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В статье приведены структура и состав программно-методического комплекса «ПМК-ТОП» поддержки 
и реализации онтологической модели представления знаний в области автоматизированного моделирования 
и проектирования основовязаного трикотажа. Следует отметить, что в автоматизированных системах худо-
жественно-технологического и структурно-параметрического проектирования трикотажного полотна всегда 
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данных, базы знаний, системы моделирования и проектирования, вывода онтологических описаний, вывода 
результатов проектирования. Апробация «ПМК-ТОП» показала корректность предлагаемого метода представ-
ления знаний и его пригодность для решения задач инженерной подготовки трикотажного производства.
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В статье описана попытка автомати-
зации проектирования менее изученного 
и наиболее сложного по структуре объекта 
трикотажной технологии – трикотажа ос-
нововязаных переплетений на основе ис-
пользования онтологической модели пред-
ставления знаний [1]. Следует отметить, 
что именно в автоматизированных системах 
художественно-технологического и струк-
турно-параметрического проектирования 
трикотажного полотна всегда существует 
потребность в связном представлении разно-
образных видов знаний, которые обеспечи-
вает онтология (нормативных и справочных 
данных, методических материалов, понятий-
ной модели предметной области, математи-
ческих моделей, математических методов, 

типовых решений, программ, ограничений, 
принятых проектных решений). Разные 
группы специалистов могут создавать раз-
личные онтологии предметной области. По-
этому одновременно могут сосуществовать 
конкурирующие онтологии – такие, которые 
специалисты считают альтернативными для 
одной и той же предметной области, исходя 
из убеждений относительно концептуальных 
принципов устройства действительности 
предметной области. 

Цель исследования: повышение эф-
фективности проектирования трикотажа 
основовязаных переплетений за счет разви-
тия и совершенствования автоматизирован-
ных методов реализации проектных проце-
дур и операций.
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Методы исследования: моделирова-
ние, алгоритмизация и программирование, 
компьютерная апробация.

Результаты исследования
 и их обсуждение

Структура и состав программно-мето-
дического комплекса поддержки разрабо-
танной модели представления знаний в об-
ласти автоматизированного моделирования 
и проектирования «ПМК-ТОП» отражает 
основные механизмы, с помощью которых 
производится решение конкретной задачи на 
основе обобщенной онтологической модели 
представления знаний [1]. «ПМК-ТОП» со-
стоит из пяти функциональных блоков: 

1) база данных; 
2) база знаний;
3) система моделирования и проекти-

рования;
4) блок вывода онтологических описаний;
5) вывод результатов проектирования 

(рис. 1).
База данных представляет собой струк-

туру для хранения информации по обо-
рудованию, сырью и видам трикотажа ос-

нововязаных переплетений (ТОП). Здесь 
также содержатся библиотеки графических 
объектов, предназначенные для получения 
различных рисунчатых эффектов с целью 
перехода от матрицы рисунка к матрице 
структуры ТОП и для обеспечения сопря-
жения художественно-технологической 
и структурно-параметрической подсистем 
автоматизированного проектирования.

База знаний предназначена для хране-
ния обобщенных онтологических пред-
ставлений компонентов модели знаний 
(задача, метод решения, предметная об-
ласть), а также процедурной составляю-
щей процесса решения задачи, т.е. стан-
дартной процедуры реализации стратегий 
методов, представленных в подсистеме 
«Методы». Особое внимание в данном 
функциональном блоке следует обратить 
на внутреннюю организацию подсистемы 
методов решения. Она состоит из ком-
понентов, содержащих онтологические 
представления решения различных клас-
сов задач, и предназначена для хранения 
этих знаний в форме, удобной для их по-
иска и дальнейшего использования. 

Рис. 1. Структура и состав программно-методического комплекса «ПМК-ТОП»
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Система моделирования и проектирова-
ния предназначена для визуального модели-
рования решения задачи и дальнейшего ис-
пользования полученных онтологических 
моделей процедурами формирования про-
ектного решения. Подсистема многоокон-
ного интерфейса системы представляет со-
бой интерфейс ввода данных в диалоговом 
режиме. После получения всех необходи-
мых онтологических описаний компонен-
тов модели знаний и выполнения проектных 
процедур в подсистемах художественно-
технологического и структурно-параметри-
ческого проектирования ТОП осуществля-
ется вывод результатов [4].

Полученные с помощью данной систе-
мы онтологии выводятся в блоке вывода 
онтологических описаний, что позволяет 
контролировать процесс проектирования на 
всех стадиях его реализации. Рассмотрим 
этапы работы пользователя с программно-
методическим комплексом «ПМК-ТОП».

Этап I. В программу вводится опи-
сание некоторой проблемной ситуации. 
В процессе диалога с проектировщиком 
производится преобразование неформа-
лизованного и абстрактного описания 
проблемной ситуации в описание специ-
фицированной задачи.

Этап II. На основании полученной спе-
ци фикации устанавливается принадлеж-
ность ее к одной из задач проектирова-
ния (художественно-технологического или 
структурно-параметрического) [2, 3] и осу-
ществляется выбор соответствующих ком-
понентов онтологического описания из 
подсистемы «Класс задач». После этого с ис-
пользованием блока ввода данных произво-
дится построение онтологии задачи путем 
наполнения ее предметным содержанием. 

Этап III. С использованием подсисте-
мы «Методы» происходит выбор метода 
решения задачи. В названной подсистеме 
хранятся методы принятия решения в раз-
резе их специфического применения к кон-
кретному классу задач проектирования. 
Все знания, влияющие на выбор метода, 
передаются в блок взаимодействия подси-
стем «Задача – Методы», где происходит 
их интерпретация в терминах этого мето-
да и определяются аксиомы отображения. 
Онтология взаимодействия подсистем ди-
намически меняется в каждом конкретном 
случае, поэтому в блоке взаимодействия 
подсистем предполагается задание базово-
го шаблона онтологии данного вида с наи-
более общими понятиями и отношениями, 
применимыми к любому взаимодействию.

Этап IV. Для наполнения метода данны-
ми предметной области создается онтология 
взаимодействия подсистем «Методы – Пред-
метная область», которая интерпретирует 
метод в терминах предметной области. Дан-
ные, необходимые методу для нахождения 
проектного решения задачи в предметной 
области, выбираются из подсистемы «Пред-
метная область». Для корректировки суще-
ствующих компонентов описания онтологии 
предметной области на объектном уровне 
используется блок ввода данных для постро-
ения конечного варианта онтологии. Про-
ектировщик имеет возможность дополнять 
онтологию новыми понятиями и отношени-
ями, изменять ее структуру.

Этап V. На заключительном этапе на 
основании полученной онтологической 
модели знаний, данных предметной об-
ласти и исполняемой процедуры реали-
зации, определяемой выбранной онто-
логией метода, формируется требуемое 
проектное решение.

В качестве среды реализации был вы-
бран объектно-ориентированный язык про-
граммирования C# (C Sharp), сочетающий 
в себе объектно-ориентированные и контек-
стно-ориентированные концепции [5]. C# 
разработан в компании Microsoft как основ-
ной язык разработки приложений для плат-
формы Microsoft.net. C# создан на основе 
широко известного языка C и сохранил все 
его возможности, добавив к ним средства 
объектно-ориентированного программиро-
вания. Язык имеет строгую статическую 
типизацию, поддерживает полиморфизм, 
перегрузку операторов, указатели на клас-
сы, атрибуты, события, свойства, исключе-
ния, комментарии в формате XML.

Архитектура подсистем художественно-
технологического и структурно-параметри-
ческого проектирования ТОП представле-
на в виде UML-диаграммы пакетов. UML 
(Unifi ed Modeling Language – унифициро-
ванный язык моделирования) – язык графи-
ческого описания для объектного моделиро-
вания в области разработки программного 
обеспечения. Это открытый стандарт, ис-
пользующий графические изображения 
для создания абстрактной модели системы, 
называемой UML-моделью. Диаграмма 
пакетов представляет собой структурную 
диаграмму, основным содержанием кото-
рой являются пакеты и отношения между 
ними, и служит для организации элементов 
группы по какому-либо признаку с целью 
упрощения структуры и организации рабо-
ты с моделью системы. Для демонстрации 
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сущности системы, их атрибутов, методов 
и зависимостей между этими сущностями, 
описывающая онтологию предметной об-
ласти автоматизированного проектирования 
ТОП, используется UML-диаграмма классов

«ПМК-ТОП» представлен окнами ин-
формационных процессов (рис. 2), ре-
ализующими средства взаимодействия 
пользователя с онтологической моделью 
представления знаний при ее испытании 
и эксплуатации. Для запуска программы 
необходимо активизировать запускающий 
файл Ontolog.exe, в результате чего появ-
ляется главное окно программы. Его струк-
тура включает строку меню, состоящую из 
пунктов «Файл» и «Окна». При щелчке на 
каждом из пунктов открывается ниспадаю-
щее меню, подпункты которого позволяют 
осуществлять вызов соответствующих диа-
логовых окон и производить операции в них 
по подготовке и реализации эксперименталь-
ных исследований. При щелчке на пункте 
«Файл» открывается меню, подпункты ко-
торого позволяют осуществлять управление 
файловой системой прикладной программы 
по аналогии с приемами работы в приложе-
ниях операционной системы Windows. Ко-
манды меню пункта «Окна» обеспечивают 
вызов диалоговых окон управления инфор-
мационными процессами.

Кроме строки меню, главное окно про-
граммы содержит вкладки «Специфика-
ция», «Метод решения», «Вид трикотажа», 

«Выбор нити и пряжи», «Переплетение 
грунта», «Выбор вязальной машины», «Рас-
положение уточной нити», «Расстановка 
гребенок», позволяющие пошагово осу-
ществлять решение задачи проектирования 
ТОП. Формирование спецификации задачи, 
определение принадлежности ее к одной из 
задач проектирования осуществляется по-
средством вкладки «Спецификация». Здесь 
в процессе диалогового общения с проек-
тировщиком производится выбор онтоло-
гического описания задачи из подсистемы 
«Класс задач».

В подсистеме «Методы решения» хра-
нятся методы принятия решения в разре-
зе их специфического применения к кон-
кретному классу задач проектирования. 
В процессе разработки онтологии методов 
принятия решения для класса задач струк-
турно-параметрического проектирования 
производится анализ их состава и структу-
ры, что позволяет выявить наиболее зна-
чимые для выбора метода характеристики 
и определить общий алгоритм выбора ме-
тодов для данного класса задач. Художе-
ственно-технологическое проектирование 
ТОП начинается с работы в окне, которое 
вызывается путем нажатия кнопки «Гра-
фика» в нижней части главного окна про-
граммы. Окно «Графика» содержит четыре 
вкладки, позволяющие отдельно формиро-
вать матрицы рисунков грунта на лицевой 
и изнаночной стороне трикотажа, а также 

Рис. 2. Окна информационных процессов «ПМК-ТОП»
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рисунки трикотажного полотна с заработ-
кой уточных нитей. В правой верхней части 
окна располагается поле со списком пере-
плетений, который позволяет выбирать из 
базы знаний элементы рисунка грунта для 
получения матрицы.

Далее, при помощи вкладок «Пере-
плетение грунта», «Выбор нити и пря-
жи», «Выбор вязальной машины», «Рас-
положение уточной нити», «Расстановка 
гребенок» главного окна программы про-
изводится ввод данных из подсистемы 
«Предметная область», необходимых вы-
бранному методу для нахождения проект-
ного решения задачи. Выбор переплетения 
грунта для проектируемого ТОП осущест-
вляется при помощи вкладки «Перепле-
тение грунта» главного окна программы. 
В левой части окна находится поле выво-
да онтологического описания предметной 
области ТОП, которая представлена в виде 
таксономии классов. При выборе трико-
тажного переплетения в иерархии классов 
в правой части окна отображаются отдель-
ные экземпляры для выбранного клас-
са. Формы окон «Выбор нити и пряжи» 
и «Выбор вязальной машины» позволяют 
производить операции по подбору сырья 
и вязального оборудования. В результате 
выполнения этих действий подбирается 
линейная плотность нитей, а также марка 
и класс вязальной машины. Кроме основ-
ных характеристик в полях форм отобра-
жаются дополнительные свойства: исполь-
зование нити и пряжи; общее количество 
гребенок вязальной машины и ее рабочая 
ширина; дополнительные устройства, вли-
яющие на качество вырабатываемой про-
дукции; характеристика и применение три-
котажного полотна. 

Далее представлены окна информаци-
онных процессов этапов художественно-
технологического проектирования ТОП по 
выбору расположения уточной нити вну-
три трикотажного полотна, ее направления 
и роли, а также присвоению порядкового 
номера грунтовым и уточным гребенкам. 

На основе расстановки гребенок на экран 
монитора выводятся коды вариантов полу-
чения проектируемого трикотажа из подси-
стемы «Предметная область».

Окна «Переплетение грунта», «Выбор 
нити и пряжи», «Расположение уточной 
нити», «Расстановка гребенок» также от-
носятся и к задаче класса структурно-пара-
метрического проектирования, в которых 
пользователь имеет возможность изменять 
параметры при проектировании. Форма 
окна для вывода проектного решения за-
дачи художественно-технологического 
и структурно-параметрического проектиро-
вания основовязаного трикотажа уточного 
переплетения вызывается кнопкой «test» на 
главной форме программы.

Вывод
Апробация «ПМК-ТОП» на примере 

решения задачи автоматизированного худо-
жественно-технологического и структурно-
параметрического проектирования осново-
вязаного трикотажа уточного переплетения 
показала корректность предлагаемого мето-
да представления знаний и его пригодность 
для решения задач инженерной подготовки 
трикотажного производства.
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