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Аннотация  

Единое цифровое пространство научных знаний (ЕЦПНЗ) представляет со-

бой цифровую информационную среду, агрегирующую разнородную информа-

цию, связанную с различными аспектами научных знаний. Одной из важных функ-

ций ЕЦПНЗ является предоставление информации для решения задач искусствен-

ного интеллекта, что обусловливает необходимость поддержки данных в струк-

туре, соответствующей правилам Semantic Web. Особенностями ЕЦПНЗ являются, 

с одной стороны, политематичность и разнородность элементов контента, с дру-

гой – высокая динамика появления новых видов объектов и связей между ними, 

что обусловлено спецификой развития науки. При реализации ЕЦПНЗ должна 

быть обеспечена возможность навигации по разнородным ресурсам простран-

ства с использованием семантических связей между ними. Возможности ЕЦПНЗ в 

значительной мере определяются структурой онтологии пространства, модель 

которой предложена в данной работе. В рамках модели проведена иерархиче-

ская структуризация онтологии ЕЦПНЗ; выделены и определены такие элементы, 

как «подпространство», «класс объектов», «объект», «атрибуты объекта», три 

типа попарных связей объектов и атрибутов (универсальные, квазиуниверсаль-

ные и специфические). Структура каждого типа элементов определяется «спра-

вочником» унифицированного вида; конкретные значения атрибутов и связей со-

держатся в словарях унифицированной структуры. Выделен класс объектов «Фор-

маты», описывающих правила формирования атрибутов и значений связей. Пред-
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ложена формализация представлений справочников и словарей ЕЦПНЗ. Предла-

гаемая модель позволяет достаточно просто добавлять в пространство, по мере 

необходимости, новые виды объектов, их попарных связей и атрибутов.  

Ключевые слова: цифровое пространство научных знаний, онтологии, 

структуризация, связанные данные, атрибуты данных, семантический WEB. 

ВВЕДЕНИЕ 

Единое цифровое пространство научных знаний (ЕЦПНЗ) представляет со-

бой цифровую среду, агрегирующую разнородную информацию, связанную с раз-

личными аспектами научных знаний. ЕЦПНЗ должно обеспечить поддержку про-

цессов предоставления широкому кругу пользователей необходимой им инфор-

мации в различных областях науки. ЕЦПНЗ рассматривается как интегратор для 

научных целей государственных информационных систем (ИС) (таких как Боль-

шая Российская энциклопедия, Национальная электронная библиотека, Государ-

ственный каталог географических названий и пр.) с отраслевыми научными ин-

формационными ИС, электронными библиотеками (ЭБ), регистрами и т. п. В рам-

ках ЕЦПНЗ необходимо объединить эти ресурсы на основе онтологического под-

хода и Semantic Web для решения широкого круга образовательных и научных 

задач, в том числе, ориентированных на применение методов искусственного ин-

теллекта.  

Отличительной особенностью ЕЦПНЗ являются политематичность и разно-

родность элементов контента с обеспечением возможности навигации по ресур-

сам пространства с использованием семантических связей между ними.  

Программная оболочка ЕЦПНЗ должна обрабатывать широкий спектр за-

просов, не обязательно содержащих термины, в явном виде присутствующие в 

метаданных, относящихся к конкретным объектам ЕЦПНЗ. Например, на запрос 

«археологические находки в Западной Сибири в 20 веке» должны быть выданы 

описания всех археологических объектов, найденных в Томской, Новосибирской 

областях, в Тобольске и т. д., за период с 1901 по 2000 годы. При этом в информа-

ции об отдельном объекте может содержаться указание лишь на конкретное ме-

сто его обнаружения, а заключение о том, что данное место относится к Западной 

Сибири, вытекает из автоматического анализа связей между объектами простран-

ства (в данном случае относящимися к географии и времени).  
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Цели создания, задачи и общие принципы построения ЕЦПНЗ приведены в 

[1–3]. 

Одним из первых шагов к практической реализации ЕЦПНЗ является разра-

ботка его онтологии – определение правил формирования его составляющих, 

включая наполнение контента разнородными, но связанными по единым прави-

лам, данными. Общие подходы к формированию онтологии ЕЦПНЗ отражены в 

[4, 5].  

Построению онтологий и правилам их отражения в Сети посвящено значи-

тельное количество исследований и публикаций. В рамках Simple Knowledge 

Organization System (SKOS) [6–8] разработаны формальные правила отражения в 

цифровой среде связанных открытых данных (LOD), тезаурусов, свойств объектов 

и их связей с использованием правил OWL и RDF. Примеры многочисленных реа-

лизаций онтологического подхода, разработанного в рамках SKOS примени-

тельно к различным областям человеческой деятельности (пищевая промышлен-

ность, музейное дело, география, социальные науки и т. д.), отражены в [9–13].   

На сайте «онтологического форума» [14] ежедневно появляется информа-

ция о семинарах, симпозиумах, рабочих встречах и т. п., посвященных проблемам 

создания онтологий в различных сферах человеческой деятельности. 

Хотя многочисленные реализации онтологий, представленные в интернете, 

построены по общим принципам, каждая из них строится независимо. И обеспе-

чить на практике интеграцию ресурсов, построенных на основе этих онтологий, 

достаточно затруднительно. Примеров такой интеграции нам обнаружить не уда-

лось. 

ЕЦПНЗ, в отличие от других информационных систем, должно обеспечивать 

реальную интеграцию разнородных данных. Этого можно достичь, только ис-

пользуя унифицированную, четкую и в то же время достаточно простую техноло-

гию формирования онтологии пространства в целом и его отдельных составляю-

щих. Вариант такой технологии, не противоречащей принципиальным подходам 

SKOS и OWL, но являющейся фактически их развитием в сторону упрощения мо-

дели, предложен ниже.  
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1. Общие понятия 

ЕЦПНЗ рассматривается как иерархическая структура, включающая подпро-

странства, классы объектов, объекты, атрибуты объектов, значения атрибутов 

объектов. Наряду с этой структурой имеется структура попарных связей объектов 

и попарных связей значений атрибутов. Каждая связь, в свою очередь, имеет свое 

значение и может иметь атрибуты и их значения.  

Все перечисленные составляющие назовем элементами ЕЦПНЗ. Каждый 

элемент имеет своё уникальное имя (URN). 

Подпространство – это совокупность элементов ЕЦПНЗ, относящихся к 

определенному научному направлению; выделяется универсальное подпро-

странство, содержащее информацию об объектах мультидисциплинарного харак-

тера (персоны, события, единицы измерения и т. п.).  

Тематическое подпространство (например, подпространство «информа-

тика», «космические исследования», «химия» и др.) содержит элементы, напря-

мую связанные с данным научным направлением, а также связи с элементами 

универсального и других тематических подпространств, и включает политемати-

ческие и общенаучные объекты.  

Объект – совокупность структурированной многоаспектной информации о 

физической сущности (например, о конкретном человеке, конкретной книге, му-

зейном предмете и т. п.), научном понятии (например, об уравнении Матье, За-

коне всемирного тяготения, корпусе текстов китайского языка и т. п.), событии или 

научном мероприятии и др. Объект как понятие может рассматриваться как ана-

лог энциклопедического «слота», который также может являться объектом ЕЦ-

ПНЗ. Каждый объект характеризуется своими значениями атрибутов и связей с 

другими объектами.  

Атрибуты – это характеристики, присущие элементу вне контекста связей с 

другими объектами. Атрибут – аналог понятия «имя поля данных», используе-

мого при проектировании баз данных. Перечень атрибутов, присущих тому или 

иному объекту или связи, определяется, исходя из роли объекта в решении задач 

ЕЦПНЗ.  

Значение атрибута – конкретное значение данной характеристики, прису-

щее данному объекту или связи. В качестве значения атрибута могут выступать 

текст, число, дата, формула, изображение и т. д.  
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Класс – это совокупность объектов, относящихся к данному подпростран-

ству, имеющих заданный набор атрибутов. В универсальном подпространстве вы-

делим класс «Форматы», объекты которого описывают правила формирования 

значений атрибутов и связей всех объектов.  

Связи – это вид «взаимоотношений» между парами объектов или значений 

атрибутов. Понятие связей в ЕЦПНЗ существенно шире аналогичных понятий, при-

нятых в SKOS и OWL. 

Связи ЕЦПНЗ подразделяются на три группы, каждая из которых относится 

к одному из типов – универсальному, квазиуниверсальному или специфическому.  

Связи могут быть простыми и составными. Простые связи содержат (в тер-

минах триплетов RDF [15]) указание на субъект, объект и (факультативно, в зави-

симости от конкретного вида связи) значение связи. Значения составных связей 

могут содержать «вложения» – иметь собственные атрибуты и их значения.  

Универсальные связи являются простыми и указывают лишь на факт отно-

шений между элементами и не зависят от классов объектов, которые они связы-

вают. Они могут связывать любые элементы одного или нескольких классов. К 

связям этого типа относятся: 

- «эквивалентно»;  

- «пересекается»;  

- «содержит»; 

- «содержится в» (является частью, входит в состав). 

Этот вид связей широко употребляется в предметных тезаурусах и при уста-

новлении соответствия между элементами классификационных систем. В ЕЦПНЗ 

он дополнительно используется при указании на соподчиненность подразделе-

ний организаций, на различные наименования организаций и публикаций, на 

различные написания фамилий и имен персон и т. п. 

Квазиуниверсальные связи связывают субъекты различных классов с объ-

ектами заданного класса, они могут быть простыми или составными. Перечень 

квазиуниверсальных связей может пополняться по мере развития ЕЦПНЗ и добав-

ления новых элементов. Примером квазиуниверсальных связей могут служить 

ссылки на статьи в энциклопедии или ссылки на предметные рубрики классифи-

кационных систем.  
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Специфические связи устанавливаются между субъектами и объектами за-

данных классов; они могут быть простыми и составными. Количество и вид спе-

цифических связей определяются при формировании онтологий конкретных 

классов. В отличие от универсальных связей, которые имеют статичный характер, 

у квазиуниверсальных связей, набор которых растет достаточно медленно, пере-

чень специфических связей является достаточно динамичным, поскольку опреде-

ляется развитием ЕЦПНЗ и возникающими перед ним задачами.  

2. Справочники и словари  

Для обеспечения процессов формирования контента ЕЦПНЗ, обработки за-

просов и навигации по ресурсам пространства необходимо иметь информацию о 

структуре элементов пространства и «взаимоотношениях» между ними. Эта ин-

формация содержится в соответствующих справочниках, которые формируются и 

дополняются администратором ЕЦПНЗ.  

Справочники – структурированная информация, содержащая перечень и 

форматы представления элементов ЕЦПНЗ, связей между ними и их значениями. 

Структура справочников элементов ЕЦПНЗ определенного вида фиксирована и 

определяется элементами справочника CDSSK. 

Справочники содержат информацию о том, что, куда и в каком виде вво-

дить, какой и где реализовать формально-логический контроль при вводе дан-

ных, а также как связывать элементы запроса и различные характеристики объек-

тов, в том числе, не присутствующие в явном виде в их атрибутах. Каждый элемент 

ЕЦПНЗ описывается в соответствующем справочнике. Каждый справочник в обя-

зательном порядке содержит информацию о словарях значений атрибутов и свя-

зей, которые в нем указаны. 

Словари значений атрибутов и связей содержат их конкретные значения. 

Каждое значение является уникальным, относится к одному из словарей и имеет 

свое имя (URN). 

Словари объектов в качестве элементов содержат перечень URN значений 

атрибутов и связей, относящихся к конкретному объекту. 

Словари «стандартных» значений атрибутов (таких как перечень ученых 

степеней, должностей, рубрики ГРНТИ или УДК и пр.) наполняются при первона-
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чальной инсталляции ЕЦПНЗ, остальные словари наполняются в процессе форми-

рования контента ЕЦПНЗ оператором ввода или программой пакетной загрузки 

данных. 

3. Формализация описаний элементов ЕЦПНЗ 

Каждый элемент ЕЦПНЗ имеет свое уникальное имя (URN), состоящее из 

имени справочника (или словаря), в который он входит, и порядкового номера 

элемента в справочнике (или словаре), отделенного от имени точкой. В свою оче-

редь, имя справочника может быть элементом другого справочника, поэтому URN 

элемента может содержать различное число точек-разделителей. Значение эле-

мента отделяется от его URN двоеточием и пробелом. Значения элементов спра-

вочников отделяются точкой с запятой и пробелом.  

Для описания структуры справочников отдельных элементов ЕЦПНЗ (под-

пространств, классов, атрибутов и связей разного рода) предлагается унифициро-

ванный подход, основанный на формировании справочника верхнего уровня с 

именем CDSSK. Элемент CDSSK.1 описывает структуру справочников подпро-

странств, элемент CDSSK.2 – справочников классов и т. д. 

CDSSK.1: Структура справочника подпространств (ПП).  

Справочник подпространств имеет имя SUBS; элемент справочника содер-

жит три атрибута: наименование; код типа подпространства; описание подпро-

странства. Код типа подпространства (далее – «префикс») состоит из двух симво-

лов; принимает значение UN для универсального подпространства и обознача-

ется другими символами для тематического. Код может быть представлен двумя 

цифрами – кодом тематики верхнего уровня ГРНТИ или двумя буквами, если ТПП 

относится к более узкой тематике или содержит междисциплинарную информа-

цию. Например, подпространству «Информатика» может быть присвоен префикс 

20, подпространству «Вычислительная техника» префикс HW (от англ. 

«hardware»). 

Имя справочника подпространств SUBS 

Элемент справочника содержит 3 составляющих: 

  Наименование  

  Префикс ПП (2 символа) 

  Описание 
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Примеры:  

SUBS.1: Универсальное; UN; подпространство, включающее классы объек-

тов, не связанные непосредственно с конкретной научной тематикой, в том числе 

универсальные справочные данные.  

SUBS.2: Информатика; 20; подпространство включает объекты, относящиеся 

к научному направлению «информатика» 

CDSSK.2: Структура справочника класса объектов. 

Класс объектов (Class). Определены два типа классов объектов – универ-

сальные и локальные. Последние принадлежат какому-либо тематическому под-

пространству. Имя справочника классов: URN: Class. 

Элемент справочника содержит 6 составляющих: 

Наименование  

Тип (универсальный – UN, локальный – LC) 

 Префикс (UNxy для универсального и <ПР>xy для локального, где <ПР> – 

префикс тематического подпространства–- два символа; xy – два буквенно-

цифровых символа) 

 URN словаря атрибутов 

 URN словаря связей. 

 Описание 

Примеры: 

Class.1: персоны; UN; UNPS; A_UNPS; C_UNPS; информация о персонах, в той 

или иной мере связанных с научными исследованиями. 

Class.16: Форматы представления данных; UN; UNFT; A_UNFT; C_UNFT; фор-

маты представления атрибутов объектов и связей.  

CDSSK.3: Структура справочника атрибутов. 

Имя (URN) справочника атрибутов формируется в форме A_префикс класса.  

Элемент справочника содержит 5 составляющих: 

Наименование атрибута;  

Формат представления значений атрибута (URN соответствующего 

элемента справочника объектов класса «Форматы данных»); 

URN словаря значений атрибута (формируется в форме N_URN атри-

бута); 
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URN справочника связей значений атрибута (формируется в форме 

C_N_URN атрибута); 

Дополнительная информация (пояснительный текст). 

Пример (фрагмент справочника): 

A_UNPS.1: фамилия; UNFT.10 [URN объекта из класса «Форматы данных», 

сообщающий, что атрибут является обязательным текстовым]; N_A_UNPS.1; 

C_N_A_UNPS.1 [в этом словаре связей содержатся указания на эквивалентность 

разных написаний фамилий]; фамилия выбирается из словаря, при отсутствии она 

вводится и проверяется на эквивалентность с другими написаниями; 

 A_UNPS.2: имя; UNFT.3 [URN объекта из класса «Форматы данных», сообща-

ющий, что атрибут является необязательным текстовым]; N_A_UNPS.2; 

C_N_A_UNPS.2; имя выбирается из словаря, при отсутствии оно вводится и прове-

ряется на эквивалентность с другими написаниями;  

A_UNPS.3: отчество; UNFT.3; N_A_UNPS.3; ; отчество выбирается из словаря, 

при отсутствии оно вводится;  

A_UNPS.4: дата рождения; UNFT.4 [URN объекта класса «Форматы данных», 

сообщающий, что элемент представляется в формате «гггг[мм[дд]]», является 

обязательным, уникальным]; N_A_UNTC.2 [ссылка на элемент словаря временных 

характеристик]; ; ; 

CDSSK.4: Структура справочника универсальных связей. 

Имя (URN) справочника: REUN.  

Элемент справочника содержит 3 составляющих: 

Наименование 

URN значения словаря формата данных, определяющего форму представ-

ления данной связи 

Описание связи 

Пример: 

REUN.1: Эквивалентность; N_A_UNFT.2.6; используется для обозначения 

идентичных атрибутов или связей (разные написания фамилий и имен, разные 

наименования одной организации, синонимы терминов и т. п.) 
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CDSSK.5: Структура справочника квазиуниверсальных связей. 

Имя (URN) справочника: RQUN.  

Элемент справочника содержит 6 составляющих: 

Наименование 

Префикс класса, являющегося «объектом связи»  

Необходимость справочника значений (Y / N) 

URN словаря значений (если указано Y) или пустое поле 

URN значения словаря формата данных, определяющего форму представ-

ления данной связи 

Описание связи. 

Пример: 

RQUN.4: Местоположение; UNPC; Y; N_A_UNPC.1; N_ A_UNFT.2.6: указыва-

ется местоположение объекта в виде, присутствующем в словаре географических 

наименований. 

CDSSK.6: Структура справочника специфических связей. 

Имя (URN) справочника: RESP.  

Элемент справочник имеет «шапку» из 7-ми составляющих, которая в случае 

составной связи дополняется блоками, содержащими по 4 составляющих, описы-

вающими иерархию значений связи.  

Составляющие элементов справочника: 

1.Наименование связи 

2. Класс субъекта 

3. Класс объекта 

4. URN справочника атрибутов связи 

5. URN словаря значений связи 

6. Формат представления связи (URN значения элемента N_UNFT) 

7.Количество подчиненных связей следующего уровня (0 - n) 

 Если не нуль, то добавляется блок связи второго уровня: 

8. Наименование подчиненной связи 1 

9. URN словаря атрибутов подчиненной связи 1  

10. URN словаря значений подчиненной связи 1  

11. Количество подчиненных связей следующего уровня (0 – n) 
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Если не 0, то определяется блок подчиненных связей третьего уровня, если 

0, а в строке 7 n>1, определяется следующий блок связи второго уровня. 

Пример: 

RESP.5: UNPS; UNPB; связь персоны с публикацией; N_A_UNFT.2.5; A_RESP.5; 

0; 

CDSSK.7: Структура словаря значений атрибутов объектов и связей. 

URN словаря формируется в форме N_URN атрибута. Элемент словаря имеет 

одну составляющую – значение в соответствии с форматом, URN которого указан 

в справочнике атрибутов. 

Примеры: 

N_A_UNPS.1.1: Менделеев 

N_A_UNPS.4.1: N_A_UNTC.2.1 

N_A_UNTC.2.1: 1834.12.08 

CDSSK.8: Структура словаря связей 

Имя словаря совпадает с URN справочника связи, указанном в соответству-

ющем справочнике CDSSK. 

Примеры: 

пусть 

N_A_UNPS.1.1: Андреев 

N_A_UNPS.1.2: Andreev 

N_A_UNPS.1.3: Andreyev, 

тогда 

REUN.1.1: <N_A_UNPS.1.1>< N_A_UNPS.1.2> 

REUN.1.2: <N_A_UNPS.1.1>< N_A_UNPS.1.3> 

Если персона с URN=UNPS.r является редактором и автором перевода пуб-

ликации с URN=UNPB.s, то этот факт будет представлен двумя элементами сло-

варя значений N_RESP.5: 

N_RESP.5.n: < UNPS.r >< UNPB.s >=<N_A_RESP.5.2> 

N_RESP.5.n+1: < UNPS.r >< UNPB.s >=<N_A_RESP.5.4>, 

 где элементы словаря N_A_RESP.5 представлены в виде:  

N_A_RESP.5.2: редактор 

N_A_RESP.5.4: автор перевода. 

CDSSK.9: Структура словарей объектов. 
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Имя словаря совпадает с URN класса, к которому относится данный объект. 

Элемент словаря представляет собой перечень URN элементов словарей ат-

рибутов и связей, относящихся к данному объекту.   

Элементы всех словарей формируются автоматически в процессе ввода 

данных в ЕЦПНЗ – либо программным путем (прикладная программа пакетного 

ввода данных обрабатывает справочники атрибутов и связей и записывает эле-

менты в соответствующие словари), либо как результат диалога с оператором 

ввода. Во втором случае оператору предлагаются (на основе программной обра-

ботки справочников) наименования атрибутов вводимого объекта и связей с дру-

гими объектами. По каждым атрибуту и связи оператор должен выбрать уже име-

ющиеся в ЕЦПНЗ их значения или ввести новые с указанием значений всех необ-

ходимых связей.  

4. Примеры формального описания объектов и связей 

В настоящее время в универсальном подпространстве выделены классы 

объектов, которые условно разделены на две группы – предметные и вспомога-

тельные. К предметным классам отнесены: «Персоны», «Публикации», «Квали-

фикационные работы» «Документы», «Мультимедийные материалы», «Музей-

ные предметы», «События», «Организации», «Политематические базы данных» 

«Награды». К вспомогательным: «Форматы данных», «Тезаурусы (предметные 

онтологии)», «Местоположение (географические характеристики)», «Временные 

характеристики», «Единицы измерения», «Научные направления», «Группы пер-

сон», «Числовые значения», «Языки», «Коллекции». 

Для каждого класса объектов сформировано их формальное описание и 

предложен перечень атрибутов; для ряда предметных классов определены виды 

попарных специфических связей.  

Рассмотрим несколько примеров. 
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4.1. Описание класса «форматы представления данных» 

Class.16: Форматы представления данных; UN; UNFT; A_UNFT; C_UNFT; фор-

маты представления атрибутов объектов и связей. 

Каждый элемент словаря форматов UNFT содержит 6 атрибутов, определя-

емых элементами справочника A_UNFT, структура которого определена справоч-

ником CDSSK.5: 

A_UNFT.1: тип представления данных; ; N_A_UNFT.1; ;используется для фор-

мально-логического контроля вводимых данных; 

A_UNFT.2: вид формата; ; N_A_UNFT.2; ; используется при обработке дан-

ных;  

A_UNFT.3: обязательное (r) или факультативное (f) значение атрибута; ; 

N_A_UNFT.3; ;используется для формально-логического контроля вводимых дан-

ных; 

A_UNFT.4: уникальное (u) или множественное (m) значение атрибута; ; 

N_A_UNFT.4; ; используется для формально-логического контроля вводимых дан-

ных; 

A_UNFT.5: ограничения по кодировке или структуре; ; N_A_UNFT.5; ; исполь-

зуется при формировании контента; 

A_UNFT.6: ссылка на подробное описание формата; ; N_A_UNFT; ; использу-

ется в качестве справочного материала; 

Значения атрибутов выбираются из соответствующих словарей. 

Словари значений атрибутов, за исключением N_A_UNFT.3 и N_A_UNFT.4 

пополняются по мере необходимости. Примеры элементов словарей:  

N_A_UNFT.1.1: текст  

N_A_UNFT.1.2: изображение 

N_A_UNFT.1.3: видео 

N_A_UNFT.1.5: любое число 

N_A_UNFT.1.6: целое число 

N_A_UNFT.1.7: дата в формате гггг[.мм[.дд]] 

N_A_UNFT.1.8: время в формате чч[.мм[.сек]] 

N_A_UNFT.1.9: время в формате гггг.мм.дд. чч[.мм[.сек]]  

N_A_UNFT.1.10: связи 

N_A_UNFT.2.1: TEX 
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N_A_UNFT2.2: PDF 

N_A_UNFT.2.3: таблицы Excel, csv 

N_A_UNFT.2.4: простая связь первого типа между объектами, атрибутами 

или значениями O1 и O2, она описывается «простым триплетом» вида 

<URNc>:<URNO1><URNO2>, где URNc – URN конкретной связи. Примеры: фамилия 

«Петров» эквивалентна «Petrov»; статья входит в состав энциклопедии; организа-

ция включает подразделение и т. п. 

N_A_UNFT.2.5: простая связь второго типа, указывающая на субъект, объект, 

URN связи и URN значения связи. Формат представления связи имеет вид: 

<URNc>:<URN субъекта><URN объекта>=<URN элемента словаря значений соот-

ветствующего атрибута связи>. Пример: персона P1 является сотрудником орга-

низации O1 (атрибут специфической связи «персона – «организация»1) в должно-

сти инженера (значение атрибута).  

N_A_UNFT.2.6: составная связь третьего типа – «многоуровневый триплет»– 

случай, когда у значения атрибута связи имеются свои атрибуты с соответствую-

щими значениями, у значений имеются атрибуты, каждый из которых, в свою оче-

редь, имеет свое значение; Формат представления связи имеет вид: <URN субъ-

екта><URN объекта> <URNc> = <URN элемента словаря значений соответствую-

щего атрибута связи> <URN атрибута элемента словаря значений> = <URN значе-

ния атрибута>. Пример: персона P1 является сотрудником организации O1, рабо-

тает в должности инженера с такой-то даты 

<URN P1> <URN O1><URNc>=<URN значения «сотрудник»><URN атрибута 

значения «должность>=<URN значения «инженер>»><URN атрибута «начало ра-

боты»>=<URN значения даты>.  

N_A_UNFT.2.9: Составная связь четвертого типа – «древовидный триплет», 

используется в случаях, когда у одного значения атрибута связи может быть не-

сколько атрибутов со своими значениями, у каждого из которых могут быть свои 

атрибуты со своими значениями и т. д. Формат представления связи имеет вид: 

<URN субъекта><URN объекта> <URNc> = <URN элемента словаря значений соот-

ветствующего атрибута связи> [[блок 1 [блок 1.1 [блок 1.1.1.] [блок 1.1.2]] блок 2 

                                                
1 Другими атрибутами могут быть «спонсор», «учредитель», акционер и т. п. 
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[блок 2.1] и т. д.]], где блок представляет собой структуру <URN атрибута значения 

связи i-того уровня>=<URN одного из значений этого атрибута> 

N_A_UNFT.2.10: алгоритмы контроля 10-значного номера ISBN. Если ISBN=N₁ 

N₂ … N₁₀, то  10 11 11*[ /11]N S S   , где 
9

1

* i

i

S i N


 , [S/11] – целая часть ре-

зультата деления S на 11, если при вычислении N₁₀ оказывается равным десяти, 

оно записывается римским числом X. 

N_A_UNFT.2.11: алгоритмы контроля 13-значного номера ISBN. Если ISBN=N₁ 

N₂ ... N₁₃, то  13 10 10*[ /10]N R R   , где 
6 6

2 1 2

0 1

3i j

i j

R N N

 

   , [R/10] – целая 

часть результата деления R на 10. 

Третий и четвертый атрибуты справочника форматов принимают одно из 

двух значений: 

N_A_UNFT.3.1: r 

N_A_UNFT.3.2: f 

N_A_UNFT.4.1: u 

N_A_UNFT.4.2: m 

Пример словаря значений атрибута «ограничения по кодировке или струк-

туре». 

N_A_UNFT.5.1: JPG 

N_A_UNFT.5.2: MP4 

N_A_UNFT.5.3: UniCode UTF-8 

N_A_UNFT.5.4: арабские цифры 

Словарь значений атрибута «ссылка на подробное описание формата»: 

N_A_UNFT.6.1: https://habr.REm/ru/post/454944/   

N_A_UNFT.6.2: https://open-file.ru/types/mp4 

N_A_UNFT.6.3: https://ru.wikipedia.org/wiki/Юникод 

N_A_UNFT.6.4: https://ru.wikipedia.org/wiki/Коды_языков 

 

Примеры конкретных элементов справочника форматов, используемые при 

описаниях структур других справочников: 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Юникод
https://ru.wikipedia.org/wiki/Коды_языков
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Текст, только буквы, в кодировке UniCode UTF-8, атрибут обязательный, зна-

чение уникальное 

UNFT.1: N_A_UNFT.1.1; ; N_A_UNFT.3.1; N_A_UNFT.4.1; N_A_UNFT.5.3; 

N_A_UNFT.6.3; 

Любой текст, атрибут обязательный, значение уникальное 

UNFT.2: N_A_UNFT.1.1; ; N_A_UNFT.3.1; N_A_UNFT.4.1;;; 

Текст, только буквы, атрибут необязательный, значение множественное 

UNFT.3: N_A_UNFT.1.2; ;N_A_UNFT.3.2; N_A_UNFT.4.1; ; ; 

Формат описания связей типа <URN субъекта> <URN связи> <URN объекта> 

UNFT.4: N_A_UNFT.1.10; N_A_UNFT.2.4; ; ; ; ; 

Дата в формате гггг[.мм[.дд]], атрибут необязательный, значение уникаль-

ное 

UNFT.5: N_A_UNFT.1.8; ;N_A_UNFT3.2; N_A_UNFT.4.1; ; ; 

Любой текст, атрибут необязательный, значение уникальное 

UNFT.6: N_A_UNFT.1.1; ; N_A_UNFT.3.2; N_A_UNFT.4.1;;; 

4.2. Описание класса «персоны» 

Class.1: Персоны; UN; UNPS; A_UNPS; C_UNPS; информация о персонах, в той 

или иной мере связанных с научными исследованиями; 

Справочник персон будет иметь имя UNPS, а конкретные объекты, входя-

щие в этот класс, будет иметь URN=UNPS.k. 

Объект класса «персоны» в ЕЦПНЗ идентифицируется значениями атрибу-

тов, перечисленных в справочнике A_UNPS, структура которого описана в спра-

вочнике CDSSK.5. По мере необходимости он может дополняться новыми элемен-

тами, что не нарушит существовавшую до этого структуру. Значения атрибутов со-

держатся в словарях, указанных в соответствующих элементах справочника. При-

мер элементов справочника атрибутов объектов класса «Персоны»:  

 A_UNPS.1: фамилия; UNFT.1; N_A_UNPS.1; C_N_A_UNPS.1; фамилия выбира-

ется из словаря, при отсутствии она вводится и проверяется на эквивалентность с 

другими написаниями; 

 A_UNPS.2: имя; UNFT.1; N_A_UNPS.2; C_N_A_UNPS.2; имя выбирается из 

словаря, при отсутствии оно вводится и проверяется на эквивалентность с дру-

гими написаниями;  
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 A_UNPS.3: отчество; UNFT.3; N_A_UNPS.3; ; отчество выбирается из словаря, 

при отсутствии оно вводится;  

 A_UNPS.4: дата рождения; UNFT.5; N_A_UNTC.2 [URN словаря значений со-

ответствующего атрибута объектов класса «временные характеристики»]; ; ; 

 A_UNPS.5: место рождения; UNFT.3; UNGC [URN словаря объектов класса 

«местонахождение»]; ; ; 

 A_UNPS.6: дата смерти; UNFT.5.; N_A_UNTC.2; ; ; 

 A_UNPS.7: место смерти; UNFT.3; UNGC; ; ; 

 A_UNPS.8: квалификация (ученая степень); UNFT.3; N_A_UNPS.8 

 A_UNPS.9: ученое звание; UNFT.3; N_A_UNPS.9; ; ; 

 A_UNPS.10: биография; UNFT.2; N_A_UNPS.10; ; ; 

 A_UNPS.11: библиография персоны; UNFT.6; N_A_UNPS.11; ; ; 

A_UNPS.12: библиография о персоне; UNFT.6; N_A_UNPS.12; ; ; 

Элементы словарей N_A_UNPS.8 и N_A_UNPS.9 заполняются на администра-

тивном уровне на основе существующих градаций ученых степеней и званий. Сло-

варь местонахождений UNGC может быть также заполнен данными из имею-

щихся географических информационных систем и дополняться по мере необхо-

димости. Остальные словари заполняются данными, относящимися к конкрет-

ным персонам, по мере наполнения ЕЦПНЗ. 

Дополнительные характеристики персон описываются как связи с другими 

классами объектов. В частности, идентификаторы авторов в российских и между-

народных системах представляются как связи с объектами класса «политематиче-

ские базы данных». Рассмотрим, в качестве примера, структуру связи персоны с 

публикацией.   

Связь персоны с публикацией является простой связью второго типа, описы-

ваемой форматом N_A_UNFT.2.5. Она может принимать несколько значений (пер-

сона может быть автором и художником издания, одним из авторов и редакторов 

и т. п.). Обозначим эту связь как RESP.5. 

Справочник этой связи будет иметь вид: 

RESP.5: UNPS; UNPB; связь персоны с публикацией; N_A_UNFT.2.5; A_RESP.5; 

0; 

Справочник атрибутов представляется в виде: 

A_RESP.5.1: Роль персоны в создании публикации; UNFT.i; N_A_RESP.5; ; ; 
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Второй элемент (UNFT.i) указывает, что значение атрибута содержит только 

буквы, является обязательным, и одной персоне может соответствовать не-

сколько его значений. 

Словарь возможных значений атрибута (дополняется по мере необходимо-

сти): 

N_A_RESP.5.1: автор 

N_A_RESP.5.2: редактор 

N_A_RESP.5.3: составитель 

N_A_RESP.5.4: автор перевода 

N_A_RESP.5.5: художник 

N_A_RESP.5.6: о нем 

N_A_RESP.5.7: владелец авторских прав 

Пример конкретного значения – персона с URN=UNPS.r является редакто-

ром и автором перевода публикации с URN=UNPB.s: 

N_RESP.5.n: < UNPS.r >< UNPB.s >=<N_A_RESP.5.2> 

N_RESP.5.n+1: < UNPS.r >< UNPB.s >=<N_A_RESP.5.4>. 

Итоговое представление данных о конкретной персоне и ее связях с дру-

гими объектами универсального и тематических подпространств представляется 

в виде строки словаря, содержащей последовательность URN значений словарей 

атрибутов (N_A_UNPS.i.j), последовательность URN значений связей между пер-

сонами и другими объектами (N_RESP.n.m).  

UNPS.i: N_A_UNPS.1.a; N_A_UNPS.2.b;…;N_A_UNPS.12.k; 

N_RESP.i.j;…;N_RESP.q.z 

Аналогично представляются и другие объекты. Совокупность словарей объ-

ектов и словарей значений связей представляет собой замкнутую систему, внутри 

которой, используя мнемонику формирования справочников разного уровня, 

можно реализовать многоаспектный поиск данных и навигацию между разнород-

ными элементами.  

5. Заключение 

Предложенная структура онтологии ЕЦПНЗ в настоящее время моделиру-

ется на примере развития электронной библиотеки «Научное наследие России» 

(ЭБ ННР) [16]. Библиотека поддерживает такие классы объектов, как «персоны», 
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«публикации», «музейные объекты», «коллекции». Традиционный поисковый 

интерфейс позволял искать объекты определенного класса по заданным значе-

ниям их атрибутов с возможностью использования булевой логики. Реализован-

ная в последней версии ЭБ опция «расширенный поиск» позволяет искать объ-

екты не только по заданным значениям их атрибутов, но и по значению связей с 

объектами другого класса. Например, пользователь имеет возможность найти 

публикации, в которых персоны играли роль не только авторов, но и редакторов 

или переводчиков; найти музейные объекты, для которых персоны выступали в 

роли «автора сбора»; найти публикации, связанные с музейными объектами, и 

т. п.  

В плане развития исследований предполагается расширить модельную базу 

путем постепенного добавления новых классов объектов и связей.  

Работы выполняются в МСЦ РАН – филиале ФГУ ФНЦ НИИСИ РАН в рамках 

государственного задания по теме FNEF-2023-0014. 
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Abstract 

The Common Digital Space of Scientific Knowledge (CDSSK) is a digital infor-

mation environment aggregating heterogeneous information related to various as-

pects of scientific knowledge. One of the important functions of the CDSSK is to provide 

information for solving artificial intelligence problems, which makes it necessary to 

support data in a structure that complies with the rules of the semantic WEB. The fea-

tures of the CDSSK are, on the one hand, the polythematics and heterogeneity of con-

tent elements, on the other hand, the high dynamics of the emergence of new types 

of objects and connections between them, which is due to the specifics of the devel-

opment of science. At the same time, it should be possible to navigate through heter-

ogeneous space resources using semantic links between them. The possibilities of the 

CDSSK are largely determined by the structure of the ontology of space, the model of 

which is proposed in this paper. Within the framework of the model, the hierarchical 

structuring of the CDSSK ontology is carried out; such elements as "subspace", "class 

of objects", "object", "attributes of an object", three types of pairwise relations of ob-

jects or attributes (universal, quasi-universal and specific) are distinguished and de-

fined. The structure of each elements type is determined by a "reference book" of a 

unified type; specific values of attributes and relationships are contained in dictionaries 

of a unified structure. A class of "Formats" objects describing the rules for the for-

mation of attributes and values of relationships is allocated. The formalization of CDSSK 

reference books and dictionaries representations is proposed. The proposed model al-

lows you to simply add new types of objects, of their pairwise relationships and attrib-

utes to the space, as needed. 
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