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Информационные онтологии в последние годы активно применяются в прикладных исследованиях 
и инженерных приложениях в нашей стране и за рубежом. Главной задачей моделей, построенных на основе 
онтологий, является дальнейшее развитие процедуры навигации по информационным ресурсам. При этом 
необходимость и целесообразность инженерных приложений теории онтологий несомненна – современное 
производство нуждается в совершенствовании методов обработки все возрастающего объема информации. 
Построенная авторами информационная онтология процесса подготовки нефти будет являться одной из со-
ставляющих баз знаний инжиниринговых и проектных организаций в сфере добычи нефти и газа. Такие 
базы знаний давно и успешно применяются в ведущих инжиниринговых компаниях мира и служат основой 
высокоэффективного инженерного сопровождения проектов по разработке нефтегазовых месторождений.
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Information ontology has been actively used in applied research and engineering applications in our country and 
abroad. The main objective of the models constructed on the basis of ontology, is to further develop the procedures 
for navigation information resources. At the same time the need for and feasibility of engineering applications of 
ontology theory beyond doubt – a modern production needs to be improved methods of processing an increasing 
amount of information. Built authors information ontology oil treatment process will be one of the components of 
the knowledge base of engineering and design organizations in the sphere of oil and gas production. Such knowledge 
has long been successfully used in the leading engineering companies in the world and are the basis for highly 
effi cient engineering support for the development of oil and gas projects.
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Теория онтологий стала применяться 
в прикладных науках сравнительно недавно. 
Главной задачей моделей, построенных на 
основе онтологий, является дальнейшее раз-
витие процедуры навигации по информаци-
онным ресурсам. При этом необходимость 
и целесообразность инженерных приложений 
теории онтологий несомненна – современное 
производство нуждается в совершенствова-
нии методов обработки все возрастающего 
объема информации. Результаты совершен-
ствования существующих методов и средств 
анализа и обработки информации наиболее 
важны для сферы проектирования производ-
ственных объектов, для сферы инжиниринга. 
В начале статьи мы приведем обзор суще-
ствующих достижений в области современ-
ной теории и практики онтологий.

Обзор современных исследований 
и приложений онтологий

Отдавая должное зарубежным исследо-
ваниям онтологий, которые датируются уже 

70-ми годами 20 века, мы можем выделить 
и целый ряд российских исследований. На-
пример, в обзорной работе [2] рассмотрена 
многомерность понятия онтологии, исполь-
зуемого в современных информационных 
технологиях, приведено определение он-
тологии, рассмотрены классификации он-
тологий. Здесь же рассмотрены автомати-
зированные методы построения онтологий 
и нахождения аксиом и слияния онтологий.

Анализ литературы показывает: авторы 
большинства работ опираются на классиче-
ское определение: онтология – это специ-
фикация концептуализации [6]. Груббер 
(Gruber T.R.) в своей более поздней работе 
[7] дает расширенные определения онтоло-
гии, в частности:

– онтология – это знания, формально 
представленные на базе концептуализации. 
Формально онтология состоит из терминов, 
организованных в таксономию, их опре-
делений и атрибутов, а также связанных 
с ними аксиом и правил вывода;
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– онтология – база знаний, описываю-
щая факты, которые предполагаются всегда 
истинными в рамках определенного обще-
ства на основе общепринятого смысла ис-
пользуемого словаря.

В [7] приведены и другие детализиро-
ванные толкования онтологии.

В литературе, посвященной онтологи-
ческим исследованиям, авторы выделяют 
две модели концептуализации – интенсио-
нальную и экстенсиональную [2]. Экстен-
сионально понятие и отношение могут быть 
описаны перечислением индивидуальных 
сущностей, к которым оно применимо [2].

Н. Гуарино (N. Guarino) [8] предполага-
ет перспективным интенсиональный под-
ход – понятия идентифицируются посред-
ством внутренних свойств и характеристик 
(т.н. «предполагаемое содержание»).

За последнее время были созданы гра-
фические средства разработки систем 
и языков моделирования: UML и SysML 
[10] и др. И в целом наблюдается рост ак-
тивности авторов, разрабатывающих тему 
инженерных приложений онтологий.

Действительно, онтология понятий ле-
жит в основе развития современных ком-
пьютерных технологий. Данные исследо-
вания проводятся и в нашей стране и за 
рубежом. Так, теме разработки информаци-
онных систем на основе онтологий посвя-
щены работы Б.В. Доброва, B.B. Иванова, 
H.B. Лукашевич, В.А. Лапшина, Л.В. На-
хайновой, В.Д. Соловьева и др.

Настоящее исследование посвящено 
онтологиям в сфере нефтедобычи. Анализ 
научных работ по данной тематике, опубли-
кованных за последние несколько лет, позво-
ляет сделать вывод о недостаточной актив-
ности авторов в этой предметной области, 
хотя в других сферах приложения онтологий 
(например, приложений в промышленности) 
мы можем выделить целый ряд публикаций.

Так, автор [4] не сужает свое иссле-
дование до одной отрасли нефтедобычи, 
а разрабатывает подход к созданию систем 
поддержки принятия решений (СППР) на 
базе онтологии на примере других отраслей 
промышленности. В [1] показаны результа-
ты еще одного параллельно проведенного 
исследования. В этой работе заслуживает 
внимания попытка диссертанта разрабо-
тать технологии управления онтологиями, 
управления контекстом и удовлетворения 
ограничений и профилирования.

Работа [5] посвящена изложению осо-
бенностей разработки интеллектуальной 
СППР для управления процессом очистки 
сточной воды на очистных сооружениях 
НПЗ. Знания в этой СППР будут аккумули-
рованы в онтологической базе, и это повы-

сит эффективность управления технологи-
ческим процессом.

В единственной нами найденной на сегод-
ня работе по профилю нефтедобычи [3] авто-
ром разработана онтология «Нефтедобыча». 
На базе пакета Var Pro Integrator построены 
схемы интеграции баз данных. Внедрение про-
ведено на Уньвинском месторождении ОАО 
«Лукойл». Разработанные И.С. Михайловым 
модели использованы при создании программ-
ного комплекса VarPro расходомера «Ультра-
флоу», оснащённого базой данных UltraBase.

Методология построения онтологий 
процесса «Подготовка нефти»

Онтологии нижней зоны или так называ-
емые онтологии предметной области описы-
вают конкретные предметные области с их 
спецификой и, как правило, насчитывают 
около 200–2 000 концептов. Для данного типа 
онтологий характерно наличие отношений, 
специфичных для конкретной области [7].

В основе важнейшей составляющей 
онтологии – понятий лежат термины. Для 
целей онтологии мы будем опираться на 
слова, собранные в нормативно-техниче-
ских документах сферы недропользования. 
При этом мы будем опираться на требо-
вания к онтологии, изложенные в работе 
С. Ниренбурга и В. Раскина [9]: 

а) ясность: онтология должна быть яс-
ной и легко передавать подразумеваемый 
смысл. Она должна быть объективной; 

б) последовательность: в ней должны со-
держаться утверждения, которые не проти-
воречат друг другу, иерархии понятий, свя-
зывающим их отношениям, экземплярам. 

в) возможность расширения: наличие 
возможности введения новых элементов без 
пересмотра остальных элементов; 

г) минимальная степень специализации 
онтологии: нежелательность полного под-
чинения онтологии конкретной задаче, что 
может осложнить ее последующее исполь-
зование в других задачах.

Для составления онтологий в сфере не-
дропользования необходима работа прежде 
всего с нормативно-техническими докумен-
тами, регламентирующими анализируемый 
технологический процесс, а также с науч-
ной и учебной литературой.

Для понимания структуры будущей онто-
логии необходимо опираться на оглавление 
книги или документа, а также на введение 
и первую главу. Как правило, во введении 
и в первой главе определены базовые понятия 
анализируемой области нефтедобычи. Далее 
необходимо выделить основной технологи-
ческий процесс и подпроцессы, его состав-
ляющие. Подпроцессы, в свою очередь, опи-
сываются более простыми подпроцессами 
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или, если дальнейшей декомпозиции не су-
ществует, то подпроцесс описывается терми-
нами-существительными (аппаратами, сре-
дами, материалами и т.д.).

Рассмотрим первые итерации построе-
ния онтологии технологического процесса 
подготовки нефти. На основании работы 
с литературой и нормативами по разработ-
ке нефтегазовых месторождений выделим 
основные подпроцессы данного процес-
са: обезвоживание (1), обессоливание (2) 
и стабилизация нефти (3).

Далее каждый из подпроцессов 1, 2 
и 3 разложим на более простые подпро-
цессы. Например, обезвоживание реали-
зуется подпроцессом термохимического 
обезвоживания (1.1). Термохимическое 
обезвоживание производится в термохи-
мическом отстойнике (1.1.1).

Обессоливание (2) водонефтяной эмуль-
сии проводят смешением с горячей водой 
(2.1), смешением с деэмульгатором (2.2), 
деэмульсацией (2.3).

В основе деэмульсации водонефтяной 
эмульсии лежит термохимический метод, 
реализуемый на термохимических уста-
новка (2.3.1) с атмосферным давлением 
(2.3.1.1), с избыточным давлением (2.3.1.2), 
с промывкой исходной эмульсией (2.3.1.3), 
с роторно-дисковым контактором (2.3.4.1). 
Электрический метод (2.3.2) реализует-
ся двухводными (2.3.2.1), одновходными 
(2.3.2.2) и т.д. дегидраторами. Стабилиза-
ция нефти (дегазация) (3) использует метод 
вакуумного сепарирования (3.1) в трехфаз-

ном сепараторе (3.1.1), охлаждением (3.2) 
и гидроциклонное сепарирование (3.3).

Структурно процесс подготовки нефти 
можно описать следующим образом:

1. обезвоживание
1.1. термохимическое обезвоживание
1.1.1. термохимический отстойник
2. обессоливание
2.1. смешение с горячей водой
2.1.1. ввод промывочной воды
2.1.2. распыленный ввод промывочной воды
2.2. смешение с деэмульгатором
2.3. деэмульсация водонефтяной эмульсии
2.3.1. термохимический метод
2.3.1.1. термохимическая установка 

с атмосферным давлением
2.3.1.2. термохимическая установка 

с избыточным давлением
2.3.1.3. термохимическая установка 

с промывкой исходной эмульсией
2.3.1.4. термохимическая установка 

с роторно-дисковым контактором
2.3.2. электрический метод
2.3.2.1. двухвходный электродегидратор
2.3.2.2. одновходный электродегидратор
2.3.2.3. трехвходный электродегидратор
2.3.2.4. вертикальный электродегидратор
2.3.2.5. горизонтальный электродегидратор
2.3.2.6. сферический электродегидратор
2.3.2.7. цилиндрический электродегидратор
3. стабилизация нефти (дегазация)
3.1. вакуумное сепарирование
3.1.1. трехфазный сепаратор
3.2. охлаждение
3.3. гидроциклонное сепарирование

Рис. 1. Окно программы со всеми развернутыми классами
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Рис. 2. Пример составленных аксиом для процесса «Термохимическое обезвоживание»

В целом по каждой из ветвей постро-
енной онтологии можно продолжать дета-
лизацию, детализируя, например, состав 
сред внутри аппаратов, конструкцию са-
мих аппаратов и т.д.

В общем виде онтология процесса 
«Подготовка нефти» со всеми развернуты-
ми классами представлена на рис. 1.

Далее для классов были построены ак-
сиомы. Одно из окон с аксиомами для про-
цесса «Термохимическое обезвоживание» 
приведено ниже (рис. 2). 

Выводы
Построенная информационная онтоло-

гия процесса «Подготовка нефти» является 
составляющей базы знаний инжиниринго-
вой (проектной) организации в сфере не-
фтедобычи. Такого рода базы знаний давно 
и успешно применяются в ведущих инжи-
ниринговых компаниях и служат основой 
высокоэффективного инженерного сопро-
вождения проектов по разработке нефтега-
зовых месторождений.
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