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ВВЕДЕНИЕ 

 

Запах духов, которыми пользуется человек, может стать более запоминающейся 

чертой облика, чем одежда или прическа. Удачно и правильно подобранный парфюм 

способен подчеркнуть индивидуальность, обратить внимание на его обладателя или 

обладательницу. Аромат должен обязательно сочетаться с внешностью и характером, 

подчеркивая положительные черты. Парфюм способен одарить того, кто его использует, 

специфичным настроением. 

Современный человек всё чаще и чаще сталкивается с проблемой выбора парфюма 

для себя или для кого-то еще. В связи с тем, что количество парфюмерных композиций 

растет с каждым годом, процесс выбора становится труднее и продолжительнее. Для того 

чтобы помочь человеку с выбором и сэкономить его время, необходима система, которая 

могла бы учесть сразу несколько факторов одновременно и не иметь трудностей, с которыми 

сталкивается человек (например, притупление обоняния). 

В сети Интернет можно встретить множество решений того, как правильно 

подобрать парфюм: для этого придуманы разнообразные тесты, классификация ароматов по 

знакам зодиака и так далее. Существуют рекомендательные веб-сервисы (например, 

imhonet.ru), которые могут составить выборку того, что понравится пользователю исходя из 

схожих с другим человеком вкусов. Таким образом, чем выше число общих понравившихся 

двум пользователям изделий, тем выше вероятность того, что сервис посоветует первому 

человеку то, что есть у второго. Так или иначе, нет экспертного решения проблемы, что же 

подойдет конкретно тому или иному человеку со специфичными чертами характера и 

вкусом. 

Объектом исследования данной работы является процесс выбора парфюма. В 

зависимости от набора характеристик человека (первый предмет исследования) ему 

подходит определенный тип парфюмерных изделий. Парфюм – это второй и последний 

предмет исследования, который включает в себя градацию парфюмерии по типу, стойкости, 

семействам ароматов, к которым относятся ноты, входящие в состав парфюма. 

Эти предметы исследования и их отношения определяют цель: разработать 

экспертную систему по подбору парфюма на основе прецедентов и экспертных правил, 

которая дает советы исходя из пожеланий и предпочтений пользователя и своих базы знаний 

и логики. Для достижения данной цели были поставлены следующие задачи: 

а) изучить подходы к разработке экспертной системы; 

б) создать базу данных парфюмерной воды и их составляющих; 
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в) изучить методы принятия решений на основе экспертных правил и прецедентов; 

г) сформировать базы прецедентов, экспертных правил, онтологии; 

д) разработать веб-сервис для подбора парфюма. 

Методологической основой исследования являются интервьюирование, 

моделирование, формализация и системный подход. В процессе исследования 

использовались такие общенаучные методы и приемы как анализ и синтез, индукция, 

сравнение и другое. 

На данный момент тема мало проработана, что открывает большие возможности для 

изучения и улучшения решений по данному вопросу. До сих пор ведутся исследования в 

области нейробиологии по поводу того, как человек выбирает «приятный» для себя запах.  

Исследователи из Института иммунобиологии и эпигенетики Общества Макса 

Планка (Германия) выяснили, что влияние белков главного комплекса гистосовместимости1 

(major histocompatibility complex, MHC) можно усмотреть в том, как человек подбирает 

парфюмерию [1, 2]. Женщины предпочитают запах собственного комплекса МНС, то есть те 

виды парфюмов, которые сочетаются с индивидуальным набором белков МНС. Ученые 

считают, что использование парфюмерных ароматов способно повлиять на деятельность 

человека [3]. Значит, например, выраженным холерикам и энергичным личностям не стоит 

использовать ароматы, способные их «замедлить». Данный принцип также был учтен при 

работе над дипломным проектом. 

Проанализированная автором литература подтвердила предположение о том, что 

людям с определенными чертами и вкусами подходит определенный тип парфюма.  

Результатом данного дипломного проекта является веб-сервис, доступный по адресу 

 http://uniserv.iis.nsk.su:8080/perfumizer, который предоставляет пользователю возможность 

подобрать парфюм для себя или для кого-то в подарок на основе личностных характеристик, 

вкусов, предпочтений. Для получения решения в данной системе используются два подхода: 

экспертные правила и прецеденты, − для которых составлены разные онтологии, которые в 

свою очередь можно пополнять знаниями эксперта.  

Научная новизна исследования состоит в том, что были определены и 

систематизированы знания о взаимосвязи определенных черт человека и парфюмерной воды. 

Автором была разработана модель подбора парфюма на основе экспертных правил и 

прецедентов. Такой результат был получен впервые и может послужить объектом изучения и 

улучшения научных представлений по данной проблеме. 

                                                           
1
 Главный комплекс гистосовместимости – большая область генома или большое семейство генов, 

обнаруженное у позвоночных и играющее важное значение в иммунной системе и развитии иммунитета. 

http://www3.ie-freiburg.mpg.de/
http://www3.ie-freiburg.mpg.de/
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81_%D0%B3%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%BC%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%BC%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BC%D0%BC%D1%83%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%82_(%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F)
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Веб-сервис по подбору парфюма может быть использован абсолютно любым 

человеком вне зависимости от пола, происхождения, профессии и так далее. Он позволит 

сэкономить большое количество времени, упростить процесс выбора парфюма человеком, 

будет способствовать популяризации покупки парфюма в подарок, то есть без знаний о 

вкусах человека. 

 



7 

Глава 1 Исследование предметной области 

1.1 Введение в предметную область 

Современному человеку приходится иметь дело с очень большим количеством 

разных ароматов и запахов в повседневной жизни. Особенно остро встает этот вопрос при 

подборе парфюмерной воды для себя или для кого-то в подарок. Ведь выбирая изделие, 

покупателю необходимо опробовать множество запахов в то время, как обоняние 

притупляется обычно уже после пятого образца. Если же выбирается подарок для кого-то, 

как узнать, что данный парфюм понравится, а не будет после вручения стоять на полке? 

Возникает необходимость в специалисте, не обременённом ограниченными возможностями 

человеческого обоняния и не уступающем ему. Так или иначе, человек не всегда способен 

четко различать компоненты парфюмерных композиций, он не всегда осознает тот тип 

ароматов, который нравится ему и подходит к телу. Именно в этом мог бы помочь 

«советчик», который учел бы не только это, но и тот факт, что парфюмы бывают разными по 

концентрации, а значит и стойкости аромата, по времени и событиям, для которых они 

предназначены, не говоря уже о сезоне года и возрасте человека. 

 

1.2 Существующие проблемы 

Каждый современный человек осознает значимость приятного запаха от людей 

вокруг и от самого себя. Ароматом человек может заявить о себе, привлечь к себе внимание, 

запомниться. В сети Интернет можно встретить множество решений того, какой подобрать 

парфюм: для этого придуманы разнообразные тесты, классификация ароматов по знакам 

зодиака и так далее. Однако при выборе парфюма встает множество реальных проблем. Для 

начала человеку не всегда известно, что он держит в руках: парфюмерную воду, туалетную 

воду, одеколон или духи. Каждый из этих типов отличается по концентрации в них эфирных 

масел, а значит, это влияет на стойкость и длительность удержания запаха на теле. Если 

задуматься о выборе одного из этих типов, становится ясно и то, для каких мероприятий и в 

какой половине дня будет использован тот или иной вариант запаха.  

Помимо этого, необходимо помнить о том, что ароматы предназначены для разных 

возрастов и характеров. Так, например, юной девушке совсем не подойдет аромат для 

зрелой, состоявшейся и уверенной в себе женщины.  

Таким образом, подбор парфюма становится сложной, подчас непосильной задачей 

для человека. Ведь необходимо не только удерживать в голове все эти параметры для каждой 

из испытанных парфюмерных композиций, но и бороться с потерей чувствительности 
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обонятельных рецепторов при пробе всё новых и новых изделий. В тех случаях, когда люди 

выбирают парфюм в подарок, они могут знать лишь какие-то черты характера человека, но 

вряд ли они знают их вкусы, и тогда выбор становится практически непосильным. 

Поэтому возникает необходимость в системе, с помощью которой можно было бы 

подобрать парфюм для себя или в подарок, учитывая при этом все параметры парфюма, 

личностные характеристики и вкусы человека, для которого парфюм подбирается. 

 

1.3 Актуальность решения  

Автором был проведен опрос. Люди в возрасте от 14 до 56 лет давали ответ на 

вопрос «Часто ли у Вас возникает желание выбрать парфюм в подарок?». На основании 

результатов (сводная диаграмма представлена в Приложении А), полученных после анализа 

40 анкетных данных, было сформулировано предположение, что каждый второй человек из 

опрошенных мог бы пользоваться данной системой.  

Результат данной дипломной работы послужит пользователям полноценным 

помощником при выборе парфюмерных изделий и избавит его от необходимости посещать 

магазины по несколько раз в поисках нужного аромата. Система учтет все пожелания, 

предпочтения и характеристики человека, предложит ароматы, которые с высокой 

вероятностью придутся по душе и подойдут для определенного типа темперамента, 

характера, возраста.  

 

1.4 Исследование предметной области 

Объектами исследования являются человек с его набором качеств, характеристик, 

вкусов и предпочтений, образа жизни, а также парфюмерная вода со своим составом и 

предназначением.  

Вся предметная область представлена в Приложении Б. В ходе работы предметами 

изучения стали человек и парфюмерия. Главными исследуемыми характеристиками человека 

стали: 

а) возраст, 

б) темперамент, 

в) пол, 

г) образ жизни, 

д) характер (черты личности). 
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Человек обладает определенным типом темперамента или двумя из них (холерик, 

меланхолик, сангвиник, флегматик), полом (мужской, женский) и чертами личности 

(характером), которые зависят от образа жизни, например, активный, энергичный, 

самокритичный, романтичный и так далее.  

В зависимости от того, сколько полных лет человеку, он относится к одной из 

четырех возрастных групп: подросток (до 17 лет), молодой (18-25), взрослый(26-35), зрелый 

(от 36). 

Человек с определенным набором свойств имеет цель подобрать для некоторого 

сезона года (зима, весна, лето, осень) парфюм, который в свою очередь будет использоваться 

в разное время суток (в зависимости от стойкости аромата, значимости и длительности 

события). Событие здесь рассматривается как показатель того, когда и как долго будет 

использоваться парфюм, то есть зависит от времени суток (дневной, вечерний). Стоит 

отметить, что к дневным ароматам в работе были отнесены как повседневные парфюмерные 

композиции (то есть те, которые будут использоваться регулярно продолжительное время), 

так и те, что используются разово в этой половине суток. 

Второй блок предметной области связан с парфюмерией. Она делится на три типа 

изделий: освежитель воздуха, дезодорант, парфюмерные композиции. 

Рассматриваемая в данной работе предметная область охватывает подробно лишь 

одну из трех составляющих парфюмерной продукции: парфюмерные композиции
1
.  

Сочетание ингредиентов в духах называется «композицией» и имеет три периода, 

таким образом, ноты сменяют друг друга с течением времени. Первая нота называется 

верхней нотой, или головной нотой, и она производит незамедлительное впечатление от 

духов. Верхние ноты состоят из небольших, легких молекул с высокой волатильностью
2
, 

которые быстро испаряются. Срединные ноты (также называемые нотами сердца) возникают 

перед тем, как верхние ноты полностью развеются. Этот тип нот может появиться в запахе в 

промежутке от 15 до 60 минут после нанесения парфюма. Конечные ноты (шлейф, база) 

появляются, в то время как средние ноты угасают. К соединениям этого класса нот часто 

относят фиксаторы, которые используются для удержания верхних и срединных нот. 

Шлейфом являются большие, тяжелые молекулы, которые испаряются медленно и обычно 

                                                           
1
 Парфюмерная композиция – это многокомпонентная смесь душистых веществ, имеющая 

определенный запах. Понятия «парфюм» или «аромат» далее будут употребляться в том же значении. 

2
 Волатильность – летучесть, испаряемость. 
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не ощущаются первые 40-60 минут после нанесения духов. Некоторые базовые ноты все еще 

можно обнаружить спустя 24 часа или более после нанесения парфюмерной композиции.  

Различная волатильность молекул в духах означает, что аромат не будет постоянным 

на протяжении всего времени его применения: он будет меняться, а человек сможет 

наблюдать смену блоков нот, то есть будет определенное различие между тем, что 

чувствуется, когда парфюм попадает на кожу, и тем, что ощущается несколько часов спустя. 

Каждый парфюм имеет различный блок нот, которые влияют на то, к какому 

семейству будет отнесена вся композиция: восточные, древесно-мускусные, древесные, 

мускусные, пряные, свежие, фруктовые, фужерные, цветочные, цитрусовые и так далее. 

В зависимости от концентрации ароматических соединений парфюмерные 

композиции делятся на различные группы (одеколон, духи, туалетная вода, парфюмерная 

вода) и вследствие этого имеют различную стойкость (низкая, средняя, высокая).  

Современные духи содержат от нескольких десятков до сотен ингредиентов и 

состоят из: 

е) эфирных масел, полученных из природных ароматических растительных 

экстрактов и/или синтетических ароматических химикатов, которые классифицируются по 

структурным группам (например, спирты, эфиры, альдегиды и терпены);  

ж) фиксаторов, то есть природных или синтетических веществ, используемых для 

снижения скорости испарения, поддержания стабильности аромата;  

з) растворителей, то есть жидкостей, в которых масла способны растворяться. 

Типичным решением является соотношение 98% этанола и 2% воды в жидкости.  

Разделяют четыре типа парфюма по стойкости [4]: parfum содержит между 15% и 

30% ароматических соединений; eau de parfum(EdP) содержит 8 – 15% ароматических 

соединений; eau de toilette(EdT) колеблется от 4% до 8% ароматических соединений; eau de 

cologne(EdC) содержит между 2% и 5% ароматических соединений. Мною для удобства 

работы были выделены три группы со следующими значениями по причине того, что именно 

такая концентрация встречается в популярных составах чаще всего: EdC (4-7%), EdT (7-

12%), EdP (12-20%). 
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Глава 2 Формирование экспертной системы 

2.1 Функциональные возможности экспертной системы 

Экспертная система «Человек и парфюм» (далее ЧиП или ЭС) предназначена для тех 

пользователей, которые хотят получить совет в подборе парфюмерной воды для себя или для 

близкого человека в подарок, не используя при этом ассистентов магазинов и не пробуя 

множество ароматов там же. 

Пользователем может быть незарегистрированный человек, имеющий доступ сразу к 

главной странице веб-сервиса
1
 с возможностью использования ЧиП, также обладающий 

правом ввести исходные данные (пол, возраст, черты характера, сезон года и время суток, 

когда будет использоваться парфюм) для последующего вывода подборки ароматов.  

 

Рис. 1. Use-case диаграмма 

Пользователь имеет возможность заполнить анкету, что позволяет в будущем 

пополнять базу прецедентов. Он может быть зарегистрирован в любое время.  

                                                           
1
 Веб-служба, веб-сервис (англ. web service) – идентифицируемая веб-адресом программная система 

со стандартизированными интерфейсами. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/URI
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%84%D0%B5%D0%B9%D1%81
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Таким образом, пользователи смогут с высокой точностью определить, какие виды 

парфюма им подходят и для какого типа событий их стоит использовать. 

Схема взаимодействия пользователя с системой представлена на use-case 

диаграмме
1
, представленной на Рисунке 1. Диаграмма построена при помощи инструмента 

Astah, служащего для создания UML-диаграмм[5]. 

 

2.2 Структура экспертной системы 

Экспертная система состоит из следующих компонент (см. Рис. 2): 

а) база знаний, которая включает в себя теоретический блок и блок данных; 

б) система логического анализа; 

в) пользовательский интерфейс. 

 

Рис. 2. Структура ЭС: интерфейс демонстрирует работу логического анализатора над базой знаной 

База знаний для ЧиП реализована в виде онтологии (онтологии подробно описаны в 

следующем разделе). TBox (terminological component) содержит имена концептов и правила, 

описывающие взаимодействие между концептами. ABox (assertion component) содержит 

факты, связанные с терминологией из TBox. 

Система логического анализа для ЧиП реализована на базе решателя (reasoner) – 

Pellet. 

Пользовательский интерфейс реализован в виде веб-сервиса.  

 

                                                           
1
 Диаграмма прецедентов (англ. use case diagram, диаграмма вариантов использования) в UML — диаграмма, 

отражающая отношения между актёрами и прецедентами и являющаяся составной частью модели прецедентов, 

позволяющей описать систему на концептуальном уровне. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/UML
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%82%D1%91%D1%80_(UML)
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B5%D1%86%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%82_(UML)
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2.3 Разработка онтологий 

Первый шагом в построении приложения является разработка онтологии – это 

процесс определения терминов предметной области и отношений между ними (см. Рис. 3). 

Для разработки онтологии был использован редактор Protege [6] версии 3.5 и 4.2. 

Работа над ЧиП велась в двух направлениях. Получение результатов (процесс будет 

описан в Главе 3) происходило также разными способами, которые требовали создания двух 

отличных друг от друга онтологий на основе экспертных правил и прецедентов, но, 

безусловно,  с похожими элементами. 

На этапе перечисления терминов, формируется терминологическая часть онтологии. 

При объединении терминов в блоки и выстраивании иерархии можно обнаружить элементы, 

которых не хватает до полной картины, обобщая термины, наоборот, можно увидеть 

излишки или пересечения. 

 

Рис. 3. Этапы разработки онтологии 

 

2.3.1 Описание классов онтологии на основе прецедентов 

Одним прецедентом являлись данные об одном человеке, то есть те данные, которые 

были предоставлены им в анкете (напомню, всего удалось собрать 40 анкет, в которых 

опрошенные указывали по три любимых аромата). 

Для суперкласса owl:Thing существует три непересекающиеся подкласса верхнего 

уровня (см. Рис. 4): 

а) CBR_DESCRIPTION – описывает ограничения, 
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б) CBR_INDEX – класс, который включает в себя параметры прецедентов; 

в) CBR_CASE – класс, содержащий экземпляры прецедентов. 

На верхнем уровне концепты не пересекаются, являются непересекающимися 

классами (англ. class disjoint) и на языке дескрипционных логик это выглядят, например, так:  

 

У класса CBR_INDEX созданы два подкласса: 

а) Параметры/Params, 

б) Результат/Result. 

 

Рис. 4. Онтология в Protege 3.5 

Класс Params содержит подклассы, которые соответствуют параметрам, присущим 

тому или иному человеку и его предпочтениям касательно парфюма: 

а) Age (возраст), 

б) Gender (пол), 

в) DayPart (время суток), 

г) Season (сезон года), 

д) PerfumeFamily (семейство ароматов), 

е) Character (черта характера). 

Связями между непересекающимися классами CBR (см. Рис. 5) являются 

отношения: 

а) имеет пол, 

б) имеет характер, 

CBR_DESCRIPTION ⊑ ￢ CBR_INDEX 

CBR_DESCRIPTION ⊑ ￢ CBR_CASE 

CBR_INDEX ⊑ ￢ CBR_CASE 
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в) имеет возраст, 

г) хочет использовать парфюм в определенное время суток, 

д) хочет использовать парфюм в определенное время года, 

е) предпочитает семейство ароматов, 

ж) имеет цель. 

Классы CBR_DESCRIPTION и CBR_CASE имеют в качестве подкласса потомка – 

PerfumeChoosen (два класса идентичных друг другу). Различие состоит в том, что подкласс 

класса CBR_CASE хранит в себе сами прецеденты (экземпляры). На PerfumeChoosen класс 

наложены следующие ограничения (по сути это параметры, которыми может обладать 

каждый прецедент):  

а) hasAge some Age 

б) hasCharacter some Character 

в) hasDayPart some DayPart 

г) hasGender some Gender 

д) hasPerfumeFamily some PerfumeFamily 

е) hasSeason some Season 

ж) hasResult some Result 

 

Рис. 5. Связи классов онтологии 

На языке дескрипционной логики (DL) в частности так: 

 

 

 

 

Онтология содержит 201 понятие, из которых 100 – наименования парфюмов. 

Например, экземпляры класса Character изображены на Рисунке 6. 

 

PerfumeChoosen ⊑ ∃hasAge some Age 

PerfumeChoosen ⊑ ∃hasGender some Gender 
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Рис. 6. Пример заполнения экземплярами класса Character в Protege 3.5 

 

2.3.2 Разработка онтологии на основе экспертных правил 

Создание второй онтологии осуществлялось с помощью средств Protege 4.5. В 

данном случае определены иные непересекающиеся классы верхнего уровня (см. Рис. 7): 

а) Age (возраст), 

б) Gender (пол), 

в) PartOfADay (время суток), 

г) Season (сезон года), 

д) FlavorFamily (семейство ароматов), 

е) Character (темперамент), 

ж) Event (событие), 

з) Human (человек), 

и) LiquidProperties (свойства жидкости), 

к) Notes (ноты), 

л) Perfume (парфюм), 

м) Personality (черты характера). 

У класса LiquidProperties созданы четыре подкласса, а у класса Event созданы три 

подкласса: 

а) GreatLongTimeEvent/Очень длительное событие 

б) LongTimeEvent/Продолжительное событие 

в) ShortTimeEvent/Кратковременное событие. 

Связями между классами являются отношения, представленные на рисунке 8 (см. 

Рис. 8). 
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Рис. 7. Онтология в Protege 4.5 

Доменами (областью действия) этих отношений являются классы Human и Perfume, 

а значениями – экземпляры классов. Например, для свойства hasAge классом-доменом 

является Human, a значением – экземпляр класса Age. 

 

Рис. 8. Связи между классами онтологии в Protégé 4.5 

Онтология содержит 310 понятий, из которых 169 – это парфюмерные композиции, 

относящихся к различным классам.  

Для того, чтобы собрать все эти понятия и установить связи между ними, был 

осуществлен парсинг
1
 169 интернет-страниц с информацией о свойствах парфюма. Так были 

получены данные о каждом аромате, обрабатываемом на данный момент системой. Парсинг 

                                                           
1
 Парсинг – это синтаксический анализ сайтов, который автоматически производится парсером 

(специальной программой или скриптом). 
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осуществлялся при помощи программы Content Downloader [7], а также средствами языка 

PHP в среде разработки JetBrains PhpStorm [8] следующим образом: в программе указывался 

(в HTML-коде страницы), с каких частей веб-страниц брать данные, и в каком формате их 

выводить (был выбран формат xlsx). 

 

https://www.google.ru/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCcQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.jetbrains.com%2Fphpstorm%2F&ei=RBGLU9yLCZSMyQO9i4HYCA&usg=AFQjCNEVxyVeV1WJrmtrbI9AHz5XnVDUFw&sig2=XkMzBH5qMwSXZUqhZz7eNg&bvm=bv.67720277,d.bGE&cad=rjt
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Глава 3 Методика разработки сервиса 

3.1 Экспертная система на основе прецедентов 

Онтология на основе экспертных правил неслучайно была создана специфичным 

способом (напомню, были созданы классы CBR_CASE, CBR_INDEX, CBR_DESCRIPTION). 

Дальнейшее использование онтологии предполагает применение готового инструментария 

jColibri [9], который требовал данного формата классов онтологии. 

Онтологическая форма предполагает, что структура прецедента отображается в 

онтологию, причем разработка онтологии осуществляется по спецификации OWL1.0 [10], 

RDF(S), либо с использованием редактора онтологий Protégé 3.5 (версии Protégé 4.x 

работают со спецификацией OWL2), именно поэтому была использована старая версия 

Protege. В состав приложения входит набор пакетов реализующие этапы рассуждения по 

прецедентам и библиотеку OntoBridge [11]. 

jCOLIBRI является платформой для построения решения, основываясь на 

онтологиях с дескрипционной логикой.  

Case-based reasoning, CBR – это способ формирования умозаключений [12]. Он 

опирается на поиск и анализ ситуаций, когда в прошлом были сформированы подобные 

умозаключения.  

Рассуждения по прецедентам – это способ получения решения при помощи поиска 

схожих ситуаций, которые хранятся в памяти с прошлым опытом решения задач, и 

адаптацией найденных решений к изменившимся условиям. Применение CBR для решения 

задач применяется, когда: 

1) подобные задачи должны иметь подобные решения (принцип регулярности); 

2) виды задач, с которыми сталкивается решатель, должны иметь тенденцию к 

повторению. 

CBR в общем случае представляет собой циклический процесс: решение проблемы, 

запоминание этого решения в качестве прецедента, решение новой проблемы и так далее. 

CBR-цикл (см. Рис. 9) может быть описан представленными ниже процессами. 

 Поиск похожего прецедента (retrieve).  

 Адаптация (reuse + revise). Осуществляется решение новой задачи на базе 

имеющегося в системе прецедента. Во время этого процесса совершается проверка 

полученного решения на корректность и обработку ошибок. Возможна некая коррекция 

решения. 
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 Сохранение прецедента (retain), то есть той части полученного опыта, которая 

может оказаться полезной для решения новых задач (пополнение или корректировка 

библиотеки прецедентов). 

 

Рис. 9. CBR-цикл 

В данной работе рассуждение по прецедентам использовалось для планирования, то 

есть для предсказания того, какой парфюм подойдет пользователю.  

Для настройки и вычисления степени сходства заданного прецедента и новой 

проблемы была использована мера подобия (similarity measure). Простейшая мера подобия – 

это, по сути, количество общих параметров. Более гибкие меры подобия вычисляют 

взвешенную сумму общих параметров, степень их сходства. Веса служат для балансировки 

важности и полезности параметра прецедента. Веса определяются константами для всех 

прецедентов сразу.  

На основе инструментария и функционала jColibri был сгенерирован класс на языке 

Java. После подключения всех необходимых библиотек jColibri, было получено успешно 

функционирующее Java-приложение. 

Скриншоты этапов проектирования расположены в Приложении В. После создания 

нового CBR-приложения с расширением Description Logic Extension (использование 
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дескрипционной логики) происходит настройка структуры онтологии и каждого параметра 

прецедента. 

После запуска появляется форма для заполнения характеристик человека (см. Рис. 

Д.2.), а затем появляется отчет (см. Рис. Д.3). Весь цикл работы приложения можно 

посмотреть в скриншотах Приложения Д. В работе веб-сервиса был использован лишь 

консольный вывод работы программы, то есть пользователь с данным конструктором не 

взаимодействует.   

 

3.2 Экспертная система на основе экспертных правил 

При работе со второй онтологией были применены правила SWRL. 

A Semantic Web Rule Language [13] был представлен исследователями National 

Research Council of Canada, Network Inference и Stanford University. 

A Semantic Web Rule Language (SWRL) – это язык, созданный для организации 

логического вывода на OWL онтологии.  

Работа осуществляется с хорновскими дизъюнктами. Дизъюнктом Хорна называют 

выражение типа 

 

откуда, используя правила эквивалентных преобразований, получаем дизъюнкцию всех 

отрицаний аi и b. Ограничение на предикаты (атомы) SWRL-правил заключается в том, что 

они, в отличие от предикатов, должны быть одноместными, двуместными. Таким образом, 

все N-арные отношения (где N > 2) должны быть представлены соответствующей форме, 

чтобы их было возможно реализовать средствами SWRL. Для приведения к этому виду 

предлагается использовать преобразование Ллойда-Топора. 

Атомы в SWRL определены следующим образом: 

 

C(i) – класс; 

D(ν) – тип данных; 

R(i, j) – объектное свойство; 

U(i, ν) – свойства – типы данных (определяет связь); 

p – встроенное отношение; 

i, j – переменные, конкретные экземпляры или значения данных; 

ν1,…, νN – типы данных переменных или типы данных значений. 

Atom → C(i)│D(ν)│R(i, j)│U(i, ν)│BUILTIN(p, ν1,…, νN )│i = j│i ≠ j, где 

a1˄a2˄…˄aN→b 
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Выражение в SWRL, то есть SWRL-правило, состоит из головы и тела: голова – это 

консеквент продукционного правила и может состоять только из одного атома, а тело – это 

антецедент, который может состоять из нескольких атомов (по поводу ограничений на 

количество информации не встречалось). 

База знаний SWRL состоит из двух компонентов: 

1) база знаний, 

2) множества SWRL-правил. 

В правилах атомы ссылаются на элементы домена. Причем, область действия 

переменных элемента ограничена конкретным правилом. Переменные, которые 

присутствуют в антецеденте, присутствуют и в консеквенте. В консеквенте не может 

появиться новая переменная, отличная от тех, что были использованы в антецеденте. 

Суть технологии и принципы ее работы дают возможность определить, что она 

необходима и была использована в работе по следующим причинам: 

а) правила SWRL не содержат конкретных объектов, а только ссылаются на них, что 

дает возможность применять одно и то же правило к ряду групп объектов; 

б) правила SWRL могут быть добавлены к OWL-описанию, то есть включены в 

онтологию. 

Возможность работать с SWRL уже реализована во многих редакторах онтологий, в 

том числе и в Protege. Вот как выглядит экспертное правило на языке SWRL для онтологии 

ЧиП:  

 

На рисунке (см. Рис. 10) показан результат работы решателя Pellet. Было отображено 

дополнительное свойство объекта: парфюм L’Imperatrice подошел бы пользователю Наталья. 

 

3.3 Пользовательский интерфейс 

Пользовательским интерфейсом является веб-сервис, написанный на языках 

программирования Java и PHP. Интернет-сервис предоставляет пользователю возможность 

hasFavouriteFlaworFamily(?x, ?a), suitableWithFlaworFamily(?y, ?a), 

chooseForPartOfADay(?x, ?b), suitableForPartOfADay(?y, ?b),  

hasPersonality(?x, ?c), suitableForPersonality(?y, ?c),   

chooseForSeason(?x, ?d), suitableForSeason(?y, ?d),  

hasCharacter(?x, ?e), suitableForCharacter(?y, ?e),  

hasGender(?x, ?f), suitableForGender(?y, ?f)  

→ suitableForHuman(?y, ?x) 
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завести учетную запись (то есть ввести подробные данные о себе, свой адрес), заполнить 

форму для подбора парфюма. 

Итак, любой человек, посетивший сайт, может подобрать парфюм, заполнив форму 

прямо на сайте, а затем получить результаты по методам прецедентов и экспертных правил. 

Скриншоты пользовательского интерфейса веб-сервиса представлены в Приложении Г. 

 

Рис. 10. Результат работы решателя Pellet 

 

3.3.3 Тестирование и внедрение 

Для тестирования результатов был создан пользователь с параметрами уже 

существующего прецедента. Он был внесен в систему CBR, после чего система выдала 

сообщение о 100% совместимости, что и требовалось показать (так как аналогичный 

прецедент был найден в системе). Скриншот работы программы продемонстрирован в 

Приложении Е. 

Для проверки эффективности работы ЧиП с экспертными правилами осуществлено 

тестирование, по результатам которого 80% опрошенных согласились с результатами 

предоставленной системой выборкой. 

Для того, чтобы сайт стал доступным в сети Интернет, он был размещен на сервере. 

Сервер - есть компьютер, на котором установлено специальное программное обеспечение, 

которое тоже называют "веб-сервером". При помощи полнофункционального, расширяемого 

веб-сервера Apache [14], полностью поддерживающего протокол HTTP/1.1 и 

распространяющегося с открытым исходным кодом, было осуществлено внедрение и 

настройка текстовых конфигурационных файлов сайта. 

Программные модули также были размещены и запущены на сервере. 
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3.4 Средства разработки 

При разработке ЭС онтология была написана на языке OWL. 

Web Ontology Language (далее – OWL) – язык, созданный для описания онтологий. 

Язык OWL позволяет описывать классы и отношения между ними. В основе языка – 

представление действительности в модели данных “объект – свойство”. OWL пригоден для 

описания не только веб-страниц, но и любых объектов действительности.  

ЧиП записана в формате OWL/XML, после чего передана инструментарию jColibri 

для формирования CBR-структуры. Файл с данным расширением стал также основой для 

работы программы (по сути клиентская часть), написанной на языке Java с использованием 

библиотек OWL API и Pellet [15]. 

Работа с онтологиями в редакторе онтологий, или в собственном приложении 

сводится к задачам «загрузить, изменить, вызвать машину вывода, добавить выведенные 

значения в онтологию, сохранить», а значит, требует соответствующего API. 

Почему был выбран OWL API [16]? Практически полное соответствие структурной 

спецификации OWL2 [17], уже применяется на практике – на нём работает Protege4, 

поддерживается основными машинами вывода, в том числе использованной при работе 

(Pellet).  

Для создания интерфейса был использован JavaServer Faces (JSF) – это фреймворк 

для веб-приложений [18], написанный на Java и позволяющий значительно облегчить 

разработку пользовательских интерфейсов для Java EE-приложений. Обычно MVC-

фреймворки управляются запросами, тогда как подход JSF основывается на использовании 

компонентов. Состояние компонентов пользовательского интерфейса сохраняется, когда 

пользователь запрашивает новую страницу и затем восстанавливается, если запрос 

повторяется.  

Для отладки использовался сервер приложений с открытым исходным кодом 

GlassFish, реализующий спецификации Java EE [19]. 

Было реализован сервер на Java, который и обеспечивает работу систем, то есть 

данные формы с сайта, полученные с помощью средств JSF, конвертируются в формат 

HTTPGet запроса, он в свою очередь посылается на сервер и обрабатывается там. Результат 

работы сервера посылается в ответ на запрос, и пользователь видит по две рекомендации 

(одна по прецедентам, а другая по экспертным правилам).   

Для решения поставленной задачи использованы следующие инструментальные 

средства и технологии: 

 редактор онтологий: Protege версий 4.2 и 3.5; 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%80%D0%B5%D0%B9%D0%BC%D0%B2%D0%BE%D1%80%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/Java
http://ru.wikipedia.org/wiki/Java_Platform,_Enterprise_Edition
http://ru.wikipedia.org/wiki/Model-View-Controller


25 

 среда программирования: Intellij Idea 13.1.2, JetBrains PhpStorm 6.0.3; 

 язык программирования: Java + JSF 2.0; 

 инструментарий jColibri 1.1; 

 решатель: Pellet; 

 сервер Apache; 

 сервер приложений Glassfish 4.0; 

 платформа для публикаций WordPress 3.9.1.  

https://www.google.ru/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCcQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.jetbrains.com%2Fphpstorm%2F&ei=RBGLU9yLCZSMyQO9i4HYCA&usg=AFQjCNEVxyVeV1WJrmtrbI9AHz5XnVDUFw&sig2=XkMzBH5qMwSXZUqhZz7eNg&bvm=bv.67720277,d.bGE&cad=rjt
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Заключение 

 

В рамках дипломного проекта была поставлена задача: разработать экспертную 

систему для подбора парфюма. 

В ходе дипломной работы были изучены: 

а) принципы лежащие в основе концепции Semantic WEB; 

б) редактор онтологий Protege; 

в) язык SWRL; 

г) библиотеки OWL API, Pellet; 

д) фреймворк JSF. 

Для достижения цели работы мною была проделана следующая работа: 

1) подготовлен обзор предметной области; 

2) определены требования к создаваемой программе; 

3) разработаны проектные решения на основе спецификации требований;  

4) освоен инструментарий для создания приложений Semantic WEB;  

5) разработана и реализована структура онтологии для ЧиП; 

6) база знаний заполнена необходимыми данными для работы ЭС; 

7) разработан пользовательский интерфейс; 

8) выполнена программная реализация. 

ЧиП доступна по адресу: http://uniserv.iis.nsk.su:8080/perfumizer/, имеет своё 

доменное имя, введена в эксплуатацию.  

Результатом исследовательской работы является функционирование двух 

экспертных систем, основанных на применении прецедентов и экспертных правил.  

Дальнейшие перспективы развития проекта 

 создание представительной базы данных парфюмов; 

 использование методов компьютерной лингвистики для анализа текстового 

представления характеристик пользователя (учет лексической близости слов); 

 повышение эргономичности веб-сервиса; 

 разработка мобильного приложения под одну из платформ: Windows Phone, iOS, 

Android. 
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Перечень условных обозначений 

 

DL – дескрипционная логика 

ЧиП – экспертная система «Человек и парфюм» 

ЭС – экспертная система 
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Приложение А   
Анализ результатов одного из вопросов анкеты 

Анализ результатов одного из вопросов 

 
Рис. А.1. Диаграмма процентного соотношения ответов опрошенных 
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Приложение Б   
Предметная область 

Предметная область 

 
Рис. Б.1. Предметная область 
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Приложение В   
Этапы использования инструментария jColibri 1.1 

Этапы использования инструментария jColibri 1.1 

 

Рис. В.1. Шаг 1: импортирование структуры owl файла онтологии 

 

 

Рис. В.2. Шаг 2: настройка работы CBR-машины 
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Приложение Г   
Пользовательский интерфейс 

Пользовательский интерфейс 

 

Рис. Г.1. Шаг 1: главная страница сайта 

 

Рис. Г.2. Шаг 2: форма для заполнения характеристик и предпочтений пользователя  
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Рис. Г.3. Шаг 3: результат работы системы 

 

 
Рис. Г.4. Страница регистрации на сайте 



35 

Приложение Д   
Пользовательский интерфейс ЭС с применением инструментария jColibri 

Приложение с применением инструментария jColibri 

 

Рис. Д.1. Приветственное сообщение 

 

Рис. Д.2. Форма для заполнения характеристик человека 
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Рис. Д.3. Вывод результата 

  
Рис. Д.4. Вывод результата: начало работы программы. Результат, полученный после заполнения 

формы 

  



37 

 
Рис. Д.5. Вывод результата: отображение лучшего вариант после нажатия кнопки «Показать лучший 

вариант» 
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Приложение Е   
Результаты тестирования ЭС на основе прецедентов 

Результаты тестирования ЭС на основе прецедентов 

 

Рис. Е.1. Результат тестирования. 100%-е совпадение характеристик из формы с характеристиками 

существующего в системе прецедента CaseBlack_XS_for_Her 


