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Рассмотрена необходимость и возможность объединения онтологии и правил 

для решения проблем представления знаний и получения новых знаний на основе онтологи-
ческого подхода. Приведена схема объединения онтологии OWL DL и правил SWRL. 
Описаны основные особенности использования технологии SWRL, а также рассмотрены 
составляющие данной технологии (атомы). Проведен анализ атомов технологии SWRL, 
выделены и рассмотрены основные их характеристики. На примере описана возможность 
исключения основных характеристик, которые отличают технологию SWRL от DLP, таких 
как: конъюнктивные последовательности, дескрипции классов, равенства и неравенства. 
Определены платформы реализации рассмотренной технологии. 

 
 
Розглянута необхідність та можливість об'єднання онтології та правил для рішення 

проблем представлення знань та отримання нових знань на основі онтологічного підходу. 
Наведена схема об'єднання онтології OWL DL та правил SWRL. Описані основні особливості 
використання технології SWRL, а також розглянуто складові даної технології (атоми). 
Проведено аналіз атомів технології SWRL, виділено та розглянуто основні їх характеристики. 
На прикладі описана можливість виключення основних характеристик, які відрізняють 
технологію SWRL від DLP, таких як: кон'юктивні послідовності, дескрипції класів, рівності 
та нерівності. Визначено платформи реалізації розглянутої технології. 

 
 
In this research, the necessity and possibility of merging ontologies and rules to solve 

the problems of knowledge representation and acquisition of new knowledge based on the ontologi-
cal approach. Shows a diagram of combining OWL DL ontologies and rules SWRL. Describes 
the basic features of the use of technology SWRL, and discusses the technology components 
(atoms). The analysis of atomic technology SWRL, isolated and examined their basic characteris-
tics. On the example described the possibility of excluding the main characteristics that distinguish 
technology SWRL from DLP, such as conjunctive sequence descriptions of classes, equality 
and inequality. Defined platform implementation technologies considered. 
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Актуальным вопросом на данном этапе развития интеллектуальных систем является 

получение новых знаний. Существует много разработанных систем представления знаний, 
но проблема обучения систем до сих пор открыта. 

Основной задачей представления знаний является хранение знаний таким образом, 
чтобы программные продукты могли осмысленно обрабатывать их и достигнуть тем подобия 
человеческого интеллекта. 

Одним из наиболее перспективных подходов к решению этой проблемы являются 
разработки в области семантической паутины (Semantic Web). Основной логической базой 
данных разработок есть логический вывод, который использует технологии, объединяющие 
в себе онтологии и правила [1, 2]. 

Целью статьи является обзор технологии SWRL, как инструмента объединения 
онтологии OWL DL и правил, определение особенностей использования и анализ основных 
составляющих данной технологии. 

Необходимо рассмотреть необходимость, определение, схему и особенности технологии 
SWRL, как одного из вариантов решения проблемы представления знаний и получения новых 
знаний на основе онтологического подхода. 

Онтологии – богатые средства описания предметной области, ограниченны средствами 
вывода следствий из имеющихся знаний. Они основаны на дескрипционных логиках и явля-
ются частью классической логики.  

Языки правил – специально построены для вывода следствий, для эффективности 
поиска вывода обычно в основе языка лежат продукции или Хорновские правила, что сильно 
ограничивает описательные возможности языка. Правила основаны на подмножестве логики 
первого порядка и возможных расширениях. С помощью правил достигается большая выра-
зительность. 

Комбинация онтологий и правил позволяет объединить достоинства подходов и обойти 
их недостатки.  

Существуют разные подходы: SWRL, DLP (Grosof), dl-programs (Eiter), DL-safe rules, 
Conceptual Logic Programs (CLP), AL-Log, DL+log [1]. 

Выделены две главные стратегии объединения онтологии и правил: 
- семантическая интеграция, известная также как однородный или гомогенный подход; 
- строгое семантическое разделение или гибридный подход. 
Основная характеристика однородного подхода состоит в следующем: 
- как онтологии, так и правила содержатся в логическом языке; 
- нет различия между предикатами правил и предикатами онтологий; 
- взаимодействие с жесткой семантической интеграцией; 
- правила можно использовать для определения классов и свойств онтологии; 
- примерами  данного подхода являются SWRL и DLP. 
Гибридный подход обладает следующими преимуществами: 
- интеграция со строгим семантическим разделением между двумя слоями; 
- онтология используется как концептуализация ПрО; 
- правила не могут определять классы и свойства онтологии за исключением некоторых 

специальных отношений; 
- примерами данного подхода является Answer Set Programming (ASP). 
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Технология однородного подхода SWRL. 
A Semantic Web Rule Language (SWRL) – это технология, которая основана 

на объединении OWL и RuleML, то есть объединены онтологии OWL-DL и правила.  
RuleML (Rule Markup Language) [2] представляет собой язык разметки для описания 

правил. Данный язык позволяет публиковать и обмениваться правилами, созданными в рамках 
разных систем и задач. Ядром RuleML является XML-вариант языка Datalog, который позво-
ляет записать факты и правила в форме продукций. 

Схема объединения онтологии OWL-DL и правил SWRL представлена на рис. 1. 
Результатом концептуализации предметной области являются концепты и свойства, которые 
получает онтология. Зависимости предметной области описывает технология SWRL. Выпол-
нение запросов SQWRL основано на базе правил SWRL, а запросы на языке SPARQL обра-
щаются к самой онтологии.  

 

 
Рис. 1. Схема объединения онтологии OWL-DL и правил SWRL 

 
Особенности использования SWRL для описания логических правил заключается 

в следующем: 
- правила SWRL не содержат конкретных объектов, а только ссылаются на них, что дает 

возможность применять одно и то же правило к нескольким группам объектов; 
- правила SWRL могут быть добавлены к OWL-описанию, то есть, включены 

в онтологию; 
- составление и чтение правил удобнее выполнять, если для этого существует специ-

альный язык [1]. 
SWRL правила имеют форму импликации между предшественником (body) и после-

дователем (header). Неформальное значение правила может читаться как: всякий раз, когда 
выполняются условия в предшественнике, условия в последователе тоже должны выпол-
няться. Множество атомов в body обрабатывается как конъюнкция. Пустой body, обрабаты-
вается как тривиальная истина, то есть удовлетворяется каждой интерпретацией. Таким образом, 
header тоже должен удовлетворяться каждой интерпретацией. Множество атомов в header 
обрабатываются как отдельные последовательности, то есть они все должны удовлетворяться. 
Пустой header обрабатывается как тривиальная ложь. Такие правила удовлетворяются ↔ 
предшественник не удовлетворяется ни одной расширенной интерпретацией. Правила 
с множественными атомами в header могут быть просто преобразованы в множественные 
правила, каждое с атомным последователем [3]. 

В некоторых литературных источниках под body понимают антецедент, а под header – 
консеквент, где оба являются конъюнкциями атомов (рис. 1). 
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Рис. 1. Основные составляющие SWRL правила 
 
Общим использованием для правил является перенесение значений свойства от одно-

го индивида к другому, связанному с ним[4]. 
Атомы SWRL технологии разделяют на унарные и бинарные. Унарные атомы пред-

ставлены в формуле 1: 

),(),(arg 11 dataArgDC      (1) 

где C – произвольное выражение класса OWL DL; D – тип данных URI или диапазон 
перечисленных значений; arg1, arg2 – либо индивиды, обозначающие URI, либо переменные, 
задающие диапазон индивидов; dataArg1 – либо литералы данных, либо переменные, задающие 
диапазон значений данных. 

Бинарные атомы представлены в формуле 2: 

,argarg,argarg),,(arg),arg,(arg 22111121 dataArgQP    (2) 

где P – свойство объекта; Q – свойство типа данных; 11 argarg   – равенство, или 

«sameAs»; 22 argarg   – неравенство, или «differentFrom». 
Существует трансляция атомов и аксиом в SWRL, правила могут полностью заме-

стить аксиомы ролей SH. При этом с учетом ограничения безопасности вводится специальный 
предикат ДЛ, O, который истинный для всех именованных индивидов (т. е. существует факт 
O(a) для всех имен индивидов, a, встречающихся в онтологии) и не встречается в каком-либо 
выражении концепта онтологии (и, таким образом, не попадает в область квантора суще-
ствования). Затем, для каждой переменной в правиле ДЛ-безопасности, к телу добавляется 
O-атом с этой переменной [5]. 

Встроенные модули – это атомы с фиксированной, предопределенной интерпретацией. 
SWRL утверждение включает встроенные модули для сравнения значений, математических 
и строковых манипуляций. Основная проблема – как интерпретировать встроенные модули, 
если их переменные находятся под экземплярами, при оценивании. 

Правило может утверждать более сложные отношения между свойствами. Повышенная 
выразительная мощность приводит к неразрешимости ключевых задач вывода, в частности, 
согласованности онтологии. Расширенные языки требуют возможность представления беско-
нечный 2-мерный грид, чтобы согласованность стала неразрешимой. С добавлением правил, 
такое кодирование тривиально. Правило вместе с утверждением, что каждый узел грида связан 
точно с одним другим узлом посредством каждого x-succ и y-succ, позволяет представить 
такой грид (формула 3).  

),?,(?

)?,(?)^?,(?)^?,(?)^?,(?

ecsameAs

edsuccxdasuccycbsuccybаsuccx




,  (3) 

где x-succ и y-succ – свойства. 
SWRL правила выходят за рамки базовых клозов Хорна в следующих моментах: 
- конъюнктивные последовательности; 
- дескрипции классов также как и имена классов, и как предикаты в атомах класса;  
- равенства и неравенства. 
Однако большинство из них не добавляет мощности языка. 
Конъюнктивные последовательности можно исключить, используя стандартное 

преобразование Lloyd-Topor: Например, правило вида A → C1 ⋀ C2 можно преобразовать 
в семантически эквивалентную пару: A → C1, A → C2. 
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Дескрипция d может быть исключена из правила просто добавлением OWL аксиомы, 
которая вводит новое имя класса и утверждает, что оно эквивалентно d, например, 
EquivalentClasses(D d) – d заменяется именем класса D. 

Эквивалентность атомов – свойство sameAs можно заменить подстановкой «опреде-
ленное пользователем» owl свойство – например, Eq. Оно может быть задано подходящим 
значением, используя правило вида Thing(?x) → Eq(?x, ?x) и утверждая, что это функционал. 
Интерпретация Eq соответствует равенству элементов в EC(owl : Thing), показано в формуле 4: 

.)(,).:(, yxEqERyxThingowlECyx    (4) 

Поэтому Eq может использоваться вместо sameAs без изменения значения онтологии. 
Неравенства можно ввести owl свойство Neq, чтобы охватить некоторые из значений свой-
ства differentFrom путем добавления правила вида (формула 5):  

)(?)?,(?)?,(? xNothingyxNeqyxEq       (5) 

Интерпретация Neq не пересекается с интерпретацией Eq (формула 6):  

,)(,).:(, yxNeqERyxThingowlECyx    (6) 

Это приводит к правилу импликации (формула 7):  

)?,(?)?,(? yxromdifferentFyxNeq      (7) 

Значит можно исключить differentFrom в header правила, путем подстановки 
Neq. Но Neq не полностью охватывает значение неравенства, так как это могут быть пары 
элементов в EC(owl : Thing), которые ни в расширении Eq ни Neq, т. е., differentFrom не озна-
чает Neq. Значит, нельзя использовать Neq, чтобы исключить вхождения differentFrom в body 
правила: чтобы это сделать, потребуется чтобы Neq было равно отрицанию Eq. 

Возможность работы с SWRL реализована во многих редакторах онтологий, таких 
как Protégé и Ontolingua. Она поддерживается такими фреймверками, как Jess, Sesame и Jena [6]. 

 
ВЫВОДЫ 

Технология SWRL является мощным инструментом для создания базы правил 
на онтологию предметной области. Данный подход является основным этапом для решения 
проблемы представления знаний и получения новых знаний из онтологии, так как дает возмож-
ность машинной обработки информации. Задачей для последующего анализа является рассмот-
рение средств для непосредственного получения новых знаний на основе SWRL технологии. 
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