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Аннотация. В статье представлен онтологический подход к моделированию 
инфраструктуры офисной печати в  корпоративной среде. Разработанная 
онтология охватывает ключевые компоненты: устройства печати, расход-
ные материалы, события жизненного цикла и участников процесса. Пред-
лагаемая модель предназначена для использования в  интеллектуальных 
системах управления, позволяя автоматизировать мониторинг, анализ 
и принятие решений в рамках ИТ-эксплуатации. Особое внимание уделено 
интеграции разнородных источников данных и перспективам развития сер-
висов поддержки управления.
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Введение

Инфраструктура офисной печати в  современных 
коммерческих организациях является неотъем-
лемой частью информационно-технологическо-

го ландшафта [1].  Принтеры, многофункциональные 
устройства (МФУ), расходные материалы и  вспомога-
тельные сервисы образуют сложную систему, требую-
щую непрерывного контроля, обслуживания и управле-
ния. С увеличением количества печатных узлов, а также 
диверсификацией используемого оборудования, суще-
ственно возрастают требования к эффективности адми-
нистрирования и прозрачности процессов.

Однако традиционные подходы к управлению инфра-
структурой печати чаще всего сводятся к  мониторингу 
технического состояния устройств и  учету затрат [2].  
Такие решения не охватывают всей полноты семантиче-
ских связей между элементами системы, не обеспечива-
ют формализации накопленных знаний и не позволяют 
эффективно интегрировать данные из разнородных ис-
точников.

В этих условиях особенно актуальным становится 
применение онтологических методов моделирования, 

которые позволяют представить предметную область 
в  виде формализованной системы взаимосвязанных 
понятий. Онтология офисной печати может стать осно-
вой для создания интеллектуальных информационных 
систем, предназначенных для автоматизированного 
управления жизненным циклом оборудования, под-
держки принятия решений и  обеспечения единой ин-
формационной модели.

Целью данной статьи является разработка онтоло-
гической модели, описывающей ключевые компоненты 
инфраструктуры офисной печати, а  также демонстра-
ция её применимости в  задачах мониторинга, анализа 
и управления в корпоративной среде.

1. Постановка задачи и актуальность 
онтологического моделирования 

в инфраструктуре офисной печати

На протяжении последних лет в  корпоративных ИТ-
средах наблюдается устойчивая тенденция к  автома-
тизации и  интеллектуализации процессов управления. 
В  то же время инфраструктура офисной печати часто 
остаётся в  стороне от  этих преобразований, оставаясь 
в рамках традиционного эксплуатационного подхода — 
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с  ручным управлением, нерегулярной диагностикой 
и  отсутствием единой модели данных. Это приводит 
к множеству проблем:

•	 недостаточная прозрачность в  использовании 
расходных материалов;

•	 дублирование учётных данных между подразде-
лениями;

•	 затруднения при оценке технического состояния 
и прогнозировании отказов;

•	 сложность унификации сервисных политик и ре-
гламентов.

В условиях, когда на повестке дня стоят задачи циф-
ровой трансформации и  интеграции всех компонентов 
ИТ-инфраструктуры в  единое информационное про-
странство, такие проблемы становятся критически зна-
чимыми. Это подчеркивает необходимость перехода 
от  фрагментарного представления о  печатной инфра-
структуре к её целостной, формализованной модели.

Одним из перспективных решений этой задачи явля-
ется использование онтологических моделей, применя-
емых для формального описания предметных областей 
[3, 4].  В отличие от простых справочников или иерархи-
ческих классификаторов, онтологии позволяют:

•	 явно фиксировать взаимосвязи между объектами 
(например, принтер — картридж — событие от-
каза);

•	 задавать логические правила и ограничения;
•	 строить цепочки причинно-следственных связей;
•	 выполнять семантический поиск и анализ.

Онтологический подход особенно эффективен при 
необходимости интеграции разнородных источников 
данных — например, информации из систем заявок, мо-
ниторинга, складского учёта, финансового анализа. Он-
тология может выполнять роль «семантического клея», 
обеспечивая единое представление о знаниях вне зави-
симости от форматов источников.

Целью онтологии является изучение категорий ве-
щей, которые существуют или могут существовать в не-
которой предметной области. Одно из  определений 
онтологии рассматривает онтологию как словарь вза-
имосвязанных терминов, которые определяют струк-
туру предметной области и  ограничивают возможную 
интерпретацию терминов. Неформально онтологию 
можно определить как набор терминов (концепций) 
и их определений, изложенных на естественном языке. 
Формальные онтологии могут быть заданы аксиомами 
и формулами, изложенными на формальном языке. Ак-
сиоматизированную онтологию можно рассматривать 
как аксиоматическую теорию предметной области. Как 
правило, онтологию можно определить как лингвисти-
ческий артефакт, который определяет общий словарь 
базовых понятий для обсуждения фрагмента реальности 

(предметной области) и определяет, что именно означа-
ют эти понятия. Таким образом, онтологии обеспечива-
ют основу для семантического моделирования предмет-
ной области, интеграции информации и коммуникации 
в предметной области. Семантическая интероперабель-
ность для объединения информационных систем раз-
ных сторон, разработка композиций информационных 
систем, управление повсеместными вычислительными 
средами/интеллектуальными пространствами и контек-
стно-зависимыми системами, наукоемкие информаци-
онные системы — вот лишь несколько примеров обла-
стей, сильно зависящих от прогресса в онтологическом 
моделировании. Особенно интенсивными являются 
текущие разработки для семантической сети, которая, 
как планируется, будет предоставлять более автомати-
зированные сервисы, основанные на семантике данных, 
поддающейся машинной обработке. Онтологии, как 
разделяемые и  общепринятые теории предметной об-
ласти, являются ключевым фактором, обеспечивающим 
доступ, взаимодействие и коммуникацию на основе кон-
тента в Интернете, что обеспечивает качественно новый 
уровень обслуживания. Можно ожидать, что конверген-
ция цифровых библиотек и технологий семантического 
веба обеспечит большую семантику при доступе к раз-
нородным информационным коллекциям. Онтологии 
стали очень широкой и  интенсивной областью иссле-
дований и разработок, которая заслуживает отдельного 
анализа. Эта статья представляет собой краткий обзор 
технологии онтологий. В  основном статья посвящена 
подходам к онтологическому моделированию, которые 
подразделяются на  вербальные модели, модели, осно-
ванные на логике, структурные (объектные) модели и ги-
бридные модели. В статье представлен анализ соответ-
ствующих средств моделирования. Кратко обсуждаются 
проекты, направленные на построение онтологий в ка-
честве практических приложений. Из-за семантической 
и платформенной неоднородности средств онтологиче-
ского моделирования интеграция онтологий становится 
сложной задачей, которую необходимо рассмотреть. На-
конец, в статье проводится анализ различий между кон-
цептуальным моделированием данных и  разработкой 
онтологий.

Таким образом, онтологическое моделирование 
инфраструктуры офисной печати представляет собой 
не только научный интерес, но и практическую ценность. 
Оно позволяет существенно повысить уровень автома-
тизации управления, создать основу для построения 
интеллектуальных сервисов и обеспечить гибкую адап-
тацию ИТ-систем к изменениям в корпоративной среде.

В следующей главе будет представлена разработан-
ная онтология предметной области, включающая ос-
новные классы, свойства и  отношения, охватывающие 
жизненный цикл устройств печати, типы расходных мате-
риалов, участников процессов и события эксплуатации.
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2. Разработка онтологической модели 

Разработка онтологической модели инфраструктуры 
офисной печати начинается с формализации ключевых 
понятий предметной области. Онтология должна охва-
тывать не  только технические аспекты оборудования, 
но и весь жизненный цикл устройств, связанный с их экс-
плуатацией, обслуживанием, отказами, заменами и взаи-
модействием с пользователями и ИТ-специалистами.

В качестве базовой методологии использован подход 
OWL (Web Ontology Language), позволяющий описывать 
классы, свойства, отношения и  ограничения в  логиче-
ской форме. Также применялись рекомендации, изло-
женные в  работах по  сквозному онтологическому про-
ектированию [5], включая этапы: выделение понятий, 
описание классов, построение иерархии, формализация 
связей и атрибутов, описание поведенческих сценариев.

В разработанной онтологии выделены четыре основ-
ные группы сущностей:

•	 Оборудование: устройства печати, сканеры, МФУ, 
сетевые узлы. Атрибуты включают тип, модель, се-
рийный номер, сетевой адрес, технические харак-
теристики.

•	 Расходные материалы: тонеры, картриджи, фото-
барабаны, бумага. Здесь учитываются тип носите-
ля, срок службы, дата установки и уровень израс-
ходованности.

•	 События жизненного цикла: установка, запуск, 
техническое обслуживание, сбой, замена, ути-
лизация. Каждое событие связано с  конкретным 
устройством и пользователем.

•	 Участники: операторы, пользователи, системные 
администраторы, подрядные организации. Их 
роли определяют доступ к операциям в системе.

Такая структура позволяет выразить не  только ие-
рархические, но  и контекстуальные связи. Например, 
событие замена картриджа связано одновременно 
с устройством, типом расходного материала, пользова-
телем, и  временной меткой. Это обеспечивает много-
мерное представление ситуации и позволяет формиро-
вать основанные на правилах выводы.

Онтология была реализована в инструменте Protégé 
с  экспортом в  формат OWL2. При  проектировании ис-
пользовалась структура классов верхнего уровня:

•	 PrintingDevice
•	 Consumable
•	 LifecycleEvent
•	 Actor

Для каждого класса определены свойства. Напри-
мер, класс PrintingDevice имеет свойства hasIPAddress, 
hasLocation, hasStatus, а класс LifecycleEvent — hasDate, 
isPerformedBy, isRelatedToDevice.

Семантические связи реализованы через свойства 
типа objectProperty. Это позволяет формировать трипле-
ты вида:

<event123> isRelatedToDevice <printer456>
<event123> hasDate «2025-03-14»
<event123> isPerformedBy <technician789>

Такие триплеты применимы для построения графов 
и использования в SPARQL-запросах для семантического 
поиска и анализа данных.

Сходные подходы применялись в  зарубежных про-
ектах по  управлению печатной инфраструктурой. На-
пример, в  работе [6] предложена модель управления 
модульными принтерами, в  которой события монито-
ринга и управления агрегируются на основе модульных 
компонентов. Это подтверждает применимость онтоло-
гических методов и в задачах оперативного управления 
оборудованием.

На рис. 1 приведен граф системы. Рассмотрим раз-
личные существующие взаимосвязи. Во-первых, элемент 
заказа связан с элементом инвентаризации и элементом 
индивидуального номера сотрудника. Заказанное коли-
чество картриджей может быть предоставлено только 
при наличии достаточного количества на  складе. Во-
вторых, элемент инвентаризации связан с  элементом 
пополнения запасов. Когда происходит пополнение за-
пасов, количество в  наличии обновляется значением 
суммы пополнения. Таким образом, заказ является функ-
цией пополнения. В-третьих, функция индивидуального 
номера сотрудника связана с  функцией количества за-
казов. Таким образом, все предметы на  рис. 1 связаны, 
по  крайней мере, с  одним другим предметом. Более 
того, по дугам можно «переходить» от одного предмета 
к другому.

Рис. 1. Граф системы

Чтобы проиллюстрировать понятие системной де-
композиции, рассмотрим рис. 2. На рис. 1 система была 
разделена на  две подсистемы: подсистему управления 
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запасами и  подсистему запросов. Несложно показать, 
что эти две подсистемы представляют собой декомпо-
зицию, представленную на  рис. 1. Концепция декомпо-
зиции естественным образом приводит к понятию уров-
невой структуры над системой. Уровневая структура 
формализует идею о том, что наборы подсистем «вложе-
ны» в определенные системы, которые, в свою очередь, 
вложены в другие системы.

Предложенная онтологическая модель обладает ря-
дом преимуществ по сравнению с традиционными спо-
собами моделирования:

•	 Расширяемость: возможно добавление новых 
классов и связей без переработки всей структуры.

•	 Интероперабельность: онтология может быть ис-
пользована в качестве общего формата для инте-
грации с системами CMDB, Help Desk, ITSM.

•	 Формализация знаний: отражает как статические, 
так и  динамические аспекты функционирования 
печатной инфраструктуры.

•	 Поддержка интеллектуальных функций: возмож-
но построение сервисов предиктивного анализа, 
обнаружения аномалий, рекомендаций и др. 

3. Применение онтологической модели 
в автоматизированных системах управления 

и мониторинга

Онтологическая модель, разработанная в статье, яв-
ляется универсальным инструментом для формализа-
ции знаний об инфраструктуре офисной печати и может 

эффективно использоваться в составе автоматизирован-
ных информационных систем. 

В условиях корпоративной эксплуатации печатной 
техники ключевым элементом ИТ-поддержки являют-
ся системы управления конфигурациями и  активами 
(CMDB, ITAM), а также платформы сервис-деск. Онтология 
может служить базой для объединения разрозненных 
данных из этих систем в единую семантическую модель.

Также перспективным направлением является ис-
пользование онтологии в  составе цифровых двойни-
ков  — моделей, отражающих текущее и  прогнозиру-
емое состояние каждого устройства в  ИТ-среде. Такая 
концепция уже реализуется в промышленных системах 
управления данными [7].

Кроме того, возможно внедрение онтологии в  об-
разовательный процесс (например, при обучении 
ИТ-специалистов по  курсам управления ИТ-услугами), 
а также в методические регламенты корпоративных ИТ-
служб.

Показано, что онтология может быть эффективно 
интегрирована в  корпоративные ИТ-среды, включая 
системы мониторинга, управления активами, сервис-
деск и  аналитические платформы. Она открывает воз-
можности для построения интеллектуальных сервисов 
поддержки принятия решений, семантического поиска, 
прогнозирования технических событий и  повышения 
прозрачности эксплуатации оборудования.

Рис. 2. Декомпозиция системы рис. 1
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