
ОНТОЛОГИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ
ПРИЧИННО-СЛЕДСТВЕННЫХ СВЯЗЕЙ НА ОСНОВЕ

СОБЫТИЙ

Ивашенко В. П.
Кафедра интеллектуальных информационных технологий, Факультет информационных технологий и

управления, Белорусский государственный университет информатики и радиоэлектроники
Минск, Республика Беларусь
E-mail: ivashenko@bsuir.by

В статье рассматривается подход к онтологическому моделированию причинно-следственно связанных
событий и явлений

Введение

Сложные задачи в системах решения за-
дач (РЗ) [1], как правило, сводятся к элемен-
тарным задачам двух видов: абстрактным (ло-
гико - математическим) и вещественным (физи-
ческим). Информационные системы легче дости-
гают успеха при решении первых, тогда как при
решении вторых, как правило, требуется нали-
чие модели соответствующего физического про-
цесса или явления, построение которой само по
себе является непростой задачей. В случае же
абстрактных задач сами структуры данных, хра-
нящиеся в системе, являются собственной моде-
лью, поэтому построение не требуется. При опи-
сании процессов часто рассматриваются такие
понятия как причина и следствие, выделение ко-
торых присуще человеческому мышлению и свя-
зано с РЗ в различных областях [2––5].

С другой стороны для построения моделей
и РЗ интеллектуальными системами предложе-
ны и разработаны различные подходы, включая:
многоагентный подход [2], ситуационное управ-
ление [6]. Однако, они, как правило, полагаются
на квалификацию разработчика системы реше-
ния задач, умение его правильно выявить в явле-
ниях протекающие процессы, действия, соответ-
ствующих им субъектов, увидеть существенные
отношения и связи, включая причинно- след-
ственные, что является тормозящим фактором
для обучаемых систем. Существующие модели и
алгоритмы обучения же [7], не всегда позволяют
выявить качественную сооставляющую явлений,
делая основной упор на количественном, веро-
ятностном описании выявляемых зависимостей,
что впоследствии затрудняет или делает невоз-
можным полноценное моделирование, включая
развитие модели, явления с целью объяснения
построенных для него РЗ.

I. Взаимосвязанные события и явления

Предлагаемый подход основывается на рас-
смотрении ((условно) элементарных) событий и
связей между ними. Часть этих событий, если
не целиком, полагается доступной для регистра-
ции сенсорами системы, т.е. соответствуют её

(элементарным) «ощущениям». В рамках под-
хода, предлагается рассматривать более слож-
ные понятия, включая понятие, которое в рабо-
те названо «явлением», что в перспективе, пред-
полагается, даст позволение построить «теорию
явлений». Строгая формализация соответствую-
щих понятий строится в соответствии с моделью
унифицированного семантического представле-
ния знаний [8], однако далее, насколько объём
публикации позволяет, приведены перечисление
и неформальное нестрогое пояснение некоторых
понятий с иллюстрациями. Формализация по-
нятий может проводиться одним из возможных
способов (включая связи и события в одну связ-
ку или нет), в с соответствии с которыми неко-
торым из терминов может соответствовать абсо-
лютное или относительное понятие [9], тогда как
другим – несколько вариантов онтносительных.

Явление – множество (элементарных) со-
бытий (и связей (становлений)). Изменение —
связь между разными событиями. Предшество-
вание (событий) – транзитивное замыкание из-
менений; рассматривается также и на явлениях.

Таблица 1 – Виды явлений
термин пояснение
Элементарное
явление

имеет одно событие

Сложное явле-
ние

неэлементарное явление

Ситуация явление, которое не имеет свя-
занных изменениями событий

Движение явление, имеющее изменяющие-
ся события

Действие имеет событие, которое яв-
ляется предшественником всех
остальных событий явления

Содействие имеет событие, предшественни-
ками которого являются все
остальные события явления

Взаимодействие имеет событие, которое связано
со всеми остальными события-
ми явления предшествованием

Система явление, которое включает вза-
имодействие каждой пары сво-
их событий

Внесистемное
явление

явление, не являющееся систе-
мой
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Таблица 2 – Отношения
термин пояснение
Исход явление, которое не является по-

следствием
Последствие существует явление, которое яв-

ляется предшествием исходного
явления

Последействие существует событие, которое яв-
ляется предшественником всех
событий исходного явления

Исток явление, которое не является
предшествием

Предшествие существует явление, отличное от
исходного, для каждого события
которого существует событие в
исходном явлении, являющееся
предшественником

Воздействие существует событие, для которо-
го все события исходного явле-
ния являются его предшествен-
никами

Процесс существует событие, которое свя-
зано со всеми событиями явления
предшествованием

Внутрисистем-
ное явление

явление, каждая пара событий
которого задаёт взаимодействие

Несистемное
явление

явление, не являющееся внутри-
системным явлением

Состояние явление, включаемое в процесс и
не являющееся взаимодействием

II. Отношения на явлениях и событиях

Кроме приведённых отношений определя-
ются временные и пространственно-временные
отношения [5,10] (см. рис. 1): (непосредствен-
но) «прежде», «после», «раньше», «позже», «с»,
«по», «от», «до», «тогда», «когда», «во время»,
«в течение», «на протяжение», «в», «вне».

Для выявления причин строятся дополни-
тельные причинно-логические связки между из-
меняемыми событиями (см. рис. 1). Сочетание
событий и причинно-логических связок позво-
ляет задать следующие понятия и их допол-
нения: «частичная причина», «сложная причи-
на», «недетерминирующая причина», «обходи-
мая причина», «частичная причина», «частичное
следствие», «сложное следствие», «многопри-
чинное следствие», «обходимое следствие», «ча-
стичная причина», «исключение событий» (явле-
ний), «исключение совместимых событий», «сим-
метричное исключение событий», «совместимые
события», «независимые события», «неэквива-
лентные события». Перечисленные понятия мо-
гут быть гипотетическими, однако при полном
их представлении могут быть и достоверными,
т.е. конструктивно и однозначно задаваться на-
блюдаемыми событиями, тогда как их дополне-
ния не могут достоверно подтверждаться собы-
тиями, оставаясь гипотетическими. Отчасти пе-
речисленные отношения являются отношениями
различия и аналогичны отношениям различия,
выявляемым при интеграциии знаний [8].

Рис. 1 – Явление с закрашенными событиями
находится "до"явления с незакрашенными (слева);

два верхних события независимы (справа,
причинно-логические связки закрашены чёрным)

Заключение

Применение предлагаемого подхода ориен-
тировано на моделирование процессов и явлений,
включая процессы обработки знаний для реше-
ния задач обучения и объяснения результатов, в
системах, управляемых знаниями [11].
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