов исследований по государственному заданию на 2021-2025 годы в программе 

фундаментальных научных исследований РФ 2021-2030.  

Наиболее сложной является система онтологий раздела «Объект исследования». Основ-

ной объект исследований энергетики – это топливно-энергетический комплекс (ТЭК), объеди-

няющий совокупность взаимосвязанных отраслей и систем энергетики. Структуру ТЭК можно 

представить в разных аспектах рассмотрения. Предлагается в качестве основных понятий 

(классов) метаонтологии исследований ТЭК рассматривать отраслевую, производственно-тех-

нологическую и территориальную системы, а также понятия – ресурс/продукт и объект/пред-

приятие. Отраслевая структура включает совокупность отраслей: электроэнергетическую, 

теплоснабжающую, нефте-газоснабжающую, углеснабжающую. Производственно-техноло-

гическая структура рассматривается в соответствии с этапами технологического процесса: до-

быча, транспортировка, переработка топлива, преобразование топлива в энергию, транспор-

тировка энергии, распределение энергии. Иерархия территориальной структуры ТЭК вклю-

чает страну, федеральные округа, субъекты Российской Федерации.  

Дальнейшая детализация онтологий предполагает представление объектов исследования 

на все более детальном уровне. На рисунке 4 показана онтология электростанций, являющаяся 

основой для представления таких объектов исследования в портале знаний. 
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Рис. 4. Онтология электростанций 

Примером онтологии более детального уровня является раздел теплоэнергетики, пока-

занный на рисунке 5. 

 

Рис. 5. Онтология теплоэнергетики 

4. Информационные объекты портала знаний. Информационные ресурсы портала для 

представления реальных объектов и связей между ними организованы в виде сети взаимосвя-

занных Информационных Объектов (ИО), каждый из которых является экземпляром некото-

рого понятия онтологии портала. На рисунке 6 приведен пример, где представлены экзем-

пляры или информационные объекты понятия «Проект», являющиеся конкретными названи-

ями проектов, выполняемых в институте ИСЭМ СО РАН. 

Взаимосвязи между информационными объектами определяются отношениями, задан-

ными между соответствующими понятиями в онтологии. Предполагаются отношения насле-

дования для построения иерархии понятий, отношения включения: «часть-целое», а также 

множество ассоциативных отношений. Совокупность таких информационных объектов обра-

зует контент портала, его информационное содержание. Доступ к знаниям и данным осу-

ществляется путем навигации по дереву понятий онтологии. 
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Рис. 6. Пример навигации по порталу 

Заключение. Использование современных подходов к представлению знаний в области 

энергетики обусловлено необходимостью описания, структурирования и интеграции сложной 

структуры знаний для системных исследований энергетики. Разрабатываемый научный пор-

тал знаний предназначен для обеспечения доступности и наглядного представления знаний по 

конкретной тематике и с этой точки зрения имеет специфическую направленность. Такой пор-

тал обеспечивает интеграцию знаний, описанных в терминах онтологии и представленных в 

виде большого набора фрагментов, относящихся к разным разделам предметной области 

«Энергетика». Возможности предлагаемой технологии позволяют расширять области описы-

ваемых информационных ресурсов и интеграцию знаний, а также оперативно пополнять кон-

тент портала знаний в процессе его эксплуатации.  
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№ АААА-А21_121012090007) программы фундаментальных исследований РФ на 2021-2030 
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