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Аннотация  

Рассмотрены информационная система, предназначенная для представле-

ния предметной области, связанной с наукой, и ее особенности. Выделены общие 

концепции для формального описания такой предметной области в базе знаний 

семантической библиотеки. Особенность этих областей заключается в том, что 

структура данных подвержена частым изменениям. Поэтому средство организа-

ции знаний, в качестве которого выступает семантическая библиотека, должно 

быть достаточно универсальным и не требовать глубоких технических познаний. 

В работе приведены описание функциональности системы и ее использования 

при настройке на предметную область. Для каждой области набор ресурсов мо-

жет отличаться как по формату, так и по набору самих ресурсов. Набор понятий, 

формирующих описание контента библиотеки, должен быть настолько универ-

сальным, чтобы мог адаптироваться под нужды конкретной области. Для пред-

ставления данных использованы метаданные трех уровней. 

Ключевые слова: семантическая библиотека, онтология, представление 

знаний 

ВВЕДЕНИЕ 

Вопросами семантической организации знаний занимались различные ис-

следователи с древнейших времен. Библиотеки, специализированные по кон-

кретным областям, используют обычно свои классификаторы для систематизации 

своих ресурсов. Такой подход обеспечивает более детальный анализ содержания 
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документов и соотношение смысловых понятий содержимого библиотеки с опре-

деленным направлением специализированной области знания. 

Накопленные данные стали доступны широкому кругу пользователей через 

Сеть, функциональность цифровых библиотек становится все разнообразней, удо-

влетворяя информационные потребности пользователей. 

В фокусе настоящей работы лежат предметные области, связанные с 

наукой, и их особенности. Выделены общие концепции для их формальных опи-

саний в базе знаний. Особенность этих областей заключается в том, что структура 

данных подвержена частым изменениям [1–4]. Основной акцент сделан на пред-

ставлении обобщенной модели научной предметной области и ее особенностей, 

реализации в поисковых системах и отличиях от классических подходов к поиску 

информации в научных массивах данных. 

Новые проблемы и вызовы относятся также к представлению знаний в ин-

формационной среде для различных областей науки с использованием совре-

менных подходов. Для обеспечения потребления научной информации на новом 

уровне в первую очередь необходим переход к семантически значимому пред-

ставлению научных знаний, извлекаемых из информации в цифровой среде. 

Для представления данных предметной области используют метаданные 

трех уровней: (1) универсальные понятия без привязки к предметной области, 

или метаметаданные; (2) понятия для описания конкретной предметной области 

или метаданные, определения которых задаются в терминах первого уровня; 

(3) данные прикладной области как таковые, представленные в терминах мета-

данных второго уровня. На основе этих метаданных настраиваются интерфейсы 

взаимодействия с пользователями для навигации, редактирования и поиска ин-

формации. 

Главной задачей создания и описания обобщенного представления науч-

ных знаний для некоторой области является помощь экспертам в организации 

знаний и предоставления доступа к ней [5–9]. При этом средство организации 

знаний должно быть достаточно универсальным и не требовать глубоких техни-

ческих познаний. 



Russian Digital Libraries Journal. 2021. V. 24. No. 6 
 
 

______________________________________________________________________ 

 

990 
 

Была поставлена задача создания такой информационной системы, которая 

могла бы учитывать все разнообразие различных типов ресурсов научной пред-

метной области, которые могут в ней храниться, и при этом поддерживать ее тер-

минологическое описание. Фактически такая система должна представлять собой 

конструктор с адаптируемой моделью контента хранимых данных для создания 

цифровой библиотеки любой направленности. Адаптируемая модель данных 

позволяет описать произвольную модель данных контента библиотеки в рамках 

предметной области, фиксированной в терминах тезауруса. Такая информацион-

ная система должна учитывать разнообразие типов ресурсов научной предмет-

ной области и при этом поддерживать ее терминологическое описание. Основ-

ные задачи такой системы – представление контента предметной области в виде 

онтологии и поддержка интеграции данных из источников. На данный момент ре-

ализован и готов к использованию дистрибутив семантической библиотеки. Ниже 

дано описание основных идей построения модели данных и подсистем, которые 

представлены в дистрибутиве информационной системы 

1. О МОДЕЛИ ДАННЫХ 

В информационную модель семантической библиотеки были введены по-

нятия для описания содержимого библиотеки для некоторой предметной обла-

сти [10–13]. Эти понятия позволяют сконструировать описание любых типов ин-

формационных ресурсов для этой области. При этом согласно определению ин-

формационные объекты, являющиеся непосредственно содержимым библио-

теки, имеют распределенную природу, что означает, что данные могут поступать 

из различных источников и агрегировать информацию об информационном объ-

екте из различных источников, непосредственно сохраняя данные в самой биб-

лиотеке или сохраняя ссылки на идентичные объекты в источниках данных.  

Для описания ресурсов, составляющих контент конкретной предметной об-

ласти, использованы понятия, общие для любой из них, т. е. набор понятий, фор-

мирующих описание контента библиотеки, должен быть настолько универсаль-

ным, чтобы мог адаптироваться к нуждам конкретной области.  

Контент библиотеки тесно связан с тезаурусом, который поддерживает род-

ственные связи различных типов как между самими концептами, так и между кон-

цептами и информационными объектами. Это позволяет реализовать гибкий 
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настраиваемый поиск, результатом которого будет сбалансированный список 

объектов предметной области. На основе одного и того же тезауруса определя-

ются коллекции ресурсов самых разнообразных типов. Такой подход чрезвы-

чайно полезен для создания раздельных пользовательских коллекций. 

Фактически понятия делятся на три категории: первая включает определе-

ния понятий контента семантической библиотеки, вторая категория относится к 

определению понятий, необходимых для поддержки терминов в тезаурусе пред-

метной области, и третья включает определения, необходимые для описания 

процессов интеграции контента этих ресурсов [14–23]. На основе этих определе-

ний описаны основные процессы, такие, как, например, интеграция данных из 

разных источников, категоризация/классификация, отображение разных моде-

лей данных источников на заданную предметную область, построение классов эк-

вивалентности и т. д. 

2. АРХИТЕКТУРА  

Рассмотрим формальное описание системы, определяющее ее цели, функ-

ции, внешне видимые свойства и интерфейсы. Оно включает также описание ком-

понентов системы и их отношений наряду с принципами, управляющими ее ди-

зайном, функционированием и возможным последующим развитием. Это описа-

ние включает программные подсистемы, визуализированные свойства этих под-

систем, отношения между подсистемами и ограничения в их использовании. При 

этом каждая подсистема может состоять из нескольких уровней абстракции, а 

каждый уровень может иметь свою архитектуру. Ниже приведен список основных 

подсистем: 

 Подсистема описания контента информационной системы; 

 Подсистема управления тезаурусом; 

 Подсистема автоматизированной обработки и представления данных; 

 Подсистема реализации задач интеграции данных; 

 Рекомендательная подсистема. 

Каждая из этих подсистем отвечает за определенную функциональность и 

использует свое подмножество понятий из информационной модели. 
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3. ПОДСИСТЕМА ОПИСАНИЯ КОНТЕНТА 

Рассмотрим одну из подсистем, которая определяет основные настройки 

системы. За универсальность определения контента системы отвечает набор по-

нятий, составляющих информационную модель контента библиотеки Libmeta: ин-

формационный ресурс и информационный объект, которые описывают экзем-

пляры ресурсов. Информационный ресурс является основной единицей описания 

контента библиотеки, а информационный объект представляет экземпляры ин-

формационных ресурсов. Каждый из них имеет собственный уникальный иденти-

фикатор. Фактически семантическое значение информационного ресурса явля-

ется эквивалентным понятию класса онтологии с некоторыми ограничениями в 

его описании. Структура описания информационных объектов определяется по-

нятиями атрибут и набор атрибутов, которые определяются при описании со-

ответствующего ресурса. Атрибут является элементом описания свойств ресурса, 

а набор атрибутов определяется как коллекция атрибутов разных видов. Типы ат-

рибутов следующие: файловый, объектный, числовой, текстовый, строковый. 

Помимо определения круга значений атрибута важной характеристикой являются 

его тип и определение количества его значений. Для описания конкретного ин-

формационного ресурса используется понятие значение атрибута, которое 

тесно связано с понятием атрибут и является фактически контейнером для хра-

нения конкретных значений информационного объекта определенного типа. 

Приведенные понятия обеспечивают структурированное описание кон-

тента и поддержку его адаптируемости. Такой подход также обеспечивает описа-

ние конкретных ресурсов и их объектов в виде RDF-троек и предоставления 

SPARQL точки доступа для публикации данных в машиночитаемых форматах. 

В общем случае конкретная реализация модели контента библиотеки мо-

жет быть основана на некоторой импортируемой онтологии, классы которой пре-

вращаются в ресурсы, свойства могут быть описаны в терминах атрибутов Libmeta, 

а наборы атрибутов определяют фактически домены свойств онтологий. При по-

строении модели ресурсов библиотеки на основе этой онтологии сохраняются все 

URI свойств, отношений и классов выбранной онтологии. При необходимости при 

импортировании выбранной онтологии в систему можно изменить набор поня-

тий, расширив или, наоборот, сократив его средствами системы. 
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Конечно, такой способ отображения онтологии на понятия системы LibMeta 

не сохраняет весь возможный перечень ограничений, накладываемых на свой-

ства и классы онтологии изначально, но структурная ее часть сохраняется, что яв-

ляется достаточным для решения задач, определенных в рамках системы. 

На рисунке 1 приведены основные понятия, используемые для конструиро-

вания описания предметной области в рамках этой подсистемы. 

 

Рис. 1. Основные понятия, используемые для конструирования описания 

предметной области 

При описании информационных ресурсов и определении набора их атрибу-

тов важную роль играют виды атрибутов, которые формируют структурное опи-

сание ресурса. Атрибуты делятся на несколько пересекающихся видов: поиско-

вые, описательные, административные, идентифицирующие. При формирова-

нии интерфейсов поиска важную роль играют именно поисковые атрибуты, кото-

рые используются при выполнении атрибутного поиска по типам ресурсов. Ре-

зультатом такого поиска являются объекты, краткое описание которых представ-

лено пользователю посредством описательных атрибутов.  

Фактически в рамках этой подсистемы выполняется первичная настройка 

конфигурации контента библиотеки и ее интерфейсов под конкретную предмет-

ную область. На рисунке 2 изображена последовательность действий пользова-

теля по настройке системы. 
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Рис. 2. Последовательность действий пользователя по настройке системы 
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4. ОСНОВНАЯ ФУНКЦИОНАЛЬНОСТЬ LIBMETA 

Эта функциональность такова: 

 создание/просмотр/редактирование информационных ресурсов и их струк-

туры;  

 создание/просмотр/редактирование информационных объектов и их 

структуры; 

 подключение источников данных; 

 загрузка данных из подключенных источников данных, в дальнейшем ста-

новящихся частью контента библиотеки; 

 создание/просмотр/редактирование структуры тезауруса поддерживае-

мой предметной области; 

 создание/просмотр/редактирование понятий тезауруса 

 пакетная загрузка данных, составляющих контент библиотеки; 

 атрибутный/семантический/полнотекстовый поиск и навигация по доступ-

ным информационным объектам системы; 

 атрибутный/семантический/полнотекстовый поиск по источникам данных; 

 создание/просмотр/редактирование коллекций информационных объек-

тов; 

 формирование онтологии предметной области по описанию структуры ин-

формационных ресурсов и тезауруса; 

 предоставление данных, составляющих контент системы в машиночитае-

мом формате; 

 выделение связей между информационными объектами и понятиями теза-

уруса; 

 поддержка семантических меток или фолксономии [24 – 25] для описания 

тематической направленности информационных объектов; 

 создание/просмотр/редактирование области интересов пользователя; 

 создание рекомендательной системы: 

a. на основе описания интересов пользователя; 

b. на основе рассматриваемого тезауруса предметной области; 
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 поддержка микротезаурусов пользователей на основе тезауруса предмет-

ной области. 

Функциональность LibMeta, доступная для всех публичных пользователей: 

 просмотр информационных ресурсов и их структуры;  

 просмотр информационных объектов и их структуры; 

 атрибутный/семантический/полнотекстовый поиск и навигация по доступ-

ным ресурсам системы; 

 атрибутный и семантический поиск по источникам данных; 

 просмотр общедоступных коллекций информационных объектов. 

С точки зрения авторизированного пользователя, семантическая библио-

тека дополнительно обеспечивает ему следующую функциональность: 

 определение своего микротезауруса как расширение некоторого узла ос-

новного терминологического тезауруса, определенного в системе. Также обеспе-

чивается поддержка создания так называемых аннотационных онтологий или 

онтологий пользователей (фолксономии), которые представляют собой коллек-

тивный словарь пользователей, составленный в результате процесса проставле-

ния ими семантических меток ресурсов; 

 определение собственных коллекций информационных объектов; 

 организация совместных тематических коллекций для групп пользовате-

лей; 

 атрибутный и семантический поиск по источникам данных с возможностью 

сохранения результатов поиска; 

 пользователь в роли администратора системы имеет доступ ко всей выше-

определенной функциональности и может воспользоваться дополнительной, до-

ступной только ему функциональностью: 

a. может по запросу пользователей расширять описания типов ресурсов 

или создавать новые; 

b. может по запросу пользователей включать их объекты ресурсов в обще-

доступный список объектов; 

c. для групп пользователей доступны возможности редактирования опре-

деленных типов ресурсов или таксономий; 
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d. редактировать группы и роли пользователей и набор доступных им опе-

раций; 

e. осуществлять редактирование и настройку основного терминологиче-

ского тезауруса и его связей. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Представлено описание информационной системы для реализации функ-

циональности семантической библиотеки для некоторой предметной области. В 

результате эксперты предметной области получают возможность реализации 

главной задачи библиотеки – семантического/интеллектуального конструиро-

вания научного пространства знаний для некоторой предметной области, т. е. 

наделение его семантикой за счет явного выделения интеллектуально значимых 

связей, поддержки семантической разметки. Основным инструментов конструи-

рования является онтология предметной области, которая позволяет осмысленно 

структурировать и обеспечить связность между ресурсами, которые включены в 

научное пространство знаний предметной области, и использование унифициро-

ванной терминологической поддержки в виде тезауруса этой предметной обла-

сти. Для реализации функций открытости научного пространства знаний реализо-

ваны возможности интеграции других источников данных и связывания с их дан-

ными. Предоставление функциональности для совместной работы над развитием 

пространства научного знания повышает эффективность проводимых в нем ис-

следований и расширяет возможности по его поддержке в актуальном состоянии. 
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Abstract 

The paper considers an information system designed to represent a subject area 

related to science and its features. Highlighted general concepts for formal descriptions 

of such a subject area in the knowledge base of the semantic library. The peculiarity of 

these areas is that the data structure is subject to frequent changes. Therefore, the 

means of organizing knowledge, which is a semantic library, should be sufficiently uni-

versal and not require deep technical knowledge. The paper describes the functionality 

of the system and its use. For each area, the set of resources can differ both in format 

and in the set of the resources themselves. The set of concepts that form the descrip-

tion of the library's content should be so universal that it can be adapted to the needs 

of a particular area. Three levels of metadata are used to represent the data. 

Keywords: semantic library, ontology, knowledge representation 
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