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АНОТАЦІЯ 

 

Дана курсова робота призначена для реалізації бази знань в системі Protégé.  

Було розглянуті поняття бази знань, онтологій, можливості редактора онтологій 

Protégé. Описано предметну область Зоопарк. В ході роботи розроблено онтологію з 

визначеними класами, властивостями, індивідами та відношення для управління 

системою зоопарку. Створено SWRL-правила та SPARQL запити для ефективного 

управління онтологією. Виведено логічні висновки за допомогою різонера. 

Для роботи було використано Protégé 5.5.0, Pellet Reasoner. 

 

Ключові слова: Protégé, база знань, онтологія, Зоопарк, OWL, SPARQL, Reasoner, 

Pellet Reasoner, SWRL. 
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ВСТУП 

 

Зоопарки відіграють важливу роль у збереженні різноманіття тваринного світу. 

Створення бази знань спрямоване на полегшення управління та забезпечення 

максимального комфорту для тварин, а також надання інформаційної підтримки для 

відвідувачів.  

Для її реалізації буде використано редактор онтологій Protégé — додаток на мові 

Java з відкритим вихідним кодом. Це дозволяє використовувати цю систему на 

майже будь-якій операційній системі, а також модифікувати програму під свої 

потреби. 

Для ефективної оптимізації онтології буде використано підходи для задання правил, 

обмежень, виконання запитів, виведення нових знань. 

Розробка даної бази знань може покращити управління зоопарком, у порівнянні з 

традиційними методами. Її можна використати для планування розміщення тварин, 

контролювати харчування, медичну допомогу. 

 

Метою курсової роботи є дослідження можливостей Protégé, створення бази знань 

для підтримки роботи Зоопарку, що полегшить його управління.  

Об’єктом дослідження є процес створення онтології на прикладі зоопарку. 

Курсова робота складається з вступу, трьох розділів та списку використаних джерел. 

У першому розділі було розглянуто основні поняття. 

У другому розділ було описано предметну область та алгоритм. 

У третьому розділі було реалізовано алгоритм в Protégé. 
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Розділ 1. Основні поняття 

 

1.1 Бази знань 

База знань[1] — це структурована колекція інформації, система, розроблена для 

зберігання, організації та управління знаннями. Вона використовується для різних 

цілей, таких як: зберігання інформації у структурованому форматі (документація, 

інформація про продукт, покрокові інструкції), підтримка прийняття рішень, 

покращення ефективності роботи.  

Існують декілька моделей баз даних, а саме: 

• Продукційна модель — в ній знання представлені у вигляді “якщо (умова) – то 

(дія). Це дозволяє виводити нові знання з уже відомих фактів 

• Фреймова модель — в ній фрейм виступає як одиниця інформації для опису 

об’єктів та властивостей. 

• Семантична модель — описує знання, використовуючи поняття, відношення 

та ієрархії. 

Для вирішення задачі курсової роботи було обрано семантичну модель, яку 

представляють онтології. 

 

1.2 Онтології 

Онтологія — це формальна модель, що описує поняття (ідеї) в певній області. 

Використовується для представлення знань про об’єкти, їх властивості і 

взаємозв’язки. 

Основні задачі онтології: 

• структуризація знань для пошуку та аналізу 

• побудова інтелектуальних систем 

• стандартизація та об’єднання даних з різних джерел, що дозволяє різним 

системам та додаткам обмінюватись інформацією 
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• відіграють важливу роль у розвитку штучного інтелекту, допомагаючи 

системам приймати обґрунтовані висновки 

Онтологія має такі складові: 

• Поняття (класи) — представляють групу або категорію об’єктів. 

Використовуються для опису елементів у певній області. 

• Екземпляри (індивіди) — конкретні об’єкти класів. 

• Атрибути (властивості) — описують характеристики екземплярів класів. 

• Відношення — визначають зв’язки між класами та індивідами. 

• Аксіоми — правила, що обмежують зв’язки між класами та індивідами. 

Для формального опису онтології використовується мова OWL (Ontology Web 

Language). Вона базується на стандартні RDF (Resource Description Framework) та 

дозволяє описувати поняття, відношення та властивості у веб-середовищі. 

Отже, онтології в базах знань є основою для створення інтелектуальних 

інформаційних систем, що можуть ефективно працювати з великими обсягами 

даних. Також вони сприяють розвитку штучного інтелекту, Semantic Web та інших 

передових технологій. 

 

1.3 Редактор онтологій Protégé 

Для реалізації моделі  було використано редактор онтологій та фреймворк для 

формування баз знань Protégé[2]. 

Його основні функції включають: 

• інтуїтивно зрозумілий інтерфейс для створення та редагування онтології 

• підтримка різних мов для опису онтологій 

• можливість встановлення плагінів та розширень 

• наявність інструменти для спільної роботи 

• підтримка відкритих стандартів для опису онтологій 
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Розділ 2. Аналіз предметної області та алгоритму 

Задачею курсової роботи є створення онтології для управління Зоопарком. Далі 

розглянуто предметну область та алгоритм виконання. 

2.1 Опис предметної області 

Предметною областю курсової роботи було обрано Зоопарк. Структура для 

побудови онтології: 

1. Класи: 

• Тварини (ссавці, птахи, рептилії тощо) 

• Вольєри 

• Їжа для тварин (фрукти, овочі, м'ясо тощо) 

• Ветеринар 

• Доглядач за тваринами 

2. Властивості 

• для тварин: вік, режим годування, рівень здоров'я, рівень голоду,  

• для вольєрів: місткість 

3. Відношення 

• для тварин:  

- живе у вольєрі 

- має дитину 

- має батька 

- має мати 

- має брата (сестру) 

- має ветеринара 

- має партнера 

- має предків 

- що їсть 

• для доглядача 

- має відповідальність за вольєр 
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Така модель дозволяє ефективно керувати інформацією про тварин в зоопарку, вона 

може бути використана для створення інтерактивних карт або системи управління 

ресурсами зоопарку. 

 

2.2 Опис алгоритму 

Основні кроки для створення бази знань Зоопарк в Protégé. 

1. Аналіз предметної області та визначення основних задач. Наприклад, 

знаходження голодних тварин. 

2. Створення онтологій, визначення основних класів, зв’язків між ними, 

підкласів, властивостей, обмежень. 

3. Додавання індивідів. Надання їм певних властивостей та встановлення 

відношень. 

4. Додавання правила для більш точного опису класів та екземплярів. 

5. Розробка запитів до бази знань, що будуть виводити певну інформацію. 

6. Проведення валідації та тестування онтології. 
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Розділ 3. Реалізація алгоритму 
 

3.1 Розробка онтології в Protégé 

Було створено ієрархію класів (рис.3.1). 

 
Рисунок 3.1 — Ієрархія класів моделі зоопарку 

Опис системи класів: 

• Animal (описує тварин, що мешкають в зоопарку). Має 6 підкласів: 
§ Amphibian (земноводні) 
§ Bird (птахи) 
§ Fish (риби) 
§ Invertebrate (безхребетні) 
§ Mammal (ссавці) 
§ Reptile (рептилії) 

• Enclosure (описує вольєри). Має 6 підкласів (вольєри для різних типів тварин): 
§ AmphibianEnclosure 
§ BirdEnclosure 
§ FishEnclosure 
§ InvertebrateEnclosure 
§ MammalEnclosure 
§ ReptileEnclosure 

• Food (описує їжу для тварин). Має 5 підкласів: 
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§ Fruit (фрукти) 
§ Insect (комахи) 
§ Meat (м’ясо) 
§ Supplement (харчові добавки) 
§ Vegetable (овочі) 

• Veterinarian (ветеринар) 
• Zoookeeper (доглядач) 

Далі розглянуто характеристики. В Protégé є характеристики двох типів: Object 
Properties (дозволяють встановлювати зв’язки між класами або індивідами) та Data 
Properties (описують конкретні значення атрибутів об’єктів, використовуючи 
примітивні типи).  

На рисунку 3.2 зображено Object Properties для нашої моделі. 

 
Рисунок 3.2 — Object Properties для моделі зоопарку 

Опис характеристик об’єктів: 

• hasBaby — встановлює дитину для тварини 
• hasDescendant — встановлює предка для тварини 
• hasDiet — встановлює зв’язок між класами Animal та Food (описує харчування 

тварини) 
• hasEnclosure — встановлює зв’язок між класами Animal та Enclosure (описує 

приналежність тварини до вольєру) 
• hasFather — встановлює батька для тварини 
• hasMother — встановлює батька для тварини 
• hasParent — встановлює батька (мати) для тварини 
• hasResponsibility — встановлює зв’язок між класами Zookeeper та Enclosure 

(показує за якими вольєрами закріплений доглядач 
• hasSibling — встановлює брата (сестру) для тварини 
• hasVeterinarian — встановлює зв’язок між класами Animal та Veterinarian 

(показує за якими тваринами закріплений лікар-ветеринар)  
• hasZookeeper — закріплює доглядача за твариною 
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На Рисунку 3.3 зображено Data Properties. 

 
Рисунок 3.3 — Data Properties для моделі зоопарку 

Їх опис: 

• hasAge — встановлює вік (цілочисельний тип - integer) для класу Animal 
• hasCapacity — встановлює місткість (цілочисельний тип - integer) для класу 

Enclosure 
• hasFeedingTime — встановлює час для годування тварини (клас Animal, 

рядковий тип даних) 
• isHealthy — встановлює стан здоров’я для тварин (клас Animal, булевий тип 

даних) 
• isHungry — встановлює стан голоду для тварин (клас Animal, булевий тип 

даних) 
• isOrphan — встановлює, чи має тварина батьків, проживаючих в зоопарку 

(клас Animal, булевий тип даних) 

Після створення класів та додавання характеристик, потрібно створити обмеження: 

• визначення  класів, що не можуть перетинатись: Animal (підкласи між собою), 
Enclosure (підкласи між собою) (рис.3.4) 

 
Рисунок 3.4 — Disjoint With для підкласу Amphibian 

• встановлення Domain (область об’єктів, до яких можна застосувати 
властивість) та Range (множина значень, які можуть бути призначені 
властивості) (рис.3.5) 
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Рисунок 3.5 — Встановлення Domain та Range для властивості hasEnclosure 

• встановлення правила, яке буде розподіляти тварин по вольєрах (рис.3.6). 

 

 
Рисунок 3.6 — Правило для розподілення тварин по вольєрах 

Далі було створено індивідів, заповнено їх характеристики (рис.3.7). 
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Рисунок 3.7 — Список індивідів моделі 

Граф, що вийшов після створення класів та індивідів (рис.3.8.) 

 
Рисунок 3.8 — Граф моделі 

Для прикладу можна розглянути Gorilla (Горила), що належить до класу Mammal, 
харчується бананами, повинна харчуватись о п’ятій ранку, є голодною та здоровою 
(рис.3.9). 

 
Рисунок 3.9 — Опис індивіда Gorilla 
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3.2 Визначення запитів на мові SPAQRL 

SPARQL[3] — це мова запитів для пошуку інформації в RDF-графах. Вона дозволяє 
виконувати різноманітні операції,  такі як отримання, оновлення, вставка та 
видалення даних. Запити складаються з ключових слів: SELECT (вибір змінних, які 
потрібно повернути), WHERE (задання умови), FILTER (обмеження результатів), 
ORDER BY(сортування результату), LIMIT(обмеження кількості результатів). 

Спершу, було виведено список всіх індивідів, відсортованих за алфавітом (рис.3.10) 
(рис.3.11). 

 
Рисунок 3.10 — Запит для виведення індивідів 

 
Рисунок 3.11 — Список всіх індивідів  

Далі виведено список тварин, що проживають в зоопарку (рис.3.12) (рис.3.13) 
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Рисунок 3.12 — Запит для виведення всіх тварин 

 
Рисунок 3.13 — Список тварин, що проживають в зоопарку 

Було вирішено наступну проблему: треба знайти список голодних тварин, перевірити 
їх графік (щоб знайти тварин, які вже повинні бути нагодовані) та знайти людину, що 
відповідає за дану тварину. Знаходження списку (рис.3.14) (рис.3.15) голодних 
тварин: 

 
Рисунок 3.14 — Запит для знаходження голодних тварин 

 
Рисунок 3.15 — Список голодних тварин 
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Можна побачити, що в списку голодних тварин знаходяться Страус та Горила. Далі 
було перевірено, коли вони повинні бути погодовані (вважається, що тварина має 
бути погодована в рамках дня, тобто якщо її графік — 05:00, а на годиннику 15 
година, то тварина не була погодована), якщо зараз 22 година вечора (рис.3.16) 
(рис.3.17). 

 
Рисунок 3.16 — Запит для отримання графіків харчування 

 
Рисунок 3.17 — Графік харчування Страуса та Горили 

З рисунка 3.17 можна побачити, що в Горили ще передбачена вечеря, а Страус не 
був погодований. Знайдемо людину, що відповідає за Страуса (спочатку знайдемо 
вольєр, в якому проживає Страус, а далі треба знайти доглядача, відповідального за 
вольєр) (рис.3.18 – 3.21). 

 
Рисунок 3.18 — Запит для пошуку вольєра Страуса 

 
Рисунок 3.19 — Результат пошуку вольєра 
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Рисунок 3.20 — Пошук доглядача 

 
Рисунок 3.21 — Результат пошуку доглядача 

Висновок — Franklin не погодував Страуса.  

 

3.3 Різонер. Валідація бази знань 

Перевірити правильність бази знань можна самому, відкривши ієрархію класів, 
перевірити всі відношення і обмеження. Але кращим варіантом є використання 
Reasoner —  механізму для перевірки бази знань на відповідність стандарту 
OWL[4](мова опису онтологій). Найпопулярнішими різонерами є Fact++ (добре 
підходить для великих онтологій та систем з високим навантаженням), Pellet 
(ефективно працює з великими обсягами даних) та Hermit (швидкий, але не 
підтримує роботу з SWRL[5]). Для роботи в Protégé було використано різонер Pellet, 
так як нам треба працювати з SWRL-правилами. 

Різонер перевіряє базу знань на наявність помилок, а саме: 

• правильність класів, підкласів, індивідів 
• коректність властивостей, відношень 
• відповідність класів вимогам обмежень 
• правильність логіки бази знань 

Після запуску різонера, бачимо, що помилок не виявлено, з'явились логічні 
висновки, виділені жовтим кольором (рис.3.22).  

 
Рисунок 3.22 — Логічні висновки різонера 

Біля висновків є кнопка “?” (знак питання), натиснувши на який виводиться ланцюг 
міркувань різонера (рис.3.23). 
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Рисунок 3.23 — Логічний ланцюжок різонера 

 

3.4 Робота з Reasoner 

Object Properties мають 7 властивостей, такі як: Functional, Inverse functional, 
Transitive, Symmetric, Asymmetric, Reflexive, Irreflexive. 

Для їх демонстрації було використано Reasoner, що буде виводити логічні наслідки. 

• Functional — означає обмеження на відношення, тобто об’єкт може мати не 
більше одного значення цієї властивості. 
Для цього створено індивідів BabyLion, MomLion1, MomLion2 та object 
property hasMother, що зв’язує дитину та матір (рис.3.24). 

 
Рисунок 3.24 — Задаємо два індивіда матері для BabyLion 

Було підключено Reasoner, який дійшов висновку, що MamaLion1 та 
MamaLion2 — це один і той же індивід, так як функціональна властивість 
може бути використана лише раз (рис.3.25 — 3.26). 

 
Рисунок 3.25 — Логічний висновок різонера для функціональної властивості 
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Рисунок 3.26 — Логічний висновок різонера для фунціональної властивості 

 
• Inverse Functional — для кожного значення цієї властивості може бути лише 

один об'єкт, який має це значення в зворотному напрямку. Для прикладу, якщо 
задано, що два об’єкта є матір’ю одної дитини, то різонер прийде до висновку, 
що ці об’єкти є однаковими. 

• Transitive — означає, що якщо об'єкт A пов'язаний з об'єктом B через 
відношення, і об'єкт B пов'язаний з об'єктом C через це відношення, то можна 
припустити, що об'єкт A також пов'язаний з об'єктом C через це відношення. 
Для цього створено властивість hasDescendant (маєПредка) і трьох слонів. 
Відомо, що OldElephant є предком Elephant (рис.3.27), а Elephant(рис.3.28) є 
предком BabyElephant. Застосовуючи транзитивність, Reasoner показує, що 
OldElephant є предком BabyElephant (рис.3.29).  

 
Рисунок 3.27 — Логіка транзитивної властивості 

 

 
Рисунок 3.28 — Логіка транзитивної властивості 

 

 
Рисунок 3.29 — Логіка транзитивної властивості 

 
• Symmetric — означає, що якщо об'єкт A пов'язаний з об'єктом B через 

відношення, то об'єкт B також пов'язаний з об'єктом A через це відношення. 
Для цього було створено двох індивідів та властивість hasSibling (рис.3.30 – 
3.31). 
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Рисунок 3.30 — Логіка симетричної властивості 

 

 
Рисунок 3.31 — Логіка симетричної властивості 

• Asymmetric — означає, що якщо об'єкт A пов'язаний з об'єктом B через це 
відношення, то об'єкт B не може бути пов'язаний з об'єктом A через це 
відношення. Для цього можна створити, наприклад, властивість isParentOf, яка 
буде означати, що дитина не може бути батьком своїх батьків. 

• Reflexive — означає, що кожен об'єкт пов'язаний з самим собою через це 
відношення.  

• Irreflexive — означає, що об'єкт не може бути пов'язаний з самим собою через 
це відношення. Наприклад, властивість isSiblingWith, що означає зв’язок між 
братом або сестрою (очевидно, що індивід не може бути сам собі братом). 
 

3.5 SWRL-правила 

Далі буде застовано SWRL. Semantic Web Rule Language — це мова для створення 
правил в онтологіях. Вона дозволяє виразити складні взаємозв’язки між об’єктами та 
властивостями за допомогою логічних правил. Наступний список містить SWRL-
правила та логічні висновки різонера. 

1. Правило, що з’єднує батька і мати. Тобто, якщо у тварини є мати і батько, то вони 
також є партнерами один для одного (рис.3.32). 

 
Рисунок 3.32 — SWRL-правила для присвоєння партнера 
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Створення BabyMonkey та присвоєння йому батька і мати (рис.3.33). 

 
Рисунок 3.33 — Присвоєння властивостей 

Запуск Reasoner, який показує логічні висновок для батька і мати (рис.3.34 – 3.35). 

 
Рисунок 3.34 — Логічний висновок для батька 

 
Рисунок 3.35 — Логічний висновок для матері 

 

2. Правило, що буде задавати вольєр для дитини (рис.3.36). 

 
Рисунок 3.36 — SWRL-правило для задання вольєрів 
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У цьому правилі визначено, що якщо для дитини визначений батько або мати, то їй 
присвоюється вольєр, в якому проживають його батьки (рис.3.37 – 3.38). 

 
Рисунок 3.37 — Властивості MamaWolf 

 
Рисунок 3.38 — Результат застосування різонера з SWRL 

 

3. Правило для автоматичного присвоєння дитині батька або матері (рис.3.39 – 3.41). 

 
Рисунок 3.39 — SWRL-правило для присвоєння батьків 

 
Рисунок 3.40 — Властивості MamaWolf 
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Рисунок 3.41 — Результат роботи різонера 

 

4. Правило, яке описує чи є у тварини батьки (рис.3.42 – 3.43). 

 
Рисунок 3.42 — Правило для визначення чи є батьки у тварини 

 
Рисунок 3.43 — Результат роботи правила 

 

5. Правило, що задає режим харчування дитини подібний до батька або матері 
(рис.3.44 – 3.46). 
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Рисунок 3.44 — Зміст правила 

 
Рисунок 3.45 — Задання властивостей 

 
Рисунок 3.46 — Результат роботи правила 

 

6. Правило, що встановлює доглядача для тварини, якщо він закріплений за 
вольєром, в якому знаходиться сама тварина (рис.3.47 – 3.49). 
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Рисунок 3.47 — Зміст правила 

 
Рисунок 3.48 — Властивості доглядача 

 

 
Рисунок 3.49 — Результат роботи правила 

 

7. Правило, що встановлює батьків, якщо у двох партнерів є дитина (рис.3.50 – 3.52) 
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Рисунок 3.50 — Зміст правила 

 

 
Рисунок 3.51 — Властивості батька 

 

 
Рисунок 3.52 — Результат роботи правила 

 

8. Правило, що встановлює ветеринара для дитини (рис.3.53 – 3.55) 
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Рисунок 3.53 — Зміст правила 

 

 
Рисунок 3.54 — Властивості матері 

 
Рисунок 3.55 — Результат роботи правила 

 

9. Правило, що встановлює нащадків (рис.3.56 – 3.57). 
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Рисунок 3.56 — Зміст правила 

 

 
Рисунок 3.57 — Пояснення логічних висновків різонера 

 

10. Правило, що встановлює ветеринара для партнерів (рис.3.58 – 3.59). 
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Рисунок 3.58 — Зміст правила 

 

 
Рисунок 3.59 — Пояснення логічних висновків різонера 

 

Далі будуть створені запити, що використовують логічні висновки. Для цього 
використано Snap SPARQL. Такі запити можуть працювати з новими знаннями, які 
додає різонер. 

Запит, що буде виводити дитину, батьків та вольєр в якому вони проживають 
(рис.3.60 – 3.63). 

 
Рисунок 3.60 — SPARQL-запит 

 
Рисунок 3.61 — Результат запиту 

Список всіх тварин, у яких немає батьків в зоопарку (рис.3.45 – 3.46). 

 
Рисунок 3.62 — SPARQL-запит 
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Рисунок 3.63 — Результат запиту 

Далі буде продемонстровано, що дана база знань належить до концепції відкритого 
світу. Тобто, якщо інформація не була знайдена, це не означає, що вона відсутня, а, 
скоріше, що вона невідома. Інформація в межах бази знань може доповнюватись за 
допомогою різонера. 

Прикладі  на індивідах BabyFox1, BabyFox2 (рис.3.64 – 3.65). 

 
Рисунок 3.64 — Властивості індивіда BabyFox1 

 
Рисунок 3.65 — Властивості індивіда BabyFox2 

З рисунку видно, що індивід не має ніяких властивостей. Спочатку буде виконаний 
запит, щоб отримати тварин, які мають матір MamaFox (рис.3.66). 
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Рисунок 3.66 — Результат роботи запиту 

З рисунку видно, що нічого не було знайдено. Але задача онтології — доповнити 
знання. Для цього буде застосовано різонер (рис.3.67). 

 
Рисунок 3.67 — Нові знання, додані різонером для індивіда BabyFox2 

Видно, що різонер додає нові знання, з якими можна працювати. Це й же запит буде 
використаний повторно (рис.3.68). 

 
Рисунок 3.68 — Результат запиту після роботи різонера 

Було виведено нові знання, які додав різонер, що підтверджує концепцію відкритого 
світу. 

Тобто різонер спочатку застоcовує SWRL-правила та робить логічні висновки про 
дітей або батьків тварин, а далі проводиться робота з новими даними за допомогою 
запитів. 
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ВИСНОВОК 

 

Отже, в ході роботи було проаналізовано та використано редактор онтологій Protégé. 
Було створено базу знань, для цього використано інструменти для редагування, 
обмеження, встановлення правил, а саме: було проаналізовано предметну область 
Зоопарк; створено класи, властивості, відношення, обмеження; використано 
SPARQL-запити для отримання інформації з бази знань, для подальшого їх аналізу; 
створено SWRL-правила для вираження логіки, автоматизації обробки  та валідації 
даних; використано різонер для отримання логічних висновків та додавання нових 
знань, що демонструє концепцію відкритого світу для бази знань. 
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3. SPARQL — https://sachipcranasinghe.medium.com/intro-to-sparql-part1-

103957d8e854 
4. OWL — https://www.cse.lehigh.edu/~heflin/IntroToOWL.pdf 
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