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Аннотация 
Описан сервис для математической обра-
ботки временных рядов данных наблюде-
ний, хранящихся на сервере-хранилище 
информации. Доступ к данным и програм-
мам обработки организован с помощью 
Веб-интерфейса. Сервис обеспечивает дос-
туп к данным и их обработку с помощью 
вейвлетов Морле и Добеши. Цель работы – 
создание доступной по сети Интернет рас-
пределенной информационно-
вычислительной среды для обработки ре-
зультатов измерений. 

1 Введение 
В последние годы возрос интерес к изучению 

проблемы глобальных изменений окружающей сре-
ды. Особую роль при этом играют атмосферные аэ-
розоли (АА). Они – неотъемлемая компонента атмо-
сферы и объяснение всех сложных процессов, проис-
ходящих в ней, невозможно без подробной информа-
ции об их химическом составе и поведении. Специа-
листам, занимающихся прогнозированием, модели-
рованием и анализом процессов, происходящих в 
окружающей среде необходимо своевременно полу-
чать информацию о характеристиках, химическом 
составе и поведении атмосферного аэрозоля.  

Для этого необходимо разрабатывать информа-
ционные системы, в которых информация будет 
структурирована и собрана в виде, доступном для 
понимания пользователю любой степени подготов-
ки. Эту проблему, как и задачу выявления регуляр-
ных сезонных и суточных колебаний в поведении 
аэрозолей можно решить, если создать информаци-
онно-вычислительные системы на основе архитек-
туры клиент-сервер. Они решают задачи сбора, об-
работки и публикации сведений об атмосферных 
аэрозолях, в том числе: 
• Добавление, хранение, редактирование исход-

ных данных.  

•  Обработку временных рядов данных современ-
ными алгоритмами. 

• Обеспечение авторизации пользователей и огра-
ничение доступа (при необходимости) к инфор-
мационным структурам и данным.  
Данные могут храниться как на стороне клиента, 

так и на серверах владельцев информации.  
Разработанные интерфейсы должны обеспечить 

представление исходных данных или результат их 
обработки в пригодном для анализа виде. Совре-
менные математические алгоритмы обработки вре-
менных рядов данных наблюдений позволяют про-
водить их частотно-временной анализ, в том числе и 
с помощью Вейвлет-анализа [1–4].  

2 Алгоритмы обработки и анализ 

2.1 Расчет функции спектр размеров 

Ранее [5] мы описывали метод измерения харак-
теристик аэрозолей и методик обработки на основе 
регуляризации по Тихонову. Эти алгоритмы позво-
ляют решить обратную задачу восстановления спек-
тра размеров из разнообразных данных, полученных 
при измерениях. Спектр размеров является пред-
почтительным описанием для включения АА в ка-
кие-либо модельные расчеты. Дифференциальные 
характеристики атмосферного аэрозоля, как прави-
ло, представляются в форме, имеющей аналитиче-
скую зависимость от приведенного размера частиц, 
называемого радиусом или диаметром. Соответст-
венно, для получения интегральных характеристик 
атмосферного аэрозоля, имеющих дальнейшее при-
кладное значение, необходимо проводить интегри-
рование дифференциальных характеристик с учетом 
спектра размеров. Программный модуль позволял 
привести многочисленные и разрозненные данные 
по физическим свойствам атмосферного аэрозоля к 
единообразной форме. В качестве такой формы мы 
использовали счетное распределение частиц по раз-
мерам ))(log(/ rddN . Для полидисперсного аэрозо-
ля, значение измеренной концентрации P(m) (m = 1, 
…, M), M – число экспериментов) может быть вы-
ражено через нормированный спектр размеров аэро-
золя: 

f(x) = dN / (2.303*N* d(log(r)).               (1) 
В нашем случае P(1) = N – полная счетная кон-

центрация. Зная f(x), можно восстановить искомую 
функцию «спектр размеров». Тогда спектр размеров 

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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по счетной концентрации представляется в виде 
числа частиц dN в интервале размеров d(log(r)). 

2.2 Вейвлет-анализ: основные определения 

Вейвлет-анализ – ориентирован на локализацию 
и классификацию особых точек сигнала, вычисле-
ние его различных фрактальных характеристик, 
частотно-временной анализ нестационарных сигна-
лов. 

Следуя [1] опишем основные принципы анализа 
временных рядов. Вейвлет-преобразование Wf (x,а) 
одномерного сигнала f(t) заключается в его разло-
жении по базису, сконструированному из некоторой 
специальной материнской базисной функции (вейв-
лета) – Ш(t, x, a) посредством масштабных измене-
ний а и переносов х: 

   

dttf
a

xt
a

axfW )(1),)(( ∫
+∞

∞−
Ψ ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

Ψ=  (2) 

При каждом масштабе а, согласно (2) базисный 
вейвлет растягивается по горизонтали и сжимается 
по вертикали.  

Т.о., в отличие от преобразования Фурье, вейв-
лет-преобразование обеспечивает двухмерную раз-
вертку исследуемого одномерного сигнала, при 
этом масштаб и координата рассматриваются как 
независимые переменные. В результате этого появ-
ляется возможность анализировать свойства сигнала 
одновременно во временном и в частотном про-
странствах.  

Для анализа вариаций мы будем использовать 
вейвлет Морле. Он хорошо приспособлен для ана-
лиза квазипериодических процессов. Он позволяет 
наглядно представить результаты анализа и легко 
интерпретировать их в терминах анализа Фурье. 
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         (3) 

В общем случае выбор анализирующего вейвлета 
является неоднозначным и зависит от конкретной 
задачи. Вейвлет Морле был выбран потому, что он 
хорошо приспособлен для анализа квазипериодиче-
ских процессов (атмосферные вариации, являющиеся 
собственными колебаниями атмосферы [3], принято 
считать квазипериодическими), также он позволяет 
наглядно представить результаты анализа и легко 
интерпретировать их в терминах анализа Фурье. 

2.3 Структура сервиса обработки данных 

Сервис обработки, реализующий возможности 
Вейвлет-анализа, состоит из пяти функциональных 
модулей (рис. 1). 

По запросу клиента выполняется авторизация и 
подключение к удалённому серверу по протоколу 
FTP. Затем клиент просматривает содержимое ката-
логов, выбирает интересующие его файлы и копи-
рует их на сервер-обработчик. Модуль подготовки 
данных к анализу последовательно извлекает ин-
формацию из файлов, и готовит их к анализу. При 
этом удаляется служебная информация, из строк 
выделяются сведения о времени и амплитуде сигна-

ла в каждый момент времени, выделяется «сбой-
ные» показания (сбои аппаратуры регистрации), 
сигнал, соответствующий «выпавшему» времени 
заменяется на «-1». После этого значения сигнала 
построчно записываются в файл temporary.txt. Далее 
модуль подготовки передает файл на кластер. Об-
ращение к кластеру вызвано достаточно большими 
затратами времени на обработку. На кластере хра-
нятся алгоритмы: быстрого преобразования Фурье, 
а также необходимые для работы вейвлет-функции: 
вейвлет Хаара, вейвлеты Добеши и вейвлеты Мор-
ле. По окончании обработки посылается сообщение 
клиенту. После этого клиент пожжет посмотреть 
таблицы обработки и нарисовать графики. 

2.4 Схема измерений 

В пригородной зоне г. Новосибирска в п. Ключи 
(9 км от Академгородка) находится станция наблю-
дения за состоянием пограничного слоя атмосферы. 
Здесь проводятся измерения массовой концентра-
ции субмикронной фракции атмосферного аэрозоля. 
Для этого используется нефелометр ФАН-А, свя-
занный с компьютером IBM-PC класса Pentuim IV. 
Измерения проводятся в течение одного месяца ка-
ждого сезона с частотой одно измерение в минуту 
(1440 замеров/сут.).  

Файлы данных переносятся для постоянного 
хранения на сервере организации, хозяина данных.  

2.5 Результаты обработки 

Для работы с данными мы использовали ортого-
нальный вейвлет-анализ на основе вейвлетов Добе-
ши. Они позволяют нам исключить шум сигнала, 
сжать его, а также выделить его низкочастотную и 
высокочастотную компоненты. Анализ данных на 
основе вейвлетов Морле ориентирован на локализа-
цию и классификацию особых точек сигнала, вы-
числение его различных фрактальных характери-
стик, частотно-временной анализ. 

На рис. 2–3 представлены результаты обработки 
ряда данных измерений, полученных в течение су-
ток  5 ноября 2006 г.  в пункте  наблюдений  Ключи. 

Рис. 1. Общая схема сервиса 
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Рис. 2. Исходный сигнал 

 

 
Рис. 3. Обработка Вейвлетом Добеши 

 

 
Рис. 4 

 
На рис. 3 показана низкочастотная составляющая 
сигнала (верхний график) и его высокочастотная  
компонента (нижний график). На рис. 4 показан 
результат обработки среднечасового сигнала полу-
ченного за 1 месяц в январе/феврале 2006 г. На 
верхнем графике показано его среднее значение, а 
на нижнем – среднее квадратичное отклонение от 
среднего. Поскольку на нем явно не видны какие-
либо периодические структуры, то это сигнал был 
обработан с помощью вейвлетов Морле. Рис. 5 по-
казывает результат обработки. Более явно показаны 

периодические структуры на рис. 6 (увеличена 
нижний фрагмент рис. 5).  

 

 
Рис. 5. Вейвлет-образ зима. Функции Морле 

 

 
Рис. 6. Пространственно-временная изменчивость 
массовой концентрации субмикронной фракции 

атмосферного аэрозоля в пригородной зоне Новоси-
бирска (зима 2006 г.) 

 
Поскольку целью работы являлась только демон-

страция возможностей метода обработки, то мы не 
показали обработку временных рядов данных полу-
ченных в весенний, летний и осенний периоды 2006 г. 

3 Заключение 
Ортогональное вейвлет преобразование Добеши 
используется для подавления шумов в сигнале. Как 
видно из полученных результатов быстрое вейвлет 
преобразование (БВП) Добеши с М = 1, не совсем 
подходит для подавления шумов в сигнале, что вид-
но из рисунка раздела (3.2). Данное преобразование 
снизило среднее значение концентрации, хотя зако-
номерности в поведении сигнала все же сохрани-
лись. Вейвлет преобразование с М = 2 (3.3), сохра-
няет среднее значение концентрации в сигнале в 
отличие от вейвлета Хаара. 

Непрерывное вейвлет преобразование Морле 
может быть использовано для локализации и клас-
сификации особых точек, частотно-временного ана-
лиза нестационарных сигналов. Преобразование 
Морле мы также использовали для диапазона изме-
рений полученных за один месяц. 
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Wavelet-function processing service  
for remote date rows 

E. Korsakov, Yu. Molorodov  

The technology and service was developed for 
remote processing of regular measurements 
experimental data files of submicronic fraction 
atmospheric an aerosol (АА), received by 
measurements of computerized nefelometer a FAN in a 
ground layer of the atmosphere, near the Novosibirsk 
(settlement Kluchi). Necessity of such data processing 
of measurements for the atlas is caused not only 
ordering of the saved up empirical numbers, but also 
carrying out of statistical processing together with other 
components АА, for example, organic and element 
carbon, elements etc. The purpose of offered processing 
is revealing of cyclic laws of a signal: daily, monthly, 
seasonal fluctuations and definition of local upper limit. 
Service provides connection to a remote data storage 
server, the primary analysis and preparation of the data 
on a server output agent and carrying out of the analysis 
on the basis of wavelet-functions of Haara, Dobeshi and 
Morlet. Results of the analysis are represented in the 
form convenient for the further analyze.  

                                                           
♣ Работа поддержана РФФИ (грант № 06-07-89060), пре-
зидентской программой «Ведущие научные школы РФ» 
грант № НШ 931.2008.9 и Интеграционным проектом  
СО РАН № 34. 
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Аннотация 
В данной работе рассматривается вопрос 
персонализации пользователей Интернета 
на основе групп, отражающих  интересы. В 
настоящее время является  наиболее важ-
ным для исследований в области логиче-
ского анализа  данных Интернета. Сущест-
вующие подходы группировки веб-
пользователей основываются на снэпшотах 
их веб-сессий.   Данный подход описан в 
[1]. Группы пользователей Интернета обра-
зуются, исходя из истории их веб-сессий, 
широко используется в области веб-
рекламы 

1 Введение 
Логический анализ данных Интернета – набор 

подходов для выявления шаблонов поведения поль-
зователей. На данный момент является активной 
областью для исследований [1]. Существующие 
подходы и техники включают в себя статистический 
анализ [1], последовательные шаблоны [2], ассоциа-
тивные правила [3], классификацию [4] и другие 
методы. Важным аспектом логического анализа 
данных Интернета является выявление групп поль-
зователей с близкими интересами.  

Существующие подходы для группировки веб-
пользователей состоят из трех этапов: 

1. Подготовка данных - данная фаза представ-
ляет собой извлечение данных с сервера, за-
тем проводится  идентификация пользовате-
лей и их веб-сессий. 

2. Выявление групп пользователей. 
3. Анализ полученных групп. 
Веб-данные по природе своей являются динами-

чески развивающимися, и как следствие этого факта 
существуют два подхода для группировки пользо-
вателей: 

1. возможность выявления похожих пользова-
телей в процессе эволюции данных; 

2. возможность выявления похожих пользова-
телей за фиксированный промежуток време-
ни. В этом случае результат группировки ну-
ждается в постоянном обновлении, по мере 
поступления новых данных. 

В данной статье мы сфокусировались на втором 
подходе выявления похожих пользователей. Про-
анализировали результаты – группы веб-
пользователей, которые были полученные с исполь-
зованием двух метрик, введенных в работе для из-
мерения близости между пользователями. Целью 
представленной работы является получение единой 
методики оценки близости  между пользователями 
Интернета.  

2 Метрики похожести пользователей 

2.1 Набор данных 

Для исследования был использован лог, который 
содержит информацию о 1343 пользователях, общее 
количество запросов в нем – 66380. Будем называть 
запросы одного пользователя документом. Далее 
для построения групп схожих пользователей будем 
использовать поисковые их запросы. 

2.2 «Очистка» данных 

Перед началом эксперимента следует очистить 
данные, для этих целей можно использовать 
WordNet. WordNet – это большая лексическая база 
данных английского языка [6], при помощи него 
можно избавится от опечаток, совершенных пользо-
вателями. Так же помощью отдельного фильтра 
убираем стоп-слова, такие как «how», «and» и дру-
гие. Проведенная очистка уменьшила рассматри-
ваемое множество на 1.4%. 

2.3 Обработка данных  

Целью исследования является нахождение  наи-
более близких пользователей и объединение их в 
группы. Предполагаем, что пользователи, попавшие 
в одну и ту же группу, обладают схожими интере-
сами. В данной работе используем  две метрики для 
определения близости между запросами пользова-
телей, они описаны ниже. Сначала создаем про-
странство всех слов, которые встретились в доку-

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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ментах. Затем для каждого пользователя  получаем 
вектор весов слов, которые встречаются в его и 
только в его документе (в наборе его запросов). 
Вектор выглядит следующим образом: 

              dj = w(t 1 ), w(t 2 ) . . . w(t n ),               (1) 

где w(t j ) – это вес tf–idf слова t j  во всем множест-
ве слов (term frequency–inverse document frequency) 
[5], где tf частота слова t j : 

 
в представленном выражении ni,j  – это сколько раз 
встретилось рассматриваемое слово в документе dj,  
а знаменатель представляет собой количество всех 
слов в документе dj. 

Обратная частота – это мера, показывающая об-
щую важность слова: 

 
• где | D | общее количество документов в на-

боре. 
•  количество документов, в ко-

торых встречается слово  ti . 
Согласно второй метрике, каждый пользователь 

представлен набором векторов, координаты  кото-
рых представляют собой  веса слов, встретившихся 
в его запросе. Вектор-запрос представлен в сле-
дующем виде: 

              Q
i
 = w(t 1 ), w(t 2 ) . . . w(t n ),               (2) 

где w(t j ) – это вес слова j в запросе Q
i
. 

2.4 Метрика (1): средняя мера близости 

Итак, выше определи метрики, которые помогут 
нам объединить пользователей с похожими интере-
сами в группы.  

Первая метрика, представленная в 2.2, для опре-
деления близости между пользователями использу-
ет скалярное произведение векторов их весов. Ясно, 
что наиболее близкие пользователи имеют наи-
большее значение скалярного произведения их ве-
совых векторов. 

В результате проведения эксперимента получаем 
матрицу близости между всеми пользователями, 
каждый элемент матрицы {a ij } это мера близости 
между i-м и j-м пользователями. Соответственно, 
a ij ∈[0,1]. 

2.5 Метрика (2): максимальная схожесть  
запросов пользователей 

Вторая метрика, определенная в 2.2, определяет  
близость между пользователями как максимум ска-
лярного произведения  весовых векторов их запро-
сов. Соответственно, если пользователи имеют два 
одинаковых запроса, то они имеют близость = 1. Та-
кая метрика не чувствительна в случаях, когда поль-
зователи U 1 , U 2  и U 3  имеют одинаковые запросы 

(например, “vegas”), близость между этими пользова-
телями  равна 1, но мы можем встретить ситуацию, 
когда U 1  ввел запрос “vegas” 10 раз, U 2  – 8 раз, а 

U 3  – только 1 раз. В подобных ситуациях опреде-
ленная выше метрика работает не слишком удачно.   

2.6 Диаграммы распределения, полученных мет-
рик 

 
 

Диаграмма 1: распределение величин, получен-
ное на основе первой метрики, ось х – user_id, ось y 
– величины первой метрики. 

 

 
 
Диаграмма 2: распределение величин, получен-

ное на основе второй метрики, ось х – user_id, ось y 
– величины второй метрики. 

3 Полученные результаты и будущие 
эксперименты 

Основной целью исследования является созда-
ние  метрики для нахождения  схожих  пользовате-
лей, которая будет лишено недостатков обнаружен-
ных, в процессе экспериментов, в представленных 
метриках. Для оценки полученных данных были 
использованы метод «Общего котла» [7] и анализ 
тематических срезов данных, т.е. рассматривался 
срез данных, который содержал одно или несколько 
тематических слов. Затем асессорами оценивалось, 
насколько реально близки запросы, находящиеся в 
полученном срезе. 

Итогом исследований представляется создание 
карты интересов пользователей Интернета, что яв-
ляется важным особенно при показе тематической 
рекламы и также упорядоченности информации, 
извлечение полезных знаний. 
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Grouping Web-users based on Query Log 
Julia Kiseleva 

 
Web pages are personalized based on the interests of 

an individual. Personalization implies that the changes 
are based on implicit data, such as items purchased or 
pages viewed. In our research we don’t approach to 
strongly user’s personalization. Generally, typical web 
user grouping approach consists of three phases: data 
preparation, group discovery and group analysis. This is 
work in progress report. At this stage of our research we 
focus on user similarity metrics that later will be user to 
group users. In this report we present description of our 
approach, define several metrics and conduct 
experiments to evaluate their quality. 
 
 



  401

Разработка методов автоматического 
индексирования текстов на естественном языке 

для информационно-поисковых систем 
 

© Алексей Николаевич Бевзов  

Институт автоматики и электрометрии СО РАН 
bvz@iae.nsk.su 

 
 

Аннотация 
Рассматривается разработка методов автома-
тического индексирования текстов на есте-
ственном языке (ЕЯ), которые могут исполь-
зоваться при создании информационно-
поисковых систем (ИПС). Основное внима-
ние уделяется методологическому подходу, 
предназначенному для определения ключе-
вых слов (терминов) в тексте на ЕЯ и опре-
деления веса этих терминов. Суть подхода 
состоит в том, что текст рассматривается не 
как простой набор слов ("bag of words"), а 
учитывается положение слов в предложении.  

1 Введение 
В настоящее время задача автоматической обра-

ботки и поиска смысловой информации в текстах на 
естественном языке является весьма актуальной. В 
этой области мы сталкиваемся с парадоксальной 
ситуацией [1]. Суть ее в том, что с одной стороны, в 
связи с развитием компьютерных технологий и 
средств связи доступ к информации упрощается. С 
другой стороны, возможность точного поиска необ-
ходимой информации уменьшается ввиду все воз-
растающего потока самой информации. Сущест-
вующие на сегодняшний день методы обработки и 
поиска информации не вполне отвечают современ-
ным требованиям.  

Среди наиболее известных методов, используе-
мых для поиска информации, можно отметить: 
1) библиотечные классификации (УДК, ББК, Клас-
сификация Дьюи, Классификация конгресса США) 
[2]; 2) поиск информации с помощью поисковых 
машин (ПМ) Интернет с указанием ключевых слов в 
поисковом запросе [3]; 3) использование лингвисти-
ческих процессоров для автоматизированной обра-
ботки информации в текстах на ЕЯ [1], [4], [5]. Та-
кие методы обработки и поиска информации наряду 
с положительными свойствами имеют ряд недостат-
ков принципиального характера. 

Ограничения библиотечных классификаций со-
стоят в том, что, они требуют обязательного зна-
комства как со стороны администратора ИПС, так и 
со стороны пользователя, что существенно затруд-
няет ввод новых документов в поисковые системы, 
а также их поиск. Недостаток поиска информации 
по ключевым словам с помощью ПМ Интернет со-
стоит в том, что ПМ часто выдают огромное коли-
чество ссылок, обрабатывать которые приходится 
вручную. Принципиальное ограничение лингвисти-
ческих процессоров обусловлено их привязкой к 
тому языку, на котором ИПС может обрабатывать и 
производить поиск смысловой информации, т.к. в 
основе логики работы таких процессоров лежит 
знание о семантических и синтаксических конст-
рукциях конкретных ЕЯ 

Данная работа описывает методику и результаты 
проведенных исследований, направленных на раз-
витие и поиск альтернативных методов обработки и 
поиска информации в текстах на ЕЯ. В основе этих 
методов лежат идеи синергетического подхода к 
изучению сложных явлений [6]. В качестве иссле-
дуемых образцов текстов были использованы опи-
сания паттернов проектирования, приведенные в 
работе [7]. Данное исследование возникло как ре-
зультат развития ИПС [8], первоначально предна-
значенной для более удобной работы с паттернами 
проектирования, которые используются при разра-
ботке программного обеспечения. 

2 Текст как сложный синергетический 
объект 

Суть предлагаемого подхода заключается в том, 
чтобы посмотреть на текст как на некоторый слож-
ный синергетический объект, развернутый в про-
странстве и времени и получить различные времен-
ные ряды (ВР) из обычного текста на ЕЯ, а затем 
исследовать полученные данные с целью поиска в 
этих текстах наиболее значимой семантической ин-
формации.  

Для исследования текста с помощью различных 
алгоритмов синергетики [9] была разработана спе-
циальная методика предварительной обработки тек-
ста с целью получения различных ВР. Ниже приве-
дены основные этапы этой обработки.  

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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1) Нормализация текста. На этом шаге произво-
дилась «оцифровка» текста. Сначала из теста вы-
брасывались предлоги и каждому слову текста при-
сваивался уникальный идентификационный номер.  

2) Выделение повторяющихся слов (ПС) выпол-
нялось для того, чтобы отслеживать динамику эво-
люции текста на всем его протяжении.  

3) Определение всех предложений в тексте. Кри-
терием наличия предложения являлись такие знаки 
препинания, как ". ? ! ;".  

4) Определение границ областей относительно 
позиции гармонического центра (ГЦ). Для каждого 
предложения определялись значения ГЦ, соответст-
вующие пропорции золотого сечения. В этой части 
методики мы опирались на идеи, представленные в 
[10]. Позиция ГЦ равна 0.618 от начала предложе-
ния и измеряется в словах. Кроме того, выделялись 
границы трех областей относительно позиции ГЦ.  

5) Расчет параметров ГЦ для каждого слова. На 
этом этапе для каждого слова проводился расчет 
параметров этого слова относительно позиции ГЦ 
предложения.  

После выполнения указанных этапов предвари-
тельной обработки были предложены различные 
модели получения ВР, которые в дальнейшем ис-
следовались синергетическими методами с целью 
выявления наиболее значимой смысловой информа-
ции. 

3 Построение различных моделей текста 
Для получения из текстов различных моделей  

ВР использовалась различная интерпретация ряда 
параметров, как, например, определение наблюдае-
мой переменной (НП), т.е. ключевого слова, способ 
получения значений НП (ЗНП) и т.д. Идентифика-
ция каждой модели задавалась с помощью: 
1) определения того, как получаются ВР в результа-
те компьютерной обработки текста; 2) определения 
параметра time (измеряется в словах) – момент про-
ведения измерения ЗНП. 3) определения параметра 
deltaT (измеряется в словах) – длина временного 
интервала от одного времени измерения до другого. 
4) определения параметра N – количество точек ВР 
и как они получаются. 5) определения того, что по-
нимается под НП; 6) определения того, как счита-
ются ЗНП; 

В целом было рассмотрено несколько десятков  
моделей обработки текста с целью получения раз-
личных ВР. Ниже приводится описание некоторых 
моделей.  

1) Идея получения ВР состоит в том, чтобы про-
анализировать динамику повторяемости ПС на про-
тяжении всего текста через равные заданные «вре-
менные интервалы». Под «временными интервала-
ми» подразумеваются фиксированные фрагменты 
текста, измеряемые в словах. 

2) Идея получения ВР состоит в том, чтобы про-
анализировать динамику попадания  выбранного ПС 
в разные области ГЦ на протяжении всего текста в 
каждом предложении.  

3) Идея получения ВР состоит в том, что нас ин-
тересует динамика смещения позиции выбранного 
ПС относительно позиции ГЦ в предложении на 
протяжении всего текста. При этом, если ПС попа-
дает в центр области ГЦ, то ЗНП равно некоторому 
максимальному значению, и это значение уменьша-
ется до нуля по мере движения к левой или правой 
границе предложения. 

4 Обработка ВР с целью получения не-
которых идентификационных характе-
ристик текста на ЕЯ 

Обработка ВР для каждой из моделей велась 
аналогично тому, как это можно сделать при иссле-
довании различных физических объектов. В работе 
использовался один из алгоритмов обработки ВР, 
описанный в [6], а именно – алгоритм расчета фрак-
тальной размерности реконструированного аттрак-
тора для идентификации интересующего нас объек-
та.  

Предполагалось, что единственной информаци-
ей, которой мы обладаем относительно исследуемо-
го объекта (в нашем случае – текста), является ВР 
(1), полученный согласно описанной выше методике 
обработки текста  

)( 00 tX ,….. )(0 itX …. )(0 NtX ,         (1) 
где  

)( 00 tX  – экспериментально измеренное значение 

какой-либо переменной 0X  исследуемого объекта в 

момент времени 0t . 

)(0 itX  – экспериментально измеренное значение 

этой же переменной 0X  в момент времени 

it  = itt ⋅Δ+0 . 
Из этого ВР, получались n-мерные вектора 

1X , 2X ,… XN  для реконструкции аттрактора. 
Значения компонент этих векторов получаются из 
элементов исходного ВР так, как это показано в 
таблице 1.   

 
Таблица 1. Получение векторов реконструкции  

из исходного ВР 
 

Вектор 1X  Вектор XN  
)( 00 tX  )(0 NtX  

)( 00 ttX Δ+  )(0 ttX N Δ+  
….. …. 

))1(( 00 tntX Δ⋅−+  ))1((0 tntX N Δ⋅−+  
 

Для этих векторов можно получить интеграль-
ную корреляционную функцию аттрактора по фор-
муле: 
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∑
≠
=

−−=
N

ji
ji

ji XXr
N

rC
1,

2 |)|(1)( θ ,           (2) 

где  
N  – количество точек ВР (точнее, количество век-
торов реконструкции) 

ji,  – номера векторов реконструкции ( N−1 ) 
)(xθ  – функция Хевисайда: )(xθ  = 1 если x > 0, 
)(xθ  = 0 если x < 0 

Xi  – точка (вектор) фазового пространства с коор-
динатами ( )(0 itX , … ))1((0 tntX i Δ⋅−+ ) 

|| ji XX −  – расстояние между точками Xi  и Xj  
r  – некоторая заданная величина. 

Если с учетом (2) построить график зависимости 
))(ln( rC  от )ln(r , то размерность аттрактора ( d ) 

исследуемой динамической системы будет опреде-
ляться наклоном зависимости ))(ln( rC  от )ln(r .  

С целью поиска наличия аттрактора исследуемо-
го объекта использовался описанный в [6] алгоритм. 

1) Получить несколько графиков для корреляци-
онной функции (2), исходя из данного ВР (1), рас-
сматривая последовательно возрастающие значения 
размерности фазового пространства n . 

2) Посмотреть, как изменяется при возрастании 
n  наклон этих графиков d  вблизи начала коорди-
нат (2).  

3) Если величина d  в зависимости от n  выхо-
дит на плато выше некоторого относительно не-
большого n , то представленная данным ВР система 
должна иметь аттрактор. В этом случае размерность 
d  представляет собой минимальное число пере-
менных, необходимых для моделирования поведе-
ния, соответствующего данному аттрактору.  

Кроме построения графиков корреляционной 
функции, для исходных ВР строились также графи-
ки хаотичных ВР (ХВР). Хаотичные временные ря-
ды получались из исходных текстов, в которых хао-
тичным образом были перемешаны слова.  

Критерием возможности использовать для ин-
дексирования тот или иной набор повторяющихся 
слов считалась ситуация, когда графики наклона 
корреляционной функции для исходного ВР и ана-
логичные графики для ХВР будут отличаться.  

После получения различных ВР для указанных в 
п. 3 моделей, был проведен численный эксперимент, 
в котором эти ВР были обработаны согласно опи-
санной выше методике.  

5 Результаты экспериментов 
Ряд проведенных экспериментов. показал, что 

для некоторых моделей (модель 1) графики, полу-
ченные в результате обработки ВР и ХВР качест-
венно не отличаются.  

Для некоторых моделей (модификация модели 3) 
можно наблюдать качественное различие в поведе-

нии графиков обработки ВР и ХВР. Так, на рис. 1 и 
2 представлены результаты обработки временных 
рядов, полученные для повторяющегося слова 
«адаптер» в тексте с описанием паттерна проекти-
рования «Адаптер». 

 

 
Рис. 1. Графики наклона корреляционной функции 
для исходного ВР. 
 

 
Рис. 2. Графики наклона корреляционной функции 
для хаотичного ВР. 

 
Кроме указанного типа обработки ВР, опираясь 

на идею модели 3, был проведен расчет веса терми-
нов (повторяющихся слов) документов, равных ус-
редненной величине близости повторяющихся слов 
в тексте к положению ГЦ в предложении. После 
этого были проведены численные эксперименты для 
сравнения результатов поиска по предложенной 
методике расчета веса терминов с классическими 
методами расчета веса терминов.  

Для выполнения процедуры поиска каждый до-
кумент был представлен в виде вектора в N-мерном 
евклидовом пространстве (N – количество терми-
нов). Компоненты векторов соответствовали весу 
терминов, а коэффициент подобия между векторами 
документов и запросов считался по косинусной 
метрике. 

Список терминов был образован из 70% наибо-
лее частых  слов с отсечением 15% наиболее частых 
и 15% наименее частых слов. Результаты проведен-
ных экспериментов представлены в таблице 2. При 
этом коллекция текстовых документов состояла из 
описаний 23 паттернов проектирования, как они 
приведены в работе [7].  

В качестве запросов использовались документы 
из коллекции документов в усеченном виде. Усе-
ченный документ-запрос, которому необходимо 
было найти наиболее соответствующий ему доку-
мент в коллекции, формировался из 75, 50 и 25% 
исходного текста, начиная от начала. В таблице ре-
зультаты поиска, соответствующие различным сте-
пеням усечения текста, разделены символом “/”.  
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Таблица 2. Результаты поиска документов 
 

DP tf (b) tf tf*idf tf_ГЦ 
1 15/21/21 1/2/4 1/8/7 1/12/11 
2 6/6/6 1/2/9 1/1/4 1/1/2 
3 10/10/14 1/1/1 1/1/2 1/1/5 
4 3/13/13 1/2/2 1/1/1 1/1/1 
5 5/5/5 1/1/1 1/1/1 1/1/1 
6 12/8/18 1/1/1 1/3/3 1/2/3 
7 4/4/5 1/1/1 1/1/1 1/1/13 
8 11/10/10 1/1/6 2/1/2 1/1/3 
9 3/3/3 1/1/2 1/1/2 1/1/1 
10 9/8/13 1/1/1 1/1/2 1/1/1 
Среднее 8.8/ 

9.8/ 
10.9 

1.0/ 
1.3/ 
2.8 

1.0/ 
1.9/ 
2.5 

1.0/ 
2.2/ 
5.1 

 
При этом в столбцах таблицы использованы сле-

дующие обозначения: 
DP – порядковый номер паттерна в работе [7]; 
tf (b) – бинарный расчет веса термина (1 – слово 
присутствует в документе, 0 – отсутствует); 
tf – расчет веса термина только исходя из его часто-
ты употребления в документе; 
tf*idf – классический расчет веса термина с учетом 
его частоты как в одном документе, так и во всей 
коллекции документов; 
tf_ГЦ – усредненная величина близости повторяю-
щихся слов к положению ГЦ в предложении (1 – 
если слово находится в положении  ГЦ и линейное 
убывание до 0 на границах предложения). 
В столбцах tf(b), tf, tf*idf, tf_ГЦ приведен ранжиро-
ванный порядковый номер «правильного» докумен-
та, полученного в результате поиска, т.е. чем ниже 
этот номер, тем точнее выполнен поиск. 

6 Заключение 
Предложенная методика выявления ключевых 

слов в тексте и проведенные по этой методике чис-
ленные эксперименты, позволяют говорить об обна-
деживающих результатах данного подхода, по-
скольку для некоторых моделей текста поведение 
текста, содержащего смысл, отличается от поведе-
ния хаотически перемешанного текста. Проведен-
ные эксперименты по поиску документов в коллек-
ции документов позволяют говорить о сопоставимо-
сти результатов поиска в случае расчета веса терми-
нов по предложенной методике и с использованием 
классических методов поиска. 
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Development of automatic indexation 
methods for natural text processing  

for data retrieval systems 
Alexey Bevzov  

 
The development of NLP (natural language 

processing) methods that can be used for automatic 
indexation in DRS (data retrieval systems) is 
considered. Main attention is given to methodological 
approach of extracting key words (terms) and their 
weight definition from natural text.  The essence of the 
proposed approach is that text is considered not as a 
“bag of words”, but words position in clause is taken 
into account.  
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Аннотация 
В данной статье описывается структура раз-
работанного модуля автоматического синтак-
сического анализа (МСА). Данный модуль 
был разработан на основе модуля морфологи-
ческого анализа русского языка SMART [1]. 
МСА служит для анализа структуры простых 
предложений и выделения в них синтаксиче-
ских групп. Планируется внедрение МСА в 
систему распознавания русской слитной речи 
для повышения качества распознавания. 

1 Введение 
МСА – это программа или часть программы, вы-

полняющая синтаксический анализ. На сегодня соз-
дание автоматического МСА является одной из са-
мых актуальных задач в компьютерной лингвисти-
ке, решение которой позволило бы достичь высоко-
го уровня формализации языковых структур в 
разнообразных прикладных целях: от создания сис-
тем автоматического распознавания речи до поис-
ковых систем в Интернет. 

Под целью синтаксического анализа в настоящей 
статье понимается вычленение базовых синтаксиче-
ских структур и установление синтаксических свя-
зей между ними. На выход МСА поступает цепочка 
слов, разбитая на группы, причем каждая группа 
имеет связь с другими группами. Кроме того, МСА 
идентифицирует такие синтаксические категории, 
как подлежащее и сказуемое. 

Однако создание МСА для русского языка упи-
рается в большое количество сложностей, связан-
ных с недостаточно разработанной теоретической 
базой в общем и прикладном языкознании; структу-
ры человеческого языка отличаются разнообразием 
и часто высоким уровнем сложности, предусмот-
реть который чрезвычайно тяжело. В связи с этим в 
настоящей статье предлагается структура МСА, 
работающего с простыми синтаксическими струк-
турами; создание МСА, справляющегося с текстом 
на русском языке любой сложности, представляется 
на настоящем этапе невозможным. 

Предложенный нами модуль синтаксического 
анализа является частью анализатора текста русско-
го языка SMART (на нынешний момент разрабаты-
вается), ориентированного на грамматический раз-
бор текстов на литературном русском языке. Наш 
МСА выгодно отличается от многих разработок в 
этой области своей ориентированностью на синтак-
сический уровень языка, а не исключительно на 
формальные (внешние) признаки словоформ. Ины-
ми словами, на выход МСА подается синтаксиче-
ская структура, а не цепочка словоформ с про-
стейшей разметкой по морфологическому согласо-
ванию. 

Например, в МСА, демонстрируемом на сайте 
http://www.aot.ru, реализован именно «согласова-
тельный» подход, при котором МСА ищет морфо-
логические характеристики, свидетельствующие о 
зависимости двух и более членов предложения, то-
гда как структуры типа «очень хорошо» или «в 
пальто» остаются неразобранными. К сожалению, 
такой подход на сегодняшний день является хоть и 
самым примитивным, но и довольно надежным – 
зачастую представить более сложные синтаксиче-
ские зависимости в терминах грамматики состав-
ляющих оказывается проблематичным.  

2 Синтаксический анализ предложения 
Поскольку число предложений бесконечно, при 

синтаксическом разборе имеет смысл ориентиро-
ваться на более мелкие единицы – фразовые катего-
рии (ФК). ФК – это группа, в которой имеется одна 
вершина, а также может быть одно или несколько 
зависимых от этой вершины [2], [3]. Таким образом, 
алгоритм автоматического анализа сводится к вы-
членению ФК в составе предложения и поиску свя-
зей между ними. 

Для разработки модуля автоматического синтак-
сического анализа был использован корпус текстов, 
состоящий из клауз с нераспространенной синтак-
сической структурой из [4]. Клаузы составлены в 
соответствии с нормами литературного русского 
языка. Этот корпус, безусловно, нуждается в рас-
ширении и усложнении, но на нынешнем этапе раз-
работки модуля синтаксического анализа он отвеча-
ет основному поставленному требованию: иденти-
фикация отдельных ФК в структуре клаузы и опре-
деление связей между ними. 

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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На основании анализа используемого корпуса 
были выделены пять основных синтаксических 
групп: именная группа (ИГ), глагольная группа 
(ГГ), группа прилагательного (ПГ), предложная 
группа (ПрГ), инфинитивная группа (ИнфГ). Для 
удобства за каждой группой был закреплен поряд-
ковый номер. Каждая синтаксическая группа имеет 
вершину, то есть слово, от которого зависят все ос-
тальные слова в группе. Вершиной ИГ является имя 
существительное или личное местоимение. Верши-
ной ГГ – личные формы глагола. Вершиной ПГ вы-

ступает краткое прилагательное. Вершиной ПрГ 
является предлог. Вершиной ИнфГ – инфинитив. 
Связи и соотношения слов внутри групп представ-
лены в таблице 1. 

Символ «*» означает, что элементы группы мо-
гут стоять также и в обратном порядке. При этом 
тип связи между ними сохраняется неизменный.  

Следует отметить, что глагольные группы пред-
ставлены двумя уровнями. Глагольная группа вто-
рого уровня ГГ” включает в себя, помимо глаголь-
ной группы первого уровня ГГ’, другие элементы. 

 
Таблица 1 

Типы ФK, используемых в модуле синтаксического анализа 
 

ИГ 
{Сущ}/{М} ГГ’ {ГГ”} ПГ 

{КрПрил} ПрГ {Пр} ГГ” {Глаг} ИнфГ 
{Инф} 

– ИГ* 
управление 

/ИГ  
управление – 

/{ИГ} 
управление 

ИГ/ 
управление 
/ИГ 
управление 

({AUX} → 
{КрПрил}) 

{Прил}/ 
согласование 

ПрГ* 
примыкание 

{Нар}* 
примыкание 

ИГ/ 
управление 
/ПрГ 
примыкание 
/ИГ 
управление 
//ПрГ) 
примыкание 

/CON-{Сущ} 

/ИнфГ 
примыкание 

{Нар}/ 
примыкание 

/ИГ 
управление 

{Нар}/ 
примыкание 
/{Нар} 
примыкание 

ИГ* 
управление 

ИГ – вершиной является Имя существительное Сущ или местоимение М; ГГ” – вершиной является фи-
нитный глагол Глаг; ГГ’ – вершиной является группа ГГ”; ПГ – вершиной является краткое прилагательное 
КрПрил или прилагательное П; ПрГ – вершиной является предлог Пр; ИнфГ – вершиной является инфини-
тив Инф; AUX – вспомогательный глагол. 

 
Настоящая таблица представляет систематизацию 

ФК, встречающихся в 500 тестовых предложениях. В 
каждой ФК действуют подчинительные связи одного 
из трех типов; на уровне морфологии это находит 
отражение в том, что при согласовании зависимое 
слово (Прил) принимает те же показатели рода, числа 
и падежа, что и вершина (Сущ или М); при примыка-
нии наблюдается простое синтаксическое соположе-
ние вершины и неизменяемого слова-зависимого без 
дополнительного маркирования на морфологическом 
уровне, а при управлении зависимое слово (Сущ или 
М) стоит в определенном косвенном падеже, причем 
выбор падежа определяется по словарю, в характери-
стиках слова-вершины. Для определения падежа, в 
котором стоит зависимое слово при подчинительной 
связи, используется словарь [5]. Предполагается со 
временем создать свой словарь, специально приспо-
собленный для нужд автоматического синтаксиче-
ского анализа. 

3 Описание алгоритма автоматического 
анализа синтаксической структуры 
предложения  

Работа анализатора основывается на базе данных 
по ФК. В тексте ищутся только такие ФК, которые 
внесены в базу. Предложением (в случае с нерас-
пространенными предложениями это клауза) назы-
вается отрезок текста между двумя показателями 
конца предложения – точкой / восклицательным 
знаком / вопросительным знаком + пробел и точ-
кой / восклицательным знаком / вопросительным 
знаком. 

Анализ начинается с того, что модуль морфоло-
гического анализа определяет морфологические 
характеристики и частеречную принадлежность 
анализируемого слова. Дальше начинается форми-
рование гипотез о текущей ФК. Любая ФК может 
быть представлена в виде: );( ГxXГ = , где XГ  – 
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название ФГ, x  – вершина, YГ  – зависимое. YГ  
может принимать значения 0=YГ , где 0  – это 
пустое множество: 

.0;; === YГволкxволкXГ  

Или ZГyYГ ;= где ZГ  – ФК, идентичная по 
структуре YГ . 

Теоретически, разложение YГ  на составляющие 
может быть бесконечным: 1[кот, 2[который пугает и 
ловит синицу, 3[которая часто ворует пшеницу, 
4[которая 5[в тёмном чулане]5 хранится 6[в доме, 
7[который построил (Джек)]1]2]3]4]5]7 

На следующем шаге по базе ФК определяются 
типы ФК, в которые может входить анализируемая 
словоформа. Это решается за счет простого перебо-
ра НС, которые возможны в текущем контексте при 
данных морфологических характеристиках слова. 

После формирования гипотезы относительно ФК 
анализатор переходит к поиску и анализу следую-
щей словоформы; далее аналогичным методом 
ищутся вершины и зависимые (см. раздел 5). По 
сути, все предложение разлагается на две группы – 
группу подлежащего (ИГ) и группу сказуемого (ГГ), 
построенных по модели );( YГxXГ = . Причем, 
если словоформа А – существительное в именитель-
ном падеже, у него нет вершины, оно объявляется 
подлежащим, если словоформа В – глагол в личной 
форме, у него нет вершины, он объявляется сказуе-
мым и согласуется в числе и лице с подлежащим. 

Анализ идет до тех пор, пока все словоформы в 
предложении не будут связаны друг с другом. 

4 Программная реализация МСА 
Структурная схема анализатора представлена на 

рис. 1. 
Входной 
файл in.txt 

Распределитель задач 

Синтаксический 
анализатор 

Морфологический 
анализатор 

Блок обработки 
предложений 

Блок генерирования 
гипотез 

Блок отсеивания 
неправильных гипотез

Выходной 
файл out.txt 

 
 
Рис. 1. Структурная схема модуля синтаксического 
анализа 

Как было сказано выше, входные данные пред-
ставляют собой список простых предложений. Рас-

пределитель задач передает эти данные в блок син-
таксического анализа.  

В блоке обработки предложения обрабатываются 
пословно. Исходная словоформа предается в блок 
морфологического анализа [6], в котором для нее под-
бираются все возможные варианты основ и соответст-
вующие грамматические показатели. Каждое предло-
жение считывается пословно, после чего словоформа 
поступает на вход морфоанализатора. В результате 
определяются все возможные основы и соответст-
вующие грамматические показатели. Если данной 
словоформе соответствует только одна основа, она 
поступает в процедуру построения гипотез. В зависи-
мости от части речи и грамматических показателей 
выделяется соответствующая синтаксическая группа. 
После предварительной обработки словоформа посту-
пает в блок генерирования гипотез. Этот блок является 
основным. На его вход поступает словоформа. Если 
это первое слово в предложении, то в соответствии с 
частью речи определяется синтаксическая группа.  

В зависимости от частей речи группа может оп-
ределяться однозначно, либо могут быть варианты. 
Например, если на вход поступило имя существи-
тельное, то первая группа в предложении будет 
именной. В этом случае запоминается порядковый 
номер группы и обрабатывается следующее слово. 
Если же первым словом в предложении является 
наречие, то оно может относиться как к глагольной 
группе, так и к группе прилагательного. В этом слу-
чае для однозначного определения группы требует-
ся следующее слово.  

Начиная со второго слова в предложении, важ-
ную роль играет не только часть речи данной сло-
воформы, но и информация о группе или группах, 
которые выделены на данный момент. Поступившая 
на вход словоформа может, как принадлежать те-
кущей синтаксической группе, так и выделяться в 
другую синтаксическую группу. В этом случае 
формируется дополнительная гипотеза, и рассмат-
риваются оба варианта. В конечном счете, в пред-
ложении выделяются группа подлежащего и группа 
сказуемого. Важно отметить, что некоторые груп-
пы, например, глагольная, могут содержать в себе 
другие группы. История выделения слов в группы 
сохраняется в виде индекса.  

Таким образом, из-за морфологической и син-
таксической неоднозначности для одного предло-
жения может быть сформировано несколько гипо-
тез, ср. [7], [8]. Далее эти гипотезы поступают в 
блок отсеивания неправильных гипотез. Данный 
блок имеет два уровня проверки. На первом уровне 
проверяется согласование синтаксических групп в 
рамках одного предложения. Это согласование оп-
ределяется, исходя из грамматических характери-
стик вершин групп. 

Выходной файл представляет собой список пред-
ложений, каждое из которых разбито на синтаксиче-
ские группы. Если предложение содержит слово, от-
сутствующее в словаре, то оно выводится без разбора. 
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5 Заключение 
Для тестирования разработанного модуля были 

выбраны случайным образом 50 простых предложе-
ний из ГОСТ Р 50860-95. Они были представлены в 
виде списка и обработаны. Результаты выглядят 
следующим образом: 32% предложений разобрано 
не было. При анализе результатов были выявлены 
следующие ошибки:  

1. Наличие в анализируемом тексте синтаксиче-
ских конструкций, отличных от исходных синтак-
сических групп – 26%. 

2. Наличие в тексте слов, отсутствующих в сло-
варе – 6%. 

3. Семантическая (морфологическая) неодно-
значность слов, порождающая несколько вариантов 
разбора предложения. Данный вид ошибки приво-
дил к выводу неправильных гипотез, которые про-
грамма не смогла отсеять – 22%. 

Для решения этих ошибок необходимо расши-
рить базу синтаксических групп, за счет анализа 
большого количества текстов. Также планируется 
разработка модуля для автоматического пополнения 
словаря. И одной из важнейших задач является раз-
работка частотного словаря, что позволит умень-
шить количество гипотез для одного предложения и 
увеличить скорость и качество работы синтаксиче-
ского анализатора. 

В результате описанных в настоящей статье раз-
работок был создан модуль синтаксического анали-
за текста русского языка. Синтаксический модуль 
позволяет производить разбор предложения. Следу-
ет заметить, что данная работа является только пер-
вым шагом при разработке полноценного синтакси-
ческого анализатора. В будущем планируется сде-
лать более информативный вывод, представляя 
предложения в виде дерева. Таким образом, будут 
наглядно показаны синтаксические зависимости 
внутри предложений и указаны типы связи. Также 
планируется провести тестирование анализатора на 
произвольном тексте, взятом из художественной 
или научной литературы. На данном этапе разра-
ботки разбор производится только для простых 
предложений, так что планируется разработать и 
реализовать алгоритм разбора сложных предложе-
ний. Модуль синтаксического анализа может рабо-
тать как самостоятельная программа, а может вы-
ступать в качестве синтаксической составляющей 
декодера для русской слитной речи. Поскольку сло-
варь распознавателя  содержит в себе отдельно ос-
новы и окончания, то в связи с вариативностью рус-
ского языка могут быть ошибки при подборе окон-
чаний. Разрабатываемый синтаксический анализа-
тор позволит устранить подобные ошибки, таким 
образом, повысив качество распознавания русской 
слитной речи. 
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Аннотация 
В работе рассмотрены вопросы построения 
сервис-ориентированной электронной биб-
лиотеки. Описан формализованный подход 
описания сервисов электронной библиотеки 
на основе дескриптивной логики. Особое 
внимание уделено решению проблемы пла-
нирования веб-сервисов в среде с нечетки-
ми целями на основе знаний о предметной 
области. 

1 Введение  
Усовершенствование технологии дали новый 

толчок к развитию электронных библиотек. Основ-
ным требованием к будущим электронным библио-
текам, есть постоянное расширение функциональ-
ности. 

Использование сервис-ориентированной архи-
тектуры является важным элементом достижения 
интероперабельности. В такой среде сложное про-
граммное обеспечение, такое как электронные биб-
лиотеки, может быть спроектировано на основе 
имеющихся в распоряжении сервисов, которые дос-
тупны не только локально, но и через Интернет. 
Причем доступ к сервисам будет происходить ди-
намически. 

Для того чтобы обеспечить свободный доступ 
служб к библиотеке она должна быть реализована 
на открытой архитектуре. Т.е. взаимодействие сер-
висов должно быть описано с помощью стандарти-
зированных правил и сред. Что даст возможность 
свободно вводить новый сервисный элемент, не 
перестраивая систему заново.  

Под сервисом мы понимаем некоторою услугу 
цель, которой удовлетворить запросы пользователя. 
Сервисы реализуются посредством веб-сервисов. 
Веб-сервис это программное приложение. Основное 
отличие между сервисом и веб-сервисом состоит в 
том, что сервис одновременно можно реализовать 
разными программными веб-сервисами. В свою 

очередь веб-сервисы могут между собой объеди-
няться, создавая новый веб-сервис, этот процесс 
называют композиция веб-сервисов.  

Существует много способов композиции веб-
сервисов [2]. Для того чтобы произвести компози-
цию сервисов или обратится к нему в рамках техно-
логии Semantic Web сервис необходимо описать.  

Консорциум W3C рекомендует использовать 
язык Консорциум W3C стандартизует язык OWL-S, 
который предназначен для описания онтологии сер-
висов, реализуемых через веб-сервисы. OWL-S 
включает три подонтологии, которые называются 
профилем, моделью процесса и основой. Онтология 
профиля сервиса описывает типы ввода и вывода, 
определяет предыдущие условия, которые сокра-
щенно записывается как IOPE (Inputs, Outputs, 
Preconditions and Effects). Модель процесса описы-
вает, как сервис работает. Онтология основание 
сервиса определяет информацию, необходимую для 
сервисного обслуживания [9].  

2 Веб-сервисы и планирование  
их композиции 

2.1 Обнаружение и композиция веб-сервисов 

Взаимодействия сервисов – это динамический 
процесс, для проведения анализа которого необхо-
дима формализация. В основу языка OWL-S поло-
жен математический аппарат дескриптивной логи-
ки. Формализация сервисов отличается от обычного 
описания онтологий. Это связано с тем, что при 
описании сервисов мы имеем дело с динамической 
средой. Дескриптивная логика (DL) предназначена 
для того, чтобы описывать логику действий и пове-
дение сервисов для достижения цели в зависимости 
от входных и выходных условий. 

Дескриптивная логика играет значительную роль 
в Semantic Web, особенно с того времени, когда 
язык OWL был рекомендован W3C, которым мы 
можем воспользоваться для семантического описа-
ния страниц. 

Под запросом r  мы будем понимать, некоторые 
предоставленные в заранее оговоренном формате 
параметры, которые мы передаем веб-сервису. Обо-
значим веб-сервис через in

iS  где i  - уникальный 
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номер сервиса, in ( out ) – набор входных (выход-
ных) параметров сервиса. 

Когда с помощью одного веб-сервиса невозмож-
но достичь исполнения запроса r  необходимо соз-
дать композицию нескольких веб-сервисов 
{ }1 2 3, , ,..., nS S S S  при этом должно выполниться 

соотношение ( )1 ....out out
in n outr S S r⊇U U U . Это 

так называемая проблема композиции веб-сервисов 
(Web Service Composition - WSC). 

Аннотации, описывающие семантику сервиса, 
могут упростить задачу композиции веб-сервисов.  

Язык OWL-S развивает OWL для семантическо-
го описания веб-сервисов и включает в себя разные 
аспекты веб-сервисов, в том числе и функциональ-
ные. Чтобы описать функциональные возможности, 
сервисы рассматриваются в качестве процессов, 
которые имеют начальные условия и действия. Од-
нако для представления динамического поведения 
таких процессов у статического языка OWL нет 
достаточных возможностей. 

В работе мы будем рассматривать сервисы как 
действия, которые имеют начальные и конечные 
условия. Эти условия выражаются с помощью деск-
риптивной логики. Дескриптивная логика оперирует 
базой знаний, которая включает два компонента 
Tbox и Abox. Tbox определяет терминологию, т.е. 
словарь прикладной области, а Abox содержит ут-
верждения в терминологии данного словаря [3]. Для 
композиции веб-сервисов окружающее состояние 
мира частично описывается в Abox.  

Единичный законченный веб-сервис который 
может удовлетворять запрос назовем атомным сер-
висом. 

Мы остановимся на двух основных проблемах 
композиции сервисов: выполнимость (executability) 
и проектирование (projection)[8]. 

Обе задачи уместны для исследования сервисов. 
Очевидно, что нужно выбирать сервис, который 
гарантировано, будет выполняться при данной, воз-
можно точно неизвестной ситуации. Кроме того, 
выполнение сервиса подразумевает достижение ка-
кой-то цели, поэтому следует использовать именно 
те сервисы, которые эту цель могут достичь – сле-
довательно, решать проблему обнаружения сервиса.  

2.2 Дескриптивная логика 

Основными понятиями дескриптивной логики 
являются атомные понятия (atomic concepts) и атом-
ные роли (atomic roles). Сложные описания могут 
быть индуктивно построены из них с помощью кон-
структоров понятий (concept constructors). В даль-
нейшем мы будем использовать буквы А, В для 
обозначения атомных понятий и R для обозначения 
атомных ролей и буквы С, D для описания произ-
вольных понятий. Более детальную информацию о 
дескриптивной логике можно найти в книге [3]. Из-
вестно, что в полной мере язык OWL-DL описыва-
ется дескриптивной логикой, которая имеет диалект 
SHOIN(D). 

2.3 Семантическое описание сервисов  

Профиль сервиса (ServiceProfile) предназначен 
для объявления и обнаружения сервиса. Модель 
процесса (ServiceModel) дает детализированное 
описание операций сервиса. Основание 
(ServiceGrounding) описывает процесс взаимодейст-
вия с сервисом через сообщения. 

Вообще говоря, ServiceProfile необходим для об-
наружения сервиса, а ServiceModel и 
ServiceGrounding вместе дают информацию о том, 
как использовать найденный сервис. 

 

 
Рис. 1. Структура сервиса 

Основание сервиса определяет детали доступа к 
сервису. Это главным образом протокол и формат 
сообщения, порядок поступления, транспортировка 
и адресация [9].  

2.4 Формальное определение сервисов 

Введем формальное описание веб-сервисов. Для 
упрощения будем рассматривать так называемые 
основные сервисы (ground services) т.е. сервисы в 
которых вене параметры индивидуальные имена. 

Определение. Пусть T  – нециклический Тbox. 
Атомным сервисом для нециклического Tbox T  
будем называть выражение 

( , , , , , )S pre sname inputs outputs post pref= , 
где pre  – ограниченное множество утверждений в 
Abox, которые образовывают предыдущие статиче-
ские (и динамические) условия, sname  – иден-
тификационное имя автономного сервиса, inputs  – 
область определения класса входных параметров 
сервиса, которая формируется в виде ( )A a  или 

( , )r a b , где A  – примитивное понятие в T , r  – 
роли и ,a b  атомные понятия.  

outputs  - область определения класса исходных 
параметров сервиса, которая формируется в таком 
же виде, как и inputs , 

post  – ограниченное множество пост-условий 
в форме /P E , где P  - утверждение в Аbox, а E  – 
примитивное понятие со ссылкой на Tbox T  т.е. 

( )A a , , ( , )r a b  или  [7]. 
Формальная семантика сервисов может быть оп-

ределена на основе перехода к интерпретации. Сер-
вис S  может трансформировать интерпретацию I  
к ′I y то есть , ′⇒T A

SI I  [8]. 
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2.5 Отношение между веб-сервисами 

При композиции веб-сервисов естественно стоит 
вопрос об установлении отношения между ними. 
Введем следующие виды отношений между серви-
сами. 

Пусть T  нециклический Tbox, A  – Abox, iS  и 

jS  – сервисы, которые являются подсервисами 

сложного сервиса S . Причем iS  предоставляет 
отличный от jS  тип сервиса. Отношение R  между 

подсервисами iS  и jS  могут быть определены сле-
дующим образом: 

Отношение независимости: i j j iS S S S+ = +  – 
это означает, что каждый из сервисов независимый 
один от другого и порядок выполнения этих серви-
сов не будет влиять на конечный сервис. Отноше-
ние идентичности: i jS S=  – это значит, что серви-
сы предоставляют один и тот же сервис тем не ме-
нее имеют разные атрибуты. Отношение условной 
идентичности: i jS S≅  – это значит, что сервис iS  

предоставляет те же самые функции что и jS  в не-

которых ситуациях. Отношение замены: i jS Sp  – 

это значит, что сервис iS  можно заменить на сервис 

jS  в любом случае. Отношение условной замены: 

i jS S%  – это значит, что сервис iS  можно заменить 

на сервис jS  в некоторых ситуациях. Отношение 

перекрытия: i jS S⊗  – это значит, что существует 
общая часть в этих сервисных обслуживаниях. При 
композиции отношений перекрытия общая часть 
должна быть исключена. Отношение последова-
тельности: i jS S→  – это значит, что сервис iS  
должен полностью закончить свою работу перед 
стартом сервиса jS .  

2.6 Базовые сервисы 

Для построения электронной библиотеки на ос-
нове сервис-ориентированного подхода необходимо 
выделить сервисы, на основе которых будет выпол-
няться композиция. Этот набор сервисов обуслов-
лен анализом работы конечного пользователя (на 
примере научного сотрудника) а также на основе 
анализа требовании к современным электронным 
библиотекам и принято во внимание ПО Eprints. 
При выделении базовых сервисов мы руководство-
вались тем, что каждый базовый сервис отвечает 
определенному уровню абстракции структуры биб-
лиотеки. Сервисы возможна разделить на две груп-
пы, внутренние сервисы которые не предназначены 
для конечных пользователей (имеют программные 
интерфейсы) и сервисы которые имеют веб-
интрефесы конечного использования. Приведем 
список последних: 

Сервис преобразования форматов. Предназна-
ченный для преобразования документов одного 

формата в другие. Этот сервис является необходи-
мым, поскольку он обеспечит работу библиотеки с 
разными форматами данных. 

Сервис построения графа цитирования. Выпол-
няет функции построения графа цитирования, где 
узлами графа будут объекты или документы, а связи 
между узлами являются собственно ссылками. При 
построении семантического графа узлами могут 
выступать, как ресурс или часть ресурса, а также 
элементы базы знаний, а связи между узлами вы-
ступают в качестве отношений между объектами.  

Сервис конвертации метаданных. Отвечает за 
конвертацию одних схем метаданных в другие.  

Сервис управления ресурсами. Обеспечит управ-
ления авторским правом, политиками и дубликата-
ми объектов электронной библиотеки.  

Сервис базового поиска. Обеспечивает поиск по 
базовым наборам метаданных. 

Сервис расширенного поиска. Обеспечивает по-
иск по более широкому набору полей с возможно-
стью логической комбинации.  

Сервис навигации и классификации по опреде-
ленному типу метаданных  

Сервис управление доступом. Обеспечивает ав-
торизацию пользователей, а также восстановления и 
установления паролей доступа.  

Сервис сохранения результатов поиска. Предна-
значен для пользователей, которые прошли автори-
зацию, причем возможно выборочное сохранения 
результатов. 

В последнее время в связи с развитием среды 
Semantic Web мы вводим сервис аннотирования 
информации. Сервис аннотирования представит еще 
один способ активного взаимодействия пользовате-
ля с электронной библиотекой. Объемы информа-
ционных ресурсов в электронной библиотеке очень 
значительны и использование аннотаций значитель-
но упростит поиск информации. 

Формальная модель, которая предложена в [12], 
выделяет два подхода к пониманию аннотаций: ан-
нотации как метаданные и аннотации или как кон-
тент. 

В первом случае мы имеем дело с разнообраз-
ными схемами метаданных (Dublin Core, MARC и 
др.) которые используются для описания информа-
ционных ресурсов. Эти аннотации в первую очередь 
направлены на пользователя.  

Во втором случае аннотации как предоставления 
контента предназначены для автоматизированной 
машинной обработки. Эти аннотации предоставля-
ют семантику документа. Семантическая аннотация 
– аннотация написана формальным языком с хоро-
шо определенной семантикой и основана на онтоло-
гиях. 

2.7 Обобщенная формальная модель аннотации  

Цифровые объекты DO  могут быть разными по 
содержанию: текст, аудио, картинки, также разно-
образные форматы представление этих данных. Мо-
дель, которая будет представлять цифровой объект 
должна отображать фактическое содержание данно-
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го объекта. Среди множества разработанных моде-
лей, мы используем модель, которая предложена в 
[12, 13] с некоторыми изменениями которые каса-
ются логики выделение потоков, исключили управ-
ления идентификации создателей аннотации и 
функции hsm  что на наш взгляд делает модель эф-
фективней. 

В каждый момент времени k  мы имеем некото-
рое множество цифровых объектов ( )DO k  при 
аннотировании документа, мы получаем некоторое 
новое множество документов в момент времени 

( 1)DO k + . Далее если переменная будет явно за-
висеть от k  то она будет указывается, иначе она 
опускается. 

Аннотация ( )a A k∈  это кортеж: 

( )
( ) ( )

( ) ( )

,

1 1

ah H k

a A SN k LT ST k

SM k H k
α

∈⎛ ⎞
⎜ ⎟

= ⊆ × × ×⎜ ⎟
⎜ ⎟× − × −⎝ ⎠

 

где ah  - уникальный собственный идентификатор 

аннотации a  то есть ( )ah h a= ;  

Aα  множество n -арных отношений аннотации 

a  определяется как произведение множеств SN , 
LT , ST , SM  и H ; SN  - определяет множество 
типов аннотаций; ST  - множество сегментом; 
SM - определяет множество потоков; H  
-множество уникальных идентификаторов  

2.8 Описание сервиса аннотирования с помощью 
дескриптивной логики 

Пусть 0S  сервис аннотирование веб-ресурсов. В 
рамках дескриптивной логики он примет следую-
щий вид: 
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1

1

:
1 .
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ii sm

S
pre hasCount link
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input sn sm st LT
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≤
=

=
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Ацикличный Tbox Tj  для этих сервисов опреде-
ляется следующим образом: 

 
Использую дескриптивную логику возможно 

описать и другие сервисы.  

3 Композиция веб-сервисов 
Для крупномасштабных задач WSC, какими яв-

ляется электронная библиотека, алгоритмы полного 
перебора не являются эффективными, в данном 
случае более пригодными являются алгоритмы ав-
томатического поиска подоптимальных решений 

выборки сервисов на основе знаний о предметной 
области. 

Это вызвано тем, что в процессе функциониро-
вания сервис-ориентированой электронной библио-
теки среда в котором функционируют веб-сервисы| 
постоянно изменяется. Изменение среды порожда-
ется двумя основными факторами:  

во-первых, проблемы, которые порождают рас-
пределенные системы: временные задержки и нена-
дежность транспортного протокола; недостача па-
мяти общего использования между частями распре-
деленной системы; проблемы отказа доступу и па-
раллельных запросов, а также проблемы связаны с 
программной несовместимостью вследствие обнов-
ления части распределенной системы; 

во-вторых, человеческий фактор, в процессе об-
служивания пользователя, могут измениться требо-
вания пользователя, а, следовательно, это опреде-
ленным образом будет влиять на результат. Рядовые 
пользователи целевой аудитории не имеют четкого 
представления об архитектуре библиотеки, следова-
тельно, не могут заранее четко определиться с це-
лями которые должны удовлетворять сервисы. 

Мы предлагаем рассматривать композицию на 
основе целе-ориентованой парадигмы, то есть исхо-
дя из первоначальных условий и имеющегося мно-
жества сервисов, осуществить композицию. При-
чем, поскольку веб-сервисы размещены в семанти-
ческой среде, то выбирать такие планы композиции, 
которые могут быть полезными для конечного 
пользователя. В отличие от классической постанов-
ки задачи, от спецификации цели к поиску сервисов, 
которые смогут эту цель достичь. Мы предлагаем 
выходить из того предположения, что существует 
множество сервисов, которые могут достигать неко-
торых, заранее неизвестных целей, которые может 
поставить перед собой пользователь. 

В такой сложной системе цели, которые появля-
ются перед композицией могут изменяться. Мы 
также выходим с того что знания об окружающем 
мир является не полными, а следовательно, и цели 
являются неполными. Для таких конфликтных це-
лей Horst Rittel и Melvin Webber в [14], [15] ввели 
понятие викид (wicked) задачи. Поэтому классиче-
ские методы планирования могут оказаться неэф-
фективными. В среде, где цели не являются четко 
определенными и являются динамичными, процесс 
планирования принимает другое смысловое значе-
ние, а именно, план выполнения действий не явля-
ется однозначным алгоритмом достижения цели,. 
Функцию планов можно сформулировать следую-
щим образом [3]: проверка ресурсов; начинают ко-
ординационные процессы или помогают упростить 
координационные процессы в начале; устанавлива-
ют ответственность и индетификацию; трековый 
прогресс и, что более важно, генерация намерений; 
узнают и управляют рисками; поддерживают им-
провизацию, и формализуют представление челове-
ка (пользователя) о проблеме, которую план пыта-
ется решить. 
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Такая комбинация функциональных свойств 
приводит к тому, что планы необходимо дополни-
тельно исследовать и проводить перепланирование. 
Т.е. изменять планы во время выполнения этих пла-
нов.  

Рассмотрим самый простой случай в электрон-
ной библиотеке. Пользователю необходимо найти 
некоторую информацию, система генерирует воз-
можные варианты поиска информации и пользова-
тель решил, что лучше для этого воспользоваться 
базовым (простым) поиском, однако система не мо-
жет однозначно определить цель (цель неточна) а 
следовательно и возможен план развития, посколь-
ку в процессе выполнения плана пользователь мо-
жет изменить цель (например, некоторая дополни-
тельная обработка результатов поиска), а следова-
тельно, нужно репланировать, то есть изменять пер-
воначальный план. При этом пользователь 
появляется перед викид-проблемой, поскольку по-
является дилемма выбора между важностью воз-
можно найденной информации и времени затрачен-
ному на ее поиск. 

Аннотирование информации значительно упро-
стит ее машинную обработку с целью систематиза-
ции и поиска.  

Решение описанных проблем возможно только в 
среде Semantic Web. Что требует четкой формали-
зации всех сервисов и построение модели процес-
сов. В таком случае, возможно, получить гибкую, 
легко расширяемую систему с возможностью авто-
матически решать проблему WSC. Следующим эта-
пом будет практическая реализация сервисов на 
основе их моделей.  
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The approach to construction  
service-oriented to digital library  

in the environment of Semantic Web  
on a basis replanning 

A.V. Novytskyi  

In work it is considered constructions service-
oriented of electronic library. The formalized approach 
of the description of services of electronic library on the 
basis of descriptive logic is described. The special 
attention is given to the decision of a problem of 
planning of web services in the environment with the 
indistinct goals on the basis of knowledge of a subject 
domain. 
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Аннотация 
Статья посвящена анализу закономерностей 
передачи информации в системе «человек – 
компьютер – электронные библиотеки». 
Обращено внимание на роль эмоциональ-
ной и ассоциативной составляющей позна-
вательного процесса в интерпретации по-
ступающей информации. Проблема иссле-
дована на примере феномена радиофобии и 
реакции студентов-физиков на слово «здо-
ровье». Делается вывод о целесообразности 
создания нового поколения интерфейсов, 
которые учитывают актуальное эмоцио-
нальное состояние пользователей.   

1 Постановка проблемы 
При создании электронных библиотек в любой 

области знаний (науки, образования, культуры, 
здравоохранения, социального менеджмента) про-
блема интерфейса «человек и машина» является 
актуальной. К этой проблеме было обращено вни-
мание участников всех конференций «Электронные 
библиотеки», начиная с  1999 г. [6, 7, 9]. Для поль-
зователей Интернет семантическая интерпретация 
базовых понятий радиоэкологии приобретает осо-
бое социальное значение, так как их разное прочте-
ние является одним из механизмов формирования 
радиофобии. В настоящее время изучение феномена 
радиофобии ведется многопланово. От успешности 
этих исследований во многом зависит развитие 
ядерной энергетики в XXI веке [2]. Установлено, 
что восприятие радиоэкологической информации 
определяется не только семантикой материала, но и 
психологическими качествами пользователей этой 
информации. В доступной нам литературе мы на-
шли два варианта объяснения механизма возникно-

вения семантической неоднородности восприятия, 
казалось бы, инвариантных понятий. Один из них 
мы называем когнитивным (познавательным), вто-
рой – коммуникативным. Первый заключается в 
дефиците специальных знаний у обывателей; вто-
рой – в неумении профессионалов психологически 
грамотно преподнести научную информацию широ-
кой аудитории.  

На наш взгляд, есть еще третья причина возник-
новения радиофобий как примера сбоя передачи 
информации в многозвеньевой системе коммуника-
ции. Эта причина – ассоциативно-семантическая 
неоднородность восприятия информации людьми. В 
обычной жизни передача социально значимой ин-
формации, так же как и ассоциативный поиск нуж-
ной информации, сопровождается активацией моти-
вационно-эмоциональной компоненты коммуника-
ции людей. Однако, в современных компьютерных 
программах мотивационный компонент поиска же-
лаемой пользователю информации, как правило, не 
учитывается. В связи со сказанным мы полагали 
необходимым формализовать алгоритмы воспри-
ятия информации в трехзвеньевой системе: «эмо-
циональное состояние человека – его доминирую-
щая актуальная мотивации (текущая потребность) – 
семантическая интерпретация заданного понятия». 

2 Цель исследования 
Цель исследования – разработать методологию 

оценки взаимосвязи текущего ассоциативно-
эмоционального состояния респондента с варианта-
ми интерпретации им одной и той семантической 
информации. Было сформулировано две гипотезы: 
первая - отвергающая роль мотивационной сферы 
для эффективности повседневной работы пользова-
телей; вторая – принимающая ее. Мы полагали, что 
если вторая гипотеза верна, то необходимо будет 
делать вывод о целесообразности усиления семан-
тических и лингвистических принципов кодирова-
ния информации в электронных библиотеках до-
полнительным – ассоциативно-мотивационным. По 
сути, это предложение было бы ничем иным, как 
экстраполяцией систем с биологической обратной 

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 



  390

связью (БОС) из сферы прикладной медицины [1] в 
сферу библиотечного дела (формирования поиско-
вых и аналитических систем баз данных в масшта-
бах электронных библиотек и глобальной сети Ин-
тернет). 

3 Материал, метод и методология  
исследования 

Исследование выполнено на примере студентов 
кафедры экспериментальной физики физико-
технического факультета ГОУ ВПО УГТУ-УПИ 
первого и пятого курса обучения. Для структурно-
функционального анализа стилей восприятия ин-
формации был разработан специальный методоло-
гический прием, основой которого стала пирамида 
иерархии жизненных потребностей (мотиваций) А. 
Маслоу [5]. Тестирующим инструментом было вы-
брано слово «здоровье». Наши предыдущие иссле-
дования [3] показали, что архитектоника актуаль-
ных потребностей уральцев существенно отличает-
ся от той, которая была обнаружена А. Маслоу пол-
века назад по результатам обследования 
представителей американского социума. Поэтому в 
авторскую методику тестирования ассоциативных 
связей слова «здоровье» с актуальной потребностью 
пользователя мы включили восемь потребностей, 
наиболее актуальных для современных россиян. Это 
потребность в удовлетворении базовых биологиче-
ских нужд (в еде, одежде, жилище); безопасности; 
любви; самоуважении и уважении со стороны дру-
гих людей; самодостаточности и осмыслении бы-
тия; красоте и эстетическом наслаждении; добре; 
творческой самореализации. Тест осуществлялся в 
четырех повторах в режиме виртуального модели-
рования. Испытуемым было предложено последова-
тельно представить себя в негативном, нейтраль-
ном, позитивным эмоциональном состоянии и в 
состоянии прослушивания радиопередачи. В каж-
дом из названных состояний было предложено ас-
социировать слово «здоровье» с актуальной эмо-
циональной потребностью (одной из восьми выше 
перечисленных). 

4 Полученные результаты 
Анализ результатов тестирования показал, что 

распределения ответов  респондентов в выше пере-
численных состояниях не неодинаковы. Кроме того, 
внутри каждого из состояний спектры заявленных 
потребностей первокурсников пятикурсников не 
совпадали. Первокурсники в положительном со-
стоянии ассоциировали слово «здоровье» с потреб-
ностью в любви, пятикурсники – с потребностью в 
самоактуализации и в удовлетворении этических 
потребностей. В нейтральном состоянии слово 
«здоровье» у пятикурсников ассоциировалось с те-
мами эстетики (стремлением к искусству, красоте), 
у первокурсников – этики (потребностью в добре, 
моральном поведении). В негативном состоянии у 
обеих групп респондентов слово «здоровье» ассо-

циировалось с темой безопасности. При ситуации 
виртуального моделирования прослушивания ра-
диопередачи первокурсники воспринили слово 
«здоровье» как аналог биологической проблематики 
пятикурсники – как эквивалент философских тем. 
Первые ассоциируют слово «здоровье» в данном 
состоянии с удовлетворением потребностей в безо-
пасности, обеспечением физиологических нужд, 
вторые – с самоуважением и осмыслением бытия. 
Полипараметрический анализ показал, что внутри 
каждой возрастной группы в каждом из состояний 
помимо выше описанных моделей восприятия ин-
формации (доминирующих) присутствовали и до-
полнительные.  

5 Обсуждение 
Представленные факты свидетельствуют о ассо-

циативно-семантической неоднородности и вариа-
бельности процесса восприятия информации. Кроме 
того, проведенные исследования убедили нас в том, 
что алгоритм формирования ассоциативно-
семантических взаимосвязей не случаен. Он не но-
сит хаотического характерна, не является абсолют-
но индивидуальной характеристикой, но, наоборот, 
подчиняется определенными закономерностями. 
Следовательно, подлежит формализации, может 
быть представлен в виде формализованной схемы и 
быть основной для разработки усовершенствован-
ного интерфейса системы «компьютер – пользова-
тель – электронные библиотеки». В случае принятия 
данной идеи к технической разработке, модифици-
рованный интерфейс будет способен дифференци-
ровать эмоциональные состояния пользователя и 
адекватно его текущему состоянию задавать на-
правление информационного поиска.  

Мы согласны, что сегодня психо-
информационные феномены, представленные в дан-
ной статье, могут быть интерпретированы двояко: 
либо как новая фундаментальная проблема, находя-
щаяся на прорывном направлении науки, либо как 
частный случай ранее известных науке закономерно-
стей. Выбор позиции может варьировать в зависимо-
сти от методологической позиции исследователя, 
конкретных прикладных задач его деятельности, гло-
бального вектора развития информационных техно-
логий, приоритетного направления работ в конкрет-
ном научном учреждении и т.д. В любом случае при-
знание важности психо-эмоциональных аспектов 
поиска, восприятия, кодирования и декодирования 
информации позволяет нам рассматривать изложен-
ные в статье феномены как ключевые алгоритмы. 
Понимая при этом под термином «алгоритм» фор-
мальную систему, в которой «на каждом шаге про-
цесса построения объектов в общем случае приме-
нимо не одно правило, а несколько, и, следовательно, 
возможен выбор следующего шага из нескольких 
возможных» [8]. Признание важности ассоциативно-
семантического подхода к кодированию и декодиро-
ванию информации является стимулом развития но-
вого поколения современной компьютерной техники 
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и технологий искусственного интеллекта. В против-
ном случае (в случае отрицания значимости психо-
эмоционального состояния человека в организации и 
эффективности информационного поиска) приведен-
ные в статье факты следует рассматривать рангом 
ниже: не как алгоритмы, а как частный случай реше-
ния общих, уже известных задач. Например, задач 
создания интеллектуального человеко-машинного 
интерфейса и планирования целесообразного пове-
дения автономных роботов на основе фреймообраз-
ных структур, успешно применяемых для обеспече-
ния функционирования безэкипажных мобильных 
боевых комплексов, беспилотных летательных и 
космических аппаратов, автономных подводных и 
надводных плавсредств, бытовых робототехнических 
систем [4]. Необходимость создания модифициро-
ванного интерфейса, позволяющего более результа-
тивно осуществлять циркуляцию информации в сис-
теме «компьютер – пользователь - электронные биб-
лиотеки», абсолютно четко осознанна научным со-
обществом, представители которого работают в 
области психофизики, социальной и экологической 
медицины. Доказательство тому – доклады участни-
ков Ежегодной Всероссийской научной школы-
семинара «Методы компьютерной диагностики в 
биологии и медицине – 2008»i, освещающие успеш-
ные попытки создания нового типа интерфейса «че-
ловек – машина», в котором, в том числе учитывает-
ся эмоциональное состояния пользователя. К переч-
ню таких докладов, на наш взгляд, можно отнести 
презентации аппаратуры, выполненные сотрудника-
ми кафедры медицинской физики СГУ (зав. каф., 
проф. А.В. Скрипаль), специалистами Института 
биофизики клетки РАН и Московского государст-
венного технического университета им. Н.Э. Баумана 
(докладчик д.б.н., в.н.с. А.И. Федоров), коллегами из 
Дрезденского технологического университета и Мо-
сковского государственного педагогического универ-
ситета (докладчик д-р У. Кэмпф).  

Но выше перечисленные технологии создания ин-
терфейсов не адаптированы пока к решению задач 
социального менеджмента рискоопасных террито-
рий, информационному поиску в базах данных элек-
тронных библиотек и глобальной сети Интернет. Мы 
надеемся, что такие работы будут выполнены, и осу-
ществятся они в конструктивном диалоге специали-
стов разных областей научного знания (гуманитарно-
го, технического и естественнонаучного). 
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to its formalization 
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This article is dedicated to phenomenon of come 
dawn the information on system “people – computer – 
web-libraries”. The role of the emotional and 
associative components cognitive process was studied. 
The problem investigated on the case of radiophobia 
and perception the word “health” by the physicist 
students. The conclusion of necessary to create the new 
generation of computer that can differ different 
psychological status of its users was made.  
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Аннотация 
В докладе представлены результаты и ос-
новные выводы по комплексному  исследо-
ванию электронных библиотек инноваци-
онных вузов РФ и анализу международного 
опыта в создании и функционировании 
университетских медиатек. Освещаются 
выявленные проблемы и потребности раз-
личных групп пользователей в организации 
структуры электронных библиотек и работе 
с ними. Сформулированы рекомендации по 
созданию и совершенствованию работы  
электронных библиотек вузов РФ. 

 
В ноябре 2007 года «Центр инновационных тех-

нологий в образовании и науке» провел комплекс-
ное исследование электронных библиотек иннова-
ционных вузов являющихся победителями по ре-
зультатам конкурсного отбора образовательных 
учреждений высшего профессионального образо-
вания, внедряющих инновационные образователь-
ные программы в 2006–2007 годах. А также был 
проанализирован опыт в создании и функциониро-
вании электронных библиотек ведущих мировых 
вузов [1]. Исследование проводилось в рамках госу-
дарственного контракта «Модернизация библиотек 
ВУЗов в целях комплексного информационного 
обеспечения учебного процесса». 

Методология анализа международного опыта в 
создании и функционировании университетских 
медиатек: Метод - Desk research. Проанализированы 
данные, полученные с сайтов медиатек ведущих 
вузов мира (по данным Института высшего образо-
вания шанхайского университета Цзяо Тун) и дру-
гих информационных источников. Выборка квот-
ная, построенная при помощи метода экспертных 
оценок. Размер выборки: медиатеки 15 лучших ву-
зов различных регионов мира. 

Методология исследования электронных биб-
лиотек инновационных вузов РФ:  Выборка – инно-
вационные вузы РФ. Целевая совокупность – сту-

денты, профессорско-преподавательский состав, 
представители администрации библиотек. Геогра-
фия – Москва, Санкт-Петербург, Челябинская об-
ласть, Новосибирская область, Пермская область, 
Ставропольский край.  

Ключевые этапы Мониторинга: 
• Экспертный опрос заведующих библиотеками, 

представителей администрации вузов и профес-
сорско-преподавательского состава. Метод – 
глубинное интервью. 

• Опрос преподавателей, студентов и представи-
телей администрации библиотек вузов методом 
личного стандартизованного интервью. Метод – 
формализованное интервью по анкете. Объем 
выборки: 424 интервью. 

• Официальный запрос в инновационные вузы 
относительно функционирования электронных 
библиотек по специально разработанной форме. 

Современное состояние электронных 
библиотек инновационных вузов 

Проведенный в рамках проекта Мониторинг и 
анализ потребностей в создании и модернизации 
электронных библиотек (медиатек) для информаци-
онного обеспечения ВУЗов Российской Федерации 
позволил нам проанализировать текущую ситуацию 
в медиатеках инновационных вузов. Сочетание ко-
личественных и качественных методов исследова-
ния, а также анализ статистики вузовских медиатек 
позволили получить достаточно полную картину 
реальной ситуации в медиатеках инновационных 
вузов. 

На сегодняшний день медиатеки инновационных 
вузов страны нельзя назвать полностью сформиро-
ванными, очень многие ресурсы и сервисы недос-
тупны на сегодняшний день. 
• Почти половина медиатек не имеет полнотек-

стовых изданий, сайта, обеспечивающего уда-
ленный доступ к ресурсам. 

• Половина медиатек не содержит ссылок на ре-
сурсы Интернет, не предоставляет программно-
го обеспечения пользователям. 

• В большинстве медиатек отсутствует электрон-
ная доставка документов. 

• Особенно печально выглядит ситуация с видео-
текой и фонотекой. У большинства электрон-
ных библиотек таких ресурсов просто нет. 

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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Электронный каталог 
Практически во всех инновационных вузах, участ-

вовавших в Мониторинге, есть электронные каталоги. 
Электронные каталоги в библиотеках ведущих рос-
сийских вузов начали появляться в начале 1990-х гг. 
Однако формирование фондов электронных библио-
тек и создание электронных каталогов шли самостоя-
тельно и независимо друг от друга. Настоящие полно-
текстовые электронные библиотеки стали формиро-
ваться лишь через спустя 5–10 лет после создания 
электронных каталогов, а в ряде вузов, включенных в 
выборку Мониторинга, этот процесс не был начат до 
сих пор.  

Электронный каталог, как правило, отражает все 
новые поступления библиотеки. Ретро-издания в 
каталоге полностью или частично отсутствуют в 
связи с тем, что часть фонда постоянно находится 
на руках. 

Полнотекстовые фонды 
Основу полнотекстовых фондов на сегодняшний 

день, как правило, составляют электронные подпис-
ные издания и реферативные базы. Более половины 
медиатек содержат полнотекстовые документы – в 
виде отсканированных материалов или структури-
рованных книг. 

Аудио и видеофайлы 
В настоящее время этот вид информации в элек-

тронных библиотеках представлен очень слабо. В 
вузах, в которых аудио- и видеоматериалов тради-
ционно присутствуют как часть учебного процесса 
(например, языковые вузы), подразделения, обеспе-
чивающие пользователей этими материалами, могут 
структурно не принадлежать к библиотеке и функ-
ционировать независимо от подразделений, обеспе-
чивающих работу электронной библиотеки. 

Галерея изображений 
Создание галерей изображений, позволяющих 

описать атрибуты для каждого отдельного изображе-
ния и осуществлять по ним поиск, в настоящее время 
не входит в ближайшие плавны библиотек. Это свя-
зано, с одной стороны, с отсутствием выраженного 
запроса со стороны пользователей библиотек, кото-
рые, как правило, имеют доступ к необходимым им 
иллюстративным материалам (в основном, через Ин-
тернет). Для специалистов-библиографов каталоги-
зация изображений является новой и нестандартной 
задачей, не вполне ясной по своему техническому 
воплощению. 

Внешние ссылки на Интернет сайты, 
описанные в каталоге как единицы 
хранения 

В настоящее время ссылки на Интернет-сайты 
присутствуют в электронных библиотеках, однако, 

в неоформленном с точки зрения каталогизации 
виде. Это направление деятельности в электронных 
библиотеках осложняется двумя основными про-
блемами: 
• Значительная трудоемкость этой работы и не-

достаток квалифицированных кадров; 
• Установка администрации библиотеки о неце-

лесообразности каталогизации ссылок на ресур-
сы в Интернет в связи с их широкой доступно-
стью. 

Дополнительные сервисы 
Электронные библиотеки предоставляют своим 

пользователям возможность работать с полнотек-
стовыми электронными документами вне помеще-
ния библиотеки. Это достигается тремя способами: 
• Удаленный доступ к электронному каталогу и 

работа с полнотекстовыми материалами через 
Интернет; 

• Поиск необходимых изданий в электронном 
каталоге в библиотеке и пересылка полных тек-
стов по электронной почте; 

• Возможность распечатать необходимую ин-
формацию (как правило, платная услуга). 

Перечень платных услуг библиотеки вуза зависит от 
таких факторов, как бюджет вузовской библиотеки 
(например, не все вузы могут позволить себе сво-
бодный доступ в Интернет из читального зала биб-
лиотеки), затраты на расходные материалы, а также 
от расхода рабочего времени персонала. 

Консультативная помощь  
пользователям 

По данным Мониторинга, вопрос консультатив-
ной помощи пользователям электронной библиоте-
ки не особо актуален, не воспринимается специали-
стами-библиотекарями и пользователями как про-
блемный. Интуитивная понятность интерфейса про-
граммных оболочек электронных библиотек, 
сходство поисковых систем электронного каталога с 
привычными для пользователей поисковыми маши-
нами Интернет, единая или сходная структура элек-
тронного и бумажного каталога библиотеки позво-
ляют пользователям быстро осваивать принципы 
работы в электронной библиотеке. Обращение с 
компьютерным интерфейсом электронной библио-
теки представляет сложность для тех читателей 
библиотек, кто плохо владеет компьютером, однако 
такие проблемы являются сравнительно редкими и 
характерны, в основном, для старшего поколения 
профессорско-преподавательского состава. 

Вместе с тем практически во всех обследован-
ных библиотеках организована консультативная 
помощь пользователям. Чаще всего – это специаль-
ные инструкции для пользователей, размещаемые в 
читальном зале, или присутствие специальных кон-
сультантов. 

Несколько реже осуществляется учет обратной 
связи от пользователей, сбор их пожеланий, посто-
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янный Мониторинг их потребностей, хотя данное 
направление имеет большое значение для эффек-
тивной работы электронных библиотек.  

Совершенно неразвито в электронных библиоте-
ках такое направление как проведение специальных 
тренингов для пользователей, хотя это имеет боль-
шое значение для формирования компетенций чита-
телей электронных библиотек и пользователей 
электронных каталогов вузовских библиотек. Лишь 
в 3 библиотеках из 20 обследованных проводятся 
такие тренинги. Основу их составляют сведения по 
структуре электронного каталога и организации 
поиска, а также содержательном наполнении новых 
поступлений электронных библиотек. В некоторых 
библиотеках помимо групповых занятий для поль-
зователей практикуются индивидуальные консуль-
тации. Однако, по данным Мониторинга, такие кон-
сультации на данный момент оказываются менее 
эффективными в плане приобщения читателей биб-
лиотек к электронным ресурсам, чем групповые 
тренинги, что связано с недостатком библиотечных 
кадров, достаточно компетентных, чтобы осуществ-
лять грамотные консультации пользователей.  

Ключевые проблемы медиатек вузов  
на сегодняшний день 
Данные проведенного Мониторинга позволили вы-
явить ключевые проблемы университетских медиатек: 
• Согласно российскому законодательству (Госу-

дарственным образовательным стандартам 
высшего профессионального образования) сту-
денты не могут пользоваться исключительно 
электронными учебными пособиями. 

• Значительная проблема касается ресурсов и 
сервисов электронных библиотек. Среди обще-
доступных ресурсов – только электронный ка-
талог, видео и фонотеки практически отсутст-
вуют, ссылки на ресурсы Интернет в каталог не 
включаются, электронная доставка документов 
и другие сервисы затруднены или отсутствуют. 

• Недостаточная комплектация полнотекстовых 
фондов электронных библиотек не позволяет 
удовлетворять потребности читателей в необ-
ходимой им литературе. 

• Недостаточная обеспеченность электронных 
библиотек необходимым оборудованием не по-
зволяет с одной стороны, комфортно организо-
вать работу библиотекарей и пользователей, а с 
другой – эффективно пополнять полнотексто-
вые фонды библиотеки. 

• Недостаточное количество сотрудников биб-
лиотеки в целом, и особенно тех, кто отвечает 
за работу непосредственно электронной биб-
лиотеки. Нехватка специалистов негативным 
образом сказывается на эффективности работы 
электронной библиотеки и препятствует напол-
нению ее фондов необходимыми информаци-
онными ресурсами. 

• Помимо нехватки специалистов значительную 
проблему также составляет недостаточная ква-

лификация сотрудников для работы в рамках 
инновационной модели библиотеки. 

• Отсутствие в электронных библиотеках удален-
ного доступа к ресурсам через Интернет, что 
связано как с ограниченными техническими 
возможностями вузов, так и с ограничениями, 
накладываемыми на функционирование элек-
тронных библиотек российским законодатель-
ствам. Отсутствие удаленного доступа к ресур-
сам электронной библиотеки создает дополни-
тельные неудобства для пользователей. 

• Одной из проблем на пути развития электрон-
ных библиотек является отсутствие согласован-
ной архитектуры создаваемых электронных 
библиотек, тем более сервис-ориентированной 
архитектуры. В связи с этим возникает важ-
нейшая задача «модуляризировать» электрон-
ную библиотеку с тем, чтобы иметь возмож-
ность управлять разнородным цифровым кон-
тентом путем обращения к тем или иным серви-
сами отдельных модулей внутри данной 
электронной библиотеки, а также между нею и 
другими информационными системами, кото-
рые с ней связаны. 

• Существует психологический барьер в сознании 
сотрудников библиотек и преподавателей вузов. 
Дело в том, что в их сознании существует некое 
предубеждение, что удаленная работа с инфор-
мационными ресурсами и возможность свободно 
оперировать информацией в электронном виде 
нежелательна для учебного процесса, поскольку 
в результате студенты могут проявить недоста-
точную познавательную активность. Кроме того, 
работа с бумажными носителями информации 
более привычна и удобна для пользователя, и не 
может быть полностью заменена электронными 
источниками информации. 

• Одной из важнейших проблем на пути создания 
и модернизации электронных библиотек вузов 
является юридическая проблема. Действующее 
законодательство РФ не регулирует напрямую 
деятельность электронных библиотек, а именно 
не содержит механизмов, правил их создания и 
функционирования. Эта ситуация приводит к 
тому, что библиотеки вынуждены пользоваться 
принципом «что не запрещено законом, то раз-
решено», увеличивая тем самым вероятность 
предъявления им обвинений в нарушении ав-
торских и смежных с ними прав. 

Отношение потенциальных пользовате-
лей к созданию межвузовских электрон-
ных библиотек 

Среди пользователей присутствует значительная 
заинтересованность в создании межвузовских элек-
тронных библиотек. Эта заинтересованность прояв-
ляется в трех основных направлениях: 
• Фонды инновационных библиотек представля-

ют значительный интерес для вузов «с перифе-
рии»; 
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• Инновационные вузы заинтересованы в доступе 
к фундаментальным библиотекам других вузов, 
в течение длительного времени функциони-
рующих в качестве основы для развития науч-
ных школ; 

• Интерес представляет доступ к информацион-
ным фондам вузов аналогичного профиля. 

ВЫВОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ЭЛЕКТРОННЫХ БИБЛИОТЕК 
ИННОВАЦИОННЫХ ВУЗОВ РФ 

Контент 

На сегодняшний день наиболее актуальным для 
пользователей библиотек инновационных вузов яв-
ляется решение проблемы недостаточного уровня 
наполнения научными журналами, переводной и 
зарубежной литературой, современными учебными 
пособиями. Недостаток в библиотеке вуза этих ка-
тегорий литературы оказывает наиболее выражен-
ное влияние на степень общей удовлетворенности 
читателей фондами библиотек. По данным исследо-
вания, потенциальные пользователи электронных 
библиотек вузов заинтересованы в пополнении 
фондов библиотек разнообразными категориями 
электронных ресурсов. Однако первоочередное зна-
чение имеют учебные издания, научные журналы, а 
также переводная и зарубежная литература.  
• Научные журналы, переводная и зарубежная 

литература наиболее часто отмечались как 
пользователями, так и представителями адми-
нистрации библиотек в числе категорий, недос-
таточно представленных в фондах библиотек в 
большинстве инновационных вузов, вошедших 
в выборку исследования.  

• В вузах, читатели которых испытывают дефи-
цит учебной и методической литературы, как 
администрацией библиотек, так и пользовате-
лями с большей вероятностью отмечается не-
удовлетворенность объемом фондов. Монито-
ринг выявил заинтересованность представите-
лей администрации библиотек вузов в приобре-
тении электронных версий учебных пособий, 
рекомендованных для студентов, поскольку это 
повышает доступность учебной литературы, 
пользующейся спросом и отсутствующей в 
библиотеках вузов в необходимом количестве в 
печатном виде 

• Потребности в научной и учебной литературе 
существенно варьируют в зависимости от вуза. 
Степень удовлетворенности пользователей 
фондами библиотеки вуза, и, в частности, элек-
тронными ресурсами, определяется как объек-
тивными характеристиками фондов (объем, те-
матическое разнообразие), так и уровнем запро-
сов пользователей, связанным со спецификой 
обучения в вузе, имеющим тенденцию к росту в 
вузах, использующих инновационные методы 
обучения, практикующих активное включение 
студентов научную работу. Библиотеки, распо-

лагающие недостаточными для удовлетворения 
потребностей пользователей печатными фонда-
ми,  характеризуются большим разнообразием 
запросов пользователей в отношении разных 
категорий литературы.  

Пополнение фондов 

• Основным источником пополнения электрон-
ных библиотек для вузов, на сегодняшний день 
располагающих наиболее развитыми электрон-
ными ресурсами, является подписка на внешние 
электронные базы (реферативные, базы перио-
дики), приобретение электронных книг у внеш-
них издателей, а также расширение доступа 
пользователей к учебно-методическим разра-
боткам подразделений вуза. 

• Расширение доступа к внешним электронным 
ресурсам требует, помимо привлечения допол-
нительного финансирования, решения юриди-
ческих вопросов, связанных с авторским пра-
вом, технических вопросов, связанных с защи-
той информации от несанкционированного дос-
тупа, вопросов программной совместимости 
внешних электронных ресурсов и электронной 
библиотеки вуза. 

• Проблема авторского права является основным 
препятствием для расширения доступа пользо-
вателей к имеющимся фондам электронных 
библиотек. Это касается как литературы, 
имеющейся в вузе в печатном и электронном 
виде, так и электронных изданий. Проблема ав-
торских прав чаще всего называлась участни-
ками исследования в качестве препятствия к 
развитию межвузовских электронных библио-
тек, расширению доступа к ресурсам библиоте-
ки вуза для внешних пользователей и переводу 
в электронный вид необходимых библиотеке 
печатных материалов, имеющихся в недоста-
точном количестве. 

• Для вузов естественнонаучного и технического 
профиля особенно большое значение в качестве 
источника пополнения фондов электронной 
библиотеки, по сравнению с вузами гуманитар-
ного и экономического профиля, имеют публи-
кации вуза. Это касается как учебных, методи-
ческих изданий, так и научных публикаций. Это 
связано с тенденцией к узкопрофильной спе-
циализации в этих дисциплинах, спецификой 
учебных программ в разных технических вузах.  

Популяризация концепции электронных 
библиотек вузов: коммуникативный  
аспект развития электронных библиотек 
• На сегодняшний день, концепция электронных 

библиотек нуждается в популяризации. По дан-
ным исследования, более широкому использо-
ванию уже имеющихся электронных ресурсов 
библиотек вузов препятствует недостаточная 
осведомленность о них потенциальных пользо-



  384

вателей, фрагментарность сведений об обнов-
лениях фондов электронных библиотек, а также 
приверженность пользователей библиотек вузов 
привычной структуре удовлетворения потреб-
ностей в научной и учебной литературе. 

• На данный момент в российских инновацион-
ных вузах отсутствует единая концепция инте-
грации различных электронных ресурсов вуза в 
электронную библиотеку. Термины «медиате-
ка» и «электронная библиотека» на сегодняш-
ний день имеют редкое употребление в среде 
персонала и читателей библиотек вузов. Термин 
«медиатека», как правило, не связывается с 
электронной библиотекой в широком смысле и 
понимается, в первую очередь, как ресурсы 
мультимедиа, аудио и видеофайлы. Пользовате-
ли электронных ресурсов библиотек, как прави-
ло, не соотносят эти ресурсы со специальным 
подразделением библиотеки. Представители 
администрации библиотек под «электронной 
библиотекой» понимают в первую очередь пол-
нотекстовые библиотеки, а электронные катало-
ги, имеющиеся на сегодняшний день во всех ву-
зах, включенных в выборку исследовании, за-
частую воспринимаются как отдельная катего-
рия ресурсов, не подразумевающая наличия 
электронной библиотеки.  

• Перспективы расширения круга пользователей 
электронных библиотек вузов связаны, в част-
ности, с высоким уровнем распространения 
электронных ресурсов – в первую очередь, ре-
сурсов сети Интернет - в качестве дополнитель-
ного источника информации, помимо библио-
тек вузов, читателями библиотек вузов. Ресурсы 
сети Интернет являются источником, наиболее 
активно используемым как преподавателями, 
так и студентами для решения учебных задач и 
в научной работе. Электронный формат учеб-
ных и научных материалов широко использует-
ся как преподавателями, так и студентами, а 
возможность доступа к необходимой литерату-
ре через Интернет является преимуществом, 
повышающим привлекательность источника 
этой литературы для пользователей. 

• Наиболее эффективным способом информирова-
ния потенциальных пользователей о ресурсах и 
сервисах электронных библиотек вузов является 
проведение очных обучающих занятий (курсов, 
тренингов). Повышение информированности 
профессорско-преподавательского состава о 
возможностях электронных библиотек является 
одновременно способом популяризации элек-
тронных ресурсов в среде студентов, поскольку 
рекомендации преподавателей играют ведущую 
роль в определении перечня литературы, активно 
используемой студентами вузов. 

• На сегодняшний день персонал библиотек в 
полной мере не удовлетворяет потребности чи-
тателей в консультативной помощи, необходи-
мой для максимально эффективного использо-
вания ресурсов электронных библиотек.  

Характеристика читательской  
аудитории электронных библиотек 

На сегодняшний день, наиболее активными поль-
зователями электронных библиотек вузов являются 
преподаватели, студенты старших курсов и аспиран-
ты. Это связано, с одной стороны, с минимальными 
ограничениями в доступе для этих категорий читате-
лей и, с другой стороны, с тем, что на сегодняшний 
день электронные ресурсы, прежде всего, использу-
ются в работе над научными публикациями.  

Исследование выявило существенные различия в 
структуре использования электронных ресурсов 
различными профессиональными категориями чи-
тателей. Наиболее активными пользователями элек-
тронных ресурсов, как по частоте обращения в 
электронную библиотеку, так и по степени разнооб-
разия запросов, являются представители экономи-
ческих и гуманитарных специальностей. 

Проблемы доступа к ресурсам  
электронных библиотек 

Наименьшее количество ограничений в доступе 
к ресурсам электронных библиотек испытывают на 
себе преподаватели вузов. Ограничения для студен-
тов связаны, в первую очередь, с недостатком тех-
нических возможностей для свободного доступа 
большего числа желающих к электронным библио-
текам – в силу отсутствия необходимого количества 
рабочих мест для пользователей. Решение данной 
проблемы связано, как правило, с развитием теле-
коммуникационной инфраструктуры электронной 
библиотеки: интеграции локальной сети вуза. Сня-
тие ограничений в доступе к ресурсам электронных 
библиотек для внешних пользователей (не являю-
щихся студентами и преподавателями вуза) лежит в 
плоскости решения проблем авторского права и 
развития системы удаленного доступа к электрон-
ным библиотекам через сеть Интернет.  

Исследование выявило высокую степень заинте-
ресованности читателей в расширении возможностей 
для удаленного доступа к ресурсам электронной биб-
лиотеки – через сеть Интернет. Особенно актуально 
это для студенческой аудитории, поскольку студен-
ты, по сравнению с преподавателями, имеют на сего-
дняшний день меньше возможностей доступа к элек-
тронной библиотеке через локальную сеть вуза – в 
силу недостатка в вузе рабочих мест с доступом к 
локальной компьютерной сети вуза.  

Характеристика электронных ресурсов 
Исследование выявило основные требования к 

интерфейсу поисковых систем электронных биб-
лиотек и электронных каталогов библиотек вузов. 
Это возможность поиска как по ключевым словам, 
так и тематического поиска, возможность расши-
ренного поиска, с учетом большого количества ат-
рибутов единиц хранения, а также возможность 
полнотекстового поиска. 
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Среди полнотекстовых материалов, которыми 
располагают электронные библиотеки вузов, на се-
годняшний день преобладают материалы в pdf фор-
мате, представляющие собой электронные копии 
печатных материалов, созданные путем сканирова-
ния последних или при электронном наборе книг, 
издаваемых в вузах. Исследование выявило потреб-
ность пользователей в пополнении фондов полно-
текстовых электронных ресурсов, удобных для чте-
ния и печати, использование которых создает пре-
имущества, связанные с электронной формой этих 
материалов (удобство отбора, поиска информации).  

Исследование выявило существенные регио-
нальные различия в структуре электронных ресур-
сов инновационных вузов, вошедших в выборку 
исследования. Для региональных вузов, вошедших в 
выборку, в отличие от московских, характерна бо-
лее полная представленность разнообразных полно-
текстовых материалов в электронных библиотеках 
вузов, а также более высокая степень интеграции 
электронных ресурсов в пределах вуза, создающая 
предпосылки для развития системы удаленного дос-
тупа к ресурсам электронной библиотеки (в частно-
сти, наличие единого портала доступа).  

Материально-техническая база  
и проблемы финансирования 

Основные бюджетные затраты в связи с создани-
ем и модернизацией электронных библиотек касают-
ся следующих аспектов: закупки электронных изда-
ний и подписки на электронные базы, приобретения 
компьютерной техники для работы с электронными 
материалами в пределах вуза, телекоммуникацион-
ного оборудования и оргтехники (прежде всего, для 
перевода печатных фондов библиотеки в электрон-
ный вид), оплаты труда персонала, участвующего с 
создании и модернизации электронной библиотеки.  

Исследование выявило большую степень диф-
ференциации между вузами в уровне развития ма-
териально-технической базы электронных библио-
тек (наличия необходимой компьютерной инфра-
структуры, помещений). При этом, по оценкам 
представителей администрации библиотек всех ву-
зов, участвующих в исследовании, дальнейшее про-
ведение программы создания и модернизации элек-
тронных библиотек, требует привлечения дополни-
тельных материально-технических ресурсов. 

В ряде вузов исследование выявило тенденцию 
дисбаланса в финансировании развития материально-
технической части библиотек и повышения фонда 
заработной платы сотрудников библиотек и иных 
категорий персонала, принимающих участие в разви-
тии электронных библиотек в вузах: представителей 
профессорско-преподавательского состава, IT персо-
нала. Характеристикой этого дисбаланса является 
недостаток средств на повышение заработной платы 
при удовлетворительном финансировании модерни-
зации инфраструктуры электронных библиотек. 

Одним из препятствий развитию в вузах элек-
тронных библиотек являются кадровые проблемы: 

недостаток квалифицированных кадров и общая не-
укомплектованность штата библиотек. Низкая зара-
ботная плата и связанная с этим низкая престижность 
труда библиотекарей на сегодняшний день не позво-
ляет библиотекам вузов самостоятельно решить про-
блему кадрового дефицита. В наибольшей степени 
это касается привлечения квалифицированного IT 
персонала. Особенно остро проблема нехватки кад-
ров стоит в связи с интенсификацией процессов соз-
дания и модернизации электронных библиотек, по-
скольку этот переходный этап повышает потребность 
библиотек в персонале.  

ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ  
ПО СОЗДАНИЮ ЭЛЕКТРОННЫХ 
БИБЛИОТЕК ВУЗОВ ОСНОВАННЫЕ НА 
АНАЛИЗЕ МЕЖДУНАРОДНОГО ОПЫТА 

Создание медиатек – важный шаг на пути мо-
дернизации образовательного процесса. Насколько 
можно судить по международному опыту создания, 
функционирования и использования медиатек, наи-
более развитые регионы уже с начала 90-х годов 
XX века осознали важность создания единых ин-
формационных пространств в своих высших учеб-
ных заведениях. 

Единые информационные пространства позво-
ляют с одной стороны упростить, а с другой углу-
бить и улучшить образовательный процесс. Если 
студентам не надо будет прикладывать особых уси-
лий и проводить сложные манипуляции для поиска 
информации, то это только послужит доводом в 
пользу использования дополнительной информации 
во время обучения. 

Важно отметить, что западные университеты 
очень серьезно подходят к вопросу развития медиа-
тек. Практически во всех медиатеках создан наблю-
дательный совет, следящий за деятельностью и тре-
бующий отчета от библиотек за выполненные рабо-
ты. Ежегодно медиатеки выпускают годовые отчеты, 
где описывают свою деятельность, ее результаты и 
планы на ближайший год. Также некоторые медиате-
ки выпускают утвержденные наблюдательным сове-
том планы на среднесрочное (3–5 лет) развитие. 

Исходя из международного опыта создания и 
функционирования медиатек, можно предложить 
следующие рекомендации по созданию единых ин-
формационных пространств в вузах Российской 
Федерации: 
• Создание адекватной проекту технической базы 

для работы библиотекарей, что подразумевает 
хорошую оснащенность компьютерами (напри-
мер, в одном из Университетов ЮАР для этих 
целей используется 495 компьютеров, приложе-
ние 16), сканерами для оцифровки материалов. 

• Использование современных технологий в ра-
боте библиотекарей: доступ к сети Интернет со 
всех компьютеров, доступ к внутренней сети 
медиатеки, использование различных online 
сервисов для каталогизации материалов, отсле-
живания статуса и сроков сдачи выданных ма-
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териалов, бронированию материалов, подписке 
на электронные материалы, общению с пользо-
вателями и т.д. 

• Обучение работников медиатек работе с новы-
ми техническими средствами и новыми техно-
логиями. 

• Создание достаточного количества удобных, 
оснащенных современным оборудованием ра-
бочих мест для пользователей. 

• Оснащение пользовательской зоны всеми вида-
ми оборудования для работы с различными 
форматами информации. 

• Грамотное, продуманное построение структуры 
Web-сайта медиатеки. 

• Создание удобного поиска с расширенными 
возможностями и  интуитивно понятным ин-
терфейсом. 

• Использование современных технологий и сер-
висов для создания и функционирования поль-
зовательских сервисов. 

• Сотрудничество медиатек с различными биб-
лиотеками и медиатеками других вузов, в том 
числе для предоставления своим пользователям 
такой услуги как «Заем материалов в сторонних 
библиотеках». 
Примером наиболее успешных и удобных в ис-

пользовании университетских библиотек могут 
служить медиатеки западноевропейских вузов. Они 
также информационно и технологически насыщены, 
как и американские, но гораздо более удобны в ис-
пользовании. 
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Аннотация 
В статье рассматриваются критерии, кото-
рым должна удовлетворять научно-
образовательная электронная библиотека 
вуза. Обсуждаются проблема и функцио-
нальные особенности электронной научно-
образовательной библиотеки вуза. 

 
Как известно (см., например, [1]), отличительной 

чертой сегодняшнего этапа развития человечества 
является представление информации и знаний не 
только в традиционной печатной, но и в электрон-
ной, цифровой форме, что позволяет принципиаль-
но иначе создавать, хранить, организовывать доступ 
и использовать информацию в любой форме. К тому 
же современные информационные технологии при-
вели к тому, что большое число современных ин-
формационных ресурсов сразу создается в элек-
тронном виде. В условиях формирования информа-
ционного общества чрезвычайно важным инстру-
ментом устойчивого экономического и социального 
развития является обеспечение публичного (в том 
числе удаленного) доступа к социально значимой 
информации, в первую очередь, научного, образова-
тельного и культурного характера. 

К сожалению, степень доступности информаци-
онных ресурсов России, имеющих огромную цен-
ность и столь же огромные объемы, до сих пор ос-
тается слишком низкой. Сегодня очевидна необхо-
димость эффективной кооперации всех учреждений, 
занимающихся созданием и распространением ин-
формации и знаний – научных учреждений, инфор-
мационных центров, библиотек, архивов, музеев и 
т. д., в области создания информационных систем, 
предназначенных для хранения и предоставления 
доступа к информации – электронных библиотек 
(ЭБ).  

В создании информационных ресурсов весьма 
значительную роль играют вузы, основные инфор-
мационные ресурсы которых – образовательный и 
научный – в настоящий момент уже создаются, как 
правило, в электронном виде. При этом многие вузы 
уже имеют большой опыт работы с электронными 
каталогами, создаваемыми с помощью автоматизи-

рованных библиотечно-информационных систем, 
которые в определенной степени можно считать 
предтечами электронных библиотек. Подтвержде-
нием этого является проект Федеральной целевой 
программы развития образования на 2006–2010 гг. 
«Модернизация инфраструктуры высших учебных 
заведений гуманитарного профиля», в рамках кото-
рого было разработано программное обеспечение и 
15-ю университетами создан сводный электронный 
каталог информационных образовательных ресур-
сов гуманитарного профиля. 

Для вузов предоставление открытого доступа к 
своим ресурсам имеет ряд принципиально важных 
позитивных моментов. Во-первых, это форма рек-
ламы. Если вуз выставляет на своем сайте хорошие 
учебно-методические пособия, то это означает, что 
в нем работают хорошие преподаватели, у которых 
есть чему научиться, причем даже беглый просмотр 
вузовских сайтов убеждает в том, что выставляются 
действительно достойные материалы, как правило, в 
тех направлениях, в которых эти вузы наиболее 
сильны. Во-вторых, размещение в Интернете – это и 
форма общественной экспертизы работы. Сейчас 
мало кто решится выставить на всеобщее обозрение 
плагиат или откровенно слабую компилятивную 
работу.  

Сегодня большинство ЭБ – тематические и со-
держат  в основном электронные аналоги печатных 
изданий, ЭБ же вуза содержит более широкий 
спектр информационных ресурсов, т. е. ЭБ вуза по-
литематическая. Это определяется хотя бы тем, что 
в вузе существует всегда не менее двух направле-
ний деятельности – образовательная и научная, а в 
классических университетах, объединяющих мно-
жество научных направлений, ЭБ однозначно не 
может быть посвящена единственной тематике. 

Все вышеизложенное, естественно, вызывает не-
обходимость создания полноценной электронной 
библиотеки в вузе, аккумулирующей все собствен-
ные ресурсы, а также внешние ресурсы, доступ к 
которым вуз приобрел или получил бесплатно. Но 
специфика образовательного учреждения выставля-
ет особые требования к создаваемой информацион-
ной системе: во-первых, как уже упоминалось вы-
ше, это необходимость интегрировать электронные 
коллекции, как собственные, так и приобретенные. 
Во-вторых, в каждом вузе ведутся разработки или 
внедрение информационных систем, предназначен-
ных для автоматизации образовательной, админист-
ративной и т. д. деятельности, и электронная биб-

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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лиотека должна рассматриваться как естественная 
часть этого комплекса информационных систем, 
который можно назвать системой информатизации 
деятельности вуза.  

Так, например, помимо всех традиционных 
функций, электронные библиотеки можно рассмат-
ривать как хранилище данных. При этом хранимая в 
них информация может быть востребована как дру-
гими информационными системами вуза, так и при 
работе различных подразделений вуза. Например, 
при конкурсном отборе на должности должен быть 
предоставлен список научных трудов. Подобный 
список может быть подготовлен самим претенден-
том и может содержать неточности и ошибки. В 
тоже время большинство трудов кандидата (уже 
работавшего) используется в учебном процессе и 
хранится в научной электронной библиотеке. Таким 
образом, информация, хранимая в одной из систем, 
востребована другими системами [2].  

В-третьих, электронные коллекции вуза разли-
чаются по описываемым материалам, по области 
применения. Как следствие, каждая коллекция име-
ет свой профиль метаданных. Примером могут слу-
жить две центральные коллекции – образовательная 
и научная. Для образовательной коллекции естест-
венно использовать форматы метаданных LOM, 
RUSLOM, а для научной можно использовать, на-
пример, Dublin Core 

Разумеется, Казанский университет не является 
исключением, и попытки создания если не полно-
ценной электронной библиотеки, то различных 
электронных коллекций предпринимаются уже дав-
но. На данный момент можно утверждать, что в 
КГУ созданы электронные коллекции, разнородные 
по своему содержанию (например, коллекция пе-
риодической печати 19-го века [3, 4], коллекция 
учебно-методических материалов и т. п.), каждая из 
которых используется как для научных изысканий, 
так и для образовательной деятельности. 

Наличие разнородных, разрозненных и плохо свя-
занных между собой электронных коллекций не мо-
жет удовлетворять всех потребностей пользователей, 
необходимо объединять все уже созданное и созда-
ваемое в единую информационную систему. Подоб-
ное объединение позволило бы более четко система-
тизировать, учитывать созданные информационные 
ресурсы, расширило бы спектр предоставляемых 
сервисов: единовременный общий поиск по всем 
коллекциям, регистрация и движение электронных 
документов, ручное и автоматическое пополнение 
коллекций, предоставление единой точки входа для 
взаимодействия с другими системами, и т. д.  

При объединении всех электронных коллекций в 
одно целое (т. е. при создании новой информацион-
ной системы) нельзя не учитывать специфику вуза и 
изначально планировать интеграцию создаваемой 
электронной библиотеки в единую информацион-
ную среду образовательного учреждения. Дополни-
тельно создаваемое программное обеспечение для 
электронной библиотеки должно удовлетворять и 
другим критериям. Рассмотрим их подробнее. 

Электронная библиотека представляет собой ие-
рархическую систему – она не является монолит-
ной, и основной ее структурной единицей являются 
коллекции, которые объединяют близкие по типу 
электронные документы. В свою очередь ЭК тоже 
могут разделяться и составлять иерархическую 
структуру. Коллекции могут различаться по типу 
хранимых электронных документов, по профилю 
метаданных, по программным средствам, реали-
зующим основные функции коллекции, и другим 
признакам.  

Следовательно: 
• каждая коллекция может иметь свой профиль 

метаданных, свое лингвистическое обеспечение; 
• соответственно, программное обеспечение 

каждой коллекции должно учитывать ее специфику; 
• объединение коллекций должно происходить 

на основе коммуникативного формата метаданных, 
в качестве которого может выступать, например, 
Dublin Core; к базовым элементам Dublin Core могут 
добавляться дополнительные уточняющие квалифи-
каторы, которые отражают специфику профиля ка-
ждой коллекции; при необходимости метаданные 
коллекции могут преобразовываться в коммуника-
тивный формат, в данном случае все специфические 
элементы могут быть преобразованы, например, в 
ключевые слова; 

• общий поиск по всей электронной библиоте-
ке осуществляется по общим элементов метадан-
ных, при этом специфичные элементы профиля ме-
таданных коллекции могут игнорироваться; 

• поиск внутри коллекций должен проводиться 
в соответствии с профилем метаданных этой кол-
лекции, с использованием списков подстановок и 
авторитетных файлов, что влечет высокую реле-
вантность поиска; 

• основная форма поисковой системы предла-
гает поиск по всей электронной библиотеке или вы-
бор конкретной коллекции, тогда предлагается пе-
реход к поисковой подсистеме коллекции, посколь-
ку поисковая система ЭБ тоже имеет иерархиче-
скую структуру, как и сама библиотека; на разных 
уровнях могут возникать свои поисковые подсисте-
мы, учитывающие специфику текущего раздела; 

• создание программного обеспечения каждой 
электронной коллекции производится автоматиче-
ски; для этого структура метаданных коллекций опи-
сывается на формальном машиночитаемом языке 
(например, с использованием XML Schema), причем 
первичный вариант структуры создается до форми-
рования самой электронной коллекции; на основе 
созданного описания структуры метаданных генери-
руется вся программная система: экранные формы, 
таблицы баз данных, поисковая система и т. д.; 

• при условии использования XML Schema [3, 
4] как инструмента описания структуры метаданных 
может потребоваться разработка адаптированного 
редактора XML Schema, программного обеспечения 
для анализа и разбора XML Schema, программное 
обеспечение для ввода, редактирования и просмотра 
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метаданных, отдельных поисковых систем для кол-
лекций; 

• такой подход позволит сделать процесс фор-
мирования коллекций итерационный [4], поскольку 
качественный анализ всего материала для создания 
структуры метаданных перед созданием электрон-
ной коллекции провести не всегда представляется 
возможным, в процессе же формирования коллек-
ции в структуру метаданных могут вноситься уточ-
нения, поэтому необходимо программное обеспече-
ние корректировки описания профиля и списков 
подстановок атрибутов; 

• для облегчения поиска по электронной биб-
лиотеке также требуется механизм построения об-
щих списков атрибутов или авторитетных файлов 
по всей электронной библиотеке, например, список 
авторов-сотрудников вуза, списки факультетов, ка-
федр, специальностей и т. д.; 

• возможность интеграции с другими сущест-
вующими электронными библиотеками и коллек-
циями может потребовать и разработки собствен-
ных веб-сервисов, и использования специальных 
протоколов для обмена информации и удаленного 
поиска; например, проект «Электронное полнотек-
стовое объединенное собрание» АРБИКОН 
(http://www.arbicon.ru/projects/epos/) предоставляет 
возможность подключения своего каталога для по-
иска по протоколу Z39.50; 

• возможность интеграции с внутренними ин-
формационными системами вуза, т. е. потребуется 
разработка интерфейса, позволяющего из любого 
модуля информационной системы формировать 
запрос к поисковой системе коллекции и передавать  
полученные результаты; для реализации подобного 
интерфейса дополнительно требуется разработка 
протокола передачи найденной информации между 
системами (естественным вариантом нам представ-
ляется сохранение результатов поиска в виде XML-
документа, который передается или обрабатывается 
вызвавшим приложением); необходимо заметить, 
что вовсе не обязательно производить поиск по всей 
электронной библиотеке, поскольку на каждом эта-
пе известно, в какой конкретно электронной кол-
лекции отражена необходимая информация. 

Заметим, что ЭБ вуза – научно-образовательная. 
Причем, помимо научных и образовательных кол-
лекций, библиотека может содержать и коллекции 
административных документов, и смешанные кол-
лекции имеющие особый профиль метаданных , 
которые нельзя напрямую отнести ни к научной 
составляющей ни к образовательной (например, ЭК 
периодической печати 19 - нач 20вв). Это не может 
позволить использовать без существенных дорабо-
ток существующее ПО для библиотек. Во главу угла 
образовательной составляющей вузовской ЭБ ко-
нечно ставится обеспечение учебного процесса, что 
накладывает свои отпечатки на всю структуру биб-
лиотеки – на информационные ресурсы, на функ-
ции, на предоставляемые сервисы. 

Основной особенностью информационных ре-
сурсов ЭБ вуза является их неоднородность в раз-

личных аспектах – разнообразие сред представле-
ния (текст, числовые данные, статические изобра-
жения, видео, аудио, мультимедиа). При этом раз-
нородные данные могут относиться к одному и тому 
же исследованию, однако фактически, учитывая их 
разнородность, не всегда могут храниться в одной и 
той же электронной коллекции. Таким образом, по-
добные информационные ресурсы должны иметь 
возможность объединения в коллекции по различ-
ным признакам, при этом один и тот же ресурс мо-
жет состоять в нескольких коллекциях ЭБ. 

Так, метаданные, описывающие электронные 
образовательные ресурсы (ЭОР), должны учитывать 
особенности предметной области ЭБ, т. е. включать 
элементы, специфичные для описания образова-
тельных ресурсов. Таковой, например, является 
схема метаданных LOM, точнее, ее адаптация 
RUSLOM, учитывающая особенности российского 
образовательного процесса. 

Любой ЭОР образовательной ЭБ может быть 
«привязан» к программе конкретного учебного кур-
са (дисциплины), что должно отражаться в метадан-
ных. Учебный курс также может быть каталогизи-
рован и снабжен развернутым описанием.  

Для каждого ЭОР может устанавливаться свой 
уровень доступа. На собственно электронный доку-
мент – никаких ограничений не накладывается, он 
может быть любого типа, это могут быть и аналоги 
печатных изданий, и ЭД более сложной структуры. 
Тем не менее, следует выделить тип электронных 
документов, наиболее специфичных для образова-
тельной ЭБ: учебно-методические комплексы 
(УМК), включающие: развернутые учебные про-
граммы по дисциплинам; контрольно-
измерительные материалы, средства текущего и 
итогового контроля знаний; ссылки на полнотексто-
вые электронные учебно-методические материалы, 
интерактивные электронные учебные курсы из ву-
зовской ЭБ, других ЭБ и Интернета, а также ссылки 
на учебную литературу, имеющуюся в библиотеке 
вуза.  

Такие УМК удобно использовать в дистанцион-
ном образовании, так как они представляют закон-
ченный продукт, позволяющий полноценно изучать 
дисциплину. 

УМК это сложный составной электронный до-
кумент, для обеспечения работ с УМК необходимо 
обеспечить в ЭБ и возможность аналитического 
описания, и эффективные средства навигации в са-
мом электронном документе с разделением прав 
доступа различным пользователям. 

Если же рассматривать научную составляющую 
вузовской ЭБ, то здесь тоже необходимо выделять 
свои особенности. Область применения научных ЭБ 
нельзя ограничить только обеспечением научных 
исследований, хотя подобная область сама по себе 
очень широка – достаточно сказать лишь о разнооб-
разии и предметов исследования, и технологий ис-
следования. Научная составляющая вузовской ЭБ 
также представляет и серьезный интерес для обра-
зования, поскольку все передовые достижения нау-
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ки должны отражать и на преподавании различных 
дисциплин. Серьезное влияние и на цели создания и 
на специфику применения научных ЭБ оказывает 
тот факт, что научное сообщество всегда стреми-
лось к широкому сотрудничеству, осознавало необ-
ходимость обмена информацией, несмотря на раз-
нообразие предметов исследования, разнообразие 
технологий научных исследований. Демократич-
ность научного сообщества является одной из ос-
новных причин успешного развития научных ЭБ и, 
как следствие, при создании научной ЭБ необходи-
мо учитывать многоязыковую среду научного со-
общества, что влечет необходимость перевода мета-
данных на различные языки, неоднородность ис-
пользуемой информации, предоставлять возмож-
ность оперирования данными на разных уровнях 
абстракции.  

Но практически во всех случаях основой инфор-
мационных ресурсов ЭБ являются научные публи-
кации в различных формах. Помимо этого ЭБ так 
же может содержать библиографическую информа-
цию, результаты различного рода экспериментов, 
наблюдений, измерений, моделирования исследуе-
мой реальности, модели исследуемых процессов, 
явлений, феноменов, представленные в разнообраз-
ных формах, новостную, событийную информацию 
(календарь конференций и т.п.). Таким образом, 
информационное наполнение научной составляю-
щей вузовской ЭБ достаточно разнородно. 

Другой особенностью информационных ресур-
сов научных ЭБ является возможность представле-
ния предметной области в форме, позволяющей не-
посредственно проводить исследование, то есть ис-
пользование научной ЭБ не только для информаци-
онной поддержки, но и в качестве исследователь-
ского полигона.[5] 

Такой подход к формированию информацион-
ных ресурсов вузовской ЭБ требует учитывать воз-
можность сверхбольших объемов содержимого ЭБ, 
что характерно для результатов различного рода 
экспериментов, наблюдений, измерений, моделиро-
вания реальных процессов. 

Еще одной специфической особенностью ин-
формационных ресурсов научных ЭБ, имеющей 
существенное значение и определяющей особые 
требования к функциональным характеристикам 
ЭБ, является фактор старения информационных 
ресурсов, как результатов различного рода экспе-
риментов, так и информации, содержащейся в 
статьях, монографиях и других изданиях. В завер-
шение приведем некоторые выводы: 

− научные ЭБ обладают специфической пред-
метной областью, и с этим связаны особые требова-
ния к ним; 

− специфичны по содержанию и неоднородны 
их коллекции информационных ресурсов; 

− научные ЭБ должны быть оснащены специ-
фическими сервисами, благодаря которым они мо-
гут использоваться не только как источник инфор-
мационных ресурсов, но и как полигон для непо-
средственных научных исследований [5]. 

Это краткое перечисление только основных воз-
можностей, которые составляют специфику вузов-
ских электронных библиотек. Вдобавок к приведен-
ным и, как нам кажется, необходимым функцио-
нальным возможностям программного обеспечения 
электронной библиотеки необходимо также учиты-
вать и требования безопасности – т. е. необходимы 
авторизация и разграничение прав доступа пользо-
вателей, регистрация электронных документов, ин-
струменты архивного копирования. 

Прежде чем приступить к созданию собственной 
электронной библиотеки, нами был проведен анализ 
функциональных возможностей существующих 
электронных систем хранения данных. Рассматри-
валось пять существующих систем – Dspace, ePrints, 
Greenstone, ELSA, Fedora. Была сделана попытка 
сравнения по нескольким критериям: учитывались 
возможности поиска и навигации, возможности раз-
граничения прав доступа и самокаталогизации, 
структура и метаданные электронных документов, 
возможность обмена по различным протоколам. 
Отметим, что все рассматриваемое программное 
обеспечение является свободно распространяемым.  

Все рассматриваемые системы предоставляют 
полнотекстовый и атрибутный поиск различной 
полноты, профиль метаданных основан на Dublin 
Core. 

Все зарубежные аналоги в основном предостав-
ляют доступ по протоколу OAI-PMH (OAI metadata 
harvesting protocol), единственная российская разра-
ботка ELSA поддерживает обмен по протоколам 
Z39.50 и SRU/SRW.  

Наиболее функционально полными системами 
можно считать DSpace и Fedora, часть предостав-
ляемых ими возможностей вообще не присутствуют 
в других системах. 

Greenstone является наиболее простой из рас-
смотренных систем. Очевидно, что простота ис-
пользования является решающей при выборе дан-
ной системы, но простота реализации влечет за со-
бой функциональную ограниченность. С другой 
стороны, это единственная система, позволяющая 
организовывать электронные коллекции на сменных 
носителях. 

ELSA – это на текущий момент единственный 
российский аналог подобных систем, учитывающий 
российские тенденции развития электронных биб-
лиотек. Предлагаемые возможности импорта описа-
ний из АБИС уникальны, однако существует воз-
можность импорта только из АБИС «Руслан». Так-
же отсутствует возможность выгрузки в xml, что 
ограничивает интероперабельность системы. 

Также необходимо заметить, что все рассмот-
ренные нами системы основываются на схеме мета-
данных Dublin Core, причем эта схема является пер-
вичной и создается всегда, часто автоматически. 
Конечно, в части систем существует возможность 
хранить и другой тип метаданных, но это обычно 
опционально и трактуется как своего рода «допол-
нительная глава» к основному ресурсу. Если рас-
сматривать научную составляющую ЭБ, причем 
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именно хранилище электронных аналогов печатных 
изданий, то подобный подход не может вызвать 
каких-либо нареканий, схема DC здесь безупречна. 
Подобные системы вполне успешно используются 
для хранения трудов ученых, используются как ис-
точник информационных ресурсов. Однако, если 
подходить к научной ЭБ как к исследовательскому 
полигону, то встает вопрос об успешной интеграции 
различных специфических сервисов. Здесь, на наш 
взгляд, нельзя сделать однозначного вывода об ис-
пользовании уже существующих систем или о соз-
дании собственной. С одной стороны, написание 
аналога  уже работающих систем ЭБ с похожим 
функционалом не может представлять какого-либо 
интереса, с другой стороны интеграция различных 
сервисов гораздо проще в программном продукте, в 
котором изначально предполагалось наличие по-
добных сервисов. Здесь, на наш взгляд, окончатель-
ное решение остается за конкретным коллективом 
разработчиков и зависит напрямую от квалифика-
ции этого коллектива. 

Таким образом, для научной составляющей ву-
зовской ЭБ как хранилища электронных версий пе-
чатных изданий, существующие решения могут 
быть приемлемыми, тем более что большинство из 
них для этого и предназначались. В случае же с об-
разовательными электронными ресурсами этого 
явно недостаточно. Метаданные образовательных 
ресурсов все же логичнее создавать по схеме, спе-
циально для этого предназначенной (LOM, 
RusLOM), Структура большого ЭОР как электрон-
ного документа гораздо более сложна, и требует, 
как уже отмечалось, продуманной навигации как 
внутри самого ЭОР, так и по ЭБ в целом. Если в 
научной ЭБ, текст отдельного информационного 
ресурса (напр., статьи или автореферата), как пра-
вило, интересен читателю полностью, то пользова-
телю образовательной ЭБ обычно необходимо всего 
лишь несколько глав из большого электронного 
учебника, которые описывают интересные ему фак-
ты. Большие ЭОР используются как справочники, 
поскольку ни один студент при подготовке к экза-
мену не будет читать большой электронный учеб-
ник целиком, из которого ему интересны только 
несколько параграфов. Т. е. требования к навигации 
по образовательным ресурсам гораздо более жест-
кие. 

Учитывая вышеприведенные требования к обра-
зовательной составляющей вузовской ЭБ можно 
однозначно сделать вывод о непригодности сущест-
вующих систем ЭБ для вузовской научно-
образовательной электронной библиотеки. 

Примеры успешного развертывания подобных 
систем - электронных архивов  конечно существуют 
в Интернете, но это, в основном, архивы трудов на-
учных работников, т. е. научные ЭБ. В этом случае, 
использование свободно распространяемого ПО 
вполне оправдано.  

Также на основе проведенного анализа можно 
утверждать, что ни одна из существующих разрабо-
ток не может удовлетворить наши потребности из-

за невозможности интеграции с существующими 
программными системами КГУ. Более того, ино-
странные аналоги не учитывают российскую спе-
цифику развития ЭБ, что влияет на структуру элек-
тронного документа, предоставляемые сервисы, 
поддерживаемые протоколы обмена информацией 
и, разумеется, усложнит процесс внедрения подоб-
ных систем. В случае образовательной составляю-
щей ЭБ адаптация существующих систем может 
сопоставимой с разработкой собственной системы. 

На данный момент начата разработка собствен-
ного программного обеспечения для ЭБ, на основе 
выработанных критериев разрабатывается техниче-
ское задание системы, создаются прототипы элек-
тронных коллекций, программное обеспечение для 
электронных коллекций, пробные сервисы ЭБ.  

На первом этапе принято решение хранить по-
добные коллекции средствами существующей 
АБИС, ведется разработка поискового интерфейса с 
возможностью наложения различных фильтров для 
поиска материалов по кафедрам, факультетам, дис-
циплинам и специальностям. Поскольку АБИС яв-
ляется Z39.50 сервером, то фактически разрабаты-
вается сервис формирования поискового запроса 
type-1 к системе.  
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Аннотация 
Работа посвящена созданию электронной 
коллекции личных дел студентов Казанско-
го университета (КГУ) за 1917–1925 гг. 
Разработана компьютерная модель личного 
дела студента КГУ как электронный аналог 
нарративного материала. Данная коллекция 
является составной частью Электронной 
библиотеки КГУ. 

1 Введение 
Как известно, одной из черт происходящего сей-

час перехода от индустриального общества к ин-
формационному является то, что информация и зна-
ние становятся одним из основных факторов разви-
тия и структурирующим социальным фактором, под 
воздействием которого меняются формы экономи-
ческой деятельности и социальные взаимоотноше-
ния. Сохранение, развитие и рациональное исполь-
зование этого стратегического ресурса будущего 
имеют огромное значение для любого общества и 
государства. Отличительной чертой сегодняшнего 
этапа развития человечества является представле-
ние информации и знаний не только в традицион-
ной печатной, но и в электронной, цифровой форме, 
что позволяет принципиально иначе создавать, хра-
нить, организовывать доступ и использовать ин-
формацию в любой форме. К тому же современные 
информационно-телекоммуникационные техноло-
гии привели к тому, что большое число современ-
ных информационных ресурсов сразу создается в 
электронном виде, т. е. формируются электронные 
библиотеки (см., например, [1]). 

В условиях формирования информационного 
общества чрезвычайно важным инструментом ус-
тойчивого экономического и социального развития 
является обеспечение публичного (в том числе уда-
ленного) доступа к социально значимой информа-
ции, в первую очередь научного, образовательного 
и культурного характера. Нельзя не признать, что 

степень доступности информационных ресурсов 
России, имеющих огромную ценность и столь же 
огромные объемы, до сих пор остается слишком 
низкой. Осознание этого привело к необходимости 
переосмысления роли, задач и методов работы тра-
диционных центров хранения и распространения 
информации. Стала очевидной необходимость эф-
фективной кооперации всех учреждений, занимаю-
щихся созданием и распространением информации 
и знания – научных учреждений, информационных 
центров, библиотек, архивов, музеев и т. д. Все это 
привело к появлению нового, в определенной сте-
пени синтетического направления – электронные 
библиотеки, объединяющего специалистов в облас-
ти информационных технологий, библиотекарей, 
информационных работников, работников музеев и 
архивов, издателей, теле- и радиовещателей и мно-
гих других.  

Сегодня в разработках электронных библиотек, 
обеспечении их поддержки и доступа к ним востре-
бован весь спектр ключевых технологий управления 
информацией, которые используются в современ-
ных информационных системах. Поэтому тенден-
ции развития информационных технологий, сфор-
мировавшиеся в последние годы, весьма сущест-
венно влияют на функциональные возможности 
электронных библиотек. 

2 Развитие в КГУ технологий  
формирования и семантически  
ориентированной разметки данных  
коллекций электрон-ных документов  

2.1 Интегрированный программный комплекс 
для формирования коллекций электронных 
документов, генерации метаданных  
и XML/RDF-разметки 

В КГУ в течение последнего десятилетия совме-
стными усилиями ряда структурных подразделений 
университета, прежде всего, Научной библиотеки 
им. Н. И. Лобачевского – НБЛ, ведутся интенсив-
ные работы по созданию информационных ресурсов 
в самых различных областях знания. Важную роль в 
этом играет НБЛ, на базе которой создан ряд элек-
тронных коллекций, существенно отличающихся 
как по предметным областям, так и по технологиям 
формирования баз данных. В этом смысле имею-
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«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
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щиеся информационные ресурсы достаточно ра-
зобщены. Несмотря на то, что доступ к большинст-
ву из них осуществляется через сайт КГУ, не суще-
ствовало единой информационной системы, позво-
ляющей получить представление обо всем богатстве 
информационного пространства КГУ и обеспечить 
доступ к нему. Доступ к коллекциям осуществляет-
ся или через электронный каталог НБЛ (библиогра-
фическое описание документов содержит ссылку на 
их электронные версии), или с сайта НБЛ по веб-
интерфейсу. Например, для коллекции периодиче-
ской печати 19 – начала 20 веков разработано ори-
гинальное программное обеспечение, учитывающее 
специфику данной коллекции и ориентированное на 
использование XML-технологий. 

В последние годы в КГУ создается интегриро-
ванный программный комплекс, нацеленный на 
развитие технологий формирования и семантически 
ориентированной разметки данных коллекций элек-
тронных документов (ЭД); разработку единой сис-
темы навигации, поиск и обеспечение доступа к 
электронным коллекциям КГУ и других производи-
телей, к которым университет имеет доступ – Кор-
поративная библиотечная сеть г. Казани, 
АРБИКОН, НЭБ e-library.ru и др.; на организацию с 
помощью этого комплекса широкого доступа к на-
учным электронным коллекциям и библиотекам в 
области гуманитарного знания, создаваемым в КГУ, 
как читателей НБЛ, так и внешних пользователей, с 
целью проведения фундаментальных научно-
исследовательских работ; на организацию с помо-
щью этого комплекса совместного доступа к науч-
ным электронным коллекциям и библиотекам КГУ 
и других ведущих производителей электронных 
ресурсов через единую точку входа; на создание 
новых форм обмена научной информацией и фор-
мирование новых видов информационных ресурсов 
в области гуманитарного знания (см., например, [2 –
 6], а также http://ruslan.ksu.ru, http://Z3950.ksu.ru/ 
phil_ont/index.htm, http://lsl.ksu.ru/i83.htm, 
http://jenny.ksu.ru/cgi-bin/zgate).  

Названный программный комплекс осуществля-
ет следующие функции: 

• формирование коллекций и описаний ЭД; 
• обеспечение доступа по http-интерфейсу и 

протоколу Z39.50; 
• обеспечение работы с ЭД; 
• атрибутный поиск по метаданным с исполь-

зованием индексных баз; 
• формирование архивов ЭД; 
• обеспечение доступа других производите-

лей через единую точку входа. 
Программный комплекс включает следующие 

основные информационные системы. 
Система формирования метаданных коллекций 

и ЭД. Каждая коллекция ЭД должна имеет свой на-
бор метаданных, содержащий описание: 

• коллекции, включающее описание структу-
ры и количественные характеристики (количество 
разделов, ЭД и т. д.); 

• раздела коллекции, индивидуальное для 
каждой коллекции; 

• электронного документа, основанное на 
стандартном библиографическом описании.  

Система поиска, навигации и обеспечения дос-
тупа к электронным ресурсам КГУ и других орга-
низаций – обеспечивает: 

• разработку web-сервисов для поиска и на-
вигации, использующих несколько распределенных 
электронных ресурсов; 

• навигацию и доступ к электронным ресур-
сам КГУ и других организаций  с единой точкой 
входа. 

Система обеспечения работы с ЭД. В настоя-
щий момент наиболее актуальными являются три 
типа ЭД: 

• полностью текстовый ЭД (наиболее распро-
страненные форматы HTML, Word); 

• ЭД, содержащий только образы страниц, 
полученных в результате сканирования; 

• смешанные ЭД, содержащие и образы стра-
ниц, и распознанный текст. 

Система атрибутного поиска по метаданным 
с использованием индексных баз. Используются 
два уровня поиска по метаданным: 

• поиск по ЭБ с использованием метаданных, 
общих для всех ЭД, таких, как автор, название; 

• расширенный поиск по конкретной коллек-
ции с использованием метаданных, отражающих 
специфику ЭД, включенных в коллекцию. 

Система формирования архива документов – 
предоставляет возможности компактного размеще-
ния массивов ЭД с учетов будущего расширения и 
гарантирует их сохранность. 

Существенный вклад в информационное напол-
нение программного комплекса дают исторические 
коллекции. 

2.2 Историческая коллекция 

Проводится работа по созданию и наполнению 
электронной библиотеки КГУ эго-документами, 
раскрывающими историю университетской культу-
ры в Казани. Научная значимость такой работы обу-
словлена тем обстоятельством, что в России до сих 
пор нет единой программы изучения истории рос-
сийских университетов. Архивы старейших класси-
ческих университетов страны находятся зачастую в 
тяжелом состоянии: часть из них погибла в пожарах 
и войнах, часть утрачена, в советское время резко 
сузился объем комплектования. Казанский универ-
ситет в этом отношении представляет уникальное 
явление. Его архив сохранился в целостности и на-
считывает 17 тысяч единиц хранения, отложивших-
ся в Национальном архиве Республики Татарстан. В 
отделе рукописей и редких книг НБЛ имеется руко-
писная коллекция мемуаров и писем. Часть этого 
наследия хранится в музее истории КГУ, Объеди-
ненном музее Республики Татарстан. Вся эта кол-
лекция позволяет проводить исследования за импе-
раторский период истории университета, но ее со-
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стояние и трудности доступа к ней внушают опасе-
ние и желание сохранить ее и сделать доступной 
для современных и последующих поколений иссле-
дователей. Что же касается истории университета за 
советский период его существования, то в имею-
щемся комплексе документов фактически отсутст-
вуют материалы личного происхождения (письма, 
мемуары, дневники). Между тем, подготовка 200-
летнего юбилея Казанского университета (2004) 
показала, что множество таких документов хранит-
ся в личных коллекциях ныне здравствующих сви-
детелей и участников событий (см. также [7 – 9]). 
Создание электронной версии позволит ввести их в 
научный оборот и тем самым значительно обогатить 
существующее представление о советской академи-
ческой повседневности. Эти свидетельства и фото-
графии – бесценный источник для изучения проти-
воречивой действительности университетского че-
ловека советского времени. В отличие от Москов-
ского и Ленинградского университетов, в Казани не 
была издана серия исторических документов и сви-
детельств. В результате у историков отсутствует 
необходимая документальная основа для изучения 
провинциальной университетской жизни. 

2.3 Характеристика студенческих личных дел  

Источниковый комплекс личных дел студентов 
Казанского университета 1917 – 1925 гг., храня-
щийся в НБЛ КГУ, включает 9435 единиц хранения 
в составе фонда 22. Личное дело (досье) представ-
ляет собой совокупность документов, содержащих 
сведения о работнике [10]. Личное дело начинало 
формироваться с момента подачи студентом заявле-
ния в приемную комиссию, а вновь поступавшие 
документы подшивались уже в старое дело. Про-
цесс формирования дела продолжался на протяже-
нии всего срока студенческого обучения. Личные 
дела студентов хранятся в папках, все документы 
подшиты к перегибу левой стороны листа. Личные 
дела хранятся в алфавитном порядке по фамилиям 
студентов. 

 2.4 Выбор информационной среды 

Учитывая специфику представления данных для 
реализации проекта, в качестве инструментария для 
создаваемой информационной системы использу-
ются следующие продукты: 

• Microsoft Access 2003 – гибкий в использова-
нии программный пакет, соединяющий широкие 
возможности обработки текста и легкую в исполь-
зовании систему организации баз данных. К пре-
имуществам программы относится открытый харак-
тер базы, т. е. возможность в будущем его пополне-
ния новыми сведениями и возможность построения 
на основе главного банка данных иных форм и кон-
струкций для различных видов обработки информа-
ции, проведения статистического анализа. Все дан-
ные хранятся в нескольких связанных между собой 
таблицах (реляционная база данных);  

• MySQL – система управления реляционными 
базами данных, которая применяет язык SQL 
(Structured Query Language – язык структурирован-
ных запросов), используемый по всему миру стан-
дартный язык запросов к базам данных. 

Первоначально база данных ведется в формате 
Microsoft Access 2003, а затем при размещении на 
сайте КГУ она конвертируется в формат MySQL.    

2.5 Текущее состояние проекта 

Личные дела студентов Казанского университета 
– исторические документы, требующие специализи-
рованного описания, метаданных. Этот вид истори-
ческих источников обладает рядом особенностей: 
нарративный характер сведений, неоднородность 
состава личных дел по объему и видам документов, 
противоречивость сведений документов разных ви-
дов, официально – личностный характер. При видо-
вом разнообразии материала личных дел есть, тем 
не менее, возможность выделить основную форму 
анкеты, которая и легла в основу сформированного 
массива данных. Поскольку личные дела не были 
полностью идентичными, понадобилась дополни-
тельная унификация информации с помощью спе-
циально выработанного вопросника (унифициро-
ванная анкета). Вопросник заполнялся на каждого 
студента по его личному делу. 

На данный момент времени коллекция студенче-
ских личных дел содержит сведения 500 единиц 
хранения. Также в базе данных можно осуществить 
поиск и подсчет по таким параметрам, как пол, на-
циональность, социальное происхождение и др. В 
будущем коллекция будет пополнена новой инфор-
мацией. 
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Аннотация 

Раскрывается роль традиционных библиотек 
в формировании проблемно-ориентирован-
ных информационно-коммуникационных со-
циальных пространств. 

 
Возникновение библиотечного дела как отрасли 

информационной, культурно-просветительской и 
образовательной деятельности мировая история свя-
зывает с именами Аристотеля и Птолемея и с осно-
ванием Птолемеем в начале 3 в. до н.э. Александ-
рийской библиотеки (весьма показательно, что уже 
тогда при Александрийской библиотеке работал 
штат копиистов, занимавшихся перепиской, т.е., 
фактически, тиражированием, книг). Современная 
публичная библиотека уже не является, как это бы-
ло изначально, простым хранилищем книг, или, как 
сказано в Большой Советской Энциклопедии, «куль-
турно-просветительным и научно-вспомогательным 
учреждением, организующим общественное поль-
зование произведениями печати». Согласно Феде-
ральному Закону РФ «О библиотечном деле», биб-
лиотека – это «информационное, культурное, обра-
зовательное учреждение, располагающее организо-
ванным фондом тиражированных документов и 
предоставляющее их во временное пользование фи-
зическим и юридическим лицам». В данном контек-
сте под документом понимается материальный объ-
ект с зафиксированной на нем информацией в виде 
текста, звукозаписи или изображения, предназна-
ченный для передачи во времени и пространстве в 
целях хранения и общественного использования. 
Таким образом, в состав библиотечных фондов мо-
гут сегодня входить не только произведения печати, 
но и другие носители информации, и следующим 
естественным шагом в развитии публичных библио-
тек должен стать переход от предоставления во 
временное пользование физическим и юридическим 
лицам документов как материальных объектов с 
зафиксированной на них информацией  к  непосред- 

ственному предоставлению всем желающим сво-
бодного доступа к этой информации. Ведущей тен-
денцией мирового цивилизационного процесса явля-
ется в наши дни формирование глобального инфор-
мационного общества, характеризующегося «высо-
ким уровнем развития информационных 
телекоммуникационных технологий и их интенсив-
ным использованием гражданами, бизнесом и орга-
нами государственной власти» [11]. В глобальном 
информационном обществе обмен информацией не 
имеет ни временных, ни пространственных, ни по-
литических границ. Главным условием благополу-
чия каждого человека, каждой организации и каждо-
го государства в глобальном информационном об-
ществе становится знание, полученное благодаря 
беспрепятственному доступу к информации и уме-
нию работать с ней. «Богатство, власть, обществен-
ное благополучие и культурное творчество в России 
в XXI веке во многом будут зависеть от ее способ-
ности развить модель информационного общества, 
приспособленную к ее специфическим ценностям и 
целям» (М. Кастельс, 2004 г.) [4]. 

В преамбуле утвержденной Президентом России 
7 февраля 2008 года «Стратегии развития информа-
ционного общества в российской федерации» сфор-
мулирована задача «уже в среднесрочной перспек-
тиве реализовать имеющийся культурный, образова-
тельный и научно-технологический потенциал стра-
ны и обеспечить Российской Федерации достойное 
место среди лидеров глобального информационного 
общества». Решение этой задачи требует совмест-
ных целенаправленных усилий органов государст-
венной власти, бизнеса и гражданского общества. 

К числу основных путей достижения цели фор-
мирования и развития информационного общества в 
Российской Федерации – повышения качества жиз-
ни граждан, обеспечения конкурентоспособности 
России, развития экономической, социально-
политической, культурной и духовной сфер жизни 
общества, совершенствования системы государст-
венного управления на основе использования ин-
формационных и телекоммуникационных техноло-
гий, относится сохранение культуры многонацио-
нального народа Российской Федерации, укрепление 
нравственных и патриотических принципов в обще-
ственном сознании, развитие системы культурного 
и гуманитарного просвещения. На основе передовых 

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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информационно-коммуникационных технологий 
должны быть созданы принципиально новые соци-
альные технологии как совокупности методов и 
средств решения социальных проблем, направлен-
ных на формирование условий жизни и развития 
общества, общественных отношений, социальной 
структуры с целью обеспечения потребностей чело-
века, создания условий для реализации его способ-
ностей и интересов с учетом одобряемой обществом 
системы ценностей и взаимозависимости между 
общественным прогрессом и экономическим разви-
тием. 

Основой глобальной компьютерной коммуника-
ции является Интернет. Интернет предлагает чело-
вечеству новое качество жизни, основанное на инте-
грации и активной эксплуатации мировых информа-
ционных ресурсов. В отличие от средств массовой 
информации, воздействующих на человека, Интер-
нет организует взаимодействие людей. Миссия Ин-
тернет заключается в создании благоприятных ус-
ловий для открытого общения каждого с каждым и 
каждого со всеми. К ноябрю 2006 г. количество сай-
тов в Интернет превысило 100 млн, в Рунет – рос-
сийском сегменте Интернет – 500 тыс. Общее коли-
чество пользователей Интернет в России, по неко-
торым оценкам, достигает сегодня 40 млн чел. (наи-
более активно осваивают Рунет учащаяся молодежь 
и пенсионеры – основные посетители публичных 
библиотек). 

Современный массовый читатель предпочитает 
чтению для удовольствия, целью которого является 
удовлетворение духовных потребностей, чтение для 
работы – ознакомление, изучение, использование 
документов с целью получения информации. И ему, 
в принципе, не важно, в каком виде (как бумажный 
документ, как файл, записанный на CD- или DVD-
диске или «скачанный» из Интернет) он эту инфор-
мацию получит. И также ему не важно, с какого 
именно сайта (своей районной библиотеки, Россий-
ской Государственной библиотеки им. В.И. Ленина, 
любой другой российской библиотеки, а равно и 
любой другой организации или частного лица) он в 
каждом конкретном случае будет «скачивать» нуж-
ные ему файлы. Главное – чтобы это можно было 
сделать быстро и, в идеале, бесплатно. Таким обра-
зом, становится возможным возложить обязанности 
по обеспечению основной массы россиян учебной, 
рабочей и справочной информацией на крупные 
специализированные федеральные библиотеки. 
Районные же библиотеки будут вынуждены искать 
тогда другие способы выполнения своих социаль-
ных функций, внедрять другие социальные техноло-
гии. 

К числу наиболее перспективных социотехниче-
ских методов построения информационного обще-
ства относится метод «открытого контента» – гене-
рации и распространения информации и знаний (ре-
зультатов индивидуальной и коллективной интел-
лектуальной деятельности) как общественного 
достояния через Интернет [5]. «Открытый контент» 
создается в процессе реализации открытых Интер-

нет-проектов, связанных с созданием и поддержкой 
электронных библиотек, энциклопедий, веб-
журналов, открытых книг и сетевой литературы, 
банков идей и научных публикаций, дискуссионных 
форумов и форумов личного опыта, открытых обра-
зовательных и коммуникативных сред. Степень эф-
фективности метода «открытого контента» как 
формы социальной организации в информационном 
обществе определяется уровнем кооперации твор-
чески мыслящих индивидов на основе общих вне-
экономических ценностей. 

Ускоренными темпами развиваются в последние 
годы в России информационно-коммуникационные 
социальные сети, объединяющие множество акторов 
(агентов), которые могут вступать во взаимодейст-
вие друг с другом и связи между которыми пре-
имущественно являются социальными (дружест-
венные отношения, совместная работа, обмен ин-
формацией) [10]. Самый показательный на сего-
дняшний день пример социальной сети в Рунет – 
сеть Одноклассники.РУ, число участников которой 
уже в первом квартале 2008 года превысило 10 млн 
чел. Информационно-коммуникационные социаль-
ные сети служат основой для формирования про-
блемно-ориентированных информационно-
коммуникационных социальных пространств. 

Участвуя в создании социальных сетей и форми-
ровании на базе Рунет проблемно-ориентированных 
информационно-коммуникационных социальных 
пространств, российские библиотеки должны вне-
сти весомый вклад в развитие в стране информаци-
онного общества. Этическая цель традиционных 
библиотек в информационном обществе заключает-
ся в увеличении объема информации, являющейся 
общественным достоянием. «Информационным 
сетям следует быть открытыми для контента из лю-
бых источников, поощряя все заинтересованные 
стороны создавать контент, вместо того, чтобы 
только потреблять его. Всем действующим лицам в 
информационном обществе следует стремиться 
поднять каждого участника на тот уровень, где он 
поймет, как работает система и как он может дейст-
вовать коллективно со всеми, разделяя ответствен-
ность за успех системы в целом. Открытое, интег-
рированное и межкультурное образование, совме-
щенное с обучением навыкам информационного и 
коммуникационного управления, является решаю-
щим» [1]. 

Одна из основных возможностей, предоставляе-
мых информационным обществом, – качественное 
улучшение системы охраны здоровья людей. Новые 
информационно-коммуникационные технологии 
повышают эффективность пропаганды здорового 
образа жизни, делают широко доступной профилак-
тическую медицину, создают основу для получения 
любым пациентом, где бы он ни находился, регу-
лярных врачебных консультаций, превращают в 
реальность телемедицину, опирающуюся на нацио-
нальные и мировые медико-информационные ресур-
сы. Электронная коммерция помогает органам здра-
воохранения, всем субъектам медико-
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производственной деятельности оптимизировать 
закупки медицинского оборудования, расходных 
материалов, медикаментов, а гражданам – улучшить 
условия приобретения лекарственных средств и 
других изделий медицинского назначения. 

«Сохранение и укрепление здоровья народа дос-
тойно возведения в ранг национальной идеи» 
(Г.Н. Голухов, Н.А. Мешков, Ю.В. Шиленко, 1998 г.) 
[2]. В XXI веке именно здоровье народа во всех его 
проявлениях будет как целью, так и основной дви-
жущей силой общественного прогресса, обретет 
статус главной социальной ценности, ключевого 
фактора национальной безопасности, обобщающего 
критерия эффективности управления государством. 
Воспринятая общественным сознанием, идея здоро-
вья должна стать в России реальной консолиди-
рующей и мобилизующей силой. Только физически 
и нравственно здоровый народ в состоянии адекват-
но воспринимать и оценивать жизнеутверждающие 
принципы патриотизма, соборности и коллективиз-
ма, добра и справедливости, взаимоуважения и тер-
пимости, мира и согласия, знания и веры, мечты и 
идеала. Только он может сделать их нормой повсе-
дневной жизни. 

В условиях российской действительности особо 
важную роль играет сформулированный И.А. Гун-
даровым закон «духовно-демографической детер-
минации здоровья»: при прочих равных условиях 
улучшение (ухудшение) нравственно-
эмоционального состояния общества сопровождает-
ся улучшением (ухудшением) демографической си-
туации. Главным показателем эффективности про-
водимых в стране реформ становится качество жиз-
ни россиян, измеряемое с помощью комплексного 
индикатора, состоящего из следующих четырех 
блоков [3]: 

• здоровье человека, его трудоспособность и дол-
голетие, определяемые по продолжительности 
активной творческой жизни; 

• способность иметь детей и продолжать род, оце-
ниваемая по уровню естественного воспроизвод-
ства населения; 

• радость жизни, удовлетворенность индивидуаль-
ными условиями бытия и положением дел в го-
сударстве, определяемые с помощью социологи-
ческих опросов; 

• духовное состояние, при анализе динамики кото-
рого в качестве единиц измерения используются 
нравственные аномалии – убийства, грабежи, 
разводы, брошенные дети. 
 
Активизация процессов рыночного реформиро-

вания и развития российского здравоохранения в 
условиях демократизации общественных потребно-
стей в свободном доступе к информации, имеющей 
отношение к здоровью людей, медицине, фармацев-
тике во всех аспектах медико-производственной 
деятельности обусловливает необходимость широ-
кого и всестороннего обсуждения проблем развития 
отечественного медико-производственного комплек-
са (МПК) в новых, коренным образом изменивших-

ся социально-экономических условиях. Абстрагиру-
ясь от функционального и экономико-правового 
статуса участников здравоохранительной деятельно-
сти, под МПК мы понимаем множество взаимосвя-
занных и взаимодействующих между собой субъек-
тов, реализующих в процессе своего согласованного 
функционирования одну общую цель – обеспечение 
валео-демографической безопасности Российской 
Федерации на основе повышения эффективности и 
качества медико-социальной помощи населению 
страны, сохранения и укрепления физического и 
психического здоровья россиян, максимального 
продления активной творческой жизни и гармонич-
ного развития личности [6]. Единый медико-
производственный комплекс страны призван обес-
печивать единство всех воспроизводственных про-
цессов охраны и укрепления здоровья россиян, пре-
доставление гражданам доступной квалифициро-
ванной медико-социальной помощи, решение теку-
щих и перспективных задач реализации медико-
демографической политики государства. 

Особый отпечаток на суть и характер задач, 
стоящих сегодня перед российским здравоохранени-
ем, накладывает изменение отношения общества к 
отдельным его членам, признание приоритетности 
прав личности. Если раньше отношения «врач – 
больной» строились на сугубо «патерналистской» 
основе (врач лечил, а больной беспрекословно вы-
полнял все назначенные ему предписания, лишь 
иногда доводя до сведения врача свои жалобы), то 
теперь, в соответствии с принципом информиро-
ванного согласия пациента на медицинское вмеша-
тельство, больной – это уже не просто пациент, за-
пуганный непонятными ему действиями, указания-
ми и терминологией врача, а равноправный партнер 
врача, знающий все о своей болезни, об альтерна-
тивных способах ее лечения и их возможных ре-
зультатах, о рисках, возникающих при применении 
каждого из них, о последствиях того или иного ре-
шения и имеющий право знакомиться со своей ме-
дицинской документацией, соглашаться или не со-
глашаться с предлагаемым ему лечением, менять по 
своему усмотрению лечащего врача, подавать иски 
по возмещению причиненного ему в процессе лече-
ния физического, материального и морального вре-
да (нравственных страданий). Только признавая 
автономию воли пациента и культивируя уважение 
к его личности, можно в полном объеме реализо-
вать творческий потенциал врача, привлечь больно-
го к активному участию в профилактических, ле-
чебно-диагностических и реабилитационных про-
цессах. 

Необходимым условием высокой эффективности 
информационной поддержки медико-
производственной деятельности и пациентов явля-
ется формирование на базе Интернет единого обще-
российского информационно-коммуникационного 
медико-производственного пространства (ИКМПП) 
[12]. В ИКМПП должны быть представлены все 
виды лечебно-профилактических организаций, вра-
чи всех специальностей, производители и продавцы 



 365

лекарственных средств и других изделий медицин-
ского назначения, страховые медицинские органи-
зации (обязательное и добровольное медицинское 
страхование), адвокаты, специализирующиеся на 
защите прав пациентов и врачей, научно-
исследовательские институты (разработчики лечеб-
но-диагностических технологий, лекарственных 
средств, материалов, медицинского и другого обо-
рудования) и учебные заведения (основное и допол-
нительное последипломное образование), профес-
сиональные медицинские и фармацевтические ассо-
циации, общественные объединения пациентов, ре-
дакции и издательства (научная и научно-
популярная медицинская, экономическая и юриди-
ческая литература) и др. Главным результатом вы-
хода производителей медицинских услуг и товаров 
медицинского назначения в Интернет будет улуч-
шение качества и увеличение объема медицинской 
помощи населению страны, повышение социально-
экономической эффективности функционирования 
российского МПК. 

С расширением присутствия субъектов МПК в 
Интернете ускоряется процесс социальной институ-
ционализации ИКМПП – организации и координа-
ции социального взаимодействия россиян в 
ИКМПП, появления его стандартизированных и 
регулярно воспроизводимых элементов. Социальная 
институционализация ИКМПП возникает и развива-
ется на основе следующих четырех основных пред-
посылок: 

• формирования в условиях глобализации и демо-
кратизации общественных потребностей в сво-
бодном доступе к информации, имеющей отно-
шение к здоровью людей, медицине, фармацев-
тике, валео-демографической безопасности Рос-
сии во всех аспектах медико-производственной 
деятельности; 

• формирования и развития необходимых органи-
зационных структур (каталогов медико-
информационных ресурсов, поисковых систем, 
специализированных порталов и сайтов), а также 
связанных с ними ценностных стандартов и со-
циальных норм, регуляторов поведения человека 
и социальных групп в ИКМПП; 

 

• возникновения социальных условий и возможно-
стей, соответствующих социализации человека, 
интернационализации новых ценностей и норм, 
способных формировать необходимую систему 
потребностей личности, ценностных ориентаций 
и ожиданий в области охраны здоровья и про-
должения рода; 

• интеграции ИКМПП в структуру российского 
МПК, нуждающегося в связи с ухудшением ва-
лео-демографической ситуации в стране в вы-
полнении новых социально-значимых функций в 
качестве условия своего дальнейшего развития.  
Активизируется процесс формирования валеоло-

гического Интернет-сообщества – объединения лю-
дей, имеющих общие интересы, общую цель – со-
хранение и укрепление здоровья россиян, обеспече-
ние валео-демографической безопасности России. 

Процесс социальной институционализации 
ИКМПП должен завершиться принятием набора 
формальных и неформальных санкций (правовых и 
моральных), с помощью которых общество будет 
осуществлять социальный контроль за различными 
типами поведения (действий) граждан и организа-
ций в этой области Интернет. 

Темпы роста ИКМПП и сила его влияния на си-
туацию в российском здравоохранении определяют-
ся уровнем развития его инфраструктуры и количе-
ством и качеством представленных в нем медико-
информационных ресурсов, прежде всего – медико-
социологической информации, которая должна по-
мочь нашему обществу сконструировать «паттерн 
здорового образа жизни» (А.В. Решетников, 2003 г.) 
[9]. Дополнительное ускорение развитию ИКМПП 
придает повышение образовательного уровня рос-
сиян – через пропаганду здорового образа жизни и 
формирование научно-обоснованных потребностей в 
медицинских услугах и товарах медицинского на-
значения и расширение возможностей реализации 
этих потребностей. 

Основными целями участия традиционных биб-
лиотек и созданных на их базе электронных биб-
лиотек в формировании и развитии ИКМПП явля-
ются: 

• улучшение валео-демографической ситуации в 
соответствующих административно-
территориальных образованиях и в стране в це-
лом; 

• повышение доступности и качества медицинской 
помощи, лекарственных средств и других изде-
лий медицинского назначения; 

• повышение эффективности управления государ-
ственным и муниципальным здравоохранением.  
Для достижения этих целей традиционные и 

электронные библиотеки должны активно вклю-
читься в решение следующих основных задач: 

• содействие формированию и развитию ИКМПП 
и интеграции его в структуру российского МПК; 

• обеспечение прав граждан и организаций на сво-
бодный поиск, получение, передачу, производ-
ство и распространение информации, имеющей 
отношение к здоровью людей, медицине, фарма-
цевтике, валео-демографической безопасности 
России во всех аспектах медико-
производственной деятельности; 

• формирование соответствующей стратегическим 
целям развития России системы потребностей 
личности, ценностных ориентаций и ожиданий в 
области охраны здоровья и продолжения рода, 
пропаганда здорового образа жизни и семейных 
ценностей; 

• осуществление мониторинга качества жизни на-
селения соответствующих административно-
территориальных образований, измеряемого с 
помощью комплексного индикатора, предложен-
ного И.А. Гундаровым; 

• привлечение внимания политических элит, пред-
принимательских кругов и населения к проблеме 
обеспечения валео-демографической безопасно-
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сти России, расширение возможностей для осу-
ществления общественного контроля за ходом 
реализации приоритетного национального проек-
та «Здоровье»; 

• пропаганда результатов научных исследований и 
практического опыта применения Интернет-
технологий в здравоохранении.  
Не секрет, что на первом этапе реализации при-

оритетного национального проекта «Здоровье» Ми-
нистерство здравоохранения и социального разви-
тия России неожиданно для себя столкнулось с про-
блемой непонимания и, нередко, неприятия меди-
цинским сообществом и населением проводимых им 
мероприятий. Одна из основных причин этого – 
низкий уровень информационной поддержки проек-
та. Признание этого факта содержится, в частности, 
в цитате из стенограммы выступления Министра 
здравоохранения М.Ю. Зурабова на VI Пироговском 
съезде 28 сентября 2006 года: «Мы осознаем, что 
информирование медицинского сообщества о сути 
тех мероприятий, которые проводятся в эти годы, и 
о плане, который намечен на более продолжитель-
ный период, у нас страдает». 

При всем многообразии имеющихся сегодня в 
Рунете медицинских порталов по-прежнему акту-
альной остается задача создания единого общерос-
сийского информационно-аналитического портала 
«Демографическая безопасность России» – осно-
ванной на последних достижениях Интернет-
технологий глобальной саморазвивающейся про-
блемно-ориентированной информационно-
коммуникационной системы, высокоэффективного 
средства массовой информации, агитации и пропа-
ганды, инструмента общественного контроля за дея-
тельностью органов государственной власти и ме-
стного самоуправления, федеральных и муници-
пальных учреждений здравоохранения, других 
субъектов МПК по реализации приоритетного на-
ционального проекта «Здоровье» [8]. Важнейшей 
общественно-политической задачей портала "Демо-
графическая безопасность России" является содей-
ствие формированию у россиян нового валеологи-
ческого мышления на принципах здорового образа 
жизни и семейных ценностей. Главная научно-
практическая задача портала «Демографическая 
безопасность России» заключается в содействии 
формированию и развитию ИКМПП, накоплении, 
хранении и актуализации информации по вопросам 
личного и общественного здоровья, создании уни-
кальной по содержанию и объему базы данных по 
проблемам валео-демографической безопасности 
России. 

Портал «Демографическая безопасность России» 
представляет собой «виртуальную организацию», 
предоставляющую возможность рассредоточенной и 
децентрализованной работы. В качестве основной 
особенности технического решения портала «Демо-
графическая безопасность России» следует отме-
тить его модульную иерархическую структуру, 
обеспечивающую высокую степень унификации за 
счет использования ограниченного числа типовых 

модулей и простейших программ-редакторов для их 
настройки и наполнения содержанием. Создание 
контента портала осуществляется непосредственно 
на местах – в органах государственной власти и ме-
стного самоуправления, организациях здравоохра-
нения, региональных и местных отделениях поли-
тических партий, общественных организациях, биб-
лиотеках и др. Основой жизненной силы портала 
«Демографическая безопасность России» как вирту-
альной организации являются знания, касающиеся 
самых разных аспектов медико-производственной 
деятельности. 

Портал «Демографическая безопасность России» 
должен обеспечивать: 

• установление прямых информационных связей 
между производителями и потребителями про-
дукции МПК; 

• реализацию принципа информированного согла-
сия пациента на медицинское вмешательство по-
средством использования ссылок на материалы 
по основной и смежным темам и предоставление 
доступа к специализированным базам данных; 

• комплексную информационную поддержку всего 
спектра медицинских и сопутствующих им сер-
висных услуг и товаров медицинского назначе-
ния; 

• индивидуализацию подхода к каждому пользова-
телю; 

• анонимность и конфиденциальность информации 
о пользователях; 

• возможность проведения широкомасштабных 
медико-социологических и маркетинговых ис-
следований; 

• бессрочное хранение и обновление научной и 
коммерческой информации.  
В структуре портала «Демографическая безопас-

ность России» необходимо выделить следующие 
основные отделы: 

• медицинские услуги (по специальностям); 
• лекарственные средства; 
• изделия медицинского назначения; 
• гомеопатическое лечение; 
• санаторно-курортное лечение; 
• профилактика и оздоровление; 
• лечебно-диагностические и химико-
фармацевтические технологии, медицинское и 
медико-производственное оборудование, инст-
рументы и материалы; 

• медицинское право; 
• медицинское страхование; 
• общественные объединения пациентов; 
• профессиональные медицинские и фармацевти-
ческие ассоциации; 

• профессиональное образование и трудоустройст-
во работников МПК; 

• социология медицины; 
• медицинская наука и пропаганда медицинских 
знаний; 

• научная и научно-популярная медицинская, эко-
номическая и юридическая литература. 
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На работников портала «Демографическая безо-
пасность России» как средства массовой информа-
ции должны полностью проецироваться требования, 
предъявляемые российским законодательством к 
журналистам. Они обязаны уважать права, законные 
интересы, честь и достоинство граждан и организа-
ций; проверять достоверность сообщаемой ими ин-
формации; сохранять конфиденциальность инфор-
мации и ее источника; удовлетворять просьбы лиц, 
предоставивших информацию, об указании на ее 
источник, а также об авторизации цитируемого вы-
сказывания, если оно оглашается впервые; получать 
согласие (за исключением случаев, когда это необ-
ходимо для защиты общественных интересов) на 
распространение сведений о личной жизни граждан 
от самих граждан или их законных представителей; 
при получении информации от граждан и должно-
стных лиц ставить их в известность о проведении 
аудио- и видеозаписи, фотосъемки и др. Сокрытие 
или фальсификация общественно значимых сведе-
ний, публикация сообщений о непроверенных или 
недоказанных методиках лечения без указания на их 
непроверенность или недоказанность, распростране-
ние слухов под видом достоверных сведений недо-
пустимы. Обеспечение плюрализма мнений по 
спорным вопросам медицинской теории и практики 
должно достигаться за счет включения в каждое 
сообщение ссылок на другие материалы по обсуж-
даемой тематике. Рекламные сообщения следует 
выделять примечанием «Публикуется на правах 
рекламы». 

В результате развития интеграционных процес-
сов в информационно-коммуникационном медико-
производственном пространстве возникает мощный 
синергетический эффект. Основными факторами 
синергизма в ИКМПП являются: 

• концентрация прежде рассредоточенных инфор-
мационных ресурсов МПК в одном месте – ин-
формационно-аналитическом портале «Демогра-
фическая безопасность России» (возникающий в 
результате этого кумулятивный эффект будет 
более весомым, чем в случае размещения тех же 
ресурсов на сайтах отдельных субъектов МПК); 

• функциональная специализация субъектов МПК 
(разделение обязанностей при выполнении раз-
деленных функций в здравоохранении способст-
вует росту производительности труда, повыше-
нию качества оказываемых медицинских и сер-
висных услуг, выполняемых работ, изготавли-
ваемых изделий медицинского назначения); 

• расширение и углубление информационных свя-
зей между взаимодействующими группами уча-
стников рынка медицинских услуг и товаров ме-
дицинского назначения (за счет гармонизации 
отношений в ИКМПП улучшается координируе-
мость индивидуальных и совместных действий 
субъектов МПК); 

• активизация деятельности одних групп субъектов 
МПК, обусловленная присутствием в ИКМПП 
других групп субъектов МПК, выступающих в 
роли катализаторов (чем больше различных 

субъектов МПК участвует в работе портала «Де-
мографическая безопасность России», тем выше 
энергетический потенциал поля их взаимодейст-
вия); 

• взаимодополняемость субъектов МПК (с ростом 
взаимодополняемости субъектов МПК расширя-
ется пространство допустимых вариантов груп-
повых решений и улучшаются возможности вы-
бора из них наиболее приемлемых); 

• взаимозаменяемость субъектов МПК (частичная 
взаимозаменяемость субъектов МПК необходима 
для обеспечения устойчивости работы портала 
«Демографическая безопасность России» в слу-
чае временного или постоянного (полного или 
частичного) прекращения функционирования не-
которых из них); 

• привлечение внимания Рунет-аудитории к порта-
лу «Демографическая безопасность России», 
обусловленное концентрацией в одном месте 
всего спектра информации по вопросам здоровья 
и демографии (при условии, что пользователям 
будет предложена простая и эффективная систе-
ма навигации по ИКМПП).  
При проведении грамотной редакционной и ор-

ганизационно-экономической политики суммарная 
отдача от вложения средств в создание и обеспече-
ние функционирования портала «Демографическая 
безопасность России» будет заведомо выше суммы 
отдачи по всей стратегической зоне хозяйствования 
субъектов МПК, участвующих в его работе, и в 
сфере деятельности органов государственной власти 
и местного самоуправления, политических партий, 
общественных организаций, библиотек и граждан, 
направляющих свои усилия на поддержку государ-
ственной медико-демографической политики, без 
учета преимуществ использования общих ресурсов 
– их взаимозаменяемости и взаимодополняемости. 

Для анализа социально-экономических явлений 
и процессов, происходящих в ИКМПП, предлагает-
ся использовать методы и средства теории самоор-
ганизации – синергетики. Теория самоорганизации 
исходит из того, что все происходящие в социально-
экономических системах явления могут быть описа-
ны простыми, а иногда и очень простыми, система-
ми уравнений. Любое изучаемое явление предлага-
ется идеализировать так, чтобы эта идеализация 
приводила к системе, состоящей из двух обыкно-
венных автономных дифференциальных уравнений, 
качественный анализ которых осуществляется на 
фазовой плоскости (если в дальнейшем будет выяв-
лено расхождение теории с практикой, исходную 
модель можно будет усложнить, введя в систему 
еще одно уравнение, и т.д.). Адекватный математи-
ческий аппарат для изучения проблем самооргани-
зации дает качественная теория дифференциальных 
уравнений. При использовании качественных мето-
дов основной акцент делается на получении качест-
венного результата, определении наиболее харак-
терных черт всего явления в целом, прогнозирова-
нии будущих событий. Задача качественного анали-
за обратна оптимизационной: требуется найти 
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простейшую модель, описывающую изучаемое яв-
ление, получить новые сведения об объекте иссле-
дования и выработать рекомендации для практики. 
Математическая часть качественного исследования 
состоит в поиске неприводимых топологических 
структур, на которые разбиваются фазовые портре-
ты изучаемых систем уравнений, прикладная часть 
– в сопоставлении этих структур конкретным соци-
ально-экономическим явлениям и проведении би-
фуркационного анализа (идентификации быстрых 
изменений, скачков, разрывов непрерывности – ка-
тастроф). Аналогами целей оптимизационного под-
хода здесь служат аттракторы, на которые "свалива-
ется" система, когда попадает в их область притя-
жения. Применив целевой подход, можно изменить 
тип аттрактора, к которому изначально стремилась 
изучаемая система, искусственно вызвав бифурка-
цию ее фазового портрета. 

В первую очередь методы и средства теории са-
моорганизации целесообразно использовать при 
изучении следующих социально-экономических 
явлений и процессов, происходящих в ИКМПП [7]: 
 

• информационного развития ИКМПП; 
• экономического развития ИКМПП; 
• предпринимательской активности субъектов ме-
дико-производственной деятельности в ИКМПП; 

• развития науки в ИКМПП; 
• подготовки организаторов здравоохранения и 
врачей-менеджеров; 

• выработки коллективных решений, направленных 
на повышение социально-экономической эффек-
тивности функционирования МПК. Особое вни-
мание необходимо уделить анализу влияния 
процессов, происходящих в ИКМПП, на разви-
тие общей валео-демографической ситуации в 
стране. 
Обобщая сказанное, сформулируем следующие 

основные выводы: 
1. Ведущей тенденцией мирового цивилизаци-

онного процесса является в наши дни формирование 
глобального информационного общества. 

2. К числу основных путей достижения цели 
формирования и развития информационного обще-
ства в Российской Федерации относится сохранение 
культуры многонационального народа РФ, укрепле-
ние нравственных и патриотических принципов в 
общественном сознании, развитие системы куль-
турного и гуманитарного просвещения. 

3. В условиях информационного общества тра-
диционные библиотеки должны искать новые спо-
собы выполнения своих социальных функций, вне-
дрять новые социальные технологии. 

4. Участвуя в создании социальных сетей и 
формировании на базе Рунет проблемно-
ориентированных информационно-
коммуникационных социальных пространств, рос-
сийские традиционные библиотеки и созданные на 
их базе электронные библиотеки должны внести 
весомый вклад в развитие в стране информационно-
го общества. 

5. Одна из основных возможностей, предостав-
ляемых информационным обществом, – качествен-
ное улучшение системы охраны здоровья людей. 

6. Эффективным средством информационной 
поддержки государственной медико-
демографической политики, инструментом общест-
венного контроля за ходом ее реализации призван 
стать информационно-аналитический портал «Де-
мографическая безопасность России». 

7. Важнейшей общественно-политической зада-
чей портала «Демографическая безопасность Рос-
сии» является содействие формированию у россиян 
нового валеологического мышления на принципах 
здорового образа жизни и семейных ценностей. 

8. Главная научно-практическая задача портала 
«Демографическая безопасность России» заключа-
ется в содействии формированию информационно-
коммуникационного медико-производственного 
пространства, накоплении, хранении и актуализации 
информации о здоровье и здравоохранении, созда-
нии уникальной по содержанию и объему базы дан-
ных по проблемам валео-демографической безопас-
ности России. 

9. Основной особенностью технического реше-
ния портала «Демографическая безопасность Рос-
сии» является его модульная иерархическая струк-
тура. 
 

10. Основой жизненной силы портала «Демо-
графическая безопасность России» являются зна-
ния, касающиеся самых разных аспектов медико-
производственной деятельности. 

11. В результате развития интеграционных 
процессов в ИКМПП возникает мощный синергети-
ческий эффект. 

12. Для анализа социально-экономических яв-
лений и процессов, происходящих в ИКМПП, пред-
лагается использовать методы и средства теории 
самоорганизации – синергетики. 
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Аннотация 
Статья посвящена описанию проекта по 
созданию библиотечного портала г. Дубна. 
Приводится обзор технического и про-
граммного оснащения библиотек-участниц 
проекта, общее описание разрабатываемой 
информационной системы и ее базовых 
компонентов. Описывается текущее состоя-
ние и план дальнейших работ. 

1 Введение 
На современном этапе развития глобальной сети 

Интернет наблюдается тенденция к объединению 
информационных ресурсов по некоторому признаку 
– тематическому,  профессиональному и др. – и соз-
дание виртуальных сообществ или групп в библио-
течном Интернет-пространстве. Как правило, акцент 
делается  на создание сводных каталогов. Для этого 
библиотеки объединяются в корпоративные систе-
мы, в которые могут входить библиотеки города, 
области, региона. Для повышения качества обслу-
живания пользователей в последнее время возросла 
популярность программных продуктов, называемых 
библиотечными порталами. Это класс систем, кото-
рые позволяют создать единый интерфейс доступа к 
разнородным библиотечным ресурсам и управлять 
доступом к ним. Уже накоплен существенный прак-
тический опыт создания и развития профессиональ-
но-ориентированных информационно-библиотечных 
порталов, ориентирующиеся на профессиональное 
библиотечное сообщество. Например, Российская 
Библиотечная Ассоциация (РБА, 
http://www.rba.ru:8101/index.html), информационный 
проект Научной библиотеки МГУ и компании "Биб-
лиотечная компьютерная сеть" СИГЛА 
(http://www.sigla.ru/) и др. [4].  

Библиотеки ведут и развивают электронные ка-
талоги своих фондов. Кроме традиционных катало-
гов в библиотеках накапливаются собственные элек-
тронные ресурсы, они являются подписчиками на 
различные электронные издания. В результате этих 
процессов библиотеки должны обеспечивать полно-

ценную информационную поддержку целого ком-
плекса накопленных ими ресурсов, учитывая их 
специфические особенности [1]. Для своих читате-
лей библиотеки традиционно представляют бес-
платный доступ к своим электронным каталогам, 
подписным изданиям, электронным библиографиче-
ским базам данным и пр. По мере роста количества 
библиотек, выставляющих свои ресурсы в Интернет-
пространстве, становится естественным иметь воз-
можность поиска по нескольким каталогам на одном 
Web-сайте. Для этого нужны единые правила взаи-
модействия. Библиотечные порталы есть следствие 
развития этих тенденций.  Они играют роль посред-
ников в организации распределенного поиска. Пор-
талы могут быть реализованы как отдельные Web-
сайты, обеспечивающие всю необходимую функ-
циональность, либо как самостоятельный программ-
ный продукт, который устанавливается и настраива-
ется в зависимости от текущих потребностей биб-
лиотеки и категорий пользователей. 

Портал – это сетевой узел или комплекс узлов, 
подключенных к Интернет по высокоскоростным 
каналам, обладающий развитым пользовательским 
интерфейсом и предоставляющий единый, с концеп-
туальной и содержательной точки зрения, доступ к 
широкому спектру ресурсов и услуг, ориентирован-
ных на профессиональное сообщество. Главная за-
дача портала – интеграция в единую управляемую 
систему служебных и профессиональных информа-
ционных потоков и ресурсов Интернет – простран-
ства  различного качества, обеспечение удобного 
доступа к информации различных категорий пользо-
вателей.  

Формирование единого информационного про-
странства – это последовательность мер, практиче-
ских шагов, позволяющих достичь интеграции ин-
формационных ресурсов. 

При реализации проектов библиотечных порта-
лов необходимо учитывать следующие виды дея-
тельности: 
• создание логической сети, объединяющей биб-

лиотеки;  
• определение правил взаимодействия библиотек 

при создании общих разделяемых ресурсов и их 
использовании;  

• использование открытых стандартов при созда-
нии информационных ресурсов и организации 
доступа к ним.  

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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Цель настоящей работы – описание проекта пор-
тала  Dubna Library, потенциальными участниками 
которого являются: 

 Научно-техническая библиотека Объединенного 
института ядерных исследований (НТБ ОИЯИ); 

 Универсальная библиотека ОИЯИ; 
 Библиотечный комплекс университета «Дубна». 

2 Цели создания портала Dubna Library 

o Обеспечение полноты и повышение оперативно-
сти библиотечно-информационного обслужива-
ния всех категорий пользователей за счёт пре-
доставления им объединенных информационных 
ресурсов и средств поиска с использованием со-
временных информационных и телекоммуника-
ционных технологий для решения научных,  об-
разовательных, деловых и других задач;  

o Обеспечение свободного доступа всех категорий 
пользователей к библиотечно-информационным 
ресурсам других библиотек в рамках действую-
щего законодательства;  

o Сокращение финансовых, трудовых и других 
затрат на создание и поддержку библиотечно-
информационных ресурсов, предоставление ус-
луг пользователям;  

3 Общее описание 
Портал разрабатывается как frontend-решение к 

объединенному электронному библиотечному фон-
ду. В качестве backend-решения используется еди-
ное распределенное электронное хранилище биб-
лиотечного фонда, основанное на 
межбиблиотечном взаимодействии на базе стан-
дартного протокола ANSI/NISO Z39.50 [2][3]. Ос-
новными задачами портала являются – распределен-
ный поиск ресурсов в гетерогенных источниках, 
отображение результатов поиска и дальнейшая ра-
бота с ними, идентификация пользователя и разгра-
ничение прав доступа, предоставление полных тек-
стов документов при их наличии в информационных 
системах библиотек и соблюдении правовых огра-
ничений. Функциональность портала не должна за-
висеть от различий в используемых форматах дан-
ных в каталогах библиотек. Внутри библиотечного 
хранилища все действия по наполнению, сопровож-
дению, обмену и синхронизации будут производить-
ся в оригинальных (родных) для данного каталога 
форматах: MARC-форматы (UniMARC, RusMARC), 
а также SUTRS. Для каждого из форматов записей 
разрабатываются формы вывода. Реализация порта-
ла выполняется на технологии AJAX. 

Основные задачи создаваемого портала: 
 Сформировать запрос и найти документы в элек-
тронных каталогах библиотек-участниц проекта.  

 Оформить заказ на документ в библиотеках, ко-
торые технологически позволяют это сделать.  

 Обеспечить доступ к полным текстам докумен-
тов при их наличии в информационных системах 
библиотек и соблюдении правовых ограничений. 

 

4 Обзор технического и программного 
оснащения участников проекта 
4.1 Научно-техническая библиотека ОИЯИ 

На текущий момент компьютерная сеть Научно-
технической библиотеки ОИЯИ укомплектована 19 
компьютерами. Из них 14 компьютеров – рабочие 
места персонала НТБ, 3 компьютера размещены в 
читальных залах (со сканерами и принтером они 
используются посетителями библиотеки), 2 узла 
эксплуатируются как серверы. Один из серверов – 
Web- и файловый сервер, второй – сервер Liber, сер-
вер  Z39.50, шлюз WWW-Z39.50, модуль Web-
доступа Open Public Access Catalog (OPAC) к АИБС 
LiberMedia. Все рабочие места НТБ автоматизиро-
ваны. Также функционируют 8 принтеров и 3 скане-
ра (2 из них – в читальных залах). 

Автоматизация работы библиотеки обеспечива-
ется  Автоматической Информационной Библиотеч-
ной Системой (АИБС)  LiberMedia. Система 
LiberMedia – единый программный пакет управле-
ния библиотекой, автоматизирующий все библио-
течные циклы: комплектование, обработку, работу с 
читателями, статистику, обмен библиографическими 
записями и т.д. Обеспечивается поддержка обмена 
информацией по протоколу Z39.50, возможность 
работы системы в сети библиотек с взаимным дос-
тупом к каталогам друг друга и возможностью об-
мена библиографическими описаниями и организа-
ции МБА. Имеется возможность ведения корпора-
тивной каталогизации сети библиотек, доступа к 
данным и приложению через глобальные сети по-
средством World Wide Web.  

4.2 Библиотечный комплекс  
университета «Дубна» 

Сеть библиотеки университета «Дубна», объеди-
няет более 50 компьютеров, большая часть которых 
предоставлена читателям. Автоматизация проводит-
ся на основе АИБС МАРК SQL, которая поддержи-
вает полнотекстовые базы данных. АИБС МАРК 
SQL  обеспечивает комплексную автоматизацию 
библиотечных процессов на базе новейших инфор-
мационных технологий – создание электронного 
каталога, формирование и печать выходных форм, 
обслуживание читателей, ведение статистической и 
управленческой отчетности, анализ книгообеспе-
ченности.  

4.3 Универсальная библиотека ОИЯИ 

В качестве программного обеспечения библио-
течной работы используется АИБС “Моя библиоте-
ка”. Система предназначена для создания и ведения 
электронных каталогов. Поддерживает библиотеч-
ные процессы от комплектования литературы до 
регистрации перемещения фонда. Программа явля-
ется клиент – серверным приложением, что позволя-
ет вести единый электронный каталог. Система пре-
доставляет современный поисковый аппарат, обес-
печивает широкие возможности по созданию вы-
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ходных отчетов, таких как: инвентарная книга, кни-
га суммарного учета, акт списания литературы и др. 
Система реализована полностью через Web, что по-
зволяет ограничить работы по установке и сопрово-
ждению системы только на самом сервере. В качест-
ве сервера могут использоваться компьютеры под 
операционной системой Windows или Linux. Боль-
шое преимущество системы – возможность работы в 
многоязыковом окружении, поскольку данные хра-
нятся и обрабатываются в кодировке UNICODE. 
Система адаптирована для работы в рамках корпо-
раций, для чего в ее составе имеется модуль поиска 
и импорта записей с серверов Z39.50 и собственный 
сервер Z39.50 для предоставления соответствующих 
серверов по данному протоколу. Для управления 
системой используются стандартные средства рабо-
ты WWW: Apache, PHP, My SQL. 

5 Архитектура портала  
Функционирование создаваемого портала пред-

полагает взаимодействие трех основных уровней 
(см. рисунок 1): 

 содержательный уровень, на котором решаются 
вопросы информационного наполнения портала, 
предоставляемых сервисов, механизмов доступа к 
информационным ресурсам в соответствии с разра-
ботанной политикой безопасности; 

 организационно-технический уровень, преду-
сматривающий технические аспекты разработки 
портала и техническую поддержку пользователей, 
определение категорий пользователей, каталогиза-
цию и структуризацию ресурсов портала, обеспече-
ние механизмов их обновления, изменения, предос-
тавления сервисов различным категориям пользова-
телей, интеграцию имеющихся информационных 
ресурсов в единое информационное пространство, 
сбор и анализ статистических данных по эксплуата-
ции портала; 

 уровень сопровождения, отвечающий за разра-
ботку методики использования информационных 
технологий в библиотечном процессе, оказание кон-
сультационных услуг пользователям и т.д. 

Cтруктура портала реализуется на принципе мо-
дульности. Модель должна поддерживать три ос-
новных компонента (см. рисунок 2): 

1. общий модуль, отвечающий за управление 
порталом, – компонент, позволяющий осуществлять 
общее администрирование порталом, определяет 
структуру контента (масштабируемого, иерархиче-
ского набора разделов и подразделов) и систему 
сервисов и служб, доступных пользователям; 

2. административный модуль – компонент, от-
вечающий за управление категориями пользовате-
лей; 

3. модуль управления контентом – компонент, 
позволяющий осуществлять управление блоками 
информации, представленной на портале. 

Учитывая специфику портала, предполагается 
выделить следующие категории пользователей: 

 администраторы портала – пользователи, обеспе-
чивающие эффективную работу портала, занимаю-
щиеся мониторингом эксплуатации портала и т.д.; 

 модераторы контента – пользователи, имеющие 
право обновлять и редактировать информационные 
ресурсы портала; 

 читатели – пользователи Интернета, имеющие 
расширенные права (имеющие доступ к электрон-
ным ресурсам библиотек-участниц портала); 

 гости  – пользователи Интернета, обладающие 
минимальными правами на просмотр открытых раз-
делов портала и использование общедоступных сер-
висов. 

Все категории пользователей могут воспользо-
ваться сервисами и службами портала. 

Под сервисом портала понимаются доступные 
через внешний или внутренние интерфейсы портала, 
реализованные в его составе программные средства, 
основная задача которых – обеспечить выполнение 
затребованной пользователем операции над содер-
жимым портала и эффективно использовать его ре-
сурсы. Службой портала называется функциональ-
ная подсистема портала, доступная через внутрен-
ние интерфейсы и используемая несколькими функ-
циональными подсистемами (сервисами) портала. 
Рассмотрим перечень базовых сервисов и служб 
создаваемого портала. В состав этих сервисов и 
служб входят: 
•  Общепортальные сервисы: 

 Сервис интерактивного общения: 
 Сервис электронной рассылки; 
 Форум; 
 On-line консультация; 
В этом разделе предполагается организовать 

службу, где пользователи могут получить отве-
ты на вопросы, касающиеся работы с порталом. 

 Сервис проведения опросов и голосова-
ний; 

 Электронная доска объявлений. 
 Справочная система; 
Справочная система должна содержать опи-

сательные сведения по каждой части портала, 
необходимые рекомендации для пользователей. 

 Новости: 
1. Новостная лента; 
2. Архив новостей;  

• Поисковый сервис обеспечивает обработку поис-
ковых запросов пользователей и отображение ре-
зультатов запроса.  
• Сервис управления, осуществляющий аутенти-
фикацию пользователей, авторизацию доступа к 
ресурсам, сбор статистики и мониторинг; 
• Сервис управления профилем пользователя 
позволяет настраивать персональное инструмен-
тальное окружение. Включает средства для настрой-
ки персональных данных пользователя, персональ-
ного календаря, настройки внешнего вида портала, 
средства организации системы закладок, личных 
библиотечных полок, службу заказа и доставки дос-
тупного ресурса и т.д. 
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Информационное наполнение портала будет 

представлено следующими блоками: 
o блок общей информации, доступный для всех 

категорий пользователей – модуль включает в 
себя новости, общую информацию о библиотеках 
и предоставляемых ими ресурсах и т.д.; 

o блок административной информации, доступный 
для администраторов портала, модераторов кон-
тента – модуль содержит информацию об орга-
низации работы портала, особенностях и ограни-
чениях доступа к информационным ресурсам и 
т.д. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
o блок справочной информации – модуль содержит 

необходимые описания разделов портала, инст-
рукции и рекомендации для пользователей и т.д. 

5.1. Поисковый сервис 

Задачей этого модуля является формирование за-
проса на выборку библиографической информации 
из выбранных пользователем (отмеченных в поиско-
вой форме) электронных каталогов, слияние полу-
ченных данных в список библиографических запи-
сей и его отображение. Реализация поиска в удален-
ных каталогах базируется на протоколе Z39.50. На 

Общий модуль 

сервисы и службы 

 общие 
информационные 
сервисы; 

 сервис 
управления 
профилем; 

 сервисы 

Административный модуль Модуль управления 
контентом 

категории пользователей контент 

 администратор портала; 
 модератор контента; 
 читатель; 
 гость;

 блок общей 
информации; 

 блок 
административной 
информации; 

 блок справочной 
ф

Содержательный 
уровень 

Организационно-
технический уровень 

 информационное наполнение 
портала; 

 предоставляемые сервисы; 
 доступ к информационным 

ресурсам; 
 политики безопасности. 

 определение категорий пользователей; 
 техническая поддержка пользователей; 
 каталогизация и структуризация инфор-

мационных ресурсов; 
 обеспечение механизмов их обновления 

и изменения; 
 предоставление сервисов различным 

категориям пользователей; 
 интеграция информационных ресурсов; 
 сбор и анализ статистических данных. 

Уровень сопровождения 

 методики использования  в 
библиотечном процессе; 

 оказание консультационных 
услуг и т.д.; 

Рис. 1. Схема функционирования портала 

Рис. 2. Функциональная схема портала 
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текущий момент он является самым распространен-
ным протоколом доступа к библиографической ин-
формации. Возможно, в дальнейшем для включения 
в портал других библиотек города понадобится реа-
лизация дополнительных решений. Это будет необ-
ходимо в случае отсутствия в них стандартных по-
исковых протоколов для внешнего доступа. Про-
блема может быть решена с помощью создания на-
бора программ-адаптеров, преобразующих заданный 
API-интерфейс доступа к удаленному каталогу во 
внутренний формат каталога.  

Для систематизации документов библиотеками 
используются различные тезаурусы, предметные ка-
талоги и классификационные индексы. Эти данные 
планируется использовать для организации вспомога-
тельных средств поиска для возможности произво-
дить поиск необходимой рубрики или термина. 

Поисковые формы должны позволять пользова-
телю выбирать интересующие его каталоги из спи-
ска имеющихся в наличии каталогов, предоставлять 
описание каталога. В режиме простого поиска по-
иск производится по вхождению указанных слов в 
поисковый элемент в любом месте и в любом поряд-
ке. Этот способ рекомендуется использовать в слу-
чаях, когда у пользователя нет уверенности в точной 
формулировке своего запроса. Расширенный поиск 
позволяет применять различные способы формали-
зации – логические операторы И, ИЛИ, И-НЕ, поиск 
по точному совпадению и т.п. Стандартные поля для 
поиска: Заглавие, ISBN, ISSN, Издательство, Год 
издания, Автор, Серия, Рубрика. 

5.2 Обработка поискового запроса и отображение 
результатов поиска 

Поисковый запрос формируется в оригинальном 
для каталога формате. Это уменьшает риск потери и 
искажения информации. Процесс обработки запроса 
фиксирует количество найденных записей. Далее 
производится вывод записей в виде списка библио-
графических описаний порциями по 20 (или 10) за-
писей на странице. Этот параметр является настраи-
ваемым.  Пользователь может отбирать записи из 
результатов поиска и работать с ними: 
• Переход к заполнению бланка заказа при нали-

чии в каталоге библиотеки функции on-line зака-
за документа; 

• Сортировка отобранных записей по выбранным 
признакам (автору, заглавию, дате);  

• Отсылка отобранных записей по e-mail;  
• Просмотр и печать записей в виде списка биб-

лиографических описаний; 
• Загрузка полного текста документа с учетом прав 

доступа. 

5.3 Сервис управления 

Часть интегрированных посредством портала ре-
сурсов являются платными или доступными при 
соблюдении лицензионных соглашений. Реализация 
такой идентификации возможна на определении 
принадлежности текущего пользователя к зарегист-
рированным библиотекам по IP-адресам. Для каж-

дой библиотеки определены права доступа к ресур-
сам, на которые она подписана или имеет доступ на 
определенных условиях. Информация об идентифи-
кации пользователя используется также для разре-
шения ссылок и доступа к сервисам, разрешенным в 
рамках данного набора привилегий. Для этого для 
каждого сеанса пользователя необходимо сохранять 
информацию о характеристиках данного сеанса с 
помощью cookie – использованных каталогах, теку-
щих параметрах поискового запроса, настройках 
портала и т.п.  

6 Текущее состояние и план дальнейших работ 

На данный момент проведен анализ техническо-
го и программного оснащения библиотек – потенци-
альных участниц проекта, поисковых требований 
пользователей, разработана архитектура портала, 
определен базовый состав его сервисов и служб, а 
также основных информационных блоков.  

План дальнейших работ предполагает: 
1. Создание прототипа портала на базе двух биб-
лиотек – НТБ ОИЯИ и Библиотечного комплекса 
университета «Дубна»; 
2. Отладку системы на работающем прототипе; 
3. Введение в эксплуатацию; 
4. Определение направлений развития портала. 
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Creation and realisation project of the city 
library portal Dubna Library 
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The paper is devoted to the the description of the 
project on creation of a library portal Dubna town. The 
hardware and software of the project libraries-
participants project is given. The general description of 
the developed information system and its base 
components is considered. It is described current state 
and plan of the further works. 
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Аннотация 
В работе рассматриваются вопросы созда-
ния открытой научной электронной библио-
теки периодических изданий НАН Украины. 
Сделан обзор некоторых известных проек-
тов порталов периодических изданий. А 
также особенности функциональных воз-
можностей программного обеспечения 
DSpace применительно к решаемой задаче. 

1 Введение 
Работы по данному направлению выполняются в 

рамках проекта «Разработка и реализация проект-
ных решений автоматизированного библиотечного 
сервиса в интересах организаций НАН Украины».  
Проект предполагает выполнение нескольких зада-
ний, одно из которых – «Разработка технологий, 
методов и средств создания научных электронных 
библиотек НАН Украины». Согласно этому заданию 
проводились работы: 

− по созданию научных электронных библио-
тек в научно-исследовательских организаци-
ях НАНУ; 

− а также выработка методов и средств созда-
ния интегрированных электронных библио-
тек в Академии наук в целом. 

Доклад представляет собой обобщение нашего 
опыта  по созданию интегрированной электронной 
библиотеки периодических изданий – одного из ос-
новных видов  информационных ресурсов научно-
исследовательских академических организаций на 
основе современных тенденций и решений.  

Существующие в настоящее время и разрабаты-
ваемые новые системы электронных библиотек (ЭБ) 
характеризуются следующими тремя ключевыми 
особенностями: 

− прежде всего это информационные системы, 
то есть системы сбора, хранения, обработки 
и выдачи информации; 

− во-вторых, это системы, поддерживающие 

именно электронные документы (ресурсы) 
различного типа; 

− и, наконец, важным моментом в современ-
ном понятии ЭБ является то, что такие сис-
темы работают в глобальных информацион-
ных сетях передачи данных. 

Следует отметить, что в мире на протяжении по-
следних 20 лет интенсивно проводятся исследова-
ния и разработки по созданию ЭБ. Осознание того 
факта, что ЭБ являются одной из важнейших со-
ставляющих информатизации общества, привело к 
тому, что во многих ведущих странах мира были 
приняты национальные программы по созданию ЭБ, 
которые поддерживаются правительствами и кото-
рые имеют внушительную финансовую поддержку. 
Вот далеко не полный перечень таких программ: 

− Национальная электронная библиотека США 
(Библиотека конгресса США).  

− «Электронная библиотека XXІ столетия» – 
Япония. 

− Национальная программа Великобритании 
eLіb  по созданию ЭБ.  

− Программа ЕС «Создание Европейского 
библиотечного пространства».  

− Программа «Электронные библиотеки Рос-
сии». 

− Программа «Национальная электронная 
библиотека Украины».  

− Национальные НЭБ США, Франции, Вели-
кобритании, Канады, России.  

В результате этих усилий в настоящее время в 
сети Интернет появилось множество ЭБ различной 
направленности, в том числе и научных электрон-
ных библиотек (НЭБ). Они в основном создаются в 
НИИ, учебных заведениях, международных ассо-
циациях. Среди них имеются и НЭБ открытого дос-
тупа. Наиболее известны два международных ката-
лога НЭБ открытого доступа:  

− OpenDOAR – каталог репозиториев откры-
того доступа, насчитывающий 1172 НЭБ, 
http://www.opendoar.org;  

− ROAR – реестр репозиториев открытого дос-
тупа, насчитывающий 1101 НЭБ, 
http://roar.eprints.org. 

Следовательно, в настоящее время в открытом 
доступе уже более 1100 НЭБ, тогда как  до середины 
прошлого года не было ни одной НЭБ от Украины. 

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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Однако уже к концу года в этих реестрах появилось 
7 украинских НЭБ, в том числе  2 от Академии наук, 
4 от ВУЗов и 1 от общественной организации при 
поддержке фонда «Возрождение». Причем 4 из них 
были созданы при нашем непосредственном уча-
стии.  Эти библиотеки создавались на базе научных 
и учебных заведений, специфика которых опреде-
лила характер и состав содержащихся в них науч-
ных информационных ресурсов. 

Основная тема нашего доклада – создание НЭБ 
периодических изданий открытого доступа (предпо-
лагается публикация приблизительно 100 журна-
лов). Здесь также сделано достаточно много в мире. 
Международный каталог журналов открытого дос-
тупа DOAJ  в настоящее время содержит  3245 таких 
журналов и среди них 10 из Украины. 

Анализ специализированных журналов Украины 
и НАНУ, в частности [1], показал, что 80% перио-
дических изданий физико-математических наук, 
87% химических,  95% геологических,  95% геогра-
фических, и 97% технических наук практически ос-
таются невидимыми.  

Следует отметить, в Национальной библиотеке 
Украины им. Вернадского (НБУВ) с 2006 года ве-
дется Общеакадемический портал научной перио-
дики, куда включено приблизительно 500 научных 
периодических изданий Украины. В нем предприня-
та первая в Украине успешная попытка объединить 
научные информационные ресурсы периодических 
изданий. Наши предложения и решения являются не 
альтернативой тому, что уже создано в НБУВ, а его 
дальнейшим развитием с учетом новых, современ-
ных концепций. В частности, предполагается основ-
ное внимание уделить следующим нерешенным во-
просам,  которые на наш взгляд являются узким ме-
стом: 

− поиск по картотеке статей (электронный ка-
талог), нет полнотекстового поиска;  

− нет средств пополнения библиотеки с рабо-
чих мест в институтах;  

− нет средств интеграции в международные 
каталоги, реестры, репозитории.  

Далее в работе рассматриваются: примеры из-
вестных проектов порталов научной периодики от-
крытого доступа (раздел 2); формулировка целей и 
концептуальных положений открытой НЭБ перио-
дических изданий НАНУ (раздел 3); обоснование 
выбора платформы ПО для решения этой задачи 
(раздел 4); краткая информация о ПО (раздел 5). 
Вопросы масштабируемости системы DSpace рас-
смотрены в разделе 6; некоторые важные функцио-
нальные возможности системы DSpace рассмотрены 
в разделах 7–10 и 12; процедура внесения статей в 
систему описана в разделе 11. 

2 Обзор известных проектов порталов 
научной периодики открытого доступа 

Рассмотрим более детально особенности  по-
строения и реализации подобных систем на примере 

довольно крупных и функционально приемлемых 
решений.  

Хорватская система периодических изданий 
http://hrcak.srce.hr/?lang=en, на момент написания 
статьи содержала 163 наименований журналов по 
различным направлениям научной деятельности 
(естественные, медицинские, технические и гумани-
тарные науки), 2087 выпусков, 24,609 статей, из ко-
торых 22,287 полнотекстовых. Здесь предоставляет-
ся как простой, так и расширенный поиск, который 
включает булеву (операторы И, ИЛИ, И-НЕ) комби-
нацию до четырех полей метаданных (автор, назва-
ние, аннотация, издательство, ключевое слово, на-
звание журнала) и полного текста, а также запрос 
можно уточнить дополнительными значениями об-
ласти исследования, года выпуска статьи, языка и 
словом в тексте статьи. Так, например, на запрос с 
указанием только лишь русского языка, система 
выдала 71 полнотекстовую статью. 

Бразильская интегрированная система публика-
ции периодических изданий SciELO (Scientific 
Electronic Library Online, 
(http://www.scielo.org/php/index.php) содержит: 

− 550 журналов из Аргентины, Бразилии, Чи-
ли, Кубы, Испании, Португалии, Колумбии и 
Венесуэлы;  

− 11,941 выпусков;  
− 180,187 полнотекстовых статей;  
− 3,530,025 ссылок цитирования. 
Помимо предоставления сервисов просмотра и 

поиска (в том числе полнотекстового), вычисляются 
интегрированные статистические показатели попу-
лярности (использования) и влияния (импакт-
факторы) периодических изданий, научных публи-
каций. 

Наиболее мощной, на наш взгляд, является сис-
тема HighWire Press (http://highwire.stanford.edu/), 
подразделение библиотеки Стэндфордского универ-
ситета, которая публикует онлайн версии журналов 
с высоким импакт фактором (high-impact) и уровнем 
рецензирования  (peer-reviewed) и другой научный 
(учебный) контент. HighWire Press награждена пре-
мией ALPSP (Association of Learned and Professional 
Society Publishers) за предоставляемые «Сервисы 
для некоммерческой публикации». HighWire в парт-
нерстве с влиятельными академическими сообщест-
вами, университетскими издательствами, создает 
прекрасные онлайн-коллекции полностью доступ-
ной для поиска исследовательской и клинической 
литературы. Совместно эти партнеры выпускают 71 
из 200 наиболее часто цитируемых научных жур-
нальных публикаций.  

HighWire Press представляет собой наиболее 
крупный в мире репозиторий полнотекстовых ста-
тей наук о жизни (биология, медицина, антрополо-
гия, социология и т. п.), где (на момент написания 
этого доклада) содержится  1,904,070 статей, кото-
рые находятся в открытом доступе. Всего же ЭБ  
содержит 1157 журналов и 4,806,738 полнотексто-
вых статей из более чем  140 научных издательств. 
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3 Цели и концептуальные положения  
Cоздание открытой НЭБ периодических изданий 

НАН Украины преследует следующие  цели: 
− Достижение качественно нового уровня, 

полноты и оперативности удовлетворения 
информационных потребностей научных со-
трудников НАНУ.  

− Повышение эффективности использования 
имеющихся информационных ресурсов 
НАНУ.  

− Оперативное и полное информирование  ме-
ждународной научной общественности о на-
учных достижениях и разработках институ-
тов НАНУ. 

Концептуальными моментами создания этой 
НЭБ являются следующие: 

− Единый портал для описания журналов и  
хранения статей.  

− Централизованное ведение репозитория, ад-
министрирование и предоставление услуг.  

− Предоставление возможности по пополне-
нию НЭБ электронными статьями с рабочих 
мест институтов или редакций журналов.  

− Интеграция с другими международными ка-
талогами, реестрами, репозиториями.  

Схема функционирования НЭБ представлена на 
рис. 1. 

Рис. 1. Общая схема функционирования НЭБ 

При таком решении централизовано осуществля-
ются следующие  функции: 

− администрирование; 
− ведение библиотеки; 
− предоставление услуг (сервисов); 
− сопровождение программного обеспечения. 
На местах, где редакции институтов, как прави-

ло, не имеют соответствующих специалистов для 
установки и поддержки библиотечной системы, 
осуществляются только лишь функции, связанные с 
наполнением контентом данной системы, а именно: 

− оформление статей своих периодических из-
даний в электронном виде; 

− загрузка или передача статей в систему, ис-
пользуя Интернет-браузер.  

В итоге мы получаем продукт  сотрудничества 
IT-специалистов и прикладных специалистов ин-
формационного профиля различных предметных 
областей. 

4 Выбор платформы системы ПО  
С начала 2005 года нами было изучено и опробо-

вано  несколько платформ ПО для построения тако-
го рода систем. Результаты этой работы освещались 
в [2–5].  

Для реализации НЭБ периодических изданий от-
крытого доступа была выбрано ПО DSpace [6]. 

Из особенностей и преимуществ применения 
данной системы можно выделить следующие: 

− В подавляющем большинстве приложений 
ПО DSpace используется для создания репо-
зитория одной отдельной организации. В 
нашем приложении DSpace устанавливается 
и администрируется централизовано, но 
применяется   многими организациями-
партнерами, редакционными коллегиями пе-
риодических изданий институтов НАНУ. 
Каждая такая организация имеет свой раздел 
(разделы) и отвечает за его своевременное 
наполнение.  

− Не осуществляется самоархивирования сво-
их материалов самими авторами статей 
(важная функциональная особенность дан-
ной системы). В данном случае система вы-
ступает в качестве провайдера сервисов. 
Контент наполняется исключительно со-
трудниками редакций периодических изда-
ний. 

− Возможность предоставления функций про-
смотра и поиска по основным атрибутам (и 
логическим комбинациям таких атрибутов) 
публикации (названию, автору, году изда-
ния, ключевым словам), полнотекстового 
поиска и синдикации RSS о новых поступ-
лениях в библиотеку [7]. 

− Благодаря хранению описаний публикаций 
(метаданных) в соответствии с международ-
ными стандартами (в данном случае − рас-
ширенное Дублинское ядро) и поддержке 
протокола OAI-PMH [8] существует воз-
можность интеграции с международными 
каталогами, например, OAISter, OpenDOAR, 
ROAR и др. 

− Индексация Google. 

5 DSpace – общие сведения  
DSpace – програмное обеспечение (ПО) системы 

управления цифровыми ресурсами или активами 
(DAMS ─ Digital Asset Management System), предос-
тавляющее услуги по доступу, наполнению, управ-
лению и повторному использованию цифровых ак-
тивов, преимущественно образовательных и иссле-
довательских материалов. В настоящее время сис-
тема DSpace установлена в более чем 220 
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университетах мира, с суммарным объемом хране-
ния  более чем один миллион цифровых ресурсов, 
представляющих исследовательские статьи, техни-
ческие отчеты, наборы данных, изображений и ви-
део. Кроме того, некоторые другие организации ис-
пользуют DSpace, для хранения, организации и сбе-
режения своих  цифровых активов, например, HP 
Labs. В настоящее время, DSpace – система с откры-
тым исходным кодом, размещаемая на SourceForge 
и распространяемая по лицензии BSD [9], авторские 
права принадлежат  HP и MIT [6]. Для поддержки  и 
защиты поставщиков информации на платформе 
DSpace в 2007 была создана некоммерческая орга-
низация, которая призвана вовлечь многие органи-
зации (являющиеся пользователями  DSpace) в 
управление ПО DSpace.  

Система DSpace развивается также в рамках про-
граммы Google Summer of Code™ (GSoC)  под руко-
водством Роберта Тенсли (программиста первона-
чальной версии системы), где в настоящее время на 
платформе DSpace выполняются проекты [10]: сер-
висы целостности контента, статистика, поддержка 
версий, визуализация.  

В настоящее время интенсивно обсуждается со-
вместный проект сотрудничества DSpace и Fedora 
[11].  

Таким образом, разработка системы DSpace на-
ходится в постоянном развитии и при непосредст-
венном участии многочисленных (нескольких сотен)  
пользователей, что гарантирует долговременное 
использование, своевременное обновление, а также 
необходимую помощь и поддержку в случае воз-
никновения непредвиденных проблем (например, 
утечки собственных кадров, IT-специалистов).  

6 Масштабируемость  
Перспективы развития системы также освещены 

в [12] на совещании групп пользователей системы 
DSpace, где особое внимание было уделено вопро-
сам масштабируемости, способности системы адап-
тироваться к расширению предъявляемых требова-
ний и возрастанию объемов расширяемых задач. 
Проблемы масштабируемости рассматриваются в 3-
х аспектах [13]: 

− емкость, или вместимость, т.е. как DSpace 
будет справляться с большими объемами 
данных? 

− пропускная способность, как быстро DSpace  
будет поглощать (импортировать) контент? 

− параллелизм, как DSpace работает под на-
грузкой,  при одновременном доступе мно-
гих пользователей к репозиторию?  

Исходя из этого были сформулированы требова-
ния масштабируемости для DSpace: 

− DSpace  может содержать  10 млн. записей; 
− DSpace может обрабатывать файлы произ-

вольных размеров; 
− Время занесения элемента (статьи) в 10 млн. 

репозиторий не превышает 1 сек; 

− DSpace поддерживает параллельную работу 
10 пользователей на внесение информации и 
100 пользователей на чтение, при наличии 
достаточной полосы пропускания, приемле-
мого процессора и емкости памяти; 

− стратегия реализации DSpace – сбалансиро-
ванные по загрузке кластеры серверов, 
управляющие одним репозиторием. 

 
Наряду с обнадеживающими перспективами 

масштабируемости системы DSpace, анализ функ-
циональности ЭБ [14] позволил выделить три важ-
нейшие функциональные возможности, благодаря 
которым был сделан выбор в пользу данной систе-
мы: 

− поддержка иерархической модели коллекций 
документов; 

− достаточно хорошо поддающийся настройке 
пользовательский интерфейс; 

− гибкая настройка прав доступа к коллекци-
ям, отлаженные механизмы безопасности 
(аутентификации, авторизации и т.п.). 

Остановимся несколько подробнее на перечис-
ленных  особенностях и наших проектных решени-
ях. 

7 Архитектура  
Способ организации данных в DSpace [4] отра-

жает структуру организации, использующей данную 
систему. Разделы и подразделы образуют структур-
ную иерархию, т.е. подразделы могут также содер-
жать свои подразделы, внизу иерархии находятся 
коллекции. В данном случае раздел соответствует 
конкретному периодическому изданию, периодиче-
ские издания в свою очередь структурированы в 
иерархию согласно направлениям деятельности и 
существующим отделениям (структурным подраз-
делениям НАНУ,  см. рис. 2). 
 

Рис. 2. Фрагмент иерархии разделов,  
подразделов и коллекций 
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КОЛЛЕКЦИЯ соответствует конкретному номе-
ру журнала. Например, коллекция №1, 2007 журна-
ла «Вестник Национальной академии наук Украи-
ны» (название журнала соответствует 
ПОДРАЗДЕЛУ, год выпуска журнала, например, 
2007 – также соответствует ПОДРАЗДЕЛУ).  

В результате имеем следующую структуру:  
раздел (community) – направление деятельности 

НАНУ;  
подраздел (sub-community) – отделение НАНУ 

и/или  периодическое издание (журнал);  
подраздел (sub-community) – год или том изда-

ния; 
коллекция (collection) – выпуск или номер жур-

нала. 
 
Поскольку создаваемая библиотека не имеет 

предметной специализации, с большой вероятно-
стью можно предположить, что каждому периоди-
ческому изданию или группе периодических изда-
ний потребуется  своя, специфическая процедура 
ввода и набор описательных атрибутов (обязатель-
ные, необязательные или факультативные, управ-
ляемые на момент внесения, свои тематические сло-
вари) при внесении своих ресурсов (в данном случае 
статей).  Для реализации индивидуальных требова-
ний участников внесения контента в системе преду-
смотрена настройка как процедуры внесения, так и 
форм внесения, содержащих полный набор необхо-
димых описательных атрибутов, форматов полных 
текстов статей, принятия лицензии по авторскому 
праву, дополнительные процедуры проверки своего 
контента и т.д. Установление разных параметров 
внесения для каждой коллекции (раздела) позволяет 
администратору системы устанавливать разный 
контент внесения, а также  параметры проверки и 
одобрения (в случае необходимости) для каждой из 
коллекций и/или групп пользователей, которые оп-
ределены в НЭБ. 

Здесь же следует отметить важную возможность 
создания домашней странички для каждого раздела, 
подраздела, коллекции (рис. 3). 

 

Рис. 3.  Главная станица коллекции “№1, 2007” 
журнала “Вісник Національної академії наук 

України” 

8 Настройка шагов внесения статей  
в коллекцию 

Стандартная последовательность шагов внесения 
или процедура передачи документа в DSpace сле-
дующая: 

Описание→Описание→Описание→Загрузка→ 
Проверка→Лицензия→Завершение. 

Однако при необходимости такая последова-
тельность внесения может быть изменена, напри-
мер, следующим образом: 

Лицензия→Описание→Описание→Загрузка→ 
Проверка→ Завершение. 

Существует возможность переупорядочивания 
шагов внесения, либо некоторые шаги могут быть 
вообще пропущены, причем каждой коллекции мо-
жет быть назначена своя процедура внесения. На-
стройка и конфигурирование пользовательского 
интерфейса DSpace внесения контента  подробно 
описана в [15]. 

9 Настройка пользовательских экранов 
внесения 

В DSpace возможна настройка форм для разных 
коллекций. Это делается с помощью конфигураци-
онного файла input-forms.xml. В [16] представлено 
подробное описание его формата. Там можно ука-
зать какие именно поля Дублинского ядра (ДЯ) 
нужно заполнять на этапе внесения ресурса (статьи) 
в данную коллекцию,  их последовательность и тек-
стовые обозначения (метки) этих полей, как можно 
разбить ввод метаописаний на несколько страниц. 
Также через веб-интерфейс для определенной кол-
лекции можно ввести начальные значения для полей 
или необходимые списки выбора значений. 

Описание того, как создавать свой собственный 
набор пользовательских форм также приведено в 
Приложении А. 

10 Гибкая настройка прав доступа  
к коллекциям 

DSpace обладает гибкой системой прав пользо-
вателя, которая тесно связана с применяемой моде-
лью данных. Выделены следующие группы пользо-
вателей: администраторы, редакторы, участники 
процесса внесения, подписчики и пользователи с 
разрешением просматривать необщедоступные эле-
менты (документы).  

Гибкая система прав доступа в DSpace позволяет 
ограничивать доступ к различным частям репозито-
рия. Каждому разделу можно назначить группу 
пользователей, которым разрешается доступ к дан-
ному разделу. Каждой коллекции назначается мно-
жество из отдельных пользователей и групп, кото-
рые могут вносить контент для этой коллекции, бу-
дут иметь доступ к содержимому, выполнять функ-
ции редакторов, или, наконец, администрировать 
коллекцию. 
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Пользователь может быть ассоциирован с не-
сколькими группами одновременно. Каждый поль-
зователь группы наделяется соответствующими 
правами. 

Управление группами и отдельными пользовате-
лями, а также  редактирование прав доступа к раз-
делу или коллекции осуществляется через веб-
интерфейс. Доступ к этим  функциям имеет пользо-
ватель с правами администратора [4].  

11 Процедура внесения статей в НЭБ 
Для внесения статей в систему нами разработана 

«Инструкция пользователя. Внесение статей», со-
гласно которой эти действия могут производить 
только зарегистрированные пользователи системы, 
наделенные правами вносить и изменять содержи-
мое только строго определенного раздела (или раз-
делов), а также, возможно, правами создания кол-
лекции внутри этого раздела (если администратор 
системы сочтет это действие возможным). Такие 
пользователи могут вносить статьи только в суще-
ствующие в НЭБ номера (выпуски) своего журнала. 
Каждый выпуск журнала имеет в НЭБ статус 
КОЛЛЕКЦИИ.  

Когда новый пользователь регистрируется в сис-
теме, ему выделяется отдельная рабочая область, 
куда он может загружать свои документы. Сущест-
вует две возможности инициирования внесения ста-
тей в журнал: 

1. Выбрать опцию МОЯ БИБЛИОТЕКА и 
НАЧАТЬ НОВОЕ ВНЕСЕНИЕ, и затем выбрать ту 
коллекцию, куда будет произведено внесение. 

2. Выбрать опцию просмотра РАЗДЕЛЫ И 
КОЛЛЕКЦИИ на главной странице системы (рис. 
2), затем выбрать разрешенный для внесения раздел, 
коллекцию. 

Далее нужно выполнить последовательность ша-
гов в соответствии с конфигурацией внесения вы-
бранной коллекции. Если такая конфигурация спе-
циально не определена, то следует процедура по 
умолчанию: 

− выбрать опции, влияющие на множество по-
лей, доступных для ввода на последующих 
шагах (рис. 4); 

 

Рис. 4. Процедура внесения: Начало. Описание  
общих характеристик элемента (статьи) 

 

− ввести значения основных полей метадан-
ных; 

− ввести ключевые слова, классифицирующие 
тему элемента, а также ввести дополнитель-
ные поля метаданных; 

− загрузить файлы; 
− проверить, все ли в порядке с загруженными 

файлами и их форматом и отредактировать в 
случае наличия ошибок; 

− проверить, все ли в порядке во всех данных, 
введенных ранее; отредактировать в случае 
наличия ошибок; 

− принять лицензионное соглашение. 
Прерывание процесса внесения безопасно с точ-

ки зрения cохранности введенных данных.  

12 Статистика в DSpace 
Для обеспечения эффективного контроля  функ-

ционирования НЭБ система DSpace включает мо-
дуль статистики, позволяющий собирать достаточно 
подробный статистический анализ использования 
публикуемой информации:  

− количество уникальных посетителей; 
− количество визитов в день/месяц; 
− количество просмотреных страниц в 

день/месяц; 
− количество визитов страницы, раздела, кол-

лекции, документа; 
− поисковые ключевые фразы и слова; 
− наиболее популярные страницы и прочее.  
По этой информации можно создать различные 

представления (разные статистические отчеты).  
Также для статистического анализа работы сис-

темы может быть подключен внешний модуль ста-
тистики [10].  

13 Заключение 
ПО DSpace с открытым исходным кодом приме-

нено к специфичному контенту, а именно периоди-
ческим изданиям. В настоящее время осуществляет-
ся открытый доступ пока только к нескольким на-
учным журналам, наполняемых редакционными 
коллегиями разных организаций НАНУ: 
http://dspace.nbuv.gov.ua:8080/dspace. 

Архитектура системы выбрана таким образом, 
что каждое периодическое издание может иметь 
свою настройку как домашней странички издания, 
так и полей заполнения метаданных своих ресурсов 
(статей), а также, возможно, форм вывода (просмот-
ра).  Такой подход может быть использован для соз-
дания различных многодисциплинарных репозито-
риев (а также тематических), например, научных 
отчетов многих организаций со 100% открытым 
доступом, а также 100% предоставлением полных 
текстов статей.  

Что надо сделать? 
− Выработка и поддержание политики функцио-

нирования НЭБ (регламент подачи статей, со-
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блюдение авторских прав, положение о НЭБ, 
распоряжение по НАНУ, отслеживание соблю-
дения  политики функционирования).  

− Эксплуатация НЭБ (техническое оснащение, 
обеспечение бесперебойной круглосуточной ра-
боты, конфигурирование и настройка НЭБ, от-
слеживание соблюдения политики пополнения 
НЭБ). 

− Программно-методическое сопровождение (со-
провождение программного обеспечения, инст-
рукции, методики, руководства и другие мате-
риалы, обучение и консультирование). 

− Бесперебойное пополнение НЭБ (решение орга-
низационно-технических вопросов, обучение 
персонала, представление документов в элек-
тронном виде, пополнение ЭБ новыми выпус-
ками журналов, соблюдение политики функ-
ционирования ЭБ).  
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
Описание пользовательских форм метаданных 
Описание набора страниц, на которых пользова-

тель  вводит свои метаданные, называются формой 
(или набором форм). Форма идентифицируется уни-
кальным символьным именем. В XML-структуре 
форма разбивается на несколько страниц, каждая из 
которых представляет собой отдельную веб-
страницу для сбора элементов метаданных. Чтобы 
настроить какую-либо из пользовательских коллек-
ций в DSpace формами ввода, следует войти в карту 
формы (form-map). Фактически она представляет 
собой таблицу, связывающую коллекцию с соответ-
ствующей формой, соединяя идентификатор Handle 
коллекции с именем формы. Коллекции идентифи-
цируются при помощи Handle [17], т.к. их имена 
могут изменяться и они не обязательно уникальны, 
тогда как идентификаторы Handle уникальны и по-
стоянны. Специальная строка таблицы предназна-
чена для набора форм по умолчанию, которые вы-
зываются в случае, если специально не указан иден-
тификатор Handle коллекции. Они применяются ко 
всем коллекциям, которые специально не заданы в 
этой таблице. В XML-примере набор форм назван 
как традиционной (traditional, для традиционного 
пользовательского интерфейса системы DSpace), но 
его можно назвать и иначе. 

Структура input-forms.xml 
Конфигурационный XML-файл имеет один вы-

сокоуровневый элемент <input-forms>, содержащий 
в определенном порядке три элемента. 

 
<input-forms> 
  <-- Соответствие коллекций наборам форм --> 
  <form-map> 
    <name-map collection-handle="default" form-
name="traditional" /> 
    ... 
  </form-map> 
  <-- Определения набора форм --> 
  <form-definitions> 
    <form name="traditional"> 
    ... 
  </form-definitions> 
  <-- Пары Имя/Значение, используетые в элементах 
множественного выбора --> 
  <form-value-pairs> 
    <value-pairs value-pairs-
name="common_iso_languages" dc-
term="language_iso"> 
    ... 
  </form-value-pairs> 
</input-forms> 

 

 

Добавление карты коллекции 
Каждый элемент <name-map> в пределах тэга 

<form-map> связывает коллекцию с именем набора 
форм. Его атрибут collection-handle определяет 
Handle-адрес коллекции и атрибут form-name опре-
деляет имя набора форм. Например, следующий 
фрагмент показывает, как коллекция  с Handle-
идентификатором равным "12345.6789/42" присое-
динена к набору форм "TechRpt": 

 
<form-map> 
    <name-map collection-handle="12345.6789/42" 
form-name="TechRpt" /> 
    ... 
  </form-map> 
  <form-definitions> 
    <form name="TechRept"> 
    ... 
  </form-definitions> 

 
Здесь, в примере input-forms.xml, заложена хо-

рошая идея – хранить определение name-map по 
умолчанию. В случае, когда для некоторых коллек-
ций такие формы специально не определены, всегда 
можно получить набор форм по умолчанию. 

Получение идентификатора Handle коллекции 
Для того чтобы назначить пользовательский на-

бор  форм  нужно знать  идентификатор Handle кол-
лекции. Его можно получить, выбрав просмотр 
«Разделы и коллекции» в меню домашней страницы 
системы, а затем найти ссылку нужной коллекции. 

Например: 

http://myhost.edu/dspace/handle/12345.6789/42 

Подчеркнутая часть URL есть идентификатор 
Handle, известный каждому администратору систе-
мы. Именно он входит в атрибут  collection-handle 
элемента <name-map>. 

Добавление набора форм 
Можно добавить новый набор форм путем соз-

дания нового элемента формы внутри элемента 
<form-definitions>. Он имеет атрибут name, значение 
которого как отмечалось выше, должно совпадать с 
атрибутом form-name элемента <name-map>, ис-
пользуемого для соответствующей коллекции. 

Формы и страницы 
Содержание формы есть последовательность 

элементов страницы. Каждый из которых соответ-
ствует определенной веб-странице или форме  ввода 
элементов метаданных, последовательно  представ-
ленных между начальной страницей «Описание» и 
финальной страницей «Проверка», представляю-
щую сводный список всех собранных метаданных. 

Форма может содержать от одной до шести 
страниц. Они представлены в том порядке, как они 
идут в XML-файле. Каждый страничный элемент 
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должен содержать атрибут number, равный поряд-
ковому номеру страницы, например: 
<page number="1"> 

Элемент страницы, в свою очередь, содержит 
последовательность элементов полей. Каждое поле 
определяет интерактивный диалог, куда вводится 
одно из полей элементов метаданных Дублинского 
ядра.  

Композиция полей 
Каждое поле содержит следующие элементы, в 

порядке указания. Также обозначается обязатель-
ность данного элемента. 

dc-schema (обязательный) – название приме-
няемой схемы, например, для Дублинского ядра – 
dc. Это значение должно совпадать со значением 
элемента  schema, определенном в dublin-core-
types.xml. 

dc-element (обязательный) - название элемента 
ДЯ, вводимого в это поле, например, соисполнитель 
(contributor). 

dc-qualifier – квалификатор элемента ДЯ, вво-
димого в данное поле, например, contributor.advisor, 
значение этого элемента должно быть консультант. 
Незаполнения означает использование неквалифи-
цируемого ДЯ.  

repeatable – принимает значение истина, когда 
поле может содержать несколько значений, и ложь в 
противном случае. При указании этого поля как по-
вторяемое (repeatable), сервлет пользовательского 
интерфейса добавит управляющий элемент, чтобы 
пользователь мог запросить несколько полей для 
ввода дополнительных значений. Предназначен для 
использования в произвольных повторяющихся по-
лях, таких как ключевые слова, когда невозможно 
знать заранее сколько понадобится полей ввода для 
данного элемента. 

label (обязательный) – текст , применяемый для 
обозначения данного поля, описывающий что нуж-
но вводить, например, «Введите научного руково-
дителя». 

input-type (обязательный) – определяет вид ин-
терактивного элемента, который вставляется в фор-
му для сбора значений метаданных ДЯ. Должен 
принимать одно из следующих значений: 
− onebox – одно текстовое поле.  
− twobox – пара простых текстовых полей, ис-

пользуемых для повторяемых значений, напри-
мер, тема или  ключевые слова  (subject) в ДЯ. 

− textarea – большой блок для текста, состоящего 
из нескольких строк, например для резюме. 

− name - имя с отдельными полями для фамилии 
и инициалов. 

− date – календарная дата, требующая, чтобы был 
внесен по крайней мере год.  

− dropdown – выбирает значения из ниспадающе-
го списка. Для этого элемента следует также 
включить значение атрибута value-pairs-name 
для определения списка выбираемых значений  
меню. Используется  для определения ограни-

ченного множества  значений, например, для 
элемента ДЯ язык (language). 

− qualdrop_value – вводит «подходящее значе-
ние», включающее как квалификатор из ниспа-
дающего меню, так  и произвольное текстовое 
значение. Используется для ввода полей типа 
альтернативные идентификаторы и коды для 
вносимых элементов, например, для элемента 
ДЯ идентификатор. Как и в случае ниспадаю-
щего списка нужно включить значение атрибута 
value-pairs-name для определения списка выби-
раемых значений меню. 

hint (обязательный) – содержит текст, который 
будет появляться при «наводке», или инструкции, 
следующие за входными полями. Они могут оста-
ваться пустыми, но все равно должны присутство-
вать. 

required когда этот элемент включен в с каким-
либо контентом, это означает что это поле является 
обязательным для ввода. Если пользователь попы-
тается оставить его пустым, появится предупреж-
дающее сообщение.  

Например, <required> Вы должны ввести назва-
ние.</required>. Если оставить этот элемент пустым, 
это не отмечает это поле как обязательное для вво-
да. Например, <required></required>. 

visibility – когда этот необязательный элемент 
включается вместе со значением, он ограничивает 
видимость поля в границах, определенных тем зна-
чением. Если элемент отсутствует или пустой, поле 
видимо при любых диапазонах. В настоящее время 
поддерживаются следующие границы. 
− workflow: поле видимо только на стадии рабо-

чего процесса  внесения.  Это используется в 
тех случаях, когда нужно скрыть от пользовате-
ля трудные поля, такие например, как предмет-
ная классификация, тем самым облегчая ис-
пользование системы внесения. 

− submit: поле будет только видимо  при перво-
начальном внесении, а не на стадии рабочего 
процесса.  
Например, <visibility>workflow</visibility>. 
 
Пример описания одного из полей ДЯ: 
 

<field> 
   <dc-schema>dc</dc-schema>  
   <dc-element>title</dc-element>  
   <dc-qualifier />  
   <repeatable>false</repeatable>  
   <label>Название</label>  
   <input-type>onebox</input-type>  
   <hint>Введите основное название материа-
ла</hint>  
   <required>Вы должны внести основное назва-
ние!</required>  
</field> 

В системе предусмотрена возможность подклю-
чения предметного классификатора [18].  
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Автоматическое скрытие полей 
Следует отметить, что некоторые поля могут 

быть автоматически скрыты или пропущены, при 
отображении пользовательской формы. Это зависит 
от разновидности вносимых документов и происхо-
дит  потому, что в соответствии с первоначальным 
описанием документа программа пользовательского 
интерфейса DSpace пропускает  ненужные поля ДЯ. 

Например, если пользователь на первой страни-
це «Описание» отмечает, что не будет альтернатив-
ных названий (первый из трех флажков),  ввод эле-
мента ДЯ  title.alternative на пользовательской стра-
нице внесения автоматически опускается. 

Когда пользователь инициирует внесение, 
Dspace вначале показывает так называемую «стра-
ницу начальных вопросов» (рис. 4), которая содер-
жит три обозначенных флажками вопроса: 

1. Документ содержит больше одного на-
звания, например, на разных языках. 
Управляет полем title.alternative.  

2. Документ был опубликован раньше. 
Управляет полями ДЯ:  

- date.issued  
- publisher  
- identifier.citation  

3. Документ состоит из больше чем одного 
файла. Не влияет ни на одно входное поле 
метаданных.  

Ответы на первые два вопроса управляют ото-
бражением некоторых полей метаданных ДЯ, даже 
если они определены в качестве полей пользова-
тельской страницы. 

И наоборот, если управляемые флажком поля 
метаданных не определены в пользовательской 
форме, то для избежания ошибок и недоразумений 
такой флажок не показан на начальной странице 
внесения. 

Добавление групп значений 
Наконец, описание пользовательской формы 

может потребовать определить «группы значений» 
для каких-либо полей с входными типами, которые 
на них ссылаются.  Для этого нужно добавить эле-
мент value-pairs к содержимому элемента form-
value-pairs,  содержащий атрибуты: 
− value-pairs-name – имя по которому input-type 

ссылается на этот список.  
− dc-term – поле квалифицированного ДЯ для 

которого выбирается значение из этого списка 
выбора. 
Каждый элемент value-pairs содержит последо-

вательность пар подэлементов, каждый из которых, 
в свою очередь, содержит два элемента:  
− displayed-value – имя, показанное на веб-

странице, для ввода меню; 
− stored-value – запоминаемое значение в эле-

менте ДЯ, когда выбирается данный вход.  
В отличие от HTML-тэга select, здесь нет воз-

можности обозначить один из входов значением по 
умолчанию. Поэтому всегда является выбором по 
умолчанию первое значение. 

Пример. Здесь показано меню типов обычных 
идентификаторов.   
   <value-pairs value-pairs-name="common_identifiers" 
dc-term="identifier"> 
     <pair> 
       <displayed-value>№ Прав. Док.</displayed-
value> 
       <stored-value>govdoc</stored-value> 
     </pair> 
     <pair> 
       <displayed-value>URI</displayed-value> 
       <stored-value>uri</stored-value> 
     </pair> 
     <pair> 
       <displayed-value>ISBN</displayed-value> 
       <stored-value>isbn</stored-value> 
     </pair> 
   </value-pairs> 

Установка пользовательских форм 
Веб-приложение DSpace читает пользователь-

ские формы только при запуске, поэтому важно 
помнить, что следует всегда перезапускать Tomcat 
(или любой другой используемый контейнер серв-
лета), чтобы вступили в силу сделанные изменения 
в файл input-forms.xml. 

Любые ошибки в синтаксисе или семантике оп-
ределения формы, типа плохо сформированного 
XML или ссылки на несуществующие названия по-
лей, вызовет фатальную ошибку в интерфейсе поль-
зователя DSpace. 
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Аннотация 
Данное сообщение посвящено системе 
приема непубликуемых документов научно-
технической информации как составляю-
щей системы документооборота Всероссий-
ского научно-технического информацион-
ного центра (ВНТИЦ), предназначенного 
для создания и поддержки интегрального 
электронного автоматизированного храни-
лища ВНТИЦ, с предоставлением онлайно-
вого доступа через сеть Интернет к его ре-
сурсам. 

 
Всероссийский научно-технический информаци-

онный центр (ВНТИЦ) формирует Федеральный 
фонд по непубликуемым источникам информации – 
отчетам о научно-исследовательских и опытно-
конструкторских работах, кандидатским и доктор-
ским диссертациям, описаниям алгоритмов и про-
грамм, осуществляет ведение Единого реестра ре-
зультатов научно-технической деятельности. 

В настоящее время фонд ВНТИЦ насчитывает 
более 7 миллионов документов. Ежегодные поступ-
ления во ВНТИЦ составляют около 100 тысяч раз-
личных документов, отражающих контент научно-
технической информации (НТИ). Обработка такого 
количества документов требует значительных фи-
нансовых и временных затрат. 

Поставщиками информации в коллекцию явля-
ются организации науки и высшей школы, промыш-
ленные предприятия – исполнители НИОКР, дис-
сертационные советы и авторы диссертаций, а также 
бюджетополучатели – министерства и ведомства, 
выступающие государственными заказчиками 
НИОКР. 

Любой ресурс, в том числе и информационный, 
становится бесполезным и не может быть использо-
ван без инструментов систематизированного хране-
ния, доступа и распространения. 

Современное состояние ИТ-отрасли позволяет 
создавать информационные системы любой степени 
сложности, в том числе и основанные на принципах 
электронного документооборота. Однако, основная 

масса разрабатываемых систем электронного доку-
ментооборота, в том числе и ориентированных на 
использование и ведение депозитариев научно-
исследовательских проектов и разработок, рассчи-
таны на использование в одной организации с опре-
деленной предметной областью и определенным 
типом информации, а также ограниченным количе-
ством пользователей. 

Система электронного документооборота науч-
но-технической информации в федеральном инфор-
мационном центре имеет ряд принципиальных осо-
бенностей. Прежде всего, это система, рассчитанная 
на прием, обработку, хранение и распространение 
больших объемом информации – несколько сотен 
тысяч документов в год. При этом объем докумен-
тов колеблется от 3 Кб до 250 Мб. Информация, 
представленная в документах, не структурирована 
либо слабо структурирована, документы относятся к 
различным областям знаний, т.е. фонд политемати-
чен. 

Функционально система электронного докумен-
тооборота научно-технической информации в Феде-
ральном информационном центре должна решать  
следующие задачи:  

1. Подготовка и прием электронных форм доку-
ментов в интерактивном режиме; 

2. Смысловая обработка документов (индекси-
рование, рубрицирование, редактирование и т.д.); 

3. Организация электронного хранилища дан-
ных с возможностью онлайнового доступа пользо-
вателей; 

4. Выпуск электронных изданий; 
5. Прием и выполнение заказов на копии перво-

источников; 
6. Аналитическая обработка  и статистический 

анализ контента фонда; 
7. Страховое копирование и хранение докумен-

тов. 
Традиционно, документы, представляемые во 

ВНТИЦ, поступали только на бумаге и, пройдя оп-
ределенные стадии обработки, трансформировались 
в электронный вид. По мере развития компьютер-
ных технологий и внедрения их в технологический 
процесс формирования федерального фонда по не-
публикуемым источникам информации, различные 
операции по обработке, хранению и распростране-
нию информации автоматизировались и модернизи-
ровались, создавая основу для системы электронно-
го документооборота.  
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Было создано интегральное электронное автома-
тизированное хранилище ВНТИЦ, включающее 
банк данных государственных контрактов на 
НИОКР, политематические ретроспективные рефе-
ративно-библиографические базы данных по госу-
дарственной регистрации и учёту НИОКР и диссер-
таций, а также хранилище полнотекстовых отчётов 
и диссертаций с реализацией организации онлайно-
вого доступа пользователей через сеть Интернет к 
ресурсам электронного хранилища. Однако, опера-
ции по приему документов до настоящего времени 
оставались неизменны.  

Прием электронных форм документов в сетевом 
режиме имеет ряд особенностей:  

1. Прежде всего, в существующей практике 
юридическую силу по-прежнему имеют документы 
на бумажном носителе, поэтому наряду с электрон-
ной формой документа необходимо иметь его под-
тверждение на бумаге, оформленное по всем прави-
лам, предусмотренным для такого рода документов. 

2. В Российской Федерации существуют доку-
менты, регламентирующие бумажное представление 
документов научно-технической информации 
(ГОСТ 7.32-2001 от 1.07.2002 – Отчет о научно-
исследовательской работе, структура и правила 
оформления), но  отсутствуют стандарты или реко-
мендации, регламентирующие электронное пред-
ставление как текстов документов научно-
технической информации, так и их нетекстовых 
частей  (формул, графических элементов, фотогра-
фий  и т.д.). 

3.  Значительный объем полнотекстового доку-
мента (отчёта о НИОКР, диссертации) – до 250 Мб.   

В настоящее время во ВНТИЦ разработана пер-
вая очередь системы электронного документооборо-
та НТИ, включающая как технологию и средства 
приема, так и обработки, хранения и распростране-
ния реферативной информации.  

Прием документом в электронном виде (регист-
рационных, информационных карт НИОКР, инфор-
мационных карт диссертаций) реализован с исполь-
зованием технологии ASP.NET. Доступ к системе 
осуществляется через сайт ВНТИЦ – 
www.vntic.org.ru. Далее принятые документы по-
ступают в технологическую базу, обрабатываются и 
загружаются в электронное автоматизированное 
хранилище ВНТИЦ. Первоисточники – диссерта-
ции, тексты НИР и ОКР – сканируются и также по-
ступают в электронное хранилище. 

В 2009 году планируется проведение разработки 
второй очереди системы документооборота, ориен-
тированной на работу с полнотекстовыми докумен-
тами. 
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Аннотация 

Проведено сопоставление численных резуль-
татов отождествления измеряемых физиче-
ских величин по двум моделям наблюдатель-
ных данных хронометрирования пульсаров. 
Показаны преимущества параметрической 
модели данных, на несколько порядков пре-
восходящей по точности общепринятую раз-
ностную модель. Рассмотрены особенности 
отождествления по группам временных ря-
дов, полученных в наблюдениях ансамбля 
пульсаров, в том числе на разных инструмен-
тах. Приведены обобщенные оценки дости-
жимой точности для обеих моделей. Показа-
ны примеры приложений коллекции пульсар-
ных данных применительно к задачам рас-
сматриваемой предметной области. 

1 Введение 
Высокостабильная периодичность импульсного 

излучения энергии пульсаров определила интерес к 
ним как к возможным альтернативным хранителям 
времени, не зависящим от земных условий и обла-
дающим практически неограниченным энергетиче-
ским ресурсом. Измерение пульсарного времени 
основано на динамической модели движения небес-
ных тел, которая определяет их пространственные 
координаты (интервалы) как функции независимой 
переменной – времени, которая в свою очередь оп-
ределяется последовательностью интервалов на-
блюдаемых пульсарных событий [1]. 

Обсерватории, располагающие инструментами 
для наблюдения импульсного излучения пульсаров, 
проводят их регулярное хронометрирование и нака-
пливают данные в течение многих лет. Наблюда-
тельные данные хронометрирования формируются 
и поддерживаются, в соответствии с принятым 
форматом Принстонского университета [2], в виде 
унифицированных записей, содержащих метадан-
ные, которые отражают условия наблюдений, ха-
рактеристику инструмента, установочные парамет-
ры, и собственно численные результаты наблюде-

ний. Такой набор фиксируемых данных в многолет-
них коллекциях принят всеми обсерваториями для 
хранения и обмена. В численном представлении 
данные хронометрирования содержат: 

- моменты прибытия импульсов (МПИ) на дату 
наблюдения в начало выбранной координат-
ной системы, в качестве которого обычно 
принимают фазовый центр радиотелескопа 
или барицентр Солнечной системы; 

- остаточные уклонения – разность между рас-
четными и наблюдаемыми барицентрически-
ми МПИ; 

- среднеквадратичные отклонения (СКО) оста-
точных уклонений МПИ. 

По результатам хронометрирования определя-
ются фундаментальные свойства материи, уточня-
ются численные величины физических констант 
путем выявления влияния физических факторов на 
условия распространения импульсов излучения 
пульсара, проявляющихся в виде изменений МПИ. 
Вычисляются и регулярно уточняются пределы 
энергетической плотности стохастического фона 
гравитационного излучения на сверхнизких часто-
тах [2], ведется мониторинг вариаций меры частот-
ной дисперсии МПИ – величины концентрации 
электронов в ионизированной межзвездной среде в 
направлении на пульсар [3]. 

Вопрос точности определения МПИ становится 
центральным в подобных задачах, от него непо-
средственно зависит достоверность оценок физиче-
ских величин. Вместе с тем, принятая оценка по 
остаточным уклонениям, определяемым как раз-
ность расчетных и наблюдаемых МПИ в пределах 
текущих суток на дату наблюдения, не учитывает 
абсолютных величин последовательности интерва-
лов, отсчитываемых от общего начала в пределах 
всего промежутка наблюдений. Расчетные МПИ, по 
которым вычисляются остаточные уклонения, опре-
деляются по заранее принятым значениям парамет-
ров, которые напрямую не связаны с результатами 
текущих наблюдений и априори известны лишь с 
некоторой конечной точностью. Наблюдаемые 
МПИ, в свою очередь, подвержены вариациям ин-
струментального и методического происхождения, 
величина которых сопоставима с остаточными ук-
лонениями и представляет собой статистическую 
оценку погрешности хронометрирования каждого 
наблюдаемого события.   
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Указанное противоречие было разрешено путем 
преобразования выборочно наблюдаемых МПИ в 
последовательность интервалов, определяемых че-
рез параметры вращения пульсара, численные зна-
чения которых в свою очередь находятся прибли-
жением по критерию наименьших квадратов к по-
следовательности наблюдаемых интервалов, кото-
рые формируются из наблюдаемых МПИ [4]. В 
результате выборочные данные трансформируются 
в дискретный континуум пульсарных событий, ко-
торый представляет собой последовательность ин-
тервалов по всем излучаемым импульсам пульсара в 
пределах протяженности наблюдений. Интервалы 
пульсарного времени, детерминированное парамет-
рами вращения пульсара, выделены в явном виде из 
наблюдаемых интервалов путем декомпозиции их 
на две последовательности: одна из них определяет 
собственно пульсарное время, а другая – непара-
метризуемый остаток, который представляет собой 
вариации наблюдаемых интервалов, вносимые хро-
нометрированием, средой, другими внешними фак-
торами нестабильности. 

Для приведения формата наблюдательных дан-
ных в соответствие с их параметрическим представ-
лением потребовалось учесть особенности пред-
ставления интервалов пульсарного времени, детер-
минированных параметрами вращения пульсара в 
пределах протяженности наблюдений. Исходные 
наблюдательные данные, кроме содержащихся в 
них МПИ в пределах суток на дату наблюдения, 
которые определены форматом Принстонского уни-
верситета, дополнены значениями интервалов меж-
ду соседними наблюдаемыми событиями, по кото-
рым находятся величины суммарных интервалов от 
начального до любого события в пределах протя-
женности наблюдений. В коллекцию включены 
также установленные по наблюдаемым интервалам 
численные величины параметров вращения пульса-
ра и случайные, не параметризуемые моделью хро-
нометрирования, вариации наблюдаемых интерва-
лов [5].  

Благодаря трансформации наблюдательных дан-
ных к параметрическому виду, представляющему 
собой дискретный континуум пульсарных событий 
в пределах протяженности наблюдений, который не 
зависит критически от случайных вариаций наблю-
даемых интервалов, стабильность интервалов пуль-
сарного времени, синтезированного по параметрам 
вращения пульсара, оказалась несопоставимо, на 
несколько порядков выше, чем в последовательно-
сти исходных МПИ и их остаточных уклонений.  

В связи с этим возникает задача рассмотреть, ка-
ким образом новые возможности коллекции пуль-
сарных данных отразятся на результатах отождест-
вления наблюдаемых физических величин приме-
нительно к приложениям предметной области. Во-
первых, требуется определить численные отноше-
ния между результатами измерений физических 
величин и их вариациями, с одной стороны, и  вы-
численными значениями, изменениями наблюдае-
мых параметров вращения пульсара, по которым 

определяются физические величины, с другой сто-
роны. Во-вторых, требуется найти такие подходы и 
средства, которые реализуют достижимую точность 
определения наблюдаемых параметров вращения 
пульсаров, с учетом их уникальной долговременной 
стабильности и принципиально более высокой ус-
тойчивости к случайным вариациям наблюдаемых 
интервалов.  

На решение этой двуединой задачи направлена 
настоящая работа. Будет проведено сопоставление 
результатов измерений наблюдаемых физических 
величин разностным методом – по остаточным ук-
лонениям для каждого наблюдаемого события, а 
также по дискретному параметризованному конти-
нууму пульсарных  событий  в пределах  протяжен-
ности наблюдений.  Должны быть получены срав-
нительные оценки погрешностей результатов по 
обоим вариантам. Будут рассмотрены методы и 
средства формирования последовательностей пара-
метризованных временных рядов коллекции, отве-
чающей требованиям минимизации влияния вариа-
ций наблюдаемых интервалов. 

Особое внимание уделено правилам отбора на-
блюдательных данных по критерию достоверности 
отождествления результатов наблюдений, а также 
выявлению признаков наблюдательных данных, не 
совместимых с параметрической моделью и ограни-
чивающих их использование для измерений. Будут 
рассмотрены условия и признаки согласованности 
данных по группе (или ансамблю) наблюдаемых 
пульсаров, включая наблюдения одних и тех же 
пульсаров на различных инструментах.  

В результате должны быть выявлены условия и 
количественные оценки наилучшего соответствия 
временных рядов пульсарного времени по данным 
хронометрирования для решения проблемно-
ориентированных задач предметной области. 

2 Отождествление физических величин 
по наблюдательным данным 

Целью хронометрирования является получение 
количественных характеристик наблюдаемых и 
взаимодействующих с ними физических объектов 
по результатам измерений, содержащихся в числен-
ных рядах наблюдательных данных. От того, какие 
данные и в каком виде берутся в качестве исходных 
и какие применяются правила, отношения, связы-
вающие свойства физических объектов и их призна-
ки по исходным наблюдательным данным, зависят 
результаты отождествления, достоверность и на-
дежность выявленных свойств. 

Сопоставим с этой точки зрения две модели дан-
ных хронометрирования – разностную, в основу 
которой положены остаточные уклонения МПИ 
наблюдаемых пульсарных событий [2], и парамет-
рическую, в которой наблюдательные данные пред-
ставлены в виде последовательности интервалов, 
детерминированных наблюдаемыми параметрами 
вращения пульсара [5]. Выделим в рассматривае-
мых моделях те особенности, которые определяют 
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специфику выявления свойств наблюдаемых объек-
тов, их отношения с наблюдаемыми признаками.  

2.1 Две модели наблюдательных данных 

Структура барицентрических наблюдательных дан-
ных в формате Принстонского университета на ос-
нове разностной модели хронометрирования приве-
дена в табл. 2.1. 
 
Таблица 2.1. Фрагмент архива пульсарных данных 
Принстонского университета [2] 
 

 
 

Наблюдательные данные представляет собой по-
следовательность однотипных записей, каждая из 
которых включает набор численных величин, отно-
сящихся к текущей дате наблюдений MJD. Это 
прежде всего остаточные уклонения МПИ (resid) и 
их статистическая оценка СКО (err). Кроме того, 
приведены измеренные отклонения Del_DM меры 
дисперсии DM, сопоставленные с частотой излуче-
ния энергии пульсара freq_bry. Две последние вели-
чины учитываются при вычислении остаточных 
уклонений методом подгонки (фиттинга) парамет-
ров пульсара и среды распространения импульсов 
излучения. 

Параметрическая модель данных [4] определяет 
связь интервалов наблюдаемых импульсов пульсара 
с периодом вращения пульсара и его производной:  

ioi
i

RNPNPTBd
i

+++=∑ *)5,01)(1( &α     (1) 

*
0 )1( oi PP α+= ,                        (2) 

где ii
TBd∑  – наблюдаемые в барицентре Солнеч-

ной системы интервалы от начального до i-го на-
блюдаемого события, PP &,0  – наблюдаемый в ба-
рицентре период вращения пульсара и его произ-
водная, N – общее число излученных импульсов 

пульсара от начального до i-го наблюдаемого, *
oP  – 

расчетное значение периода на начальную эпоху 
наблюдений, )1( iα+  – коэффициент линейного 
приближения методом наименьших квадратов на-
блюдаемых интервалов к параметрическому виду, 

iR  – непараметризуемый остаток. 
Параметрическая модель оперирует целостным 

представлением всей последовательности интерва-
лов пульсарного времени, которые определяются 
численными параметрами вращения пульсара и от-
считываются от одного и того же начального собы-

тия. В явном виде выделен непараметризуемый ос-
таток наблюдаемых интервалов iR  (1). Детермини-
рованная параметрическая составляющая интерва-
лов зависит от коэффициента )1( iα+ , который 
характеризует величину отклонений наблюдаемого 
периода вращения и таким образом представляет 
собой обобщенный количественный показатель не-
стабильности наблюдаемого периода и соответст-
венно пульсарного времени в пределах всей протя-
женности наблюдений. Он учитывает последствия 
влияния всех факторов нестабильности, включая 
вариации меры дисперсии, и служит непосредст-
венной мерой погрешности наблюдаемого периода 
и определяемых им интервалов пульсарного време-
ни под влиянием этих факторов. Очевидно, в соот-
ветствии с (1), что условием идеальной стабильно-
сти является нулевая величина пепараметризуемого 
остатка и, как следствие, постоянство коэффициента 

)1( iα+  и соответственно периода Р0 в пределах 
всей протяженности наблюдений. По степени от-
клонения этого коэффициента от единичного значе-
ния определяется реальная стабильность наблюдае-
мых интервалов и их детерминированной состав-
ляющей – пульсарного времени. 

Благодаря введению интервалов пульсарного 
времени в параметрическую модель наблюдатель-
ных данных достигается, во-первых, переход от 
разностных характеристик МПИ отдельных наблю-
даемых событий и их статистических характеристик 
к последовательности интервалов в виде  дискрет-
ного континуума, детерминированного стабильны-
ми параметрами вращения пульсара. Во-вторых, 
параметрическая модель содержит в явном виде и 
определяет отклонение периода – времязадающего 
параметра модели пульсарных данных, что позволя-
ет получить непосредственные величины погрешно-
стей пульсарного времени и учитывать их последст-
вия в контексте задач предметной области. 

2.2 Отображение физических величин в моделях 
данных  

В этом разделе рассмотрены особенности ото-
бражения меры частотной дисперсии DM, которая 
характеризует частотно-зависимое запаздывание 
моментов импульсов при распространении излу-
чаемой энергии пульсара, зависящее от концентра-
ции электронов в ионизированной межзвездной 
среде в направлении на пульсар.  

В работе [2] было обнаружено монотонное 
уменьшение меры дисперсии в направлении на 
пульсар В1937+21 в пределах 8-летнего промежутка 
наблюдений (1985–1993 гг.) со скоростью порядка 
0,001 пк⋅см−3/год (рис. 2а). С другой стороны, запаз-
дывание моментов импульсов точно так же может 
быть обусловлено изменением наблюдаемого пе-
риода вращения пульсара. Оба эти параметра непо-
средственно влияют на расчетную величину враща-
тельной фазы и соответственно на запаздывание 
наблюдаемого импульса пульсара. Поэтому измене-
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ние во времени одной из этих величин можно со-
поставить с поведением другой, и по результатам 
сделать вывод о влиянии той или другой величины 
на запаздывание наблюдаемых импульсов. С этой 
целью по разностной модели определялись откло-
нения наблюдаемых интервалов, вызванные изме-
нением меры дисперсии, которые сопоставлялись с 
изменением рассчитанного по параметрической мо-
дели значения периода вращения пульсара и вы-
званного им запаздывания по наблюдаемым интер-
валам импульсов пульсара.   

Дополнительное запаздывание импульса излуче-
ния на частоте f пропорционально изменению меры 
дисперсии и обратно пропорционально квадрату 
частоты [2]: 

2161041,2 f
DMt −⋅

Δ
=Δ .                      (4) 

Отклонение интервалов пульсарного времени, рас-
считанное по параметрической модели, в соответст-
вии с (2), пропорционально относительному изме-
нению наблюдаемого периода вращения, численно 
равное отклонению коэффициента линейного при-
ближения в промежутке наблюдения, и величине 
этого промежутка t:  

tt
P
Pt α−=Δ

−=Δ .                       (5) 

На рис. 2.1 приведены зависимости меры дис-
персии, расчетного периода и отклонения интерва-
лов в совпадающем промежутке наблюдений. На 
рис. 2.1а показана зависимость меры дисперсии 
В1937+21 во времени из работы [2], рассчитанная 
по разностной модели данных. На рис. 2.1б приве-
дено изменение величины PP /Δ=α  на 8-летней 
протяженности наблюдений. На рис. 2.1в показано 
отклонение интервалов, определяемых по измене-
ниям величины PP /Δ=α , которое рассчитано в 
соответствии с (5). Результаты, приведенные на 
рис. 2.1б, в, получены по тем же наблюдательным 
данным, что и на рис.2.1, а [2], но с использованием 
параметрической модели данных [4].  
На приведенных графиках видна выраженная кор-
реляция отклонений периода вращения пульсара 
(рис. 2.1б) и изменений меры дисперсии (2.1а). Со-
поставление полученных двумя независимыми ме-
тодами отклонений интервалов также подтверждает  
их достаточно близкое совпадение. Величина от-
клонения интервалов за счет изменения периода 
вращения составляет около 8,7⋅10−6 с за 7,4 года, а 
расчетная величина смещения МПИ на частоте на-
блюдения около 2,4 ГГц (табл. 2.1) за счет измене-
ния меры дисперсии по приведенному на рис. 2.1а 
результату – около 6⋅10−6 с в том же промежутке. 
Некоторое расхождение вычисленных величин 
можно объяснить тем, что определяемые двухчас-
тотным методом значение меры дисперсии и ее из-
менения не исключает погрешностей, обусловлен-
ных многими факторами, в том числе значительной 
частотной зависимостью [6]. Из приведенного в 
табл. 2.1 фрагмента архива наблюдательных дан-

ных, по которым были получены рассматриваемые 
результаты, следует, что расчетные изменения меры 
дисперсии даже  в небольшом, около месяца, про-
межутке имеют приблизительно пятикратный ста-
тистический разброс, сопоставимый по величине  с 
обнаруженным в [2] систематическим линейным 
отклонением меры дисперсии на годовом проме-
жутке.  

 

 
а) зависимость меры дисперсии В1937+21 во време-
ни (по данным работы [2]) 
 

 
б) изменение расчетной величины периода враще-
ния В1937+21 и линейная аппроксимация (сплош-
ная линия)  
 

в) отклонение интервалов, обусловленное измене-
нием расчетной величины периода вращения 
В1937+21, и его аппроксимация полиномом второй 
степени (сплошная линия) 
 
Рис. 2.1. Мера дисперсии, расчетный период, откло-
нение интервалов 
 

Сопоставление результатов, полученных по 
двум моделям данных, показывает, что выявленное 
в [2] разностным методом линейное изменение ме-
ры дисперсии не согласуется с поведением наблю-
даемого периода вращения пульсара. Действитель-
но, нарастающее отклонение вращательной фазы 
пульсара вследствие линейного изменения меры 
дисперсии компенсируется смещением на некото-
рую постоянную величину наблюдаемого периода 
вращения пульсара. Однако выявленное параметри-
ческой моделью линейное изменение наблюдаемого 
периода вращения пульсара, коррелированное с из-
менением меры дисперсии, может свидетельство-
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вать о том, что закон изменения меры дисперсии не 
ограничивается только линейной зависимостью, но 
содержит также составляющие более высоких по-
рядков, в первую очередь квадратичную, которая не 
принята во внимание и может стать причиной ли-
нейного изменения расчетного периода вращения 
пульсара, не совместимого с параметрической мо-
делью наблюдаемых интервалов. 

2.3 Корректировка параметрической модели по 
наблюдательным данным 

Приведенные на рис. 2.1 результаты показывают 
высокую степень зависимости изменений расчетного 
периода вращения пульсара и меры дисперсии в пре-
делах протяженности наблюдений. Их отношение, 
характеризующее отклик расчетного периода на из-
менение меры дисперсии, составляет около 
0,5⋅10−11 пк−1⋅см3, что показывает чрезвычайно высо-
кую чувствительность расчетного периода вращения 
к изменениям меры дисперсии. Отклонение расчет-
ного периода при изменении меры дисперсии в пре-
делах погрешности измерения разностным методом 
вызывает отклонение расчетного периода, которое на 
3-4 и более порядка превышает его предельно разли-
чимую параметрической моделью величину.  

Свойство параметрической модели данных уве-
ренно выявлять даже небольшие, на несколько по-
рядков меньше погрешностей разностной модели, 
отклонения наблюдаемых признаков позволяет с 
высокой точностью учитывать в параметрической 
модели данных устойчивые систематические отно-
шения взаимосвязанных величин, в том числе и тех, 
которые не относятся непосредственно к рассмат-
риваемой предметной области. В приведенном при-
мере, когда внесенное изменение величины меры 
дисперсии приводит к отклонениям наблюдаемых 
интервалов, не согласующимся с параметрами мо-
дели (1), можно ввести коррекцию  модели, вклю-
чив в нее выявленную зависимость расчетного пе-
риода, коррелированного с изменениями меры дис-
персии по времени.  

С этой целью, выделив из (1) параметризован-
ный компонент пульсарного времени, введем до-
полнительно линейную функцию, отражающую 
зависимость коэффициента iα  от величины интер-
валов пульсарного времени для компенсации выяв-
ленного изменения расчетного периода вращения 
пульсара. Пульсарное время из (1):  

NPNPPT oii
*)5,01)(1( &++= α .           (6) 

Скорректированное пульсарное время: 

NPNPPTPT oiii
*)5,01))()1(1( &+++= δα .   (7) 

Изменение периода: 

ii PT
P
P )1(1 δα ++=

Δ
.                   (8) 

Вычисленное значение корректирующего коэффи-
циента δ = 1,65⋅10−22 с−1. 

Заметим попутно, что значение iPT , вычислен-

ное в соответствии с (7), формально от него же и 
зависит. Это, тем не менее, не вносит некоррект-
ность, поскольку величина корректирующей по-
правки, численно равная ii PTδα , чрезвычайно 

мала по сравнению с iα , и для расчета iPT  в (7) 

вполне можно было использовать наблюдаемые 
интервалы ii

TBd∑  (1), для численного результата 

(7) заметной разницы нет. 
На рис. 2.2 показано изменение расчетной вели-

чины периода вращения после коррекции коэффи-
циента iα  в параметрической модели данных. В 
результате корректировки коэффициента линейного 
приближения расчетная величина периода враще-
ния пульсара В1937+21 не обнаруживает монотон-
ного отклонения в пределах промежутка наблюде-
ний, предположительно вызванного внесенной по-
грешностью измерения меры дисперсии. Уточнение 
модели данных позволило исключить влияние этой 
погрешности на последовательность интервалов 
пульсарного времени, детерминированных наблю-
даемыми параметрами вращения пульсара.  
 

 
Рис. 2.2. Изменение расчетной величины периода 
вращения В1937+21 и линейная аппроксимация 
(сплошная линия) после коррекции модели данных 
 

Для окончательного вывода о причинах измене-
ния расчетного периода следовало бы переопреде-
лить барицентрические МПИ для более сложной, 
чем линейная, модели изменений меры дисперсии и 
сопоставить полученные по ним значения расчетно-
го периода вращения пульсара. 

3 Отождествление в связанных группах 
данных  

Как было показано, вследствие статистической 
неопределенности наблюдательных данных значи-
тельных и вариаций наблюдаемых признаков, ре-
зультаты отождествления могут допускать неодно-
значную интерпретацию. Поэтому, с целью повы-
шения точности и достоверности выявляемых 
свойств, обычно не ограничиваются наблюдением 
только одного пульсара, используют данные груп-
повых наблюдений, с возможностью сопоставления 
и совместной оценки получаемых результатов. Рас-
смотрим кратко возможности наблюдений группы 
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(ансамбля) пульсаров применительно к параметри-
ческой модели данных.  

3.1 Отождествление по ансамблю пульсаров 

Обычно применяемая разностная модель данных 
в наблюдениях нескольких пульсаров в пределах 
общего промежутка позволяет снизить влияние слу-
чайных факторов и получить более стабильные ре-
зультаты по усредненным с весовыми коэффициен-
тами оценкам остаточных уклонений по группе на-
блюдаемых пульсаров [7]. Параметрическая модель 
данных, которая в явном виде определяет независи-
мый временной ряд интервалов для каждого пульса-
ра в группе, позволяет выполнить сопоставление на-
блюдаемых признаков и свойств временных рядов в 
ансамбле по абсолютным значениям интервалов. 

На нескольких примерах покажем возможности 
параметрической модели данных для отождествле-
ния по группам наблюдательных рядов хрономет-
рирования пульсаров.  

Одно из основных приложений хронометриро-
вания пульсаров – выявить свойства пульсаров как 
высокостабильных хранителей времени и опреде-
лить методику сопоставления пульсарного времени 
с атомными часами с целью их синхронизации по 
пульсарам. Представление наблюдательных данных 
в виде последовательности интервалов сближает 
пульсарное время по форме с атомным измеритель-
ным эталоном, который формирует последователь-
ность единичных интервалов времени для хроно-
метрирования пульсаров. Одной из вероятных при-
чин выявленных изменений расчетного периода по 
наблюдениям пульсара В1937+21 (рис. 2.1б) могло 
стать изменение масштаба единицы величины (се-
кунды) измерительного атомного эталона, по кото-
рому были определены интервалы пульсарного 
времени. Однако сделать с уверенностью такое за-
ключение по наблюдениям только одного пульсара 
невозможно, тогда как сопоставлением результатов 
наблюдений другого пульсара в этом же промежут-
ке и на том же радиотелескопе  по одному и тому же 
измерительному атомному эталону оказывается 
возможным подтвердить или опровергнуть сделан-
ные предположения. 

На рис. 2.3 показаны изменения расчетного пе-
риода вращения и отклонения наблюдаемых интер-
валов пульсара В1855+09 в промежутке 1986–
1990 гг. Тогда же и на том же инструменте наблю-
дался и пульсар В1937+21. 

Сопоставление рис. 2.1 и рис. 2.3 показывает, 
что В1855+09 не обнаруживает изменений расчет-
ного периода, подобных В1937+21. Следовательно, 
нет оснований считать причиной изменения расчет-
ного периода В1937+21 отклонение единицы изме-
рительного атомного эталона, по которому прово-
дилось хронометрирование обоих пульсаров. 

Наблюдения В1855+09 не противоречат сделан-
ному предположению, что причиной выявленного 
изменения периода пульсара В1937+21 в виде ли-
нейного тренда стала погрешность в определении 
меры дисперсии, которая была учтена путем кор-

рекции модели наблюдательных данных, в резуль-
тате чего вариации расчетного периода В1937+21 
были приведены к стационарному виду (рис. 2.2). 
Причины изменения расчетного периода В1937+21, 
которые, очевидно, не связаны с погрешностями 
измерительного атомного эталона, должны быть 
выяснены дополнительно, принимая во внимание 
высказанные предположения относительно характе-
ра зависимости меры дисперсии. 
 

 
а) изменение расчетной величины периода вращения 
 

 
б) отклонение интервалов 

 
Рис. 2.3. Расчетный период, отклонение интервалов 
пульсара В1855+09 
 

На рис. 2.4 показаны сглаженные аппроксими-
рующим полиномом второго порядка отклонения 
интервалов пульсарного времени для В1937+21 и 
В1855+09 в пределах общего промежутка наблюде-
ний около 4-х лет. Видно, что сглаженные отклоне-
ния практически совпадают для обоих пульсаров как 
по форме изменения во времени, так и по величине. 
 

 
а) отклонение интервалов пульсара В1937+21 

 

 
б) отклонение интервалов В1855+09 и В1937+21 

 
Рис. 2.4. Отклонение интервалов пульсаров В1937+21 
и В1855+09 в общем промежутке наблюдений 
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Принимая во внимание, что вариации расчетной 
величины относительного периода вращения пуль-
саров В1937+21 (после коррекции параметрической 
модели данных) и В1855+09 находятся около 10−15 
(рис. 2.2, 2.3а), что близко к достижимому пределу 
стабильности лучших атомных стандартов, вполне 
допустимо, с учетом очень близкого совпадения 
отклонений интервалов для обоих пульсаров, ин-
терпретировать эти отклонения как результат влия-
ния нестабильности атомного измерительного эта-
лона, используемого для хронометрирования обоих 
пульсаров. Средняя величина полученных таким 
образом по параметрической модели отклонений 
интервалов является расхождением атомных часов 
относительно пульсарного времени и служит для 
них численной синхронизирующей поправкой, по-
грешность которой находится в пределах 5-10 нс в 
4-летнем промежутке наблюдений. 

3.2 Отождествление по наблюдениям на разных 
инструментах 

Не всегда рассчитанные по параметрической мо-
дели вариации наблюдаемого периода оказываются 
так близки по величине к своим предельно дости-
жимым значениям, как в рассмотренном примере с 
пульсарами В1937+21 и В1855+09. Причины могут 
быть разные: инструментальные погрешности на-
блюдений, методические погрешности обработки 
данных, неточные априорные знания численных 
значений используемых при многопараметрической 
подгонке величин. Остается открытым вопрос о 
собственной стабильности вращения пульсаров. 
Известно, что у некоторых пульсаров период вра-
щения может меняться во времени, и достаточно 
резко (глитчи). Характер этих изменений не укла-
дывается в общепринятую модель хронометрирова-
ния пульсаров, и требуется дополнительное иссле-
дование таких особенностей поведения пульсаров. 
Ясно, что пульсары в промежутках аномальных от-
клонений периода не могут рассматриваться как 
полноценные хранители времени, и включение их в 
ансамбль для отождествления результатов наблю-
дений внесло бы дополнительные погрешности, 
снижающие общую эффективность использования 
группы пульсаров. 

Как было показано на примере пульсара 
В1937+21, по наблюдениям только одного пульсара 
невозможно однозначно определить причину ано-
мального отклонения расчетного периода вращения, 
можно лишь сделать предположение на этот счет. 
По наблюдениям группы из нескольких пульсаров 
можно обнаружить совпадающие по характеру и 
величине отклонения, которые имеют общую при-
чину для группы, например, возможные вариации 
измерительного атомного эталона, выявляемые по 
нескольким пульсарам. Обнаруженное аномальное 
поведение пульсара может быть подтверждено по 
данным наблюдений этого пульсара на другом ин-
струменте в том же промежутке времени. По ре-
зультатам сопоставления изменений величины рас-
четного периода по наблюдениям на обоих (не-

скольких) инструментах делается заключение, под-
тверждающее или опровергающее предполагаемое 
аномальное поведение этого пульсара.  

На рис. 2.5 в качестве примера показаны изме-
нения расчетного периода вращения пульсара 
В1937+21 по наблюдениям, проведенным в течение 
1997–2001 гг. на радиотелескопах РТ-64 в Калязине 
и РТ-32 в Кашиме (Япония). Результаты хрономет-
рирования пульсара В1937+21 и их сравнительного 
анализа приведены в работе [8].   
 

а) по наблюдениям В1937+21 в Кашиме 
 

б) по наблюдениям В1937+21 в Калязине 
 
Рис. 2.5. Изменение расчетной величины периода 
вращения В1937+21  
 

Сопоставление приведенных на рис. 2.5 графи-
ков показывает, что отклонения расчетной величи-
ны периода вращения пульсара В1937+21 по на-
блюдениям в Кашиме в промежутке MJD 51300–
52000 приблизительно на три порядка превышают 
отклонения периода по наблюдениям в Калязине в 
том же промежутке. Расчетная величина периода 
вращения по наблюдениям в Калязине не обнару-
живает заметных отклонений в промежутке MJD 
51300–52000, наблюдаемые вариации периода хо-
рошо согласуются с характеристиками предельно 
достижимой стабильности атомного эталона поряд-
ка 10−15  в общем промежутке наблюдений. Следо-
вательно,  нет достаточных оснований считать по-
ведение пульсара В1937+21 аномальным в этом 
промежутке, а причины значительных отклонений 
расчетного периода вращения, полученных по на-
блюдениям в Кашиме, следует уточнить дополни-
тельно.  

Таким образом, связанные параметрической мо-
делью группы наблюдательных данных предостав-
ляют широкие возможности отождествления 
свойств пульсаров как высокостабильных храните-
лей времени. Из группы пульсаров, наблюдаемых на 
одном инструменте, отбираются пульсары по кри-
терию стационарности вариаций расчетного перио-
да в диапазоне, не выходящем за пределы погреш-
ностей измерительного атомного эталона, и исклю-
чить из группы пульсары с аномальным отклонени-
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ем наблюдаемых интервалов, численные значения 
которых не укладываются в диапазон, определяе-
мый параметрической моделью хронометрирования.  

По данным наблюдений одних и тех же пульса-
ров на разных инструментах выявляются  характе-
ристики долговременной стабильности параметров 
вращения пульсаров, проверяется достоверность 
аномальных отклонений интервалов и расчетного 
периода, которые обнаруживаются в наблюдениях. 

4 Случайные вариации и достижимые 
пределы стабильности 

На основе сопоставления двух моделей наблю-
дательных пульсарных данных на рассмотренных 
примерах приложений,  приведем в качестве неко-
торого итога оценку порядка величин случайных 
вариаций наблюдаемых интервалов, которые опре-
деляют характерные значения погрешностей и соот-
ветственно достижимые пределы точности и долго-
временной стабильности по результатам их отожде-
ствления. 

Затем кратко остановимся на особенностях реа-
лизации сценариев отождествления по наблюдени-
ям связанных групп пульсаров с применением  па-
раметрической модели.  

4.1 Обобщенная оценка неопределенности  
отождествления 

В табл. 4.1 систематизированы оценки порядка 
величин погрешностей измеряемых интервалов 
пульсарного времени, которые определяют дости-
жимые пределы точности отождествляемых вели-
чин для различных моделей данных и условий из-
мерения.  

 
Таблица 4.1. Случайные вариации и погрешность 
интервалов по наблюдениям пульсаров 
 

 
 

В левой колонке указаны вариации величин, ко-
торые определяются принятой моделью наблюда-
тельных данных, а в средней колонке приведены 
обобщенные оценки погрешностей наблюдаемых 
интервалов. Вариации меры дисперсии, измеренные 
по разности фаз наблюдаемых МПИ пульсара 
В1937+21 [9], имеют неопределенность, сопостави-
мую с обнаруженным в работе [2] систематическим 
уменьшением меры дисперсии в промежутке 1 год. 
Среднеквадратичные отклонения разности измерен-
ных и наблюдаемых МПИ, характерные значения 
которых находятся в диапазоне нескольких микро-
секунд, ограничивают этим  порядком величины 
предел достижимой стабильности  разностной мо-
дели данных. 

Переход к параметрической модели пульсарных 
данных, основанной на синтезе наблюдаемого пе-
риода в пределах промежутка наблюдений, на не-
сколько порядков увеличивает достижимый предел 
точности измерения интервалов. Особенно эффек-
тивна параметрическая модель применительно к 
группе пульсаров. В этом случае появляется воз-
можность определить собственные вариации и сис-
тематические отклонения измерительного атомного 
эталона и произвести коррекцию обусловленных 
ими погрешностей хронометрирования. Определен-
ный резерв снижения погрешностей существует за 
счет дальнейшего уточнения параметрической мо-
дели, предполагающего, например, расширение по-
линома (1) с включением производных периода бо-
лее высокого порядка на больших промежутках. 

Отметим, что параметрическая модель данных 
реализует принципиально более высокую стабиль-
ность уже на относительно коротких промежутках 
наблюдений, порядка одного года. Что же касается 
разностной модели, в которой ограничивающим 
фактором является  величина немоделируемых ва-
риаций остаточных уклонений, достигающая не-
скольких микросекунд в пределах рассмотренных 
здесь 8-летних наблюдений пульсара В1937+21, то 
эта модель не позволяет уменьшить предел случай-
ных вариаций до значения ниже чем 10−14 [2]. Су-
щественно, что это значение достигается только в 
отношении ко всему 8-летнему промежутку, тогда 
как при его уменьшении этот предел, определяемый 
по остаточным уклонениям, пропорционально воз-
растает.  

Модифицированный формат наблюдательных 
данных [5] который дополнен значениями интерва-
лов от начального до каждого наблюдаемого собы-
тия и численными величинами параметров враще-
ния пульсара в пределах протяженности наблюде-
ний, согласуется с принятой параметрической мо-
делью и отвечает требованиям существенного, в 
пределах нескольких порядков, снижения влияния 
случайных вариаций наблюдаемых интервалов на 
результаты отождествления по данным хрономет-
рирования пульсаров. 
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4.2 Сценарии отождествления по группам пуль-
саров 

Детерминированное и целостное представление 
с высокой точностью дискретного континуума на-
блюдаемых интервалов излучения импульсов пуль-
сара, определяемое параметрической моделью дан-
ных, позволяет более эффективно реализовать воз-
можности наблюдений нескольких пульсаров в со-
ставе ансамбля. Прежде всего, одновременными 
наблюдениями группы пульсаров на одном или не-
скольких инструментах достигается надежное тес-
тирование наблюдательных данных, выявление ус-
тойчивых признаков, не подверженных критиче-
скому влиянию вариаций интервалов, которые обу-
словлены случайными факторами. Обнаруживаются 
имеющиеся аномальные отклонения интервалов, не 
совместимые с параметрической моделью хроно-
метрирования пульсаров, которые стали бы причи-
ной преобладающего вклада этих пульсаров в ре-
зультирующие вариации, не дает оснований для 
включения таких пульсаров в группу.  

Благодаря тому, что отождествляемые физиче-
ские величины описываются параметрами модели, 
стабильные значения которых устанавливаются по 
наблюдаемым интервалам, а влияние всех факторов 
нестабильности проявляется в виде вариаций на-
блюдаемого периода вращения пульсара, можно 
определить последовательность действий с дис-
кретными рядами наблюдательных данных как при 
обработке наблюдательных данных на стадии под-
готовки и отбора, так и в процессе выполнения за-
дач приложения. Цель отбора данных заключается в 
выделении из коллекции таких последовательно-
стей, в которых вариации наблюдаемых интервалов 
имеют стационарный характер и, следовательно, не 
вносят систематических погрешностей отождеств-
ляемых величин в пределах промежутка наблюде-
ний. В противном случае должны быть приняты 
дополнительные меры по корректировке парамет-
рической модели, если это возможно, как описано в 
разделе 2.3, либо введены ограничения на промежу-
ток, в пределах которого выполняется требование 
стационарности вариаций, как необходимое условие 
для включения пульсара в группу. 

По выделенным рядам наблюдаемых интерва-
лов, стационарных в пределах общего для группы 
промежутка наблюдений, выявляются устойчивые 
признаки отождествляемых величин, характер кото-
рых подтверждается по наблюдениям нескольких 
входящих в группу (ансамбль) пульсаров. Напри-
мер, близкое совпадение по форме и величине от-
клонений наблюдаемых интервалов в диапазоне 
значений около 10−15 и менее может интерпретиро-
ваться как отклонение измерительного атомного 
эталона времени, по которому ведется хронометри-
рование. Если у пульсара обнаружено заметное от-
клонение рассчитанного по наблюдательным дан-
ным периода вращения, то путем наблюдений этого 
же пульсара на других инструментах в группе с 
другими пульсарами и сопоставлением полученных 

рядов наблюдательных данных подтверждается или 
опровергается предположение об аномальном пове-
дении этого пульсара. Следует отметить также, что 
по характеру и величине непараметризуемого ос-
татка наблюдаемых интервалов (1) может быть сде-
лано заключение о необходимости уточнения пара-
метрической модели данных по критерию миними-
зации остатка, в котором, наряду со случайными 
вариациями наблюдаемых интервалов, может со-
держаться параметризуемая компонента. 

Таким образом, сопоставлением независимых 
рядов хронометрирования по наблюдениям группы 
пульсаров достигается эффективный отбор пульса-
ров по критерию стационарности случайных вариа-
ций наблюдаемых интервалов, исключение из груп-
пы аномальных пульсаров, которые обнаруживают 
отклонения интервалов, не совместимые с парамет-
рической моделью, а также дальнейшее уточнение 
модели данных по выявленным параметризуемым 
компонентам вариаций наблюдаемых интервалов.  

5 Заключение 
Сопоставление двух моделей наблюдательных 

данных хронометрирования пульсаров примени-
тельно к отождествлению измеряемых физических 
величин – параметрической, основанной на синтезе 
наблюдаемого периода вращения пульсара, и разно-
стной, основанной на остаточных уклонениях мо-
ментов пульсарных событий, – показало существен-
но, на несколько порядков, более высокую точность 
и достоверность отождествления по параметриче-
ской модели. Эти свойства параметрической модели 
проявляются, в отличие от разностной модели, даже 
на сравнительно небольших, порядка года, проме-
жутках наблюдений и сохраняются с увеличением 
продолжительности промежутка.   

Параметрическая модель данных, благодаря пред-
ставлению результатов наблюдений в виде дискретно-
го континуума интервалов излучаемых импульсов, 
независимо для каждого пульсара, особенно эффек-
тивна в наблюдениях группы пульсаров. Достигается 
надежное тестирование и отбор наблюдательных дан-
ных по устойчивым признакам, не подверженным 
критическому влиянию случайных вариаций наблю-
даемых интервалов в пределах всей протяженности 
наблюдений. Обнаруживаются аномальные отклоне-
ния наблюдаемых интервалов, не совместимые с па-
раметрической моделью, при наличии которых пуль-
сары не могут быть включены в группу. 

Коллекция астрометрических пульсарных дан-
ных отвечает требованиям приложений примени-
тельно к задачам  отождествления свойств предмет-
ной области по наблюдательным данным хрономет-
рирования. Коллекция минимизирует влияние ста-
тистических погрешностей хронометрирования, 
поддерживая тем самым долговременную стабиль-
ность наблюдаемых характеристик и высокую точ-
ность отождествления, которые определяются свой-
ствами параметрической модели данных, и не могут 
быть достигнуты с помощью разностной модели. 
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Deterministic and ambiguous in the  
identification of the results of astrometrical 

observations of pulsars 
A.E. Avramenko 

 
The comparison of numerical results of 

identification of the measured physical values based on 
the two models of the pulsar timing data, is performed. 
The advantages of parametric model, which accuracy 
on several orders exceeds the accuracy of accepted 
residual model, are shown. The features of 
identification based on groups of pulsar timing sets 
which were created by the observations of ensemble of 
pulsars, are considered. The estimations of the 
achievable accuracy and long time stability for both 
pulsar data models, are performed. The instances of the 
domain applications of the astrometrical pulsar data 
collection, are presented. 
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Аннотация 
Биологические базы данных опираются на 
таксономические таблицы, в которых 
должны полно отражаться сложные много-
уровневые иерархические схемы классифи-
кации таксонов. Отражение иерархий в 
плоских таблицах реляционных баз данных 
является нетривиальной задачей. Несколько 
способов решения этой проблемы известны 
в теории информационных систем. В Зоо-
логическом институте РАН (ЗИН) боль-
шинство этих способов было разработано 
независимо в ходе многолетних работ по 
созданию зоологических баз данных. Все 
эти разработки отражены в стандарте 
ZOOCOD, многократно описанном в ряде 
публикаций, успешно используемом уже 
более 20 лет и распространенном сейчас 
уже и за пределами ЗИН (БИН РАН, ИПЭЭ 
РАН, МГУ, МГПИ, Нижегородский гос-
университет и др.). На основе этого стан-
дарта создана и развивается национальная 
информационная система по биоразнообра-
зию России (BIODIV). Концепция пред-
ставления многоуровневых иерархий в ре-
ляционных базах данных успешно перене-
сена с таксономии на географические дан-
ные, сведения по морфологии и экологии 
животных. 

1 Появление концепции ZOOCOD 
Крупнейшие в России и одни из крупнейших в 

мире фондовые коллекции Зоологического институ-
та РАН насчитывают более 60 млн единиц хране-
ния, представляющих почти все биологическое раз-
нообразие России, в значительной степени биораз-
нообразие Антарктики и биоразнообразие отдель-
ных регионов мира. 

Огромные масштабы коллекций и рутинные 
операции по их поддержанию потребовали разра-
ботки компьютерных методов ведения зоологиче-
ских коллекций [16, 17]. 

В свою очередь, все зоологические и ботаниче-
ские исследования опираются на строго иерархиче-
ские системы (классификации) животных и расте-
ний. Самым простым и полным представлением 
таких классификаций являются их графические изо-
бражения в виде разветвленных схем (в теории гра-
фов именуемых деревьями) (рис. 1). Однако клас-
сификации, включающие сотни и тысячи таксонов, 
изображать таким способом неудобно. Поэтому 
биологами давно изобретен не имеющий количест-
венных ограничений способ – текстовые системати-
ческие списки. В этих списках ранги и соподчине-
ние таксонов отражаются сдвигом строк списка от-
носительно друг друга (табл. 1). Каждому таксоно-
мическому рангу соответствует определенный сдвиг 
строки от левого края страницы (т.е. определенное 
число пробелов). Подчиненные таксоны идут в спи-
ске за таксоном, к которому они относятся (т.е. за 
родительским таксоном, если использовать терми-
нологию логики). Для удобства чтения перед каж-
дым таксоном иногда указывают его ранг. 

С появлением компьютеров систематические 
списки стали составлять с помощью текстовых ре-
дакторов (а позднее – текстовых процессоров типа 
MS Word). И если такие типичные операции по ве-
дению систематических списков, как перестановки, 
вставки и удаление таксонов, в текстовом редакторе 
выполняются просто, то соблюдение одинакового 
числа пробелов перед таксонами одного ранга в 
длинном списке выдержать уже трудно. Кроме того, 
текстовые редакторы практически исключают: по-
лучение из списка разнообразной статистики, авто-
матическую генерацию из большого списка подспи-
сков по каким-либо аспектам, логическую проверку 
содержания списка (в том числе логической целост-
ности классификации и отсутствия пропусков обя-
зательных рангов, диктуемых соответствующим 
кодексом; в зоологии это: тип, класс, отряд, семей-
ство, род и вид) и использование словарей для еди-
нообразного написания повторяющихся слов (в пер-
вую очередь – это фамилии авторов таксонов). 

 

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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Regnum:                          Animalia (1) 
                       ┌────────────┴────────────────────┐ 
                       │                                 │ 
Phylum:            Arthropoda (2)                    Chordata (7) 
                ┌──────┴───────┐                         │ 
                │              │                         │ 
Classis:    Crustacea (3)   Insecta (4)              Mammalia (8) 
                         ┌─────┴────┐                    │ 
                         │          │                    │ 
Ordo:             Coleoptera (5) Diptera (6)         Primates (9) 
                                              ┌──────────┴───────┐ 
                                              │                  │ 
Familia:                                   Pongidae (10)     Hominidae (14) 
                                        ┌─────┴───┐              │ 
                                        │         │              │ 
Genus:                             Gorilla (11)  Pan (13)      Homo (15) 
                                        │                        │ 
                                        │                        │ 
Species:                        Gorilla gorilla (12)       Homo sapiens (16) 
                                                                 │ 
                                                                 │ 
Subspecies:                                           Homo sapiens recens (17) 
 
Рис. 1. Фрагмент древа зоологической классификации (номера в скобках показывают порядок обхода при 
левосписковом описании дерева (см. в тексте далее) и при создании систематического списка) 
 

Таблица 1 
Фрагмент систематического списка, соответствую-
щий древу классификации на рис. 1 
 
Regnum: Animalia 
 Phylum: Arthropoda 
   Classis: Crustacea 
  Classis: Insecta 
   Ordo: Coleoptera 
   Ordo: Diptera 
 Phylum: Chordata 
  Classis: Mammalia 
   Ordo: Primates 
    Familia: Pongidae 
     Genus: Gorilla 
      Species: Gorilla gorilla 
     Genus: Pan 
    Familia: Hominidae 
     Genus: Homo 
      Species: Homo sapiens 
       Subspecies: Homo sapiens recens 

 
Поэтому следующим этапом использования 

компьютеров для составления и дальнейшего веде-
ния систематических списков стали попытки при-
менения более совершенных программ - табличных 
процессоров (типа Excel) и систем управления ба-
зами данных (СУБД) самых разных моделей. Наи-
более распространены три модели СУБД: иерархи-
ческие, сетевые и реляционные. 

Иерархическая модель очень подходит по своим 
особенностям для работы с иерархическими систе-
матическими списками, но программы для ее под-
держания являются экзотикой и отсутствуют на 
массовом компьютерном рынке. Сетевая модель 

прошла небольшой период популярности, но из-за 
ряда присущих ей недостатков она была вытеснена 
с коммерческого рынка реляционной моделью [1]. В 
настоящее время практически все широко исполь-
зуемые и активно развиваемые производителями 
СУБД опираются на реляционную модель, которая 
помимо многих положительных качеств имеет под 
собой строгую математическую теорию и обосно-
ванные ею правила нормализации баз данных, кото-
рые позволяют пользователям избегать ошибок, 
ввода излишней повторяющейся информации и да-
ют возможность облегчить впоследствии работу по 
созданию программ, реализующих запросы к нако-
пленной информации [3]. 

В итоге перед нами встала задача разработки спо-
соба, позволяющего легко и полно отражать в плоских 
реляционных базах данных сложные многоуровневые 
иерархические схемы классификации таксонов. 

В основу первых решений этой задачи было по-
ложено моделирование в плоской таблице традици-
онного систематического списка [4, 7]. Такие спи-
ски существуют несколько сот лет, но не потеряли 
своего значения и сейчас. Они официально призна-
ны и информатикой, где именуются «левосписко-
выми описаниями иерархического дерева» [2]. Ока-
залось, что полную информацию об иерархии так-
сонов (их названия хранятся в поле LATNAM, куда 
заносится всегда только одно слово: для биноменов 
и триноменов – лишь последнее) можно передать 
всего двумя полями таблицы – цифровым кодом 
таксономического ранга (RANCOD) и систематиче-
ским кодом было (SYSCOD), который описывает 
порядок таксонов в списке (он может быть цифро-
вым или символьным). Для возможности сравнения 
разных таблиц необходимо, чтобы RANCOD имел в 
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них одинаковый смысл. Первым шагом к стандарту 
было составление таблицы, включающей практиче-
ски все применяющиеся в зоологии ранги (их оказа-
лось более 40) (табл. 2).  

Впервые новый подход был использован в 
работе над кадастром животных СССР [13]. Так-
сономические классификаторы – специализиро-
ванные ванные таксономические базы данных, 
получили широкое применение, и новый подход 
постоянно усовершенствовался. 

Принципиально важным было добавление по-
ля SYN, в котором помечались синонимичные 
таксоны (они приобретали одинаковое значение 
SYSCOD со своими валидными таксонами), и 
поля ABBR, которое на первых порах играло 
роль уникального кода таксона (в нем программ-
но генерировалась уникальная буквенная аббре-
виатура, имевшая максимальную мнемонич-
ность). В основу концепции, получившей назва-
ние «стандарт ZOOCOD», легли описание ти-
пичной структуры таксономической таблицы и 
правила присвоения кодов и порядка заполнения 
таблиц (табл. 3). Под этим названием было 
опубликовано первое подробное описание кон-
цепции и примеры ее применения в систематике 
млекопитающих [6]. 

2 Развитие концепции ZOOCOD 
Использование концепции ZOOCOD и ее 

дальнейшее развитие проходило в дальнейшем 
чаще всего при исследованиях по систематике 
беспозвоночных – группы, отличающейся боль-
шим числом видов и надвидовых таксонов [5, 8, 
10, 20, 21] и др. На основе концепции ZOOCOD 
были проведены важные обобщающие работы 
ЗИН РАН по биоразнообразию [14, 15] и созданы 
функционирующие много лет информационные 
системы ZOOINT [22] и OCEAN [23]. Следую-
щим важным шагом в совершенствовании типо-
вой структуры таблицы явилось введение поля 
GENUS, в котором специальной программой со-
бирались все начальные части полного названия 
таксона видового (или еще более низкого) ранга. 
Соединение содержания полей 
GENUS+LATNAM образует полное название 
таксона. Для валидных таксонов это поле избы-
точно (сборку полного названия можно сделать 
поднимаясь в таблице вверх по полю LATNAM). 
Но для синонимичных комбинаций (отмеченных 
в поле SYN) только в поле GENUS можно было 
найти названия родов, в которых ранее фигури-
ровал вид или подвид.  

Естественным было появление поля ALTGEN, 
отметка в котором означала первичное описание 
вида в другом роде и необходимость заключения в 
круглые скобки фамилии автора таксона и года опи-
сания (в поля AUTHOR и YEAR скобки никогда не 
заносились). Со временем претерпело изменения 
поле SYSCOD, которое тоже стало частично отра-
жать иерархию, но пока только для обязательных 
таксономических уровней. Усовершенствованный 
стандарт получил название ZOOCOD2. 

Таблица 2 
Стандартные зоологические таксономические 
категории (ранги) и их цифровые коды (значения 
для поля RANCOD) 

 
Код 
ранга 

Русское 
название 

Латинское 
название 

1 Царство Regnum 
2 Подцарство  Subregnum 
4 Надотдел Superdivisio 
5 Отдел Divisio 
6 Подотдел Subdivisio 
8 Надтип Superphylum 

10 Тип Phylum 
12 Подтип Subphylum 
13 Аппендикс Appendix 
14 Инфратип Infraphylum 
18 Надкласс Superclassis 
19 Раздел Part 
20 Класс Classis 
24 Подкласс Subclassis 
26 Инфракласс  Infraclassis 
30 Легион Legio 
32 Подлегион Sublegio 
36 Когорта Cohors 
37 Подкогорта  Subcohors 
38 Надотряд Superordo 
40 Отряд Ordo 
42 Подотряд Subordo 
43 Инфраотряд  Infraordo 
46 Серия семейств Series 
47 Кладус Cladus 
48 Надсемейство Superfamilia 
49 Группа семейств Famil. grex 
50 Семейство Familia 
52 Подсемейство Subfamilia 
58 Надтриба Supertribus 
60 Триба Tribus 
62 Подтриба Subtribus 
68 Надрод Supergenus 
70 Род Genus 
72 Подрод Subgenus 
80 Секция Sectio 
82 Подсекция Subsectio 
84 Группа видов Spec. grex 
88 Надвид Superspecies 
90 Вид Species 
92 Группа подвидов Subsp. grex 
93 Гибрид Hybridus 
94 Подвид Subspecies 
95 Племя Natio 
96 Вариетет Varietas 
97 Форма Forma 
98 Морфа Morpha 
99 Аберрация Aberratio 
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В последние годы, в связи со спецификой разра-
боток, использующих стандартные управляющие 
элементы и диалоговые панели Windows, концепция 
ZOOCOD претерпела значительные изменения и 
появилась 3-я версия – ZOOCOD3 (табл. 4). К опи-
санному ранее набору полей теперь добавлены поля 
UNICOD (уникальный код таксона, делающий ненуж-
ным поле ABBR) и UPPCOD (значение UNICOD для 
ближайшего родительского таксона; для синонима 
таким является его валидный таксон). Эти поля по-
зволяют пользоваться TreeView – специфическим 

элементом Windows, изображающим иерархию так-
сонов в виде дерева. Хотя эти два поля полностью 
отражают многоуровневую иерархию, они неудоб-
ны для быстрого поиска всех потомков одного так-
сона. Для решения этой проблемы изменены прави-
ла заполнения поля SYSCOD (в новом виде оно на-
зывается HIERCOD).  Его  значениям  приданы 
строгая и полная иерархичность, ширина поля дела-
ется равной максимальному числу уровней иерар-
хии в таблице, а для заполнения используются не 
только цифры, но и все идущие за ними символы. 

Таблица 3 
Фрагмент таблицы в стандарте ZOOCOD, соответствующий систематическому списку в таблице 1 

 
GENUS LATNAM SYN RANCOD ABBR SYSCOD 

 Animalia  1 AN  100 
 Arthropoda  10 AR  110 
 Crustacea  20 CR  120 
 Insecta  20 IN  130 
 Coleoptera  40 INCO 13010 
 Diptera  40 INDI 13013 
 Chordata  10 CH  140 
 Mammalia  20 MA  150 
 Primates  40 MAPR 15010 
 Pongidae  50 MAPRPO 15010100 
 Hylobatidae = 50 MAPRHY 15010100 
 Gorilla  70 MAPRPOGOR 150101001000 
Gorilla gorilla  90 MAPRPOGORGOR 1501010010001000 
 Pan  70 MAPRPOPAN 150101001010 
 Hominidae  50 MAPRHO 15010105 
 Homo  70 MAPRHOHOM 150101051000 
Homo sapiens  90 MAPRHOHOMSAP 1501010510001000 
Homo sapiens recens  94 MAPRHOHOMSAPRE  150101051000100010 
 

Таблица 4 
Полный (максимальный) перечень полей таксономической таблицы стандарта ZOOCOD3 

 
Имя поля Тип Длина Назначение 
GENUS C 60 недостающие до полного названия вышестоящие термины 

(род - для вида, род и вид - для подвида, род, вид и 
подвид - для разновидности или формы) 

LATNAM C 25 латинское название (одно слово для данного ранга) 
AUTHOR C 45 автор таксона 
YEARD C 4 год описания таксона 
RANCOD N 2 код ранга таксона 
SYN C 1 код синонима 
TAXON C 85 полное название таксона (без автора и года описания) 
ALTGEN C 1 отметка описания в другом роде 
ALTGENUS C 25 название рода, в котором вид был впервые описан 
SYSCOD C 15 систематический код (необязателен при наличии HIERCOD) 
HIERCOD C 32 полностью иерархический систематический код (длина поля 

изменяется в зависимости от числа таксономических ран-
гов в классификаторе) 

UNICOD C 10 уникальный код названия (генерируется автоматически) 
UPPCOD C 10 значение UNICOD у вышестоящего таксона 
RANK C 15 словесное обозначение ранга таксона (дублирование 

RANCOD для неподготовленного пользователя) 
ABBR C 14 оставлено исторически, ибо во многих старых таблицах 

играет роль UNICOD 
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Поле HIERCOD заполняется специальной утилитой, 
но зато поиск потомков заданного таксона выполня-
ется молниеносно и предельно просто – наложением 
фильтра с полностью оптимизируемым условием. 
Интересно, что мы в своих разработках самостоя-
тельно пришли ко всем способам представления 
иерархии в реляционных таблицах, известным в 
информатике [19, 24]. К полям GENUS и LATNAM 
добавлено поле TAXON, в котором хранится полное 
название таксона (т.е. биномен для видов и трино-
мен для подвидовых таксонов). Для возможности 
отказа от использования поля GENUS введено более 
короткое поле ALTGENUS, в которое заносится 
названия рода, в котором был впервые описан вид. 
По техническим причинам поле YEAR переимено-
вано в YEARD. 

Этот стандарт многократно описан в публикаци-
ях [9] и сейчас распространен и за пределами ЗИН 
(БИН, ИПЭЭ, МГУ, МГПИ, Нижегородский гос-
университет и др.). На базе этого стандарта была 
создана основа национальной информационной сис-
темы по биоразнообразию России [12]. 

Концепция представления многоуровневых ие-
рархий в реляционных базах данных перенесена с 
таксономии на географические данные, сведения по 
морфологии насекомых и другие аспекты зоологи-
ческой информации [11]. 

3 Правила унификации биологических 
баз данных  

В итоге работ над концепцией ZOOCOD были 
сформулированы некоторые основные положения 
построения и унификации биологических (таксоно-
мических) баз данных, которые должны облегчить 
общение биологов и создание интегрированных 
систем: 

1. Должна использоваться реляционная модель 
баз данных. 

2. В соответствии с требованиями нормализации 
баз данных информационные системы должны 
включать отдельные таблицы по каждому аспекту 
сведений о животных или растениях. 

3. Каждый элемент сведений должен храниться в 
конкретной системе только в одной записи одной 
таблицы. Это правило влечет за собой широкое ис-
пользование словарей и классификаторов (или те-
заурусов – словарей с иерархической структурой и 
родо-видовыми отношениями между понятиями). 

4. В основе системы должны лежать классифи-
каторы животных, растений, грибов, бактерий и 
других царств живых организмов. 

5. Часто используемые биологами данные о геогра-
фическом распространении организмов должны быть 
строго разделены на отдельные аспекты (администра-
тивно-территориальный, физико-географический, био-
географический, ландшафтный, природно-зональный и 
т.п.). Термины каждого аспекта должны быть зафикси-
рованы в классификаторах. 

6. Добиться ведения разных баз данных в одной 
СУБД невозможно даже внутри одного института и 

к этому не нужно стремиться. Важно только ис-
пользовать профессиональные коммерческие СУБД, 
имеющие проверенные механизмы импорта и экс-
порта. В качестве критерия пригодности СУБД 
предлагается использовать формат DBF (dBaseIII). 
Если СУБД не способна импортировать или экспор-
тировать этот формат, то ее не следует использо-
вать. 

7. Для обеспечения простоты обмена данными 
между разными СУБД, работающими в разных вер-
сиях операционных систем, следует ограничить 
длину имен файлов 8 символами, длин расширений 
имен 3 символами, а названия полей баз данных 10 
символами; при этом использовать во всех этих 
именах только латинские буквы, цифры и символ 
подчеркивания (при этом не использовать разницу 
между заглавными и строчными буквами, если ка-
кая-то система такую возможность поддерживает). 
В системах, где длина символьного поля не ограни-
чивается или может быть очень большой, не делать 
длину поля более 254 символов. 

8. Если для представления иерархии не исполь-
зуется стандарт ZOOCOD, то все же нужно стре-
миться к соблюдению некоторых правил, облег-
чающих переход к этому стандарту: 

а) для указания ранга таксона или понятия ис-
пользовать только одно поле таблицы, приводя в 
нем коды или полные названия рангов; 

б) иметь поле с уникальным кодом таксона и ис-
пользовать эти коды для связи с таблицами фактов о 
таксонах; 

в) в отдельном поле отмечать факт синонимии, 
указывая уникальный код валидного названия для 
каждого синонимичного; 

г) иметь поле для указания систематического 
порядка записей, ибо по правилам нормализации 
толкование таблицы не должно зависеть от физиче-
ского порядка записей (упорядочение по этому по-
лю должно создавать аналог «систематического 
списка», который привычен и необходим большин-
ству биологов); 

д) наличие двух полей, отражающих иерархию 
способом, принятым теперь в приложениях для 
Windows (поля для отражения иерархии методом 
TreeView), ни в коей мере не отменяет необходи-
мость пунктов а) и г), так как эти два поля не отра-
жают истинные ранги таксонов и нужный порядок 
среди дочерних таксонов одного родительского. 

4 Концепция ZOOCOD 3 и ее развитие 
Стандарт ZOOCOD3 продолжает эволюциони-

ровать, приспосабливаясь к новым требованиям 
специалистов-систематиков и изменениям в компь-
ютерных технологиях. 

Легко заметить, что перечисленный набор полей 
(табл. 4) обладает значительной избыточностью и 
формирование окончательной структуры таблицы - 
дело вкуса составителя (поле GENUS лишнее при 
наличии поля TAXON; поля UNICOD и UPPCOD 
могут быть сгенерированы по значениям RANCOD 
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и HIERCOD; и т.д.). Такая избыточность оставлена 
намеренно, ибо окончательная структура должна 
выбираться с учетом предпочтений программиста, 
который будет писать программы работы с базой 
данных, обеспечивающие изменения классифика-
ции, дополнения, выполнение типовых запросов, 
генерацию вторичных списков и таблиц, страниц 
HTML и ASP, проведение различных проверок и 
анализа по разным аспектам. 

Особенно важным нам кажется резюмировать 
решения, связанные с главной задачей - представле-
нием иерархии. Обобщая сказанное выше можно 
выделить следующие способы представления слож-
ной иерархии в плоских реляционных таблицах 
стандарта ZOOCOD3: 

1. Использование совокупности полей: SYSCOD 
+ RANCOD; 

2. Использование совокупности полей: 
HIERCOD + RANCOD; 

3. Использование совокупности полей: UNICOD 
+ UPPCOD + RANCOD + SYSCOD. 

Эти способы существенно отличаются при напи-
сании программ обработки таксономических таблиц. 

Все изложенное выше относится к первым 20-ти 
годам эволюции концепции ZOOCOD, проходив-
шей в основном с использованием СУБД FoxPro и 
Access. Но используемый FoxPro формат DBF все 
хуже и хуже воспринимается современными про-
граммами, работающими под управлением 
Windows. Кроме того, стандарт ZOOCOD3 выпол-
няет не все требования нормализации. Поэтому в 
2007–2008 гг. была предпринята еще одна серьезная 
ревизия стандарта: отказ от полей, избыточных в 
новой модели данных (ABBR, GENUS, HIERCOD); 
использование строгой реляционной модели. 

Литература  
[1] Алимов А.Ф., Лобанов А.Л., Пугачев О.Н. 

Сравнительный анализ реляционного и сетевого 
подходов к созданию банков данных по систе-
матике, экологии и географическому распро-
странению животных // Журнал общей биоло-
гии. – 1993, т. 54, № 1. – С. 96–103. 

[2] Глушков В.М. Основы безбумажной информа-
тики. – М. : Наука. 1982. – 552 с. 

[3] Дейт К. Дж. Введение в системы баз данных : 
пер. с англ. – 6-е издание. – Киев – М. : Диалек-
тика, 1998. – 784 с. 

[4] Лобанов А.Л. Линейно-иерархическая структура 
баз данных о таксонах животных // Принципы и 
методы экоинформатики. – М., 1986. – С. 293–295. 

[5] Лобанов А.Л., Дианов М.Б., Смирнов И.С. Ре-
зультаты разработок и использования зоологи-
ческих информационно-поисковых систем // 
Информационно-поисковые системы в зоологии 
и ботанике : Труды Зоологического ин-та РАН. 
– Т. 278. – СПб., 1999. – C. 54–55. 

[6] Лобанов А.Л., Зайцев М.В. Создание компью-
терных баз данных по систематике млекопи-
тающих на основе классификатора названий 

животных «ZOOCOD» // Вопросы систематики, 
фаунистики и палеонтологии мелких млекопи-
тающих : Труды Зоологического ин-та РАН. – 
Т. 243. – СПб., 1991. – С. 180–198. 

[7] Лобанов А.Л., Сергеев Г.Е. Проект классифика-
тора названий животных и принцип представле-
ния информации об распространении в структу-
ре биологических баз данных // Принципы и ме-
тоды экоинформатики. – М., 1986. – С. 214–215. 

[8] Лобанов А.Л., Смирнов И.С. Принципы по-
строения и использования классификаторов жи-
вотных в стандарте ZOOCOD // Базы данных и 
компьютерная графика в зоологических иссле-
дованиях : Труды Зоологического ин-та РАН. – 
Т. 269. – СПб., 1997. – С. 66–75. 

[9] Лобанов А.Л., Смирнов И.С. Место и роль ин-
формационных технологий в исследованиях 
Зоологического института РАН // Фундамен-
тальные зоологические исследования. Теория и 
методы.–  М. – СПб. : Изд-во КМК, 2004. – 
С. 283–318. 

[10] Лобанов А.Л., Смирнов И.С., Дианов М.Б. 
ZOOCOD – концепция представления зоологи-
ческих иерархических классификаций в реляци-
онных базах данных // Информационно-
поисковые системы в зоологии и ботанике (Те-
зисы международного симпозиума, май 1999) : 
Труды Зоологического ин-та РАН. – 1999, Vol. 
278. – P. 66. 

[11] Медведев С.Г., Лобанов А.Л. Информационно-
аналитическая система по мировой фауне блох 
(Siphonaptera): результаты и перспективы разви-
тия // Энтомологическое обозрение. – 1999, 
78(3). – С. 732–748. 

[12] Пугачев О.Н., Дианов М.Б., Лобанов А.Л., 
Смирнов И.С., Халиков Р.Г., Голиков А.А. Ито-
ги разработки проекта «Информационная сис-
тема по биоразнообрaзию животных России» 
(ZooDiv) // Отчетная научная сессия по итогам 
работ 2007 г., 8–10 апреля 2008 : Тезисы докла-
дов. – СПб. : Изд-во Зоологического ин-та, 2008. 
– С. 42–44. 

[13] Скарлато О.А., Алимов А.Ф., Лобанов А.Л., 
Умнов А.А. Машинные банки данных – подход 
к кадастру животного мира // Всесоюзное сове-
щание по проблеме кадастра и учета животного 
мира : Научно-информац. материалы к совеща-
нию. – Уфа, 1989. – С. 56–64. 

[14] Скарлато О.А., Старобогатов Я.И., Лобанов 
А.Л., Смирнов И.С. Базы данных по зоологиче-
ской систематике и сведения о высших таксонах 
животных // Зоологический журн. – 1994а, Т. 73, 
Вып. 12. – С. 100–116. 

[15] Скарлато О.А., Старобогатов Я.И., Лобанов 
А.Л., Смирнов И.С. Биоразнообразие и возмож-
ности его анализа с применением компьютер-
ных банков данных // Биоразнообразие. Степень 
таксономической изученности. – М. : Наука, 
1994б. – С. 20–41. 

[16] Смирнов И.С., А.Л. Лобанов, А.Ф. Алимов, 
В.А. Кривохатский. Электронные коллекции 



  332

Зоологического института РАН // Электронные 
библиотеки: перспективные методы и техноло-
гии, электронные коллекции : Труды Пятой 
Всероссийской научной конференции 
RCDL’2003 (Санкт-Петербург, 29–31 октября 
2003 г.). – СПб. : НИИ Химии СПбГУ, 2003. – 
С. 275–278. 

[17] Смирнов И.С., А.Л. Лобанов, А.Ф. Алимов, 
А.Г. Кирейчук, А.Е. Вахитов. Электронные зоо-
логические коллекции и технологии электрон-
ных библиотек // Электронные библиотеки: пер-
спективные методы и технологии, электронные 
коллекции : Сб. тезисов постерных докладов 
Восьмой Всероссийской научной конференции 
(RCDL’2006). Суздаль, 17–19 октября 2006 г. – 
Ярославль : Ярославский государственный ун-т 
им. П.Г. Демидова, 2006. – С. 60–61. 

[18] Старобогатов Я.И. О проблемах номенклатуры 
высших таксономических категорий // Справ. по 
систематике ископаемых организмов. – М. : 
Наука, 1984. – С. 174–187. 

[19] Щеваев П.А. Способы хранения иерархических 
структур в реляционных базах данных // Новые 
информационные технологии и системы : Тру-
ды VI Междунар. научно-технической конф. 
Ч. 2. – Пенза : ПГУ, 2004. – С. 226–233. 

[20] Lobanov A.L., Smirnov I.S., Dianov M.B. 
ZOOCOD – conception of representation of 
zoological hierarchical classifications in relational  
databases // Information Retrieval Systems in 
Biodiversity Research (Abstracts of the 
International Symposium. May 1999). Proceedings 
of the Zoological Institute RAS. 1999. Vol. 278. P. 
65. 

[21] Smirnov I. 1993. Working out a databank on 
marine invertebrates. – In: Abstracts of 8th 
International Echinoderm Conference. Dijon, 
September 6–10, 1993. P. 111. 

[22] Smirnov I.S., Lobanov A.L., Alimov A.F., Dianov 
M.B., Golikov A.A., Stepanjants S.D. Integrated 
Information System ZOOINT: the Present State and 
Prospects // Proceedings of the First East-European 
Symposium on Advances in Databases and 
Information Systems (ADBIS'97). St.-Petersburg, 
September 2-5, 1997. V. 2, 1997. P. 112–114. 

[23] Smirnov I., Lobanov A., Dianov M. 1994. 
Information system for Antarctic marine animals. - 
In: Abstracts of SCAR SIXTH BIOLOGY 
SYMPOSIUM: Antarctic Communities:  Species, 
Structure and Survival. Venice, 30 May – 3 June, 
1994. P. 247. 

[24] VanTulder Gijs, 2003. Storing hierarchical data in a 
DB: http://www.sitepoint.com/print/hierarchical-
data-database 

 
 
 
 
 
 
 

 

Evolution of the standard ZOOCOD – 
concept of reflection of zoological 

hierarchical classifications in the plane 
tables of relation databases 

A.L. Lobanov,  I.S. Smirnov,  M.B. Dianov,  
A.A. Golikov,  R.G. Khalikov  

 
Biological databases lean on taxonomic tables in 

which complex multilevel hierarchical schemes of taxa 
classification should be reflected full. Reflection of 
hierarchies in flat tables of relation databases is not 
trivial problem. Some ways of the decision of this 
problem are known in the theory of intelligence 
systems. In Zoological Institute of the Russian 
Academy of Science (ZIN) the majority of these ways 
has been developed independently during long-term 
works on creation of zoological databases. All these 
development are reflected in standard ZOOCOD 
repeatedly described in a number of publications. 
Already more 20 years it successfully is used and 
widespread outside of ZIN (BIN of the RAS, IPEE of 
the RAS, the Moscow State University, MSPI, the 
Nizhniy Novgorod state university, etc.). On the basis 
of this standard the national intelligence system on a 
biodiversity of Russia (BIODIV) was created and 
developed. The concept of representation of multilevel 
hierarchies in relation databases is successfully 
transferred from taxonomy on geographical data, data 
on morphology and ecologies of animals. 
                                                           
♣ Гранты РФФИ № 05-07-90179-в, 05-07-90354-в  
и 06-04-08020, проект «Антарктика» (ФЦП «Мировой 
океан»), программа «Биоразнообразие». 
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Аннотация 
Интерес пользователя к информационным 
ресурсам в сети Интернет, представляющих 
данные о погоде и климате, в первую оче-
редь о температуре и давлении необычайно 
высок. В нашей работе представлен обзор 
ресурсов по погоде и климату, как инфор-
мационных, так и вычислительных, опреде-
ляющие спектр возможностей пользовате-
лей, который большинством из них не осоз-
нан. Рассмотрена организация центров  
хранения данных, форматы данных типо-
вых моделей, информационные системы, 
представляющие данные о погоде. Дан 
краткий обзор порталов LEAD и ATMOS, 
предоставляющих возможность проведения 
пользователем индивидуальных расчетов с 
помощью мезомасштабных моделей. 
 

1 Введение 
Проблема предсказания климатических измене-

ний, вызываемых человеческой деятельностью яв-
ляется одной из наиболее важных проблем, стоящих 
в настоящее время перед наукой.  В качестве при-
чин таких изменений в климатической системе 
можно рассматривать вырубку лесов, приводящую к 
опустыниванию и изменению альбедо; сжигание 
ископаемого топлива, приводящее к изменению 
концентрации углекислого газа в атмосфере; изме-
нение концентрации малых газовых примесей, кон-
тролирующих концентрацию озона в атмосфере; 
освоение нефтяных и газовых месторождений в 
районах вечной мерзлоты, сопровождаемое нару-
шением растительного покрова, а также множество 
других воздействий. Решение этих проблем диктует 
необходимость создания национальных систем экс-
пертной оценки неблагоприятных для страны по-
следствий глобальных изменений климата.  

Климатические модели дают возможность вос-
произведения современного климата на основе чис-
ленных экспериментов, исследования чувствитель-
ности "модельного" климата по отношению к ма-
лым изменениям параметров, характеризующих 
внешние воздействия, изучения основных климато-
образующих процессов, оценки опасных региональ-
ных последствий глобальных изменений и многое 
другое. Они составляют также основу технологий 
четырёхмерного усвоения многообразной информа-
ции о состоянии компонент климатической систе-
мы, к которым, в первую очередь, относятся атмо-
сфера и океан [1].  

 В настоящее время при исследовании и прогно-
зе локальных атмосферных процессов, протекаю-
щих над ограниченной территорией, широко ис-
пользуются мезомасштабные метеорологические 
модели, которые опираются на нестационарные 
трехмерные уравнения гидротермодинамики атмо-
сферы и параметризацию атмосферных процессов 
(потоков коротковолновой и длинноволновой ра-
диации, конвективных процессов, пограничного 
слоя, микрофизики влаги, турбулентности атмосфе-
ры, тепло- и влагообмена в подстилающей поверх-
ности) [2]. Компьютерная реализация таких моделей 
основана на применении нетривиальных вычисли-
тельных алгоритмов и высокопроизводительных 
вычислительных ресурсов. В крупных мировых 
центрах (NCAR, EPA, ECMWF, NERC) для иссле-
дования атмосферных процессов созданы и свобод-
но распространяются исходные коды программ мо-
делей такого уровня. Использование этих моделей в 
исследовательской и прикладной работе в России 
ограничено. Это обусловлено, с одной стороны, не-
достаточным распространением необходимых вы-
числительных ресурсов, а с другой стороны, отсут-
ствием необходимого числа специалистов.  

На наш взгляд эта задача системно решается в 
ряде проектов (PRISM, LEAD, …) [ссылка на мой 
обзор и ЛИД], реализуемых и осуществленных в 
США и ряде стран Европы. В докладе сделан крат-
кий обзор центров хранения данных в США, описа-
ны форматы данных, применяемые при решении 
погодных задач. Описываются информационные 
ресурсы о состоянии атмосферы предоставляемые в 
Европе, Америки и Азии. Отмечено, что большая 

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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часть этих ресурсов порождена мезомасштабными 
моделями ММ5 и WRF.  Дан краткий обзор порта-
лов LEAD и ATMOS, предоставляющих возмож-
ность проведения пользователем индивидуальных 
расчетов с помощью мезомасштабных моделей. 

2 Центры хранения данных в США 
Обращаясь к описанию информационных ре-

сурсов в области климата и погоды в первую оче-
редь стоит рассмотреть распределенные архивы 
США (центры хранения данных) в которых скон-
центрирована основная информация и данные в 
науках о Земле. Эти центры были созданы как часть 
программы EOS (система наблюдений за Землей) и 
формировались двумя организациями: NASA и  
NOOA. Стоит отметить, что  в одном из архивов   
(SEDAC) проводится синтез данных и информации 
о погоде и климате с социометрическими данными 
в форме полезной для тех кто принимает решения 
на основе результирующей информации.  

В центрах данных большая часть информации 
получена в результате измерений, проведенных со 
спутников, самолетов, наземных платформ и ком-
пьютерных расчетов. Информационные системы, 
связанные с архивами, содержат необходимый ин-
струментарий для анализа данных, работы с вре-
менными рядами и визуализации. Как правило, это 
прикладные программы, которые пользователь мо-
жет устанавливать на своем рабочем месте. В по-
следние пять лет начато формирование  информа-
ционных систем с доступом по сети Интернет (см. 
параграф 5). 

Стоит отметить, что большая часть этих дан-
ных является доступной только сотрудникам 
NASA. В каждом центре данных существуют дан-
ные доступные всем пользователям. Например, в 
центре на Аляске к их числу относятся данные о 
бореальных лесах, морских льдах и тропических 
лесах.   

Распределенные архивы данных и информации 
в области наук о Земле, находящиеся в США, пере-
числены ниже: 

 Alaska Synthetic Aperture Radar (SAR) Facility 
(ASF)  
Полярные процессы 

 EROS Data Center (EDC) Land Processes 
Процессы взаимодействия с поверхностью 

 Goddard Space Flight Center (GSFC)  
Верхняя атмосфера, глобальная геосфера, ди-
намика атмосферы и геофизика 

 Jet Propulsion Laboratory (JPL) Physical Океано-
графия  

 Langley Research Center (LaRC) DAAC 
Radiation budget, tropospheric chemistry, clouds, 
and aerosols  

 National Snow and Ice Data Center (NSIDC) 
Снег и лед, криосфера (не-SAR) и климат  

 Oak Ridge National Laboratory (ORNL) 
Биогеохимическая динамика 

 Socioeconomic Data and Applications Center 
(SEDAC)  at the Consortium for International 
Earth Science  Information Network (CIESIN)  
Человек и окружающая среда 

 Global Hydrology Resource Center (GHRC)  
Гидрологические циклы 
Данные о климате и информации можно найти 
на сайтах организаций NOOA: 

 National Climatic Data Center (NCDC) of 
National Oceanic and Atmospheric Administration 
(NOAA)   Climate and weather  

 National Geophysical Data Center (NGDC) of 
NOAA  Solid Earth geophysics, marine geology 
and geophysics, solar terrestrial physics, and 
paleoclimatology   

 National Oceanographic Data Center (NODC) of 
NOAA 
Океанография 

 Satellite Active Archive (SAA) of National 
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) 
Спутниковое дистанционное зондирование 

3 Форматы данных для погодных и кли-
матических моделей 

Климатические и погодные модели, в основном, 
работают со следующими четырьмя форматами 
данных: GRIB [6], BUFR [7, 8], NetCDF [9–11] и 
HDF [12]. 

Самым распространенным форматом для пред-
ставления метеорологической информации является 
GRIB (Gridded Binary). Он предназначен для хране-
ния и обмена информацией о погоде в бинарной 
форме. Формат GRIB был разработан Всемирной 
метеорологической организацией (WMO) 

Предложенный в 1985, GRIB был усовершенст-
вован в 1988, 1990 (стандарт Edition 1) и 1994. К 
сожалению, стандартизован он не полностью, часть 
организаций использует свои собственные версии 
GRIB. 

Каждая запись GRIB предназначена для переда-
чи или хранения единственного параметра вместе со 
значениями, которые представляют собой массив 
точек. Закодированные GRIB данные реанализа или 
прогноза представляют собой непрерывный бито-
вый поток, состоящий из последовательности окте-
тов  (1 октет = 8 бит).  Запись логически разбивается 
на состоящие из октетов секции, каждая из которых 
содержит контрольную информацию или данные. 
Запись GRIB состоит из 6 секций, две из которых 
необязательны:  

0. Индикаторная секция – метка «GRIB», длина 
сообщения, версия формата 

1. Секция описания продукта (Product definition 
section/PDS) – длина секции, идентификатор зако-
дированного анализа или прогноза 

2. Секция описания сетки (Grid Description 
Section/GDS) – длина секции, геометрия сетки, дан-
ная секция необязательна 
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3. Секция битовой карты (Bit Map Section/BMS) 
– длина секции, последовательность битов для каж-
дого из узлов сетки,  0 при отсутствии данных в уз-
ле, 1 при присутствии, секция необязательна 

4. Секция бинарных данных (Binary Data 
Section/BDS) – длина секции,  значения данных 

5. Конечная секция – метка «7777», признак 
конца секции. 

Хотя секция описания продукта и необязательна, 
рекомендовано её наличие во всех GRIB-
сообщениях. 

Представление данных в виде последовательно-
сти битов делает формат независимым от какого-
либо одного машинного представления. Данные в 
формате GRIB предназначены исключительно для 
автоматической обработки. 

Описания данных, находящихся в GRIB-файле, 
находится во внешних таблицах параметров. Наи-
более распространены таблицы параметров NCAR, 
NCEP, ECMWF и NOAA FSL [6].  

Формат данных BUFR (Binary Universal Form for 
the Representation of Meteorological Data) был также 
разработан WMO в 1988 году. BUFR представляет 
собою бинарный формат для представления в виде 
непрерывного битового потока метеорологических 
данных в обособленных точках (в отличие от GRIB, 
предназначенного для представления пространст-
венно распределённых данных). Тем не менее, сама 
структура формата не предполагает чего-либо уни-
кального только для метеорологии, и он может 
применяться к любым численным типам данных. 

Файлы BUFR состоят из некоторого числа по-
следовательных записей, называемых потоками. 
Запись BUFR, содержащая некоторые данные на-
блюдения, также содержит и полное описание этих 
данных, включая определение наблюдаемого пара-
метра (высота, температура, давление, дата и т.д.), 
единицы измерения, точность округления, формат 
сжатия, примененного к данным, а также число бит 
в значениях содержащихся данных. Описание дан-
ных также содержится во внешних таблицах, пред-
ставляющих собою основную часть BUFR-
описания. Таблицы, определенные в BURF, вклю-
чают в себя: 

Таблица A – категория данных 
Таблица B – классификация и описание отдель-

ных элементов данных 
Таблица C – операторы описания данных 
Таблица D – список общих последовательностей 
 Таблицы кодов и флагов — описание кодов и 

флагов, связанных с таблицей B [7,8]. 
Общий сетевой формат данных NetCDF 

(Network Common Data Format) был предложен 
Межуниверситетской кооперацией атмосферных 
исследований UCAR (University Cooperation for 
Atmospheric Research) в качестве формат самоопи-
сываемых расширяемых файлов с научными дан-
ными. 

NetCDF представляет собой абстракцию, кото-
рая описывает данные как коллекцию самоописы-
ваемых, прозрачных с сетевой точки зрения объек-
тов, доступных через простой интерфейс. Коллек-
ции поименованных многоразмерных переменных 
могут быть доступны в произвольном порядке, без 
знания деталей хранения данных. Дополнительная 
информация (единицы измерения и пр.) также хра-
нится вместе с данными. Для работы с данными в 
формате NetCDF существует специальное про-
граммное обеспечение [9].  

Программное обеспечение, работающее с дан-
ными формата NetCDF обращается лишь к абст-
рактным типам данных, из чего следует, что все 
операции доступа и манипулирования данными в 
NetCDF-файле используют лишь набор функций, 
предоставленный интерфейсом. Внутренне пред-
ставление данных, таким образом, скрыто от при-
ложения, использующего интерфейс, так что фор-
мат данных может быть изменен без того, чтобы 
затрагивать уже существующие приложения. Фор-
мат NetCDF был разработан таким образом, чтобы 
его физическое представление не зависело от архи-
тектуры какой-либо определенной машины. 

Для достижения прозрачности с сетевой точки 
зрения и независимости от конкретной архитектуры 
NetCDF определён в терминах XDR (eXternal Data 
Representation) [10], протокола кодирования и опи-
сания данных, предоставляющего средства для 
представления данных в виде машинно- независи-
мых битовых последовательностей.  

Одна из целей формата NetCDF – предоставле-
ние эффективного доступа как к небольшим, так и 
крупным наборам данных, для чего используется 
прямой, а не последовательный, как в ранее описан-
ных форматах, доступ к данным. Это может быть 
намного более эффективным в случае, когда данные 
считываются не в том порядке, в каком были запи-
саны. Дополнительные затраты на представление в 
виде XDR зависят от множества факторов, но обыч-
но они незначительны по сравнению с общим объе-
мом данных. 

Простое использование NetCDF не достаточно 
для того, чтобы сделать данные самоописываемыми 
и имеющими какой-либо смысл для человека или 
машины. Названия переменных и единиц измерений 
должны поддаваться интерпретации и соответство-
вать  установленным соглашениям [10]. 

Формат иерархических данных HDF 
(Hierarchical Data Format) создан для обмена науч-
ными базами данных американским Национальным 
центром суперкомпьютерных приложений NCSA 
(National Center for Supercomputing Applications). 

HDF – самоописываемый формат файлов для пе-
реноса различных типов данных между различными 
компьютерами. Библиотека HDF содержит интер-
фейсы для хранения и поиска, сжатых и несжатых 
растровых изображений с палитрами цвета, интер-
фейс для хранения и поиска n-размерных наборов 
научных данных вместе с информацией о данных, 
таких как метки, единицы, форматы и масштабы по 
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всем измерениям. Версии 3.3 и выше предусматри-
вает работу с форматом JPEG и поддерживает ис-
пользование NetCDF.  

В HDF [12] используются метаданные о наборах 
научных данных SDS (Scientific Data Sets), которые 
содержат:  

 систему координат, используемой для ин-
терпретации или отображения данных; 

 масштабы по каждой оси; 
 метки по каждой оси и для всего набора 
данных в целом; 

 единицы измерения по каждой оси и для 
данных; 

 допустимые максимальное и минимальное 
значение данных; 

 информацию о калибровке данных;  
 информацию о дополнительных или отсут-
ствующих значениях. 

4 Информационные ресурсы 
Информационно-вычислительные ресурсы о со-

стоянии атмосферы, в основном, представлены веб-
сайтами, предоставляющими пользователю прогноз 
различных метеорологических величин на ближай-
шее время в каком-либо определённом регионе. Так, 
в США – это ресурсы государственных организа-
ций: университетов Мэриленда [13], Висконсина 
[14, 15], Пурду [16], Иллинойса [17], Миллерсвиля 
[18]; Военно-морской академии [19], Национальной 
службы прогноза погоды (NWSF) [20], Националь-
ного управления по аэронавтике и исследованию 
космического пространства (NASA) [21], различных 
подразделений Национальной администрации атмо-
сферы и океана (NOAA) [22–24] и Национального 
центра атмосферных исследований (NCAR) [25–28]. 
Европейские сайты в большинстве своём посвяще-
ны исследованию средиземно-морского региона – 
это различные научные учреждения Италии [29–33], 
Словении [34] и Греции [35]. Кроме того, Европа 
представлена такими коммерческими ресурсами как 
швейцарский Meteoblue [36], предоставляющим 
прогноз на всю европейскую территорию, а также 
испанский Meteosim Truewind [37], основной зада-
чей которого является использование климатиче-
ских моделей для прогноза поведения ветра. Ресур-
сы Юго-Восточной Азии включают в себя сайты, 
предоставляющие прогнозы на территорию Вьетна-
ма [38], Гонконга [39], Южной Кореи [40] и Тайваня 
[41], Центральная Америка представлена Мексикой 
[42], а Ближний Восток – Израилем [43]. 

Большинство описанных выше информационно-
вычислительных ресурсов в качестве своей вычис-
лительной основы используют мезомасштабные 
климатические модели MM5 и, в последнее время 
всё чаще, WRF. Исключениями являются лишь ре-
сурсы, осуществляющие прогноз на средиземно-
морский регион, которые используют специфиче-
скую для данного региона модель BOLAM, а также 
сайты предоставляющие глобальную климатиче-

скую информацию – RAP Real-Time Weather [27] и 
Meteosim Truewind  [37], использующие глобальные 
климатические модели, такие как GFS.  Основное 
множество ресурсов не даёт возможности сравни-
вать данные, полученные от разных климатических 
моделей, так как предоставляют лишь результаты 
расчётов одной конкретной модели. Исключениями 
являются сайты Национальной обсерватории Афин 
[35], предоставляющей доступ к результатам расчё-
тов 3 различных моделей – MM5, WRF и BOLAM; 
Национального центра атмосферных исследований 
США [28], включающего модели MM5 и WRF; и 
уже упомянутые выше RAP Real-Time Weather 
(WRF, RUC, ETA, GFS) и Meteosim Truewinds (GFS 
и MASS). Самым распространённым видом пред-
ставления результатов расчётов пользователю явля-
ется графический – в виде статичного изображения, 
но большинство ресурсов также позволяет получить 
анимированную различными способами (анимиро-
ванный GIF, JavaScript, Java-апплет) графику. Таб-
личное отображение результатов встречается очень 
редко. 

Предназначение описанных выше информаци-
онно-вычислительных ресурсов – предоставлять 
краткосрочный (от 6 часов до 2 суток) климатиче-
ский прогноз на какую-либо область. Отсюда выте-
кают такие недостатки их для исследовательской 
работы как:  
1. Отсутствие настроек используемой в ресурсе 

климатической модели – модель настраивается 
заранее на конкретную область, и пользователь 
не имеет никакого контроля над её поведением. 

2. Невозможность самому инициировать запуск 
модели – модель запускается в строго опредё-
ленной время, выполняет расчёт прогноза, а 
пользователю лишь предоставляются уже рас-
считанные данные. 

3. Небольшой временной промежуток, для кото-
рого доступны данные — у большинства ресур-
сов срок хранения архивов не превышает двух 
недель. 
Примеры графического представления результа-

тов вычислений и космического снимка сопровож-
дающего прогноз погоды показаны на рис. 1 и 2. 
 

 
 

Рис. 1. Представление данных на карте с сайта. 
Meteoblue, ://www.meteoblue.ch/ 
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Рис. 2. Космический снимок с сайта  
AMI Environ-mental. South Asia, 

http://www.vnbaolut.com/index_en.html 

5 LEAD портал 
Каждый год только на территории США потери 

от наводнений, града, сильных ветров, торнадо, 
молний и прочих мезомасштабных погодных явле-
ний составляют сотни человеческих жизней и де-
сятки миллиардов долларов. И, хотя даже частичное 
предотвращение таких событий обещает огромные 
экономические и социальные преимущества, про-
гресс в информационной сфере затрудняется боль-
шим размером наборов  метеорологических данных, 
а также огромными объёмами вычислений и логи-
ческой сложностью используемых численных моде-
лей и систем сбора данных. 

Портал LEAD (Linked Environments for 
Atmospheric Discovery) [4] предназначен для реше-
ния этой проблемы – это междисциплинарный про-
ект, в котором участвуют 9 научных институтов  и 
более 100 учёных. Для достижения результата про-
ект фокусируется на двух основных целях. 

Первая – это понижение входного барьера для 
использования специализированного метеорологи-
ческого ПО. Используемый в этой области инстру-
ментарий включает в себя множество модулей для 
работы с данными, которые слишком сложны для 
индивидуального использования. Мезомасштабные 
модели представляют собой сложное ПО, развивае-
мое десятилетиями, работающее с огромным чис-
лом входных параметров и требующее обращения к 
сложным форматам и типам данных, причём при 
интеграции различных данных сложность увеличи-
вается лавинообразно. Поэтому портал LEAD ори-
ентирован на демократизацию доступа к технологи-
ям исследования погоды. 

Второй целью проекта LEAD является интегра-
ция задач, возникающих при обнаружении, анализе 
и предсказании мезомасштабных атмосферных яв-

лений. Большинство технологий, использующихся 
для наблюдения за атмосферой, предсказания её 
эволюции, вычисления, передачи и хранения ин-
формации никак не связано между собой и функ-
ционирует раздельно. Радары сканируют области 
штормов не адаптивно, численные модели запуска-
ются на фиксированный промежуток времени и с 
фиксированным набором параметров, киберинфра-
структура не позволяет метеорологическому инст-
рументарию работать в реальном времени, изменяя 
настройку своих режимов в ответ на изменение по-
годы. Как результат Ї современные информацион-
ные технологии в области исследования погоды 
далеки от оптимальных в каждом конкретном слу-
чае. Для преодоления этих ограничений LEAD раз-
вивает возможности, позволяющие вычислитель-
ным моделям и вспомогательному инструментарию 
откликаться динамически на изменение выходных 
данных предыдущих задач, данных наблюдений и 
пользовательских данных. Также развиваются сред-
ства, позволяющие моделям и иным инструментам 
динамически озадачивать адаптивные системы на-
блюдения, в первую очередь допплеровские лида-
ры, для получения данных когда и где это необхо-
димо. 

Средства портала LEAD позволяют выполнять 
следующие действия: 

 Запрос и получение информации, такой как: на-
боры данных о наблюдениях (включая потоки в 
реальном времени), выходные данные моделей, 
определения и связи между метеорологическими 
величинами, статус информационных ресурсов 
или потока работ. 

 Выполнение расчётов с помощью численных 
моделей атмосферы (в частности, WRF, которая 
может использоваться как в базисном варианте, 
так и в полном, с расчётом полной физики, при-
лежащих территорий и неоднородными началь-
ными условиями). 

 Усвоение данных для объединения наблюдений 
при определённых физических ограничениях, с 
учётом фоновой информации для анализа 3D-
моделей. 

 Накопление и последующий анализ данных на-
блюдений и результатов вычислений для полу-
чения качественной информации о пространст-
венно-временных отношениях между различны-
ми полями и процессами. 

 Визуализация одно-, двух- и трёхмерных дан-
ных. 
LEAD основан на сервисно-ориентированной 

архитектуре SOA и подразделяется на пять уровней: 
1. Нижний уровень, представляет ресурсы, в 

число которых включены приложения и данные, 
распределённые по LEAD Grid. 

2. Следующий уровень содержит веб-сервисы, 
обеспечивающие доступ к базовым средствам, а 
также к инструментарию, осуществляющему доступ 
к данным. 
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3. Множество конфигурирующих и исполняю-
щих сервисов образуют следующий слой, отвечаю-
щий за управление потоком работ LEAD. 

4. Четвёртый уровень содержит сервисы для ра-
боты с данными Ї сервис онтологий разрешает кон-
цепты верхнего уровня по специфическим схемам, 
используемым в различных сервисах данных, а сер-
висы декодирования и обмена преобразуют данные 
из одной формы в другую. 

5. Наконец, на верхнем уровне архитектуры на-
ходится LEAD-портал, являющийся контейнером 
для интерфейсов пользователя, называемых портле-
тами, обеспечивающих доступ к индивидуальным 
сервисам нижних уровней. 

Таким образом, LEAD представляет собою 
сложный проект, включающий в себя: 

• Специализированный веб-портал. 
• ADAS(ARPS Data Assimilation System) – ин-

струмент для получения данных и контроля их ка-
чества, включающий в себя подготовку начальных 
условий для вычислительной модели. 

• MyLEAD – сервис для работы с персонифи-
цированными данными пользователя, в котором 
происходит сбор метаданных на всех этапах иссле-
дования. 

• WRF – мезомасштабная климатическая мо-
дель, о которой уже говорилось выше. 

• ADaM (Algoritm Development and Mining) – 
инструмент для поиска и извлечения закономерно-
стей из данных наблюдений, множества усваивае-
мых данных и выходных данных моделей. 

• IDV (Integrated Data Viewer) – приложение 
для визуализации многомерных геофизических дан-
ных. 

Сила LEAD не в возможностях разных инстру-
ментов, а в организации их совместной работы для 
широкого круга проблем. 

6 Портал АТМОС 
 Информационно-вычислительная система 

«Климат» (http://climate.atmos.iao.ru) [43–45], с од-
ной стороны, демонстрирует возможности матема-
тического моделирования для решения отдельных 
климатических задач, а с другой стороны - на осно-
ве технологий глобальной сети и средств графиче-
ской визуализации осуществляет взаимодействие с 
"потребителями" информации о результатах реше-
ния таких задач. В области региональных климати-
ческих моделей одна из вычислительных компонент 
ИВС «Климат» представляет собой мезомасштаб-
ную модель MM5, разработанную в Национальном 
центре атмосферных исследований США. ИВС так-
же имеет и информационную компоненту, связан-
ную с последующим преобразованием результатов 
расчетов в информацию, необходимую конкретным 
пользователям (студентам, аспирантам и преподава-
телям; специалистам по проблемам окружающей 
среды и т.д.).  

 Пользовательский интерфейс для работы с мо-
делью ММ5 разделен на три части: 

 Инициализация рельефа, категорий землеполь-
зования, растительности и других стационар-
ных географических параметров выбранных об-
ластей. 

 Подготовка данных для задания граничных ус-
ловий, интерполяция начальных приближений 
на расчетную сетку модели. 

 Подготовка к запуску модели MM5. 
В разделе интерфейса, посвященном заданию 

стационарных географических параметров, пользо-
вателем вводятся следующие величины: долгота и 
широта центра расчетной области, максимальная 
для всех областей горизонтальная сетка, тип карто-
графической проекции, типы сглаживания и расти-
тельности, количество вложенных областей и число 
вертикальных слоев. Затем для каждой области за-
дается шаг сетки в километрах и номера индексов 
нижнего угла в координатах модели. Данные этого 
шага используются, в основном, для генерации 
входных параметров программы TERRAIN. 

Следующий раздел интерфейса позволяет за-
дать период моделирования, давление на верхней 
границе расчетной области и набор новых уровней 
давления в расчетной сетке, а также метод исполь-
зуемой интерполяции. Здесь вводятся конфигураци-
онные параметры для пакетов REGRID (связки 
pregrid/regidder) и INTERPF. 

На последнем шаге задаются параметры самой 
модели MM5, такие как: описание микрофизики 
влаги,  параметризация облачности, параметризация 
планетарного пограничного слоя и параметризация 
излучения в атмосфере. На основе данных этого и 
предыдущих шагов создается набор конфигураци-
онных файлов модели, после чего параллельная 
версия MM5 ставится в очередь на выполнение на 
вычислительном кластере Института оптики атмо-
сферы. Постановка задач в очередь и управление 
очередью осуществляется с помощью менеджера 
Torque [47]. 

Так как вычислительные модули программы 
ММ5 зависят от количества вложенных областей, 
выбранных пользователем для исследования, перед 
решением каждой задачи модель ММ5 приходится 
перекомпилировать. Если на этапе компиляции или 
исполнения параллельной версии модели возникают 
ошибки при вычислениях (это может происходить 
как в случае неправильного задания входных усло-
вий, так и при некорректной работе модели), то они 
предоставляются конечному пользователю в виде, 
получаемом на выходе программы ММ5. В зависи-
мости от настройки, проводимой администратором 
кластера, в вычислениях могут использоваться от 2 
до 20 процессоров (на текущий момент – 10, пять 
двухпроцессорных узлов).  

Выходные данные, получаемые в результате 
расчетов, имеют достаточно большой объем. Так, 
например, для расчета изменения локальной метео-
рологии за сутки с шагом в 30 секунд для трех вло-
женных областей суммарный размер массива ре-
зультатов достигает трех-четырех сотен мегабайт. 
Эти данные хранятся в файловой системе веб-
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сервера, в директории, имя которой совпадает с 
уникальным идентификатором, что позволяет свя-
зать их с пользователем и решенными им задачами. 
Передавать по сети  Интернет настолько значитель-
ные объемы числовой информации на текущий мо-
мент экономически необоснованно, поэтому поль-
зователю предоставляется возможность строить 
отображение результатов в виде карт с изолиниями, 
цветной заливкой или отображением векторных 
полей. Пример такой графики представлен на рис. 3 
для температуры на 30 апреля 1999 г. в области 
размером 50×50 км с центром в г. Томске (85 граду-
сов восточной долготы и 56,5 градусов северной 
широты). 

 
 

Рис. 3. Представление данных на карте  
в ИВС «Климат» 

 
После выполнения задачи и получения выход-

ных файлов модели, пользователю предоставляется 
возможность просмотра полученных результатов по 
каждой вычисленной величине и в любой момент 
расчетного интервала в графическом виде, исполь-
зуя для этого систему анализа и отображения дан-
ных GrADS [48].  

Современная система моделирования WRF раз-
вивалась в течение последних нескольких лет. Это 
мезомасштабная система численного предсказания 
погоды следующего поколения, разработанная как 
для нужд оперативного прогнозирования погоды, 
так и более глубокого исследования атмосферы. 
Модель WRF разработана, чтобы быть гибкой, со-
временной атмосферной системой моделирования, 
она является переносимой и эффективной для ис-
пользования на имеющихся в распоряжении парал-
лельных вычислительных платформах. WRF может 
использоваться при решении широкого диапазона 
задач в масштабах от метров до тысяч километров, 
включая идеализированные течения (например, 
конвекция, бароклинные волны), исследование па-
раметризации, исследование сравнения данных, 
численное предсказание погоды  в реальном време-
ни, исследование прогноза и обучение. 

Входные данные для модели WRF, также как и 
MM5, представлены в виде файлов в формате GRIB. 
В настоящий момент в ИВС «Климат» доступны 

данные ECMWF для временного промежутка с 1991 
по 2002 год. 
 

 
Рис. 4. Схема моделирующей системы WRF 

 
Используемый в ИВС «Климат» расчетный блок 

модели WRF относится к версии 2.0. Он использует 
схему моделирования, представленную на рисунке 
4. Как показано в диаграмме, система моделирова-
ния WRF состоит из следующих основных про-
грамм: стандартная инициализация WRF (WRFSI), 
WRF 3DVAR, модель WRF и графические инстру-
менты для постобработки. WRFSI используется, 
прежде всего, для моделирований на основе реаль-
ных данных. Ее функции включают определение 
областей моделирования; интерполяцию данных 
земной поверхности (таких как ландшафт, земле-
пользование, и типы почвы) для выбранной  облас-
ти моделирования; и дегриббинг и интерполяция 
метеорологических данных другой модели к этой 
области моделирования и к вертикальной координа-
те модели. WRF 3DVAR  является дополнительной 
программой, но может использоваться, чтобы 
включить наблюдения в интерполированные иссле-
дования, созданные WRFSI. Она также может ис-
пользоваться, чтобы обновить начальное условие 
модели WRF, когда модель WRF находится в цик-
лическом режиме. Модель WRF – ключевой ком-
понент системы моделирования, который состоит из 
нескольких программ инициализации для идеализи-
рованного моделирования, и моделирований на ос-
нове реальных данных, и числовой интеграции про-
граммы. Он также включает программу, чтобы про-
изводить одностороннее вложение.  

Для модели WRF ввод пользователем данных 
происходит уже в четыре шага: 

 Инициализация рельефа, категорий землеполь-
зования и растительности. 

 Задание стационарных географических пара-
метров выбранных областей. 

 Подготовка данных по временному периоду и 
уровням давления. 

 Инициализация физических параметров модели. 
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На первом шаге интерфейса вводятся долгота и 
широта центра расчетной области, максимальные 
размерности вычислительной стеки, расстояние ме-
жду узлами сетки, тип картографической проекции, 
число вертикальных слоев и количество вложенных 
областей.  

На следующем этапе для каждой из областей 
моделирования пользователем заносятся отношения 
размеров областей, а также индексов, как нижнего 
левого, так и верхнего правого углов положения 
вложенной области в расчетной сетке материнской 
области.  

На третьем шаге проходит задание временных 
характеристик периода моделирования и уровней 
давления. Результатом первых трех этапов является 
составление конфигурационных файлов программы 
WRFSI.  

Затем, на четвертом и последнем этапе для каж-
дой из областей инициализируются опции модели 
для микрофизики, длинноволновой и коротковолно-
вой радиации, расчета параметров поверхности зем-
ли, пограничного слоя и облаков. Пользователь ре-
шает также учитывать ли при моделировании пото-
ки влажности и тепла от поверхности, влияние об-
лаков на параметризацию радиации и влияние 
снежного покрова, после чего, на основе получен-
ных данных генерируются входные файлы конфи-
гурации непосредственно для модели WRF. 

7 Заключение 
Авторы благодарны РФФИ и СО РАН (интегра-

ционный проект №34) за финансирование работы. 
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Internet informational resources representing the 
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and pressure are of great interest to the users. In our 
research work we present an overview of informational 
resources on weather and climate, both informational 
ones and computational, that defines the spectrum of 
possibilities of users about which they are often 
unaware. The topics of data storage centers 
organization, data formats of common models and 
informational systems representing weather data are 
discussed I this article. There is also a short overview of 
LEAD and ATMOS portals which grant a user a 
possibility of individual calculations conduction with 
the help of mesoscale models. 
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Аннотация 
В данной работе рассмотрена структура БД не-
которых современных космических экспери-
ментов (Интербол, Кластер и Фемида) и оцене-
на роль данных о вариациях магнитного поля 
Земли при формировании этих баз данных. Для 
исследований физических явлений в магнито-
сфере традиционным является использование 
координированных как спутниковых, так и на-
земных данных. Предложено рассматривать 
сеть наземных обсерваторий как комплексную 
систему датчиков, дающих сведения о взаимо-
действии планеты Земля с космической средой. 
На этой основе сделана оценка современного 
развития ИС и БД по космическим экспери-
ментам по физике магнитосферы, оформивше-
гося сегодня в виде самостоятельного направ-
ления по созданию и ведению электронных 
библиотек (ЭБ) и данных по комплексным 
космическим экспериментам в виде открытых 
баз данных (БД) в поддержку программ по ис-
следованиям магнитосферы. При этом все бо-
лее широко используются элементы виртуаль-
ных обсерваторий и доступ к распределенным 
базам данных. Авторы данной работы выпол-
няют грант РФФИ 07-07-00377  «Информаци-
онная система диагностики магнитосферы ме-
тодом геомагнитных меридианов».  

1 Постановка задачи 
По мере того, как совершенствуются методики и 

техника координированных космических экспери-
ментов, направленных на исследования магнито-
сферы, все более возрастает роль наземных наблю-
дений как составного элемента баз данных по таким 
экспериментам. Без детальной привязки к естест-
венной системе координат – земному магнитному 

полю – не представляется возможным провести ка-
чественную интерпретацию и анализ сложных явле-
ний в космическом пространстве. На создание и 
ведение баз данных затрачиваются средства, срав-
нимые с теми, которые затрачены на подготовку и 
проведение космических экспериментов. Если дан-
ные первых космических экспериментов были ав-
торскими, т.е. доступ к ним был возможен только в 
рамках сотрудничества с его создателями, то в на-
стоящее время доступ к таким данным реализуется 
в режиме открытых источников. При этом реализо-
вано два режима – режим реального времени (как 
пример – данные спутника АСЕ, данные по проек-
там Кластер и Фемида) и режим отложенного дос-
тупа, особенно в том случае, если требуется допол-
нительная проверка, калибровка или верификация 
данных (как например база данных по проекту Ин-
тербол). Но при всех случаях данные в полном объ-
еме становятся доступными по сети Интернет в 
формате веб-сервисов [7–14]. Поэтому актуальным 
является создание ИС и БД в открытом доступе с 
развитым сервисным и программным обслуживани-
ем.  

2 Источники данных  
Для  исследований физических явлений в магни-

тосфере традиционным является использование ко-
ординированных баз как спутниковых, так и назем-
ных данных. В известном смысле сеть наземных 
обсерваторий представляет собой комплексную 
систему датчиков, дающих сведения о взаимодейст-
вии планеты Земля с космической средой. Здесь 
основными элементами выступают данные магнит-
ных и ионосферных обсерваторий, а также специ-
альные сети, включающие радиотехнические систе-
мы типа радаров некогерентного рассеяния, лида-
ров, сеть риометров в высоких широтах, сеть камер 
всего неба для наблюдений полярных сияний, сеть 
станций космических лучей, и т.д. [8–11].  По всем 
этим инструментам накапливаются базы данных, 
идет их развитие, создаются новые средства пер-
вичной обработки и отображения данных. Приме-
ром таких сложных систем могут служить програм-
ма Интермагнит, программа AMIE (Assimilative 

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
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Mapping of Ionosphere Electodynamics), радары для 
диагностики ионосферы SuperDARN, см. 
http://superdarn.jhuapl.edu/index.html и т.д. По всем 
этим программам создаются БД и открытые спра-
вочно-информационные системы, а сами данные 
входят составным элементом в интегрированные 
базы данных по космическим экспериментам.    

При этом число таких исходных баз данных с 
одинаковым типом данных может быть довольно 
велико. Для наземных геомагнитных данных в дан-
ной статье приведены ссылки на 5 источников соб-
ранных в базы геомагнитных данных, а если учесть 
отдельные обсерватории, данные которых доступны 
через Интернет, то общее количество источников 
данных достигает нескольких десятков. Если 
учесть, что, как правило, все эти источники имеют 
разную структуру самих баз и используют разные 
форматы хранения данных, то становится необхо-
димой разработка отдельной управляющей СУБД, 
которая может формировать запросы к исходным 
базам и предоставлять пользователю выборку по 
всем оригинальным источникам данных. 

3 Направление работы 
В данной работе сделана попытка представить 

описание современного развития ИС и БД по кос-
мическим экспериментам по физике магнитосферы, 
оформившегося сегодня в виде самостоятельного 
направления по созданию и ведению электронных 
библиотек (ЭБ) и данных по комплексным космиче-
ским экспериментам в виде открытых баз данных 
(БД) в поддержку программ по исследованиям маг-
нитосферы. Примером современных БД можно счи-
тать результаты работ по проектам Интербол, Кла-
стер, THEMIS. Во всех этих экспериментах данные 
по вариациям магнитного поля служат отправной 
точкой при анализе отдельных уникальных событий 
или основным признаком при типизации или клас-
сификации наблюдаемых явлений. Геомагнитные 
индексы Kp, AE и  Dst являются в этих БД основой 
для оценки состояния магнитосферы Земли и базо-
вым признаком (репером) при статистических ис-
следованиях. Нами рассмотрена структура БД со-
временных космических экспериментов и оценена 
роль данных о вариациях магнитного поля Земли 
при  формировании этих баз данных. Кроме того, 
проведена оценка состояния известных баз данных 
(БД) по вариациям магнитного поля и намечена 
перспектива использования этих БД в конкретных 
исследованиях, в том числе по грантам РФФИ. Ав-
торы данной работы выполняют грант РФФИ 07-07-
00377  «Информационная система диагностики маг-
нитосферы методом геомагнитных меридианов».  

4 Инструменты ведения и пользования 
БД 

Важным аспектом создания и развития ЭБ и БД 
является разработка стандартных инструментов и 
пакетов программ для работы с этими банками дан-

ных. Все инструменты делятся на две группы: пер-
вая группа – специализированные для первичной 
обработки данных конкретных приборов, будь то 
приборы на спутниках или сложные радиосистемы 
на Земле. Вторая группа использует пакет стандарт-
ных программ, обработки и анализа данных, из ко-
торых наиболее известны и распространены 
MATLAB и  IDL. Пакеты хорошо разработаны, сво-
бодно распространяются в нашей стране на коммер-
ческой основе, и активно используются специали-
стами по физике магнитосферы. Такой пример име-
ется в ИЗМИРАН, где используется MATLAB веб-
сервер для работы с наземными геомагнитными 
данными, см. http://matlab.izmiran.ru/magdata/. Эта 
работа была выполнена в рамках гранта РФФИ 03-
07-90066 "Интерактивный WEB-ресурс для адап-
тивной обработки экспериментальных данных на 
основе инструментального средства MATLAB Web 
Server". В рамках этого проекта был открыт веб-
сервис, позволяющий вести обработку данных вир-
туального архива в интерактивном режиме с ис-
пользованием всех возможностей вычислительной 
среды MATLAB. Эти же методики и инструменты 
могут быть использованы для работы и с другими 
типами наземных и космических данных.  

Виртуальные архивы, в их нынешнем понима-
нии, рассматривается лишь как средства поиска и 
загрузки данных для обработки пользователем. В 
лучшем случае к ним могут быть добавлены про-
граммы начальной обработки и графического пред-
ставления запрошенных данных. Для более сложной 
обработки данные должны быть загружены в вы-
числительную среду со всеми вытекающими про-
блемами совместимости форматов хранения данных 
и их представления в вычислительной среде. 

Наиболее простой и эффективный способ избе-
жать проблем согласования форматов заключается в 
создании универсального интерфейса между вирту-
альными архивами и развитыми системами матема-
тической обработки, такими, например, как 
MATLAB и IDL. В качестве примера можно при-
вести интерактивный WEB-ресурс для обработки 
геофизических, данных, разработанный в 
ИЗМИРАН на основе стандартного пакета 
MATLAB Web Server (MWS). MWS работает в сети 
Интернет по сетевому протоколу TCP/IP и обеспе-
чивает, с одной стороны, обмен данными между 
базами данных и вычислительной средой для их 
обработки и, с другой стороны, передачу пользова-
телю результатов обработки данных и их отображе-
ние с помощью стандартного Web-браузера. При-
чем, пользователь, база данных и вычислительная 
среда могут находиться в совершенно различных 
местах, связанных между собой лишь посредством 
Интернет. 

Установка необходимого оборудования и про-
граммных средств, обеспечивающих функциониро-
вание MWS, требуется только на специально выде-
ленном сервере. В общем случае Web-браузеры 
пользователей работают на клиентских машинах (их 
может быть любое количество), в то время как 
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MATLAB, MWS и сетевой сервер (httpd) запущены 
на одном серверном компьютере. В более сложном 
случае сетевой сервер и базы данных могут распо-
лагаться на разных машинах.  

 

User
(browser)

User
(browser)

VA Portal
httpd

matweb

MATLAB
matlabserver

 
 
В более сложном случае сетевой сервер и базы 

данных могут располагаться на разных машинах.  
В качестве следующего шага предполагается 

полная интеграция виртуальных архивов с система-
ми обработки данных. Эта интеграция должна быть 
прозрачной для конечного пользователя, и как мож-
но более простой в использовании. В то же самое 
время она должна обеспечивать математическую 
обработку данных любой сложности, ограничивае-
мую лишь возможностями конкретной вычисли-
тельной среды, используемой для обработки. 

В настоящее время существует большое количе-
ство разработанных специализированных пакетов 
MATLAB для обработки массивов данных в раз-
личных областях знаний. Однако их использование 
ограничивается кругом их разработчиков. Эти паке-
ты можно было бы преобразовать таким образом, 
чтобы их можно было находить и получить посред-
ством поисковых систем и включить при необходи-
мости в стандартные среды обработки. Это один из 
путей, ведущих к превращению виртуальных архи-
вов (ВА) из простых средств хранения и поиска 
данных в эффективные средства виртуальной обра-
ботки данных – виртуальные лаборатории (ВЛ). 

5 Авторские БД и опыт работы  
Начиная с момента появления первых цифровых 

магнитно-вариационных станций, обеспечивших 
поступление регулярных данных с магнитных об-
серваторий, в ИЗМИРАН были развернуты работы 
по созданию БД по вариациям магнитного поля 
Земли [1-2].  Первый этап этой работы был закончен 
в середине 90-х годов и первый CD-ROM был соз-
дан в 1995 году и размещен в сети Интернет, см. 
www.iki.rssi.ru/magbase. Размещение на сайте ИКИ 
РАН было вызвано необходимостью использования 
этой БД в проекте Интербол. В последующий пери-
од времени эти работы были продолжены, несмотря 
на существенное сокращение числа сотрудников. 
Примером может служить работа  ЦМВС-6 в обсер-
ватории Москва и ЦМВС-2 на станции Мыс Шмид-
та. Эти данные входят в текущие БД и привлекают-
ся для работ по другим космическим проектам. В 

качестве основного инструмента для работы с БД 
нами был разработан многопользовательский ин-
терфейс в среде MATLAB, который обеспечивает 
передачу данных по запросам пользователей из вир-
туального архива в вычислительную среду 
MATLAB и обратную отправку пользователям ре-
зультатов обработки заданных временных рядов в 
виде графических образов или файлов, содержащих 
результаты обработки и данные для последующего 
анализа средствами пользователя, см 
http://matlab.izmiran.ru/magdata/. Таким образом, 
MATLAB Web Server обеспечивает возможность 
поиска данных в распределенных базах данных в 
соответствии с заданными критериями поиска, пе-
редачу отобранных данных в вычислительную сре-
ду MATLAB для обработки в соответствии с задан-
ными параметрами обработки и представление ре-
зультатов обработки в соответствии с заданными 
формами отображения результатов. Сравнительная 
простота подготовки интерфейсных HTML-форм и 
MATLAB приложений (m-файлов) для создания 
собственных математических конструкций обработ-
ки данных с поддержкой сложной графики, рабо-
тающих в любом стандартном Web-браузере, обес-
печивает доступ к данным и вычислительным ре-
сурсам виртуального архива широкому кругу поль-
зователей. 

Другим примером создания и ведения баз дан-
ных в ИЗМИРАН может служить электронный ка-
талог знаков секторной структуры межпланетного 
магнитного поля (СС ММП) за достаточно продол-
жительный период времени с 1957 г. и по настоящее 
время. 

Секторная структура ММП (СС ММП) была от-
крыта в 60-х гг. прошлого века путем анализа дан-
ных прямых космических измерений. Выдающуюся 
роль сыграл в этом открытии известный американ-
ский физик и инженер Н. Несс (N. Ness). В настоя-
щее время определения СС ММП базируются на 
трех основных источниках данных: наблюдениях 
магнитного поля Солнца в солнечных обсерватори-
ях (Стенфорд, Маунт Вилсон и Гавайи), измерениях 
на спутниках в солнечном ветре в точке L1 (ACE, 
WIND), и магнитных измерениях на Земле в поляр-
ной шапке (пара обсерваторий Восток – Резольют-
Бей). 

Основная физическая идея косвенного метода 
нахождения знака ММП была предложена незави-
симо и одновременно российским  магнитологом 
С.М. Мансуровым   и датским исследователем Л. 
Свалгаардом . Она основана на  том, что перестрой-
ка магнитосферы при переходе из сектора одного 
знака в сектор другого знака сопровождается пере-
стройкой токовых систем магнитосферы – ионосфе-
ры. Оба названных исследователя решили задачу 
нахождения знака ММП путем анализа  геомагнит-
ных вариаций в приполюсных (полярных) регионах. 
При этом удалось составить каталоги знаков ММП 
за длительный промежуток времени практически 
без серьезных пропусков. Л. Свалгаард опубликовал 
каталог секторной структуры ММП, восстановлен-
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ной для эпохи, предшествующей началу космиче-
ских измерений. Большая заслуга в деле создания 
каталогов принадлежит С.М. Мансурову, который 
заложил основу метода регулярного определения 
знака секторов ММП по наземным измерениям, и, 
начиная с 1975 г. такая работа ведется в ИЗМИРАН 
постоянно. Регулярно пополняемый каталог знаков 
ММП доступен пользователям на сайте ИЗМИРАН: 
http://www.izmiran.ru/stp/polar/SSIMF/. 

Принимая во внимание тот факт, что по данным 
спутников в точке либрации L1 ведется регулярное 
определение секторной структуры ММП (см. 
http://omniweb.gsfc.nasa.gov/html/polarity/), мы име-
ем возможность сравнивать ее с таблицами, полу-
чаемыми на основе наземных данных в полярных 
широтах и оценивать долговременные изменения в 
динамике солнечного ветра на орбите Земли. Мето-
ды определения знака ММП по вариациям магнит-
ного поля Земли дают возможность, в принципе, 
охватить исследованиями интервал времени поряд-
ка столетия. 

Влияние СС ММП на общее состояние активно-
сти геомагнитного поля наблюдается во всех обсер-
ваториях, включая средне- и низкоширотные. Этот 
факт служит основанием  для развития методов оп-
ределения СС ММП по данным среднеширотной 
обсерватории Москва с целью уточнения таблиц СС 
ММП, определяемых по станциям в полярной шап-
ке. 

При развитии  информационных систем (ИС)  и 
баз данных (БД) напрашивается построение вирту-
альных обсерваторий. В качестве пробного шага 
усилиями сотрудников ИЗМИРАН и Массачусет-
ского технологического университета США разра-
ботан проект виртуальной магнитной обсерватории  
для работы с базами геомагнитных данных 
http://serv.izmiran.ru/webff/magdb_all.html [17, 19]. В 
основу VGMO заложена технология промежуточ-
ного хранения данных во временных файлах, так 
называемых «flat file», создаваемых на сайте, где 
развернута виртуальная обсерватория.  

Однако создание такой управляющей базы дан-
ных как WEB сервиса сталкивается с несколькими 
проблемами. Первой проблемой являются автор-
ские права. Многие открытые источники данных 
позволяют воспользоваться ими любому пользова-
телю по запросу и регистрации, но не разрешают их 
дальнейшее распространение.  Второй проблемой 
является сетевая безопасность. Создать эффектив-
ную СУБД основанную только на http  протоколе 
довольно сложно, а использование апплетов и соз-
дание прямых каналов связи (сокетов) между кли-
ентом и сервером часто ограничивается админист-
раторами сетей. В качестве способа разрешения 
этих проблем была создана так называемая stand 
along  версия  VGMO. Она должна устанавливаться 
на компьютере конечного пользователя как само-
стоятельное приложение. В этом случае обе ука-
занные проблемы снимаются 
   При работе с космическими данными важный мо-
мент – создание ресурсов не только для науки, но и 

для образования. В этом направлении авторы пред-
приняли ряд шагов, в частности была издана книга 
«Космическая среда вокруг нам» с приложением 
избранных ресурсов по солнечно-земной физике в 
виде CD-ROM «Космос вокруг нас» [6]. Эффектив-
ность использования геомагнитных данных при 
анализе результатов космических измерений под-
тверждена в многочисленных публикациях, ссылки 
на которые размещены на сайтах проектов Интер-
бол [16], Кластер [18] и других ресурсах сети Ин-
тернет. 

6 Заключение 
Представленные сведения по развитию баз дан-

ных (БД) и информационных систем (ИС) в под-
держку координированных космических экспери-
ментов, направленных на исследования магнито-
сферы, подтверждают значимость наземных гео-
магнитных наблюдений как составного элемента баз 
данных по таким экспериментам. При этом все бо-
лее широко используются элементы виртуальных 
обсерваторий и доступ к распределенным базам 
данных. Дальнейшее развитие баз данных идет по 
двум направлениям. Первое - все более широкое и 
универсальное строительство БД и ИС, где органи-
зован доступ к максимально возможным ресурсам. 
Как пример можно представить российский проект 
«Электронная Земля» или Единую информацион-
ную систему по фундаментальным космическим 
исследованиям (ЕИС – ФКИ), создаваемую в Ака-
демии наук. Второе направление – совершенствова-
ние инструментов и содержания конкретных БД 
данных по отдельным обсерваториям. По мере со-
вершенствования  линий коммуникаций, удается 
организовать высокоскоростные  соединения и дос-
туп к большим объемом данных почти в реальном 
времени. Для успеха научных исследований наша 
работа развивает практику и перспективы развития 
ИС и БД как основы системы и разработки средств 
для  диагностики магнитосферы методом геомаг-
нитных меридианов. Настоящая работа представля-
ет собой попытку дать введение к современным 
космическим проектам (описание состояния этих 
дел на русском языке) с учетом нашего опыта под-
держки космических экспериментов наземными 
(геомагнитными) данными.  
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THEMIS. We search of demands for geomagnetic field 
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space experiments. The network of ground-based 
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experiments. The collected data of magnetic 
observatories also used for virtual archives. This work 
partially supported by RFBR grant 07-07-00377.   
 



  299

Развитие инфраструктуры  
распределенных хранилищ спутниковых данных: 

интегрированная распределенная среда 
неоднородных информационных ресурсов 

исследования Земли из Космоса♣ 
 

© Е.Б. Кудашев,  А.Н. Филонов 

Институт космических исследований РАН, Институт проблем информатики РАН 
kudashev@iki.rssi.ru, filonov_a@inbox.ru 

 
 

Аннотация 
Статья представляет собой обзор текущего 
состояния технологий в области распреде-
ленных информационных систем, предна-
значенных для хранения и предоставления 
доступа к данным дистанционного зонди-
рования Земли из космоса, а также возмож-
ных путей развития подобных систем в 
ближайшие годы. Рассматриваются отдель-
ные технические аспекты реализации ин-
формационных систем трех поколений – от 
проекта первого поколения INTAS IRIS, до 
инициативы GMES HMA, которая сейчас 
находится на стадии разработки и тестиро-
вания. 

1. От виртуальных центров научных 
данных к информационной  
инфраструктуре Spatial Data 
Infrastructure (SDI, NSDI, GSDI) 

Широкое признание научного сообщества в по-
следние годы получает концепция «Виртуального 
управления информацией» Эта парадигма привела к 
идее построения «Виртуального Научного Центра 
данных» [1, 2]. В связи с бурным ростом количества 
наблюдательных данных в астрономии  стремитель-
но завоевывают популярность и интенсивно разра-
батываются концептуальные основы «Виртуальной 
Обсерватории» как интегрированной системы рас-
пределенных гигантских астрономических архивов 
и баз данных. 

В США с 2000 года разрабатывается проект 
National Virtual Observatory [3], немного позднее на-
чался подобный проект в Европе [4]. В июне 
2002 года создан международный консорциум IVOA 
(The International Virtual Observatory Alliance) [5]. 

Основной целью этой Программы является раз-
работка «Виртуального Научного Центра астроно-
мических данных» [6]. Исследуются проблемы 
управления и распространения астрономическими 
данными. Астрономические каталоги становятся 
взаимосвязанными: создается сеть интегрирован-
ных, интероперабельных баз данных в объемах, из-
меряемых в петабайтах [6, 7].  

Концепция Виртуальной Обсерватории обеспе-
чивает исследователю возможность использовать 
астрономические данные от многих различных ин-
струментов, используя передовые ИТ и развиваю-
щуюся международную кооперацию научного со-
общества. Общий уровень финансирования проек-
тов за последние 3-5 лет приблизился к 20 миллио-
нам долларов США. 

Тенденцию лавинообразного увеличения данных 
можно отметить в области наук о Земле, в геофизи-
ке и в метеорологии. Интенсивные исследования 
глобального потепления и изменения климата при-
водят, например, к тому, что коллекции данных в 
наши дни увеличиваются в объеме на величины 
порядка нескольких петабайт в день. 

Наряду с «Виртуальной обсерваторией» развива-
ется программа «Виртуальный Научный Центр дан-
ных геофизики плазмы и солнечно-земной физики». 
Международный консорциум SPASE – Space 
Physics Archive Search and Extract [8, 9] создан на-
учным сообществом Европы и США. Проект в на-
стоящее время получил поддержку National Science 
Foundation USA и начал реализовываться; уровень 
финансирования достигает нескольких миллионов 
долларов США. Технологические достижения, объ-
единяя распределенные по всему миру гигантские 
цифровые архивы и базы данных, фундаментально 
изменят характер исследований космической плаз-
мы, позволят решить проблему доступа к данным и 
обмена информацией в Солнечно-Земной физике.  

«Виртуальный Научный Центр» в области изуче-
ния планет создается NASA (National Aeronautics and 
Space Administration) – проект PDS (The Planetary 
Data System). Образован международный консорци-
ум и сформирована система on-line архивов, состоя-

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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щая из нескольких географически распределенных 
центров, связанных Сетью Интернет [10, 11]. 

Естественным шагом в развитии концепции вир-
туальных обсерваторий является развитие геоин-
формационной инфраструктуры распределенных 
спутниковых данных. Проект выполняется в Инсти-
туте космических исследований РАН и известен как 
Распределенная  среда интегрированных информа-
ционных ресурсов в области космического монито-
ринга природной среды (Виртуальный Научный 
Центр спутниковых данных) [12, 28]. 

В США стратегия и концепция National Spatial 
Data Infrastructure (NSDI) начала разрабатываться с 
1994 г. [13]. 

Основными целями программы National Spatial 
Data Infrastructure являются: 

• Организация и проведение национальных 
дискуссионных форумов. 

• Совершенствование механизма доступа к 
данным путем организации центров инфор-
мационного обмена и создания баз метадан-
ных. 

• Создание баз пространственных данных 
(БПД). 

• Создание тематических данных, критически 
важных для государства. 

• Подготовка образовательных программ для 
обучения персонала. 

• Развитие всестороннего партнерства и коор-
динация сбора и использования пространст-
венных данных. 

Концепция Spatial Data Infrastructure стреми-
тельно завоевала международную популярность. В 
2003 г. Европейская Комиссия приняла решение о 
создании INSPIRE (Infrastructure for Spatial 
Information in Europe) – Глобальной геоинформаци-
онной инфраструктуры данных в Европе [14]. Ана-
логичный проект создается в Канаде – Canadian 
Geospatial Data Infrastructure (CGDI). 

Основные задачи программы развития геоинфор-
мационной инфраструктуры Spatial Data Infrastructure 
(SDI) можно сформулировать следующим образом: 

• Построение глобальной инфраструктуры ИТ 
и геоданных. 

• Гармонизация спутниковой информации; ис-
пользование согласованного набора стандар-
тов, «понятных» всем участникам данной 
системы. 

• Интероперабельность между независимо соз-
данными приложениями и базами данных; 
Совместить между собой их интерфейсы, 
протоколы и форматы данных. 

• Поддержка единой политики данных: а) доступ 
к данным и б) создание и поддержка спутнико-
вой информации – для задач экологии, но от-
крытой и для сельскохозяйственных и транс-
портных проблем. 

Для того, чтобы глобальная геоинформационная 
инфраструктура стала реальностью в России, возникла 
необходимость определить те проблемы и особенно-

сти, с которыми сталкиваются национальные научные 
сообщества исследователей Земли из космоса при по-
иске оптимального доступа к спутниковых данным. 
Эти исследования на начальном этапе были выполне-
ны авторами в проекте INTAS IRIS Project: Integration 
of Russian Satellite Data Information Resources with the 
Global Network of Earth Observation Information 
Systems [15, 16]. Проблема интеграции спутниковых 
архивов является ярким примером актуальности ин-
фраструктурных решений при организации удаленно-
го доступа и распределенной информационной среды. 
В проекте исследуются новые задачи аэрокосмическо-
го дистанционного зондирования, связанные с про-
блемой виртуального управления информацией в гео-
графически удаленных спутниковых цифровых архи-
вах. Важнейшие научные задачи, охватывающие об-
ласть исследования Земли из космоса, глобальный 
экологический мониторинг и аэрокосмическое дис-
танционное зондирование природной среды, актуаль-
ны также для процессов интеграции данных солнечно-
земной физики, для программ интеграции Цифровых 
Архивов данных планетарных исследований. Проект 
IRIS представил концепцию Виртуального Научного 
Центра: было показано, что условием успешной инте-
грации служит использование технологий открытых 
систем и единых стандартов; решение проблемы гар-
монизации спутниковых данных для создания распре-
деленных ресурсов. Основное внимание при решении 
задач поиска ресурсов, взаимодействия с ресурсами, 
извлечения ресурсов, совместного использования ре-
сурсов необходимо уделять проблемам разработки 
масштабной информационной инфраструктуры инте-
грации ресурсов, удаленного доступа и управления 
гетерогенными ресурсами спутниковых архивов. 

Главной целью проекта было улучшить доступ к 
российским спутниковым данным. Проект поддер-
живает объединение данных регионального спутни-
кового экологического мониторинга. Обеспечивается 
доступ российских пользователей к европейской ин-
формационной системе INFEO (метаданные / on-line 
каталоги). При запросе в единой точке системы по-
иск данных осуществляется одновременно в ресурсах 
распределенных мировых каталогов. Запрос на мета-
данные оформляется единым образом для всех спут-
никовых центров, и информация ищется сразу по 
всем центрам, доступным из глобальных поисковых 
систем (в первую очередь, это система EOSDIS/ USA 
и система INFEO). Запрос на получение собственно 
спутниковых данных также выполняется автомати-
чески и единым образом, а данные приходят в удоб-
ном формате для обработки в рамках GIS-систем. 

Формирование геоинформационной инфраструк-
туры спутниковых данных определяется решением 
следующих задач: использование GIS и Web техно-
логий для разработки новых средств поиска и обна-
ружения данных аэрокосмического зондирования; 
включение российских спутниковых каталогов в ме-
ждународную систему INFEO; создание описания 
российских спутниковых коллекций и регистрации 
их в IDN (International Directory Network). 
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Основной задачей проекта является интеграция 
географически удаленных российских спутниковых 
архивов. Требуется обеспечить работу пользователей 
с данными, которые получаются из различных ис-
точников и имеют разную структуру хранения. Соз-
дается единая информационная система, основанная 
на концепции интероперабельных распределенных 
архивов. Необходимо обеспечить требования дейст-
вующих международных стандартов: ISO/TC 211, 
FGDC USA (Federal Geographic Data Committee), 
CEOS (Committee on Earth Observation Satellites). 

2. Информационная система первого  
поколения: проект INTAS IRIS 

Международная Информационная система 
INFEO (Information about Earth Observation) – ини-
циатива Европейского Космического Агентства 
(ESA), призванная решить проблему доступа к рас-
пределенным данным дистанционного зондирова-
ния Земли (ДЗЗ). Основополагающим принципом 
системы является обеспечение интероперабельно-
сти – возможности взаимодействия гетерогенных 
сервисов и каталогов данных в рамках единой ин-
формационной системы.  

В проекте IRIS были исследованы информацион-
ные задачи в области аэрокосмического дистанцион-
ного зондирования Земли, связанные с проблемой 
распределенного доступа и управлением информа-
ции в географически удаленных спутниковых циф-
ровых архивах. Разработка методов и программных 
средств сбора, тематической обработки, системати-
зации больших потоков аэрокосмической информа-
ции и хранения экстремальных объемов изображений 
особенно актуальна для космического мониторинга 
земной поверхности, водной среды, атмосферы, ис-
точников антропогенных воздействий на них, опас-
ных природных процессов и объектов техносферы. 
Основные задачи Активного Архива данных спутни-
ковых исследований, следуя работе [24], представим 
в такой последовательности: Публикация – процесс 
представления ресурса одним пользователем систе-
мы, в результате которого другие пользователи могут 

найти этот ресурс и обратиться к нему. Резюмирова-
ние – процесс извлечения представительного множе-
ства характеристических сведений (метаданных) из 
ресурса или его окружения. Индексирование – про-
цесс перевода информации, полученной после резю-
мирования, в форму, обеспечивающую эффективный 
распределённый поиск. Поиск – процесс обработки 
«индекса», имеющий целью сформировать ответ на 
запрос пользователя по распределённым метадан-
ным. Просмотр – контролируемая пользователем 
деятельность, направленная на обследование распре-
делённого информационного пространства, форми-
руемого системой на основе ресурсов и их связей. 
Извлечение – деятельность пользователей, вызванная 
желанием получить (извлечь из распределённого ин-
формационного пространства) обнаруженную ин-
формацию. Взаимодействие – процесс, ведомый 
пользователем и находящийся в рамках, ведомых 
ресурсом, в течение которого ресурс предоставляет 
пользователю информационный или функциональ-
ный сервис. Распределение – деятельность системы, 
имеющая целью обеспечение работы с данными, 
расположенными на разных физических серверах, 
различных аппаратно-программных платформах. 
Преобразование – деятельность системы, направлен-
ная на перевод метаданных других систем, храня-
щихся в различных внутренних форматах, во внут-
ренний формат системы для обеспечения интеграции 
информации и эффективного поиска. Сотрудничест-
во – деятельность системы, ориентированная на со-
вместную деятельность с другими информационны-
ми системами по обслуживанию поисковых запросов 
пользователей, в основном заключающихся в преоб-
разовании поисковых запросов для этих систем и 
интеграции результатов их ответов. Контроль – дея-
тельность системы по представлению различных 
уровней привилегий доступа к информации, её защи-
те. Управление – деятельность по сопровождению 
системы, её ресурсов, соблюдению актуальности, 
целостности и сохранности информации в распреде-
лённом информационном пространстве. Схему 
функционирования Архива спутниковых данных 
иллюстрирует рис. 1 [25]. 

Рис. 1. Структура Активного Архива спутниковых данных 
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Основная функция такой системы – создание 
единой информационной среды, предоставление 
единой точки доступа для поиска и получения ин-
формации по всем архивам и каталогам, зарегист-
рированным в системе, независимо от их географи-
ческого расположения и внутреннего формата дан-
ных. Распределенная информационная система пер-
вого поколения представляет собой сеть узлов, так 
называемых Middleware Nodes (MWNDs) (рис. 2).  

Каждый из узлов содержит метаданные коллек-
ций, описывающие данные, доступ к которым пре-
доставляется через Шлюзы (Gateways). Пользова-
тель для поиска информации обращается к системе 
через WWW-сервер на одном из узлов MWND, где 
формируется распределенный запрос, рассылаемый 
релевантным шлюзам. Результаты выполнения за-
проса объединяются и возвращаются пользователю. 

Шлюз представляет собой промежуточное звено 
между узлом MWND и каталогом или архивом по-
ставщика данных. Шлюз обменивается сообщения-
ми по протоколу CIP (Catalogue Interoperability 
Protocol) с узлом MWND, получая от него поиско-
вые запросы и возвращая ему результаты поиска. 
Запросы передаются транслятору RDBMS, который 
преобразует их в запросы для непосредственного 
поиска в базе данных, либо формирует запрос для 
обращения к предоставляемому сервису (Web Map 
Server и т.п.). 

В основе распределенной информационной сис-
темы лежит протокол CIP [17], регламентирующий 
правила взаимодействия пользователей и каталогов 
данных ДЗЗ. Для поддержки одновременного дос-
тупа пользователя к множеству каталогов использу-
ется трехуровневый принцип распределения запро-
сов. Пользователь через web-интерфейс задает по-
исковый запрос и посылает его к узлу MWND, ко-
торый, в свою очередь, перенаправляет запрос 
множеству серверов каталогов данных. Сервера, 
имеющие данные, удовлетворяющие критериям 
поиска, возвращают ответы на узел MWND, через 

который пользователь получает объединенный ре-
зультат поиска. 

3 Технология интеграции ресурсов и 
сервисов второго поколения: среда SSE 

В проекте INTAS IRIS авторы выполнили иссле-
дования инфраструктуры системы международного 
обмена космической информацией на основе техно-
логий INFEO. Система INFEO, являясь активным 
многоцелевым архивом космических данных, пре-
доставляет пользователям специализированные ин-
терфейсы доступа к данным, обеспечивает долго-
временное хранение данных и позволяет произво-
дить поиск спутниковых снимков и коллекций дан-
ных. 

Логическим развитием системы INFEO стала 
разработка и внедрение технологий интеграции вто-
рого поколения. Это было вызвано стремлением 
расширить участие ESA в глобальном экологиче-
ском мониторинге, улучшить в задачах охраны ок-
ружающей среды взаимодействие с мировыми ин-
формационными системами ДЗЗ [13] и необходимо-
стью поддержать требования Директивы ЕС – 
INSPIRE [14] о совместимости с другими информа-
ционными системами. Развитие технологий инте-
грации второго поколения направлено на миграцию 
от подхода, основанного на технологии 
Z39.50/Gateways, к использованию веб-сервисов 
(XML над SOAP/HTTP) для связи внешних катало-
гов с каталогами INFEO. Технологии интеграции 
второго поколения, получившие название EOLI-
XML, разрабатываются ESA в сотрудничестве с 
национальными космическими Агентствами: Фран-
ции (Centre National d’Etudes Spatiales – CNES), 
Италии (Italian Space Agency – ASI), Германии 
(German Space Agency – DLR), European Union 
Satellite Centre (EUCS), Joint Research Centre (JRC) 
при участии ряда партнеров в промышленности:  
SPOT Image, Siemens, Spacebel и др. EOLI-XML 

 

Рис. 2. Структурная схема распределенной системы первого поколения 
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представляет собой внешний интерфейс для обмена 
сообщениями между сервером и клиентом на основе 
протокола SOAP [18].  

Технология EOLI-XML лежит в основе системы 
SSE (Service Support Environment) [19], разрабаты-
ваемой для решения указанных задач с помощью 
создания открытой, сервис-ориентированной, рас-
пределенной среды. Система SSE является инфра-
структурой, единой средой для потребителей и про-
вайдеров данных и сервисов. SSE объединяет своих 
пользователей на основе стандарта XML с исполь-
зованием протоколов обмена сообщениями SOAP и 
языка описания веб-сервисов WSDL (Web Service 
Definition Language) [20]. Таким образом, любой 
сервис, интегрируемый в среду SSE, должен пре-
доставить SOAP-интерфейс, в соответствии с SSE 
ICD (Interface Control Document) [21].  

Итак, основные цели создания инфраструктуры 
SSE: 

• Предоставить среду, максимально упрощаю-
щую взаимодействие типа «сервис-провайдер 
– пользователь» и «сервис-провайдер – сер-
вис-провайдер». 

• Упростить интеграцию уже существующих 
сервисов, предоставляя универсальный ин-
терфейс на основе XML, позволяющий не 
изменять их структуры. 

• Предоставить пользователям единую точку 
входа – Интернет-портал системы. 

Система SSE состоит из двух основных компо-
нент: SSE Portal Server и AOI Server, образующих 
вместе Интернет-портал, с которым взаимодейству-
ет конечный пользователь. 

SSE Portal Server предоставляет web-интерфейс 
для доступа пользователей к порталу. Сервер по-
строен с использованием промышленной техноло-
гии J2EE, которая удовлетворяет требованиям SSE: 
хорошая масштабируемость, интеграция с сущест-
вующими информационными системами, гибкая 
политика безопасности, поддержка стандартных 
протоколов и языков, переносимость компонент без 
необходимости перекомпиляции. Выполнение этих 
требований является обязательным для успешного 
построения информационной инфраструктуры. В 
качестве сервера приложений выбран сервер JBoss с 
открытым исходным кодом. 

AOI Server работает в связке с SSE Portal Server 
и служит для предоставления для сервис-
провайдеров функций визуального выделения об-
ласти на карте (area of interest, AOI) при задании 
критериев поиска, а также визуализации результа-
тов поиска. 

Так как большинство сервисов в качестве одного 
из входных параметров требуют указание географи-
ческой области, SSE Portal предоставляет специаль-
ную поддержку этой возможности. При обращении 
к сервису пользователь должен указать географиче-
скую область и сделать это он может разными спо-
собами: выбрать из списка, указать область на кар-
те, загрузить файл, описывающий AOI, задать AOI с 
помощью указания координат. 

При обращении пользователя к сервису, SSE 
Portal использует апплет, загружаемый с сервера 
AOI для визуального отображения выделенной об-
ласти на карте. SSE позволяет использовать для ви-
зуализации как локально хранимую информацию, 
так и подключаться к OGC WMS серверам для за-
грузки дополнительных слоев карты [22]. Выделен-
ная таким образом на карте область затем преобра-
зуется в описание в формате GML (Geography 
Markup Language) [23] описание вместе с запросом 
отправляется сервис-провайдеру в виде SOAP со-
общения. 

Типичный сценарий работы выглядит следую-
щим образом. Пользователь через интерфейс SSE 
портала формирует запрос к нужному сервису, вы-
делив на карте область AOI и указав характеристики 
искомой информации. После этого сформирован-
ный в формате SOAP-сообщения запрос пересыла-
ется на URL сервиса, указанный провайдером при 
регистрации. Здесь сообщение поступает на вход 
сервера веб-приложений, где в зависимости от по-
ступившего запроса запускается соответствующий 
сервлет, который занимается дальнейшей обработ-
кой запроса и передачей его на внутренний интер-
фейс сервиса. Для выполнения сервлетов сервис-
провайдеру вместе с Toolbox необходимо устано-
вить web-сервер с поддержкой сервлетов (рекомен-
дуется к установке веб-сервер Tomcat). 

Обработка входного запроса и формирование 
ответа на запрос выполняется на основе WSDL-
документа в соответствии с XML-схемой сервиса. 
При установке Toolbox уже имеется предопреде-
ленная схема, тем не менее, некоторые сервисы мо-
гут иметь специфические параметры входных и вы-
ходных сообщений, что можно легко исправить, 
отредактировав соответствующие файлы XML-
схем. 

Для поиска необходимой информации пользова-
тель может воспользоваться поисковым интерфей-
сом по адресу http://catalogues.eoportal.org/eoli.html. 
Интерфейс выполнен в виде Java-апплета (рис. 3). 

Существует возможность ограничивать поиск 
либо по поставщикам данных (панель Find 
Products), либо по коллекциям данных (Find 
Collections). В раздел Find Products входят крупные 
поставщики, имеющие несколько собственных об-
ширных коллекций. Например, ESA (коллекции 
Radar Imagery, Radar Altimetry, Optical/Multispectral 
Imagery), DLR (коллекции Atmospheric Sensors, 
Thematic Maps, Optical Sensors, Digital Elevation 
Model, Synthetic Aperture Radar Data) и др. После 
выбора типа данных, по которым будет ограничен 
поиск, следует выбрать площадь земной поверхно-
сти. Для более точного поиска информации можно 
воспользоваться режимом расширенного поиска 
Advanced Query Mode. Этот режим позволяет до-
полнительно задавать ключевые слова для поиска, а 
также выбирать спутник и сенсор, с помощью кото-
рого были получены данные. Ключевые слова слу-
жат для отбора данных, поле описания которых со-
держит строку, заданную в поле Free Text. 
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4 Интеграция неоднородных  
распределенных информационных 
ресурсов спутниковых данных:  
инициатива GMES и проект HMA 

Основным предназначением инициативы Global 
Monitoring for Environment Security (GMES) являет-
ся поддержка задач Европейского Союза, касаю-
щихся устойчивого развития и глобального управ-
ления с помощью обеспечения доступа к высокока-
чественным данным дистанционного зондирования 
Земли в режиме реального времени. Доступ к такой 
информации имеет стратегическое значение как с 
точки зрения современного развития отдельных 
регионов Европы, так и с точки зрения Европейско-
го Союза в целом, как члена мирового сообщества. 

Информация, получаемая с помощью проекта  
GMES, используется в трех основных направлениях 
деятельности: экология и защита окружающей сре-
ды, поддержка развития инфраструктуры ЕС, обес-
печение безопасности граждан, как в повседневной 
жизни, так и в режиме чрезвычайных ситуаций.  

Европейское космическое агентство (ESA) – 
главный партнер европейской комиссии по разра-
ботке и внедрению проекта GMES, работающий в 
тесном сотрудничестве с национальными космиче-
скими агентствами Европейских стран, а так же Ка-
нады и России. 

В настоящий момент доступ к данным дистан-
ционного зондирования Земли каждого спутниково-
го оператора осуществляется через отдельную точку 
доступа («портал») этого поставщика данных. Поль-

зователь вынужден выполнять поиск нужных ему 
данных отдельно в каждой точке доступа. Особенно 
актуальной проблема своевременного получения 
данных становится в условиях режима чрезвычай-
ных ситуаций, когда счет идет на часы и минуты. 

Ключевой особенностью GMES в таком аспекте 
является гармонизация доступа к гетерогенным 
данным разных поставщиков данных, включая на-
циональные космические агентства. С этой целью в 
рамках инициативы GMES европейское космиче-
ское агентство инициировало проект Heterogeneous 
Missions Accessibility (HMA). Это совместный про-
ект с участием большого количества корпораций, 
поставщиков данных, научных и коммерческих ор-
ганизаций из Европы и Канады. 

Проект HMA обеспечит гармонизацию сервисов 
и данных наземных сегментов поставщиков данных, 
с помощью сервис-ориентированной архитектуры, 
предоставляя единообразный доступ к данным и 
сервисам каждого из участников проекта. В данный 
момент проект находится на стадии активного вне-
дрения и тестовой эксплуатации. Основные этапы 
разработки проекта HMA показаны на рис. 4 [26]. 

Не только базовые спецификации, лежащие в 
основе проекта HMA, но и большая часть архитек-
турных решений проекта находятся в свободном 
доступе, то есть принадлежат области всеобщего 
достояния (public domain), что значительно увели-
чивает возможности распространения технологий и 
программных продуктов проекта. Широко исполь-
зуются стандарты и протоколы ISO (International 
Organization for Standardization) и OGC (Open 

Рис. 3. Поисковый интерфейс пользователя 
 



  305

Geospatial Consortium). Основополагающим стан-
дартом системы является международный стандарт 
для построения открытых распределенных систем 
(RM-ODP ISO/IEC 10746-1:1998). 

Модель построения распределенных систем RM-
ODP была выбрана в качестве базовой для проекта 
HMA GMES, так как основные задачи проекта прак-
тически совпадают с задачами, для которых разра-
батывалась модель RM-ODP: 

• Поддержка распределенной обработки. 
• Поддержка интероперабельности между ге-

терогенными системами. 
• Сокрытие механизмов распределенного 

взаимодействия от конечных пользователей и 
системных разработчиков. 

Но есть и важное отличие от базовой модели – 
GMES-HMA будет действовать на основе слабо свя-
занной сети систем и сервисов вместо распределен-
ной вычислительной системы, базирующейся на 
взаимодействующих объектах. 

Определены пять основных направлений разви-
тия проекта, определяющих минимальный набор 
требований и объектную модель, гарантирующую 
целостность и логическую связность системы: 

• Организационное направление: определяет 
цели, область применения, ограничения и 
правила использования и развития системы. 

• Информационное направление: определяет 
семантику информационных процессов. 

• Вычислительное направление: декомпозиция 
всей системы на отдельные объекты, взаимо-
действующие между собой и с внешними ин-
терфейсами с целью оптимизации вычисли-
тельных затрат. 

• Направление инжиниринга: разработка меха-
низмов и функций, необходимых для под-

держки распределенного взаимодействия ме-
жду отдельными объектами системы. 

• Технологическое направление: определяет выбор 
конкретных технологических решений, необ-
ходимых для выполнения поставленных задач. 

Предложенная архитектура является сервис-
ориентированной (Service Oriented Architecture, 
SOA), в которой поставщики данных получат воз-
можность предоставлять доступ к своим сервисам 
через стандартизованные интерфейсы системы. 

Ключевым компонентом системы HMA является 
интеграционный слой доступа к данным (Data 
Access and Interoperability Layer – DAIL), предос-
тавляющий единый интерфейс доступа к каталогам 
и сервисам всех участников проекта GMES с помо-
щью использования установленных стандартов ин-
тероперабельного доступа. 

В структуре DAIL можно выделить основные 
компоненты: 

• Среда выполнения сервисов – среда для вы-
полнения основных компонентов DAIL, пре-
доставляет средства выполнения сервисов и 
управления их взаимодействием с другими 
компонентами DAIL. 

• База данных – служит для хранения данных, 
необходимых для функционирования служеб-
ных сервисов HMA. 

• Рабочий процесс – основное приложение яд-
ра архитектуры DAIL, служит для запуска и 
управления сервисами DAIL. 

• Репозиторий профилей пользователей – база 
данных для хранения профилей пользовате-
лей системы и информации, необходимой для 
аутентификации пользователей в системе. 

• Сервер коллекций – служит для хранения 
списка доступных в системе коллекций и от-
слеживания их статуса. 

Рис. 4. Разработка проекта Heterogeneous Missions Accessibility (HMA) 
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• Сервер сервисов – аналогично серверу кол-
лекций, служит для хранения списка доступ-
ных в системе сервисов и отслеживания их 
статуса. 

• Виртуальный FTP сервер – компонента для 
поддержки обмена данными между постав-
щиками и пользователями через систему 
HMA. 

В процессе проектирования системы большое 
внимание было уделено вопросам безопасности, а 
при разработке учитывались такие стандарты, рег-
ламентирующие информационную безопасность, 
как ISO/IEC17799, ISO27001 и т.п. В качестве базо-
вой для проекта была принята модель управления 
доступом «Distributor» (рис. 5). В данной модели 
пользователь авторизуется только у одного постав-
щика сервисов (SP1), который затем, в случае необ-
ходимостии воспользоваться сервисами другого 
поставщика, обращается к нему под своими собст-
венными правами; таким образом пользователю нет 
необходимости выполнять аутентификацию у каж-
дого из поставщиков данных и сервисов, участвую-
щих в цепочке обработки информации. 

5 Заключение 
Технологии и принципы построения распреде-

ленных систем, рассмотренные в данной статье 
имеют большой потенциал для дальнейшего разви-
тия в будущем и уже сегодня предоставляют широ-
кие возможности для организации распределенных 
гетерогенных данных и сервисов в единую глобаль-
ную систему. Вектор развития каждого следующего 
поколения распределенных информационных сис-
тем состоит из трех основных слагаемых: уход от 
недостатков существующей системы, улучшение 
технических и информационных характеристик, 
решение новых задач, которых просто не существо-
вало на момент разработки системы предыдущего 
поколения.  

Коллектив авторов принимал активное участие в 
проектах всех трех поколений на этапе как разра-
ботки системы, так и практического ее внедрения. 
Так, на основе проектов INFEO IRIS и INSPIRE 
(технологии EOLI-XML и SSE) был построен и вве-
ден в действие российский сегмент распределенной 
информационной системы. 

Российский сегмент распределенной информа-
ционной системы спутниковых архивов был реали-

зован при сотрудничестве ИКИ РАН и ИАПУ ДВО 
РАН. В качестве поставщика данных дистанционно-
го зондирования Земли выступает Лаборатория 
спутникового мониторинга ИАПУ Дальневосточно-
го Отделения РАН (http://satellite.dvo.ru). Про-
граммное обеспечение и серверное оборудование 
для функционирования шлюза сегмента установле-
но в Москве, в Институте Космических Исследова-
ний РАН (http://iris.iki.rssi.ru) [16]. Таким образом, 
мировое научное сообщество получило возмож-
ность доступа к данным одного из российских по-
ставщиков данных ДЗЗ с помощью глобальной рас-
пределенной системы. 

В заключении нельзя не отметить немаловажный 
аспект, выходящий за рамки данного обзора. К со-
жалению, в России до недавного времени практиче-
ски отсутствовала поддержка и заинтересованность 
государства в развитии аналогичных национальных 
информационных систем. Однако, в последнее вре-
мя наблюдаются положительные сдвиги в этом на-
правлении. Так, в 2006 году правительством РФ 
была одобрена и принята к исполнению «Концеп-
ция создания и развития инфраструктуры простран-
ственных данных Российской Федерации» [27]. 

В 2004 году стартовал проект информатизации 
наук о Земле (геология полезных ископаемых, физи-
ка Земли, экология) «Электронная Земля: научные 
информационные ресурсы и информационно-
коммуникационные технологии». В этом проекте 
исследован подход к решению задачи интеграции 
геопространственных (ГИС) данных на основе стан-
дартов OpenGIS Consortium и ISO и специализиро-
ванных методов их обработки с помощью техноло-
гий Grid и Интегрированной Системы Информаци-
онных Ресурсов (ИСИР). Этот проект является одним 
из пунктов Программы фундаментальных исследова-
ний Президиума РАН «Разработка фундаментальных 
основ создания научной распределенной информаци-
онно-вычислительной среды на основе технологий 
GRID». Проект имеет своей целью создание на осно-
ве технологий IT-инфраструктуры сетевой распреде-
ленной информационно-аналитической системы по 
наукам о Земле, обеспечивающей единообразный 
доступ к объединяемым в рамках проекта информа-
ционно-аналитическим и другим ресурсам. Созда-
ваемая инфраструктура будет предоставлять возмож-
ность использования этих ресурсов для решения 
фундаментальных и прикладных задач, компьютер-
ного моделирования и параллельных вычислений. 

Рис. 5. Стратегия управления доступом к данным и сервисам в HMA 
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Участниками проекта являются свыше двадцати ин-
ститутов РАН, как геофизической, химической, кар-
тографической направленности, так и решающих 
задачи в сфере распределенных вычислений и теле-
коммуникаций [29]. 
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Distributed Infrastructure Development  
of Satellite Data: Integrated Distributed 

Environment of Heterogeneous Information 
Resources for Earth Observation 

E.B. Kudashev, A.N. Filonov 
 

Our presentation will focus on distributed 
infrastructure development for the integration of 
Russian satellite data information resources with EO 
Portal/INFEO. Access to geo-data and services are 
organised via the geo-Portal. Geo-Portal provides an 
efficient means of distributing geo-data, and for users to 
search for and obtain information and gain access to 
data. Distributed Infrastructure of Spatial Data is based 
on standards, technology and architecture that will lead 
towards distributed GIS wherein updated data is 
accessed over the internet directly from data owners in 
the form of WMS and WFS. Distributed infrastructure 
for Spatial Information supports the easier access to 
geo-data and organize better products and services, 
which in turn will support increased use of geo-
information, necessary to acquire process, store, 
distribute and improve utilisation of geospatial data. 
Direct integration with other datasets may be organised 
in an increasingly flexible way. It is intended to extend 
the current routine collection of digital data and create 
new information databases, to generate catalogues of 
Remote Sensing Data and filling in of the Digital 
Archive, browse images and ordering capability via the 
web, which are tailored to support environmental 
monitoring and natural disaster mitigation. Important 
here is interoperability of data and services. We are 
facing a transition: from data interoperability to service 
interoperability. Efficient organization of information 
resources and open access to spatially distributed 
experiment data are founded on the Web technology 
(Access to data including data search and request; 
Access distributed metadata catalogues, which may be: 
distributed catalogues themselves based on different 
application profiles or protocols). Appropriate metadata 

management systems are built to provide for the 
collection and distribution of experiment data and 
thematic processing results; while the archive is linked 
to the regional centers of environmental monitoring via 
Internet. An important element is the elaboration of 
interface, archiving and network data exchange 
structures. This calls for the development of search 
engines and a remote interactive access regime for 
external users via Internet to catalogues of experiment 
data and processing results and the realization of the on-
line access mode. The principle of distributed data 
processing gains an ever-growing importance for 
satellite monitoring. At the same time, remote users get 
access through Internet to satellite data obtained by the 
regional monitoring centers. Further development of 
Remote Sensing satellite data electronic archives 
implies introduction of automatic user-oriented 
information selection as a result of enhanced 
information models of electronic collections coupled to 
upgraded techniques of user interaction with the 
archive’s information system. 
                                                           
♣ Работа проводится при поддержке РФФИ (гранты №№ 
08-07-00002, 08-07-90401-Укр_а). 
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Аннотация 
Представлены методы выделения унифици-
рованных элементов данных при интегра-
ции распределенных гетерогенных инфор-
мационных ресурсов, применяемые в Еди-
ной государственной системе информации 
об обстановке в Мировом океане. Показаны 
проблемы идентификации унифицирован-
ных элементов. Предложены подходы по 
созданию многомерных структур с учетом 
жизненного цикла информации об объектах 
БД. Приведены примеры многомерных 
структур данных и реализации БД с эле-
ментами многомерности. 

1 Введение 
В настоящее время создаваемые в разных орга-

низациях базы данных (БД) не имеют общей кон-
цептуальной основы и по большому счету не со-
вместимы друг с другом. Одновременное использо-
вание заложенной в них информации становится 
трудоемким процессом.  

Вопросам стандартизации структур и схем дан-
ных в настоящее время уделяется большое внима-
ние, так разработан стандарт ISO 19115, протоколы 
описания данных – SensorML, TML, MODBUS [11–
14] которые упорядочивают представление мета-
данных и данных на уровне измерительных систем.  

Ведутся работы по интеграции данных во мно-
гих предметных областях и странах [2, 4, 7–9]. Под 
эгидой Всемирной метеорологической организации 
(ftp://ftp.wmo.int/Documents/wis/WIS-
TechnicalSpecification-v1-0.doc), Межправительст-
венной океанографической комиссии ЮНЕСКО 
(http://data.meteo.ru:81/odp/), в рамках Европейского 
сообщества ведутся большие работы интеграции 
данных и созданию баз метаданных. Это проекты 
Sea Search (http://www.sea-search.net), Sea Data Net 
(http://www.seadatanet.org/), др. [15]). При этом ос-
новное внимание в европейских проектах было уде-

лено созданию схем метаданных для таких объек-
тов, как сведения о массивах и БД, проектах, орга-
низациях, рейсах научно-исследовательских судов и 
созданию общего индекса данных.  

В Единой государственной системе информации 
об обстановке в Мировом океане (ЕСИМО, 
http://data.oceaninfo.ru) реализована технология ин-
теграции [1] разнородных, распределенных инфор-
мационных ресурсов (ИР, 
http://data.meteo.ru:81/srbd/). Поддержка этой техно-
логии требует приведения имен локальных атрибу-
тов данных к унифицированным элементам данных. 
Для этого необходимо развитие типовых моделей 
данных, стандартизации представления и обмена 
данными, метаданными.  

Унифицированный элемент данных – это поиме-
нованный объект данных (атомарная порция), нахо-
дящийся под управлением информационной систе-
мы. Унифицированные элементы данных опреде-
ляют метаданные (сведениями о данных – страна, 
организация, платформа, пространственно-
временные характеристики) и значения атрибутов 
морской среды и морской деятельности.  

Для отображения атрибутов данных и их пред-
ставления необходимо назначение соответствий 
имен атрибутов локальной БД их унифицирован-
ным элементам. Обмен и использование атрибутов 
данных в различных приложениях также осуществ-
ляется через унифицированные элементы, которые 
имеют уникальные имена (идентификаторы). Ло-
кальные атрибуты данных представлены в массивах 
и БД, структурированных (форматированных) или 
объектных файлах.  

Имена унифицированных элементов данных от-
личаются от атрибутов в локальных системах дан-
ных при одном и том же содержании и представле-
нии (единицы измерений, формат и др.). Унифици-
рованные элементы хранятся в словаре 
(http://data.oceaninfo.ru/udopweb/), используются для 
унификации локальных атрибутов данных с различ-
ным представлением и имеют уникальные имена и 
соответствующие им атрибуты описания. С помо-
щью унифицированных элементов можно получить 
информацию, как пользователям, так и программ-
ным средствам (идентификатор, краткое имя, пре-
делы изменений, формат хранения поля). 

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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2 Именование унифицированных  
элементов данных 

При регистрации ИР требуется установить одно-
значное соответствие между атрибутами массивов и 
БД, предоставляемых в качестве ресурсов ЕСИМО, 
и унифицированными элементами данных. Про-
граммный комплекс «Поставщик данных» техноло-
гии интеграции E2EDM [10] осуществляет преобра-
зование (маппинг) локальных имен атрибутов дан-
ных в унифицированные имена элементов данных. 
Для этого преобразования каждому локальному 
имени атрибута требуется найти аналог по содер-
жанию и убедиться, что свойства выбранных пар – 
единицы измерений и/или системы кодирования 
значений атрибута, пространственно-временное 
разрешение измерения или обобщения – совпадают.  

Критерием выделения унифицированных эле-
ментов является возможность интеграции разно-
родной информации в рамках одной модели описа-
ния ИР [5] с минимизацией числа используемых 
локальных имен атрибутов. 

В ЕСИМО для преобразования структурирован-
ных данных, хранящихся в БД и структурированных 
файлах данных, используются разделы словаря 
«Метаданные» – М и «Данные» – Р.  

Для объектных файлов (карты, графики, доку-
менты) используется унифицированный элемент c 
префиксом R, показывающий отношение к рубрике. 
Унифицированные элементы данных для объектных 
файлов используются в том случае, если есть воз-
можность задания элемента на весь объект (напри-
мер, jpeg-файл с унифицированным элементом 
«Давление воздуха», представленное в виде изоли-
ний на карте).  

Атрибуты метаданных специфицируют характе-
ристики производства (получения, описания) дан-
ных. В метаданных определены унифицированные 
элементы, связанные с описанием ИР. Это иденти-
фикаторы структурной единицы данных, платфор-
мы наблюдений, инструмента измерений, метода 
обработки; проекта, географического объекта. 

В разделе «Метаданные» выделены подразделы:  
• общей идентификации данных; 
• принадлежности стране, организации, автору, 

проекту и др.; 
• спецификации производства (получения) 

данных – платформа, метод, прибор и др.; 
• географические характеристики – районы, 

высота над уровнем моря, глубина, толщина слоя, 
расстояние, местоположение платформы (широта, 
долгота), направление движения платформы; 

• временные характеристики (год, месяц, день, 
время начала и окончания события). 

В разделе «Данные» выделены подразделы: 
• морская среда; 
• морская деятельность; 
• социально-экономическая информация (СЭИ).  
Атрибуты данных, специфицирующие отдель-

ное свойство природного процесса (явления): 

• могут быть измеренными значениями, или 
вычисленными статистическими, или новыми вели-
чинами, полученными на основе теоретических или 
эмпирических закономерностей – каждый атрибут 
(измеренный или вычисленный), включается в со-
став унифицированных элементов;  

• указывают интенсивность явления – этот по-
казатель является общим унифицированными эле-
ментом для многих унифицированных элементов; 

• показывают аномалию (отклонение от много-
летнего среднего значения), экстремальные значе-
ния, тенденцию, характеристику тенденции, коли-
чество зарегистрированных явлений (ситуаций) – 
включается в состав унифицированных элементов. 

Значения атрибутов могут визуально наблюдать-
ся, определяться путем химического анализа в про-
бе, измеряться, регистрироваться в виде порядково-
го номера. Эта информация указывается в описании 
метода определения атрибута и представляется в 
отдельном объекте метаданных [3, 4] – «Методы». 

Для указания этих свойств атрибутов использу-
ется следующая структура имени унифицированно-
го элемента:  

ANNNN_SS_ I (M, Q), 
где A – раздел словаря (Р, М или R),  

NNNN – числовой код, определяющий атрибут 
наблюдений (измерений, вычислений);  

SS – числовой код, отражающий название стати-
стической характеристики значения атрибута (изме-
ренное значение, минимум, максимум, среднее, по-
вторяемость, вероятность, аномалия, продолжи-
тельность явления, число случаев, сумма, тенден-
ция); 

I – интенсивность явления, выраженная в значе-
нии атрибута; 

М – метод получения атрибута; 
Q – признак качества значения атрибута.  
Примеры унифицированных элементов пред-

ставлены ниже:  
P0295_00 – температура воды, измеренная; 
P0295_01_Q – признак качества температуры во-

ды, минимальной. 
Для упорядочения и улучшения поиска унифи-

цированных элементов в словаре для поля «Назва-
ние» применяется следующий принцип записи. В 
названии атрибута первым записывается основное 
слово, характеризующее элемент, а затем уточняю-
щее, например, давление воды, измеренное; темпе-
ратура воды максимальная. 

3. Проблемы определения унифициро-
ванных элементов 

3.1 Множество атрибутов, имеющих одинаковое 
назначение 

В распределенных ИР бывают ошибки нормали-
зации данных. В таблицах одного объекта данных 
или метаданных может быть несколько значений 
атрибутов для даты, страны, организации, персоны, 
проекта и других атрибутов. Или, например, одни и 
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те же атрибуты (погода между сроками, наблюдения 
в один срок на разных площадках), имеющие не-
сколько значений, хранятся в виде отдельных полей 
таблиц с фиксированными позициями. Это объясня-
ется тем, что разработчики БД в локальных источ-
никах данных не всегда выходят на необходимый 
уровень нормализации данных. Проще ввести два 
или несколько новых атрибутов, характеризующих 
разные процессы жизненного цикла (ЖЦ) объекта, 
чем создавать более универсальные структуры дан-
ных. Примерами нескольких значений атрибутов в 
ИР являются: 

• страна автора проекта, производитель, владе-
лец судна; 

• даты проектирования, постройки, передачи в 
другую организацию, списания судна; 

• даты рассмотрения, принятия, утверждения, 
подписания, ратификации документа. 

Для решения этой задачи атрибуты, имеющие 
несколько значений, должны записываться вместе с 
дополнительным атрибутом «ЖЦ». Чтобы опреде-
лить стадию ЖЦ таких атрибутов, как страна, орга-
низация, персона, проект необходимо описать ста-
дии ЖЦ объекта и выделить необходимые метадан-
ные. 

Ниже представлены стадии ЖЦ, которые отно-
сятся к атрибутам: 

• страна – проектирование, производство, вла-
дение, администрирование; 

• организация – производство, владение, раз-
работка, эксплуатация;  

• персона – владение, разработка; 
• проект – выполнение, участие. 
Структура хранения таких данных в многомер-

ной модели выглядит следующим образом: 
Объект: идентификатор (прибор, судно, органи-
зация, др.) 
Объект: ЖЦ (проектирование, разработка, экс-
плуатация, др.) 
Дата: значение 
Атрибут: название (страна, организация, персона, 
проект, др.) 
Атрибут: значение (идентификатор страны, ор-
ганизации, персоны, проекта) 

Такая структура применима для хранения значе-
ний атрибутов в различных каталогах объектов (су-
дов, товаров и т.п.).  

Для ЖЦ документа используются такие стадии 
как создание, модификация (редактирование), об-
суждение (рассмотрение), согласование, принятие, 
ратификация, утверждение с одной и другой сторо-
ны, подписание, вступление в силу документа, пе-
редача в печать, издание, доступность, передача на 
хранение, прекращение срока действия, доставка, 
уничтожение. Хранение множества дат для доку-
мента должно производиться в отдельной таблице: 
Объект: идентификатор (документа) 
Объект: ЖЦ 
Дата: значение 

Если требуется уточнить условия применения, 
указать признак качества даты, метод записи време-

ни, то для этого можно ввести дополнительные ат-
рибуты метаданных. 

3.2 Большое количество однородных атрибутов в 
локальных БД 

Иногда одному атрибуту дают разные названия и 
хранят в одной или разных таблицах, например, для 
оценки производства различных товаров в СЭИ 
представлено более ста названий атрибутов. Для 
работы с такими данными необходимо выделить 
атрибут «Класс». Классом может быть товар, про-
мышленный объект, объект вылова, отходы, дан-
ные, экономические показатели и др. Чтобы пра-
вильно описать объект, необходимо выделить ста-
дии ЖЦ производства и определить состояние объ-
екта. Примеры стадий ЖЦ для различных объектов 
приведены ниже. 

Товар (продукция): проектирование, создание 
(производство), ввод в действие – пуск, сдача, заказ, 
поставка, продажа, хранение, монтаж, постановка 
на учет, обслуживание, вылов, сдача, продажа, спи-
сание, уничтожение (утилизация). 

Состояние транспортного объекта: отправле-
ние, переход, заход, прибытие, стоянка у причала, 
на рейде, ремонт, дрейф, производство наблюдений, 
погрузка, разгрузка, списание. 

Выбросы (отходы): создание, хранение, обез-
вреживание, утилизация. 

Проект: инициация; планирование; выполнение; 
контроль и мониторинг; завершение.  

Данные: агрегация – расчет статистических ха-
рактеристик, прогноз, классификация, результаты 
сравнения – аномалии. 

Еще одним вариантом использования множест-
венных имен атрибута, который встречается в БД, 
является тип географического объекта. Например, 
географический объект можно представить в виде 
географический названий материков, стран, феде-
ральных округов, субъектов РФ, населенных пунк-
тов, морей и океанов, др. Для этого атрибута необ-
ходимо хранить в таблице БД два атрибута – роль 
географического объекта (страна, район, др.) и зна-
чение географической области (Индийский океан). 

4 Модель информационного  
пространства 

Основной идеей типизации структур данных яв-
ляется использование минимальной атомарной еди-
ницы хранения. Сейчас в большинстве ИР атомар-
ной единицей является группа атрибутов, измерен-
ных или вычисленных для одной точки в опреде-
ленный момент времени или за какой-то период. 
Если за атомарную единицу хранения принять от-
дельное значение атрибута, то многие атрибуты 
метаданных могут быть вынесены в отдельную таб-
лицу «Каталог объекта», а изменяющиеся значения 
в пространстве и во времени – в таблицу «Факты».  

Модель информационного пространства (ИП), 
объединяющего разнообразную информацию, пред-
ставлена на рис. 1.  
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Рис. 1. Модель информационного пространства 
 
Состав основных компонент такой модели 

включает: 
• каталог объекта; 
• таблица фактов; 
• словарь унифицированных элементов; 
• классификаторы; 
• технологическая информация, определяющая 

состояние и связи объектов.  
Каталоги включают справочные сведения о раз-

личных объектах по классам (метаданные, товары, 
отходы, документы, др.). Так как каталоги для кон-
кретных объектов очень сильно отличаются по со-
ставу атрибутов, то для хранения каталогов эффек-
тивнее применять многомерную модель хранения 
данных. Таблица «Каталог объектов» имеет сле-
дующую структуру данных:  
Идентификатор класса объекта (каталога) 
Идентификатор экземпляра объекта 
Имя атрибута (унифицированный элемент ката-
лога) 
Значение атрибута (каталога). 

Факты отражают пространственно-временные 
координаты объектов, находящихся на различных 
стадиях ЖЦ. Данные могут быть представлены в 
виде точки, сетки, профиля. Эти типы данных имеет 
свою структуру данных [6]. Более подробно об этих 
структурах сказано в разделе «Примеры реализа-
ции». Таблица фактов должна включать такие атри-
буты как класс объекта, ЖЦ, дата и время регистра-
ции значения атрибута, имя атрибута, его значение. 
Кроме того, в зависимости от ситуации могут ис-
пользоваться дополнительные атрибуты – страна, 
организация, персона, проект (если значения этих 
атрибутов изменяются в различных событиях).  

Сведения об унифицированных элементах вклю-
чают имя, временной и пространственный масшта-
бы, полное и краткое наименование атрибута на 
русском и английском языках, точность наблюде-
ний или расчетов, единицы измерения, диапазон 
изменчивости (мин, мах), вертикальное разрешение 
(мин и макс высота/глубина), используемый клас-
сификатор для значений атрибутов (международ-
ный, национальный), метод определения атрибута, 
международный код атрибута, описание.  

Технологическая информация включает дату 
ввода, все даты редактирования, кто вводил и ре-
дактировал, показатели использования данных, дру-
гую информацию и предназначена для мониторинга 
состояния таблиц «Каталог объектов» и «Факты». 
Эта информация может также храниться в двух таб-
лицах «Каталог» и «Факты».  

Многомерные структуры данных для таблиц 
«Каталог объектов» и «Факты» представлены ниже. 

Таблица «Каталог объектов»  
Объект: Класс 
Объект: тип  
Объект: процесс 
Страна: ID 
Организация: ID 
Персона: ID 
Дата: значение 
Атрибут: ID 
Атрибут: значение 

Таблица «Факты» для класса «Отходы» 
Объект: Класс  
Отходы: Тип  
Отходы: Процесс  
Страна: ID 
Организация: ID 
Персона: ID 
Проект: ID  
Геообъект: Тип 
Геообъект: Значение 
Дата: Значение 
Атрибут: ID 
Атрибут: Значение 
Отходы: Класс опасности 

Для каждого объекта составляется своя пара 
таблиц «Каталог объекта» и «Факты». То есть физи-
чески это будут разные таблицы, а по структуре они 
не будут отличаться. 

5 Структура словарной базы данных 
Создание и ведение ИП требует управления се-

мантическим обеспечением (классификаторами, 
словарями). Для этого необходимо иметь в словар-
ной базе (рис. 2):  

• список объектов, включенных в ИП; 
• список технологий, которые используют сло-

варную базу (технология интеграции Е2ЕДМ, цен-
трализованная база метаданных, web-портал, другие 
компоненты); 

• список задач, для которых необходимо ис-
пользование словарной базы (ввод, визуализация, 
конвертирование данных); 

• список программных средств, в которых ис-
пользуются классификаторы; 

• список объектов метаданных, для которых 
необходима словарная база; 

• список таблиц, где используются классифи-
каторы; 

• список необходимых классификаторов для 
каждой технологии; 

 
«Каталог 
объекта» 

БД «Технологиче-
ская информация» 

«Факты» 
(точка, сет-
ка, про-
филь) 

Словарь 

Классификаторы 
(страны, органи-
зации, проекты, 

др.) 
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• сведения о классификаторах (кодовых табли-
цах); 

• кодовые таблицы; 
• сведения об атрибутах (унифицированных 

элементах). 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

Рис. 2. Структура словарной БД 
 
Число используемых классификаторов в 

ЕСИМО составляет около 300 единиц. Если для 
каждого классификатора создавать свою таблицу, то 
число таблиц резко увеличится, поэтому использу-
ется структура хранения классификаторов, вклю-
чающая идентификатор классификатора, код объек-
та и значение кода. Для повышения эффективности 
и удобства использования классификаторов для ка-
ждой компоненты создаются рабочие словари. Со-
став классификаторов и кодов в них назначается в 
зависимости от потребностей технологий. 

6 Примеры реализации 
В рамках разработки интегрированной БД 

ЕСИМО созданы четыре типа хранения структур 
данных (данные, измеренные на профиле в случай-
ных точках, данные в виде временных рядов, сеточ-
ные данные и каталоги объектных файлов). Эти 
структуры активно используют различные класси-
фикаторы. 

Данные о временных рядах оформляются в виде 
двух таблиц – сведения о временном ряде и матрицы 
значений. Сведения о временных рядах включают 
идентификатор ряда, название станции, широту, 
долготу, дату начала и окончания наблюдений, го-
ризонт, масштаб временного и пространственного 
осреднения, кто создал, когда, дату последней ре-
дакции, пополнения данных, название исходного 
массива. Матрица временного ряда значений вклю-
чает идентификатор ряда, год, месяц, день, время, 
значение.  

Сеточные данные хранятся в виде трех таблиц: 
сведения о сетке, сведения о поле, значения атрибу-
та в узлах сетки. Сведения о сетке включают уни-
кальный код, тип сетки, ссылку на источник данных, 
идентификатор модели, размерность сетки и шаг 
сетки в град по X, Y, широту и долготу точки, вре-
менной масштаб осреднения (сутки, месяц, год, дру-
гой), пространственный масштаб осреднения (квад-
рат, трапеция, точка), шаг при отрисовке изолиний. 

Сведения о поле включают идентификатор поля, 
ссылку на сетку, значение года, месяца, дня, часа, 
минут наблюдений, имя атрибута, тип уровня, зна-
чение уровня. Данные в узлах сетки включают иден-
тификатор точки, широту, долготу, значение атри-
бута. 

Данные измерений по профилю состоят из двух 
таблиц: сведения о профиле и данные по профилю. 
Сведения о профиле включают идентификатор про-
филя и пространственно- временные координаты 
профиля. Данные по профилю включают идентифи-
катор профиля, уровень, имя атрибута и значение. 

Сведения об объектных файлах хранятся в виде 
каталога, имеющего ссылки на файлы с документа-
ми, картами и рисунками. 

7 Заключение  
Унификация процессов управления данными в 

гетерогенной среде, выработка наборов правил, 
применение типового инструментария и тем самым 
снижение расходов на администрирование данных 
возможна только через рассмотрение стадий ЖЦ 
объектов, сведения о которых отражаются в БД. 

Необходимо создавать каталоги для организации 
хранения и поиска объектных файлов (документов, 
графических файлов, др.), а также для любой ин-
формации, представленной в виде сведений о каких-
либо объектах.  

В сущностях, для которых создаются БД, необ-
ходимо выделять общие поля типа идентификатор, 
дата, время создания, редактирования, хранения, 
название георайона, другие, в т.ч. поля для органи-
зации связи между объектами. При работе с атрибу-
тами необходимо создавать обобщенные форматы 
полей (целое число, число с плавающей запятой, 
строка).  

Предложенные структуры данных могут быть 
использованы в других предметных областях, при 
этом не надо добавлять новые сущности и поля.  
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The coding methods of system elements are 

presented in report for integration of distributed 
heterogenic information resources in Unified state 
system of information for World Ocean. The selecting 
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Аннотация 
В статье содержится описание библиотеки 
компьютерных программ JINRLIB. В зави-
симости от способа сопровождения и рас-
пространения библиотека делится на две 
части: одна часть распространяется в виде 
объектных модулей, другая - в виде авто-
номных пакетов прикладных программ. 
Описываются принципы организации и 
технология сопровождения программ и 
программных пакетов  библиотеки. 
 
БИБЛИОТЕКА ПРОГРАММ – это органи-

зованная на машинном носителе совокупность ком-
пьютерных программ, доступ к которым осуществ-
ляется по их именам или индексам. Библиотеки 
программ могут состоять из объектных модулей 
(двоичных файлов, полученных в результате транс-
ляции), или текстов программ на исходном языке 
программирования [1].  

JINRLIB – библиотека программ, предназначен-
ная для решения широкого круга математических и 
физических проблем, возникающих в ходе научной 
деятельности сотрудников ОИЯИ [2]. 

1 Цели проекта: 
1. обеспечить долговременную и стабильную 

поддержку пользователей компьютеров всех 
типов, существующих в ОИЯИ; 

2. обеспечить сохранение результатов труда 
старшего поколения специалистов по чис-
ленным методам; 

3. создать у сотрудников ОИЯИ стимул для 
разработки собственных программ. 

2 Состав библиотеки 
Основу библиотеки составляют программы из 

библиотеки ДУБНА [3,4] – популярной в прошлом  
библиотеки программ ОИЯИ, и MATHLIB и 
KERNLIB – ядра программного обеспечения CERN 
[5]. Не все программы из этих библиотек сейчас 

представляют интерес. Некоторые входят в состав 
библиотек компилятора, другие не используются в 
силу своей специфической области применения, 
потеряли актуальность или заменены более новыми. 
При создании новой библиотеки по мере возможно-
сти мы учитывали мнение пользователей, в частно-
сти, какими программами из библиотеки ДУБНА 
желательно заняться в первую очередь. Пополнение 
библиотеки происходит также новыми программа-
ми, создаваемыми сотрудниками ОИЯИ и их колла-
борантами. 

Каждая программа идентифицируется уникаль-
ным индексом или именем. Для индексирования 
программ, включаемых в библиотеки объектных 
модулей, используется привычная нашим пользова-
телям классификация, принятая в свое время в биб-
лиотеке ДУБНА. Для идентификации остальных 
программ используется ее имя и классификация, 
принятая в издательском отделе ОИЯИ. Программы 
объединяются в библиотеки объектных модулей 
или существуют в виде самостоятельных пакетов 
прикладных программ. Поэтому в зависимости от 
способа сопровождения и распространения библио-
тека естественным образом делится на две части: 
одна часть распространяется в виде объектных мо-
дулей, другая — в виде автономных пакетов при-
кладных программ. 

3 Принципы организации и технология 
сопровождения библиотек объектных 
модулей 

1. Программа, включаемая в библиотеку объ-
ектных модулей, предоставляемую пользователям, 
это совокупность 3-х компонентов: 

• Исходный текст. Это файл, содержащий 
тексты всех подпрограмм библиотечной 
программы, пригодных для компиляции на 
компьютерах различных типов. Текст про-
граммы  должен быть написан на языках 
Фортран и/или С. 

• Описание программы (по возможности – на 
русском и английском). 

• Тестирующая программа. Сюда же отно-
сятся файлы, содержащие исходные данные 
для теста, если они требуются, и результаты 
эталонного прогона.          

 
2. Все программы работают только с 64-

разрядным представлением чисел с плавающей за-

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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пятой. Использование в программе конкретных осо-
бенностей машинного представления чисел допус-
кается только в исключительных случаях. Для Фор-
трана: каждая подпрограмма должна содержать 
строку 

IMPLICIT REAL*8 ( A-H, O-Z )  
Для языков С и С++  должны использоваться типы 
Double и Long. 

 
3. Имена файлов, содержащих компоненты биб-

лиотечной программы, получаются из ее библио-
течного индекса. 

Расширения имен:  .for  .f  .c  .C  .txt  .dat  .res 
Каждая программа располагается в отдельной 

директории, имя которой совпадает с библиотечным 
индексом. Например, программа А101 хранится в 
директории А101 в виде 6 файлов: 

А101.for -  содержит фортранный текст про-
граммы А101; 

T_А101.for - файл с тестом программы А101; 
A101.dat - набор входных данных для теста; 
A101.res - результат прогона теста; 
A101.txt -  описание программы А101 на рус-

ском языке; 
A101E.txt -  описание программы А101 на анг-

лийском языке. 
Предлагаемая организация материалов библио-

теки пригодна для использования современных тех-
нологий сопровождения больших систем (например, 
CVS [6]). 

 
4. Программа включается в библиотеку только 

после того, как будет успешно откомпилирована, а 
по возможности и оттестирована на всех компью-
терных платформах ОИЯИ.  

 
5. Форма описания программ: 

Название программы. Индекс 
Автор(ы) 
Язык 
Назначение 
Структура: 

Тип:  Подпрограмма, 
 подпрограмма-функция 
Имена входа для пользователя 
Используемые внешние  
подпрограммы 

Обращение 
Метод. Точность. Ограничения.  
Ошибки исполнения 
Литература 
Пример 

 
6. Головная директория библиотеки называется 

JINRLIB. Здесь размещаются:  
• программы для полной пересборки библио-

теки из ее компонентов; 
• файл библиотеки, получаемый в процессе 

сборки; 
• поддиректории  A101-Z999 компонентов 

библиотеки; 

• временные файлы, создаваемые в ходе 
сборки библиотеки. 

 
7. Программы библиотеки проверяются на ком-

пьютерных платформах Unix (Linux) и Windows.   
 
Программа создания (сборки) библиотеки инди-

видуальна для каждой платформы и для каждого 
компилятора. Как правило, это текстовый файл, со-
держащий установку переменных для создания 
нужного окружения, команды вызова компилятора 
и библиотекаря – командный файл для ОС Windows 
или shell-script для ОС Unix.  

В работе с библиотеками программ объектных 
модулей можно выделить два этапа. Сначала с каж-
дой программой идет «индивидуальная» работа – 
проверяются исходные тексты, проводится полное 
тестирование программы, анализируются результа-
ты тестов, описание программы приводится к стан-
дартному виду. После выполнения всех этих опера-
ций считается, что программа готова для включения 
ее в библиотеку объектных модулей – все необхо-
димые файлы программы заносятся в директорию, 
совпадающую с ее библиотечным индексом, объ-
ектный модуль программы добавляется к соответст-
вующей библиотеке. Программа готова для исполь-
зования. 

Второй этап есть собственно сборка библиотек 
объектных модулей из исходных текстов программ, 
входящих в состав библиотеки. Этот этап выполня-
ется для обновления библиотек объектных модулей, 
а также при изменениях в аппаратном и/или про-
граммном обеспечении Центрального информаци-
онно - вычислительного комплекса (ЦИВК) ОИЯИ 
[7]. Учитывая большое количество программ биб-
лиотеки, наличие нескольких поддерживаемых в 
ОИЯИ компьютерных платформ и несколько систем 
программирования на каждой, основные усилия 
были направлены на то, чтобы сборка библиотек 
происходила максимально просто, «от одной кноп-
ки». Для этого для каждой системы программирова-
ния были подготовлены соответствующие команд-
ные файлы (ОС Widows) или shell-скрипты (Unix). В 
качестве примера можно привести один из скрипт-
файлов сборки библиотеки для ОС Linux: 

 
#!/bin/sh 
dir=`ls` 
for name in $dir 
do 
################################# 
#  Special compilation mode: z008 
################################# 
   if test -d $name 
   then 
      case $name 
      in 
#######  Fortran + C: 
         z008) 
            cd $name 
     g77 -c $name.f 
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     gcc -c "$name"c.c 
     ar rv ../libjinr.a $name.o "$name"c.o 
     ranlib ../libjinr.a 
     rm *.o 
     cd .. 
        ;; 
#######  Work directories:       
      copy|obsolete|tests|tmp) 
        ;;        
#######  In general: 
         *) 
            cd $name 
            g77 -c $name.f 
            ar rv ../libjinr.a $name.o 
            ranlib ../libjinr.a 
            rm $name.o 
            cd .. 
        ;; 
      esac 
   fi 
done 

4 Реализация 
При изменениях в аппаратном и/или программ-

ном обеспечении ЦИВК ОИЯИ, по мере появления 
новых программ или модернизации старых готовит-
ся новая версия библиотек объектных модулей 
JINRLIB. Библиотеки готовятся на компьютерах с 
операционной системой (ОС) Linux для работы на 
ЦИВК ОИЯИ, а также на компьютерах с ОС 
Windows для всех доступных нам фортранных 
трансляторов. В настоящий момент на основных 
машинах ЦИВК работает ОС Scientific Linux версии 
4 (SL4), установленная в 64-битном варианте, на 
некоторых машинах с 32-битной архитектурой сто-
ит ОС Scientific Linux 3 (SL3). 

Для вычислительной фермы ЦИВК ОИЯИ биб-
лиотеки объектных модулей математических про-
грамм общего назначения подготовлены для ОС 
Scientific Linux 4 с архитектурой CPU x86_64 для 
трансляторов: 

• GNU Fortran 77 compiler (g77) – libjinr.a; 
• GNU Fortran 95 compiler (gfortran) – 

libjinr95.a; 
• Intel Fortran Compiler (ifort) – libjinri.a. 

 
Также поддерживается и пополняется библиоте-

ка для ОС Scientific Linux 3 с архитектурой CPU 
i386 для GNU Fortran 77 compiler (g77) – libjinr.a.  

Библиотеки размещаются в директории  
/usr/libexec/CERNLIB/jinr/. 
 

Библиотеки объектных модулей для ОС 
Windows 9X/NT/2000/XP подготовлены для транс-
ляторов GNU Fortran 77, Compaq Visual Fortran 6.6, 
Fortran PowerStation 4.0, Microsoft Fortran 5.00. 

Для использования на компьютерах с ОС 
Windows 9X/NT/2000/XP библиотеку JINRLIB нуж-
но записать в одну из директорий и указать путь к 
этой директории при вызове компилятора. Если 

библиотека записана, например, в директории 
d:\fortran\lib, тогда ссылка на библиотеку с исполь-
зованием переменной окружения 
PLACE=d:\fortran\lib будет выглядеть так: 
%PLACE%\jinrlib.lib 

 
В таблице 1 приведены примеры вызова компи-

ляторов с использованием библиотек объектных 
модулей JINRLIB. 

5 Технология сопровождения автоном-
ных пакетов прикладных программ 

Программы, которые по разным причинам не 
могут распространяться в виде библиотек объект-
ных модулей (программа представляет собой неза-
висимый пакет, не является мобильной, недоступен 
исходный текст и т.п.), при желании автора (вла-
дельца) также могут регистрироваться в JINRLIB 
под уникальным именем со ссылкой на первоисточ-
ник. Вся информация, предоставленная автором 
(владельцем) программы, помещается на WWW-
сервере и является доступной. По желанию автора 
это может быть аннотация программы, полное опи-
сание или руководство, исполняемый модуль или 
исходные тексты программы. Дополнительная ин-
формация может быть получена только у автора. 
Для предоставления таких программ используется 
форма, приведенная ниже: 

1. Автор (владелец), e-mail 
2. Имя программы 
3. Область применения 
4. Описание возможностей программы, спо-

собы представления результатов, алгорит-
мы, математические методы, физические 
модели и т.д. 

5. Ссылки на публикации, руководства, инст-
рукции, где описана программа 

6. Компьютерная платформа, на которой ра-
ботает программа. Среда программирова-
ния. 

7. Дополнительные библиотеки и пакеты про-
грамм, необходимые для работы програм-
мы. 

 
Информация, размещаемая в этом разделе, ре-

гулярно обновляется и пополняется. Обновляются 
разрабатываемые сотрудниками ОИЯИ пакеты при-
кладных программ, появляются новые программы. 
Для идентификации таких программ используется 
классификация, принятая в издательском отделе 
ОИЯИ. В настоящий момент насчитывается около 
40 таких программных продуктов из разделов: 

• Теоретическая физика высоких энергий 
• Теоретическая физика низких энергий 
• Физика тяжелых ионов 
• Автоматизация обработки эксперименталь-

ных данных  
• Вычислительная математика и техника 
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Таблица 1. Примеры вызова компиляторов с использованием библиотек объектных модулей JINRLIB 

 

 
Решение не ограничивать библиотеку JINRLIB 

только программами, написанными на языках Фор-
тран и С, позволило существенно пополнить биб-
лиотеку новыми программами, разработанными 
сотрудниками ОИЯИ и максимально отражающими 
широкий спектр научных задач института. 

6 Поддержка программирования  
в среде MPI 

В последнее десятилетие происходит бурное  
развитие технологий программирования параллель-
ных вычислений, в частности, MPI [8]. Эта тенден-
ция нашла свое отражение и в библиотеке JINRLIB. 

Классическим примером больших вычислитель-
ных программ является MINUIT [9], программа ми-
нимизации функций многих переменных, созданная 
в начале 70-х годов прошлого века Ф.Джеймсом 
(ЦЕРН), и чрезвычайно популярная до сих пор. По-
пулярность этой программы побудила выбрать 
именно ее как объект распараллеливания.  

Была сформулирована следующая стратегия рас-
параллеливания: библиотечная программа, подготов-
ленная для работы в среде MPI, должна успешно ра-
ботать при любом количестве NP параллельных про-
цессов, вовлекаемых в решение прикладной задачи, в 
частности и при NP=1. Таким образом, возникает 
единый исходный текст библиотечной программы, 
равно пригодный к эксплуатации как на традицион-
ных последовательных вычислительных системах, 
так и на современных кластерах, состоящих их 
большого числа процессоров. Необходимым услови-
ем для обеспечения такой унификации является на-
личие заранее подготовленных программ-заглушек 
(stubs) пакета MPI, что позволяет использовать биб-
лиотечные программы даже на тех машинах, где ни-
какого MPI нет вообще. К счастью, базовые операции 
MPI сконструированы таким образом, что в качестве 
заглушек достаточно иметь пустые подпрограммы, 
лишь бы системный загрузчик смог реализовать все 
внешние ссылки. Эта идея была успешно опробована 
на упомянутой выше программе MINUIT, которая 
при работе на кластерах использует «настоящий» 

Scientific Linux  
g77 
(lxpub01-lxpub07) 
 

Вызов компилятора: 
g77 myprog.f -L/usr/libexec/CERNLIB/jinr –ljinr    
или: 
g77 myprog.f –L$CERN/jinr –ljinr 
Просмотр содержимого библиотеки: 
ar t /usr/libexec/CERNLIB/jinr/libjinr.a 

Scientific Linux  
gfortran 
(lxpub01-lxpub03) 

Вызов компилятора: 
gfortran  myprog.f –L/usr/libexec/CERNLIB/jinr -ljinr95 

Scientific Linux  
ifort 
(lxpub01-lxpub02) 

Вызов компилятора: 
ifort  myprog.f –L/usr/libexec/CERNLIB/jinr -ljinri 

Windows 9X/NT/2000/XP 
GNU Fortran 77 
 

Вызов компилятора в командной строке: 
g77 myprog.for %PLACE%\libjinr.a 
Просмотр содержимого библиотеки: 
ar  t  %PLACE%\libjinr.a 

Windows 9X/NT/2000/XP 
Compaq Visual Fortran 6.6 
 

Вызов компилятора в командной строке: 
fl32 myprog.for %PLACE%\jinrlib.lib 
В оконном режиме: 
в Project/Settings/Link в Object/Library modules добавить jinrlib.lib, 
указав полный путь. 
Просмотр содержимого библиотеки: 
lib /list %PLACE%\jinrlib.lib 

Windows 9X/NT/2000/XP 
Fortran PowerStation 4.0 
 

Вызов компилятора в командной строке: 
fl32 /MD myprog.for %PLACE%\jinrlib.lib 
В оконном режиме: 
в Build/Settings.../Link в Object/library modules добавить jinrlib.lib, 
указав полный путь. 
Просмотр содержимого библиотеки - так же. 

Windows 9X/NT/2000/XP 
Microsoft Fortran 5.00 

Вызов компилятора в командной строке: 
fl myprog.for %PLACE%\jinrlib.lib 
Просмотр содержимого библиотеки: 
lib %PLACE%\jinrlib.lib ,  con   
или: 
lib %PLACE%\jinrlib.lib ,  listlib.txt 
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MPI, а при работе в однопроцессорной конфигурации 
– его заглушки [10, 11]. 

7 WWW-сопровождение библиотеки 
Специализированный WWW-сайт 

http://www.jinr.ru/programs/jinrlib обеспечивает элек-
тронный доступ к библиотеке JINRLIB, где можно 
найти каталог, тексты и описания  программ и про-
граммных пакетов, библиотеки объектных модулей. 
Каждый программный пакет находится в отдельной 
директории со своим именем, что позволяет  легко 
найти нужную программу и удобно сослаться на 
нужный документ. Ведется каталог вновь посту-
пивших программ и программных пакетов. На сайте 
также размещены «Положение о библиотеке 
JINRLIB», классификация математических и при-
кладных программ, форма для предоставления про-
грамм в библиотеку, правила работы с библиотека-
ми объектных модулей (примеры вызова транслято-
ра, параметры компиляции, заказ нужной библиоте-
ки и т.п.). Готовые библиотеки объектных модулей 
для конкретных компиляторов находятся там же. 

Для некоторых программных пакетов на страни-
це с их описанием по просьбе авторов заведены 
счетчики обращений, в определенной мере отра-
жающие степень интереса к  программе. Этого ко-
личества счетчиков явно недостаточно для получе-
ния полной картины. Но даже из этого небольшого 
количества информации можно сделать вывод, что 
наибольшую популярность у пользователей сайта 
имеют математические пакеты классической тема-
тики, а также программные пакеты, ориентирован-
ные на решение конкретной прикладной задачи и 
имеющие свой круг пользователей.  

Примером может служить математический пакет 
GaussDLL – комплекс программ матрично-
векторных операций и решения систем линейных 
алгебраических уравнений (автор И.Н.Киян) [12], 
который появился в JINRLIB только в средине ию-
ня, а через месяц на его счетчике обращений уже 
было значение 90. Примером популярных программ 
другого типа являются регулярно обновляемые па-
кеты FITTER – программа для фитирования экспе-
риментальных данных[13], и SAS – программа для 
первичной обработки спектров малоуглового рас-
сеяния [14] (автор А.Г. Соловьев), к которым было 
более 1500 обращений за время их существования в 
библиотеке.  

Возможно, следует завести такого рода счетчики 
на все программные пакеты и библиотеки программ 
для получения более подробной статистики и опре-
деления своеобразного рейтинга программ. 

8 Заключение  
JINRLIB находится в ряду таких библиотек, как 

CPCLIB [15], CERNLIB [5], библиотека численного 
анализа НИВЦ МГУ [16], но традиционно отличает-
ся от двух последних широтой охвата потенциаль-
ных предметных областей, что определяется широ-

той круга авторов программ, представленных в биб-
лиотеке. 

 
Планы развития: 
• освоение новых систем программирования, 

в первую очередь – свободно распростра-
няемых; 

• улучшение качества статистики использо-
вания программ библиотеки; 

• разработка для некоторых программ дина-
мических WEB-приложений; 

• развитие WEB-сайта библиотеки JINRLIB: 
обратная связь с пользователем, получение 
отчетов об ошибках при использовании 
программ библиотеки. 
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Program Library JINRLIB 
L.V. Popkova, A.P. Sapozhnikov, T.F. Sapozhnikova, 

R.N. Fedorova  
 

The article is devoted to JINRLIB – library of 
computer programs, created in JINR. The foundation of 
this library is a kernel of very popular in the past 
DUBNA. Depending on the way of maintenance and 
expansion this library is divided onto two parts: the first 
part expands as a collection of object modules, second 
part lives as a set of standalone packages in their source 
form. The principles of organization, the technology of 
maintenance for the whole library are described. The 
examples for compiling and linking with usage 
JINRLIB are given for different computer platforms. 
The specialized WWW-site, where the library resides, is 
mentioned. This site provides electronic access to 
JINRLIB for all needed computer platforms. 
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Аннотация 
Статья посвящена задачам поддержки элек-
тронных информационных ресурсов Объе-
диненного института ядерных исследова-
ний. Рассматриваются вопросы обеспечения 
унифицированного и прозрачного доступа к 
разнообразным источникам данных и инте-
грации используемых приложений. 

1 Введение 
Информационные технологии сегодня широко 

используются в организации и поддержке фунда-
ментальных и прикладных исследований в предмет-
ных областях науки. Их роль в этом процессе доста-
точно активна  и определяется насущными задачами. 
Роль электронных ресурсов заметно усиливается. 
Они становятся равноправной частью традиционных 
информационных ресурсов, на которую распростра-
няется опыт справочно-библиографического описа-
ния, классификации и поиска. Эти процессы харак-
терны для большинства научных организаций, 
имеющих развитые вычислительные ресурсы и опыт 
работы в области информатизации отдельных облас-
тей знаний и располагающих большими информаци-
онными массивами, накопленными в процессе науч-
ной деятельности.  

Электронные ресурсы (ЭР) с одной стороны, 
расширяют область использования традиционного 
фонда научно-технической информации (книги, 
журналы, препринты, информационные подборки и 
бюллетени), а с другой дополняют ее по содержанию 
и качеству.  

Электронные каталоги стали основным средст-
вом библиографического доступа к фондам и кол-

лекциям библиотек. Развитие ЭР создает условия 
для оперативного доступа к различной информации 
(как локальной, так и удаленной). Доступ к этим 
информационным ресурсам осуществляется посред-
ством специализированных поисковых систем, Web-
интерфейсов или CD-DVD дисков.  

В этой связи наблюдается бурное развитие ин-
формационных систем, направленных на хранение и 
обработку электронных данных различной природы. 
Также важна роль систем, обеспечивающих инфор-
мационную поддержку фундаментальных и при-
кладных исследований в различных областях чело-
веческих знаний.  

2 Структура научных электронных ре-
сурсов (НЭР) ОИЯИ  

Объединенный институт ядерных исследований  
(ОИЯИ) является межправительственной междуна-
родной организацией, ведущей исследования в об-
ласти ядерной физики и смежных областях. С мо-
мента основания  ОИЯИ был накоплен огромный 
объём разнородной информации, хранящейся как в 
структурированном, так и в неструктурированном 
или слабоструктурированном виде [1]. Эффектив-
ность использования этой электронной информации 
предполагает интеграцию и обеспечение прозрачно-
го доступа к разнообразным информационным ре-
сурсам ОИЯИ и к мировым электронным библио-
течно-информационным ресурсам, в том числе, фи-
зических научных центров, университетов России, 
стран участниц ОИЯИ, научно-технических библио-
тек [2]. Актуальность задачи определяется тенден-
цией информационного хаоса в глобальной сети, 
когда доступ к информационным ресурсам стано-
вится затруднительным, а иногда невозможным. 
Особенно остро эта проблема проявляется в процес-
се поиска и обработки неструктурированных дан-
ных. 

Источники научных электронных ресурсов ин-
ститута достаточно разнообразны и специфичны: 

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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o Проблемно-тематический план научно-
исследовательских работ и международного сотруд-
ничества Объединенного института ядерных иссле-
дований за 1999–2009 гг. (ПТП НИР и МС); 
o информационные ресурсы научно-технической 
библиотеки ОИЯИ:  
 

• еженедельные  экспресс-бюллетени 
"КНИГИ", "ПРЕПРИНТЫ", "СТАТЬИ",   
"ЖУРНАЛЫ", “ДИССЕРТАЦИИ И 
АВТОРЕФЕРАТЫ”,  

• архивы бюллетеней с 1998 по 2007 гг.,  
• базы данных библиографических описаний с 

1988 по 2007 гг. 
• база данных ИНИС (Международная система 

по ядерной информации, используемая МАГАТЭ); 
o научные издания Издательского отдела ОИЯИ:  

• журнал "Физика Элементарных частиц и 
атомного ядра" (ЭЧАЯ) / Physics of Elementary 
Particles and Atomic Nuclei (PEPAN),   

• журнал “Письма в ЭЧАЯ” / PHYSICS of 
PARTICLES and NUCLEI, LETTERS,  

• бюллетень "Новости ОИЯИ" / "News of the 
Joint  Institute for Nuclear  Research,  

• препринты,  
• ежегодные отчеты о научной деятельности 

ОИЯИ,  
• книги,  
• труды научных конференций, совещаний, 

симпозиумов. 
o научно-методические издания, регламентирую-
щие научную и административно-организационную 
деятельность института: 

• решения, протоколы  сессий Комитетов пол-
номочных представителей (КПП); 

• протоколы  сессий и  резолюции Ученых 
cоветов (УС), Программно-консультативных коми-
тетов (ПКК) и финансовых комитетов (ФК); 
o научно-публицистические издания: газета “Дуб-
на: наука, содружество, прогресс”; 
o персональные электронные ресурсы (ПЭИ) 
o архивные материалы (документы, фото, видео и 
т.д.); 
o прочие издания (доклады, презентации, реклам-
ные материалы). 

На рис. 1 приведена функциональная схема 
структуры информационных ресурсов в контексте 
сетевой инфраструктуры. 

2.1 Электронные ресурсы научно-технической 
библиотеки (НТБ) ОИЯИ 

Одним из крупнейших поставщиков электронных 
информационных ресурсов ОИЯИ является научно-
техническая библиотека ОИЯИ (НТБ ОИЯИ). Стан-
дартной схемой доступа к библиографическим запи-
сям являются электронные каталоги. Исторически 
можно выделить два этапа в формировании элек-
тронных ресурсов НТБ ОИЯИ. Первый этап – 1988–
1990 гг. – начало автоматизации библиотечного 
процесса на основе реляционной СУБД DBASE III. 

На этом этапе были сформированы базы данных, 
содержащие к данному моменту порядка 650 тыс. 
записей. Эта база данных активно используется чи-
тателями и сегодня.  Второй этап – 1999–2000 гг. – 
переход НТБ к использованию единого программно-
го пакета управления библиотекой, автоматизирую-
щего все библиотечные циклы – комплектование, 
обработку, работу с читателями, статистику, обмен 
библиографическими записями и т.д. (АИБС  
LiberMedia, Франция).  

С момента перехода на АИБС LiberMedia элек-
тронные каталоги и базы данных создаются и под-
держиваются на ее основе. В частности, перечень 
работ включает: 

 текущий и ретроспективный ввод библиотечного 
фонда; 

 формирование еженедельных информационных 
бюллетеней новых поступлений; 

 формирование ежегодных Библиографических 
указателей работ сотрудников ОИЯИ; 

 формирование ежеквартальных списков материа-
лов конференций, симпозиумов, съездов, опуб-
ликованных в журналах, полученных НТБ 
ОИЯИ; 

 формирование библиографических списков по 
запросам читателей. 
На 01.01.2008 количество библиографических 

описаний в АИБС “LiberMedia”  составило 89638, а 
общее количество экземпляров – 99403. С 2007 года  
база данных Liber  пополняется библиографически-
ми записями статей из журналов, поступающих в 
НТБ, со ссылками на полный текст (URL).  

2.2 Отражение электронных ресурсов НТБ в сети 

Web-сайт Научно-технической библиотеки 
функционирует с 1998 года. Он постоянно обновля-
ется и развивается (http://lib.jinr.ru), отражая все на-
правления деятельности НТБ. Далее приводится 
краткий обзор разделов, пользующихся наибольшей 
популярностью у пользователей.  
 
Списки новых поступлений 

В разделе “Новые поступления” еженедельно 
пополняется коллекция списков новых поступлений 
НТБ "КНИГИ", "ПРЕПРИНТЫ", "СТАТЬИ", 
"ЖУРНАЛЫ", "АВТОРЕФЕРАТЫ И 
ДИССЕРТАЦИИ", "КОНФЕРЕНЦИИ". Это элек-
тронные версии традиционных еженедельных ин-
формационных бюллетеней НТБ. С 2002 года их 
выпуск на бумажных носителях не производится. 
Поддерживаются архивы списков с 1998 года (см. 
http://lib.jinr.ru/archru.htm и http://lib.jinr.ru/arch.htm). 
 
Доступ к электронным каталогам 

Электронные каталоги  доступны с главной стра-
ницы сайта НТБ в разделе “Электронный каталог” 
или по ссылке http://lib.jinr.ru/cat.htm. Они в сово-
купности содержат библиографические описания 
публикаций, поступивших в фонд НТБ ОИЯИ: 
• практически  весь книжный фонд 
• публикации сотрудников ОИЯИ с 1988 г. 
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EndNote

 
 

Рис. 1. Функциональная схема электронных ресурсов ОИЯИ 
 
• журналы с 1999 г. 
• все диссертации 
• авторефераты диссертаций с 2002 г. 
• препринты с 1990 г. 
• материалы конференций, опубликованные в 

журналах с 2001 г. 
• журнальные статьи с 1992 г. 
 

Пользователям предоставляется возможность 
удобного информационного поиска, в обоих катало-
гах (Liber и DBASE). Имеется справочная система, 
содержащая рекомендации для пользователей. Для 
осуществления наиболее точного поиска реализован 
Рубрикатор, позволяющий автоматически вводить в 
поисковые поля значения тематических индексов. 
Доступ к электронному каталогу Liber через 
ИНТЕРНЕТ реализован с помощью шлюза WWW - 
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Z39.50 и программного модуля Open Public Access 
Catalog (ОPAC). Поиск возможен по следующим 
полям: Заглавие, Издательство, Автор, Серия, Руб-
рика. Для более сложного поиска можно применять 
логические операторы И, ИЛИ, И-НЕ. В поле "Руб-
рика" можно указать слова или фразу из тематиче-
ских индексов Тезауруса 
(http://lib.jinr.ru/opac/libopac/opac.html). 

С 2005 г. можно заказывать литературу в режиме 
on-line через модуль OPAC. Читатели со своих рабо-
чих мест, не посещая библиотеку, могут воспользо-
ваться услугой on-line заказ, чтобы заказать имею-
щуюся в фондах литературу через электронный ка-
талог (http://lib.jinr.ru/opac/elcat.php). Пользоваться 
этой услугой имеют право сотрудники ОИЯИ, заре-
гистрированные в библиотеке. Для заказа литерату-
ры в электронном каталоге необходимо кликнуть на 
ссылку заказ, отметить отдел, куда направляется 
заказ, и ввести запрашиваемые системой данные: 
номер читательского билета и имя/отчество. Заказ 
будет выполнен при наличии свободного экземпляра 
в течение одного дня. При отсутствии литературы на 
полке на момент заказа, читатель ставится на оче-
редь. Одновременно можно заказать не более 5 еди-
ниц. В 2007 г. общее количество обращений к элек-
тронным каталогам составило около 18 тысяч. 

 
Организация авторизованного доступа  
к электронным публикациям 

Эффективные научные исследования немыслимы 
без информационного обеспечения. Это предполага-
ет широкий доступ специалистов к научной инфор-
мации и, прежде всего, к ведущим российским и 
зарубежным научным журналам и базам данных, что 
помогает поддержанию высокого творческого по-
тенциала ученых, ознакомлению с новыми идеями и 
тенденциями в мировой науке, развитию взаимовы-
годного международного научного сотрудничества. 

Через раздел “Электронные журналы” читатели 
могут выйти на сайт “Publishing Offices over the 
World”, где собраны ссылки на полнотекстовые 
электронные версии журналов, книг, энциклопедий 
и справочников.  Здесь также представлены ссылки 
на поисковые системы и сервера, сайты крупных 
издательств, научных центров, институтов. 

В НТБ ежегодно поступает около 170 названий 
периодических изданий. Благодаря подписке (кото-
рая стоит ежегодно немалых денег) сотрудники 
ОИЯИ имеют доступ к полнотекстовым электрон-
ным версиям большинства журналов по тематике 
ОИЯИ. Традиционно НТБ является постоянным 
подписчиком издательств AIP&APS, Elsevier, 
Springer, Institute of Physics Publishing на книги, 
журналы и энциклопедии по физике, математике, 
химии и информационным технологиям. В настоя-
щее время ОИЯИ имеет доступ  более чем к 3000 
электронным книгам издательства Springer. Другие 
издания, не охватываемые подпиской, но востребо-
ванные отдельными читателями, стали доступными 
благодаря активному участию НТБ в различных 
библиотечных объединениях и консорциумах. Так, 

участие в консорциуме НЭИКОН позволяет сотруд-
никам ОИЯИ читать полные тексты блока научно-
популярных журналов NATURE, SCIENCE, журна-
лов ACS (American Chemical Society), IEEE (Institute 
of Electronic and Electrical Engineers).  Благодаря со-
трудничеству с Математическим институтом им. 
Стеклова ОИЯИ является членом объединения ин-
ститутов физико-математической направленности, 
имеющего доступ к информационно-поисковой сис-
теме “MathSciNet” Американского математического 
общества (AMS). Членство в консорциуме библио-
тек, поддерживаемого Роснаукой, дает возможность 
сотрудникам ОИЯИ пользоваться библиографиче-
ской базой данных  “Web of Knowledge” Института 
научной информации (ISI). Активно используется 
читателями “Научная электронная библиотека 
РФФИ”, которая предоставляет доступ к полным 
текстам более 3000 названий журналов. На бонус, 
полученный от фирмы “EBSCO Information 
Services”, продлена подписка на электронную эн-
циклопедию “Physical Science and Technology”; на 
электронные версии архивных номеров журналов 
“Nuclear Physics A&B” на 2008 г.  Общее количество 
обращений к электронным версиям журналов через 
“Электронную библиотеку РФФИ” и через сайты 
зарубежных  издательств составило 90 тысяч. При 
загрузке полных текстов пользователи обязаны не-
укоснительно выполнять условия Лицензионных 
соглашений, подписываемых ОИЯИ с одной сторо-
ны и издательством – с другой. Для исключения 
случаев нарушения этих условий выход пользовате-
лей на сайты издательств осуществляется через про-
кси-сервер. При этом каждый пользователь должен 
зарегистрироваться и получить авторизацию. На 
прокси-сервере установлены фильтры, которые вы-
являют недопустимые по интенсивности загрузки 
соединения и автоматически блокируют сеанс связи 
и учетную запись нарушителя. С правилами загрузки 
статей из электронных журналов пользователи зна-
комятся на страничке “Registration”. 
 
Полезные сервисы 
Раздел “Сервисы” содержит:   

 Электронные версии Библиографических указа-
телей работ сотрудников ОИЯИ с 2002 года, 
сформированные по тематическим разделам. 
Указатели содержат ссылки на полные тексты 
публикаций и именные указатели (author 
indexes).  

 Статистику о распределении публикаций сотруд-
ников ОИЯИ по различным журналам. 

 On-line заказ литературы через модуль OPAC. 
 Подписку на еженедельную рассылку Бюллете-
ней новых поступлений в НТБ.  

Желающие получать электронные версии ежене-
дельных информационных бюллетеней НТБ по элек-
тронной почте должны заполнить предлагаемую 
форму. На данный момент электронные версии ин-
формационных бюллетеней рассылаются примерно 
по 100 адресам электронной почты. Рассылка может 
производиться в двух форматах: html и doc. По мере 
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необходимости организуется внутренняя рассылка 
сообщений для извещения подписавшихся пользова-
телей о планируемых выставках, семинарах, презен-
тациях и прочих мероприятиях. 

2.3 Электронные ресурсы Издательского отдела 
ОИЯИ 

В конце 90-х годов в Издательском отделе ОИЯИ 
были начаты работы по созданию электронных кол-
лекций публикаций ОИЯИ. Начиная с 1998 г. все 
выпуски журнала ЭЧАЯ сохранялись в электронном 
виде и размещались на сервере издательского отде-
ла. В 2000 г. аналогичная коллекция начала созда-
ваться для журнала "Письма в ЭЧАЯ". Параллельно 
была организована работа по созданию архива жур-
налов. Для этого были отсканированы все выпуски 
журнала ЭЧАЯ за период с 1971 по 1997 гг., прове-
дена трудоемкая работа по набору всех аннотаций 
(около 1200 аннотаций на русском и столько же на 
английском языке), созданию удобной для пользова-
теля единой структуры электронного варианта жур-
нала. Электронные варианты журналов доступны 
для всех желающих на сервере отдела. Доступ к 
электронным ресурсам организован на сайте Изда-
тельского отдела ОИЯИ (http://www1.jinr.ru). 

 ЭЧАЯ 
Обзорный журнал "Физика элементарных частиц 
и атомного ядра" (ЭЧАЯ) издается Объединенным 
институтом ядерных исследований с 1970 г. Архив 
журнала 1970 – 2007 гг. В публикуемых обзорах от-
ражаются актуальные проблемы теоретической и 
экспериментальной физики элементарных частиц и 
атомного ядра, физики конденсированных сред, рас-
сматриваются вопросы создания новых ускорителей 
и экспериментальных установок, автоматизации об-
работки экспериментальных данных, экологии и 
радиобиологии. В журнале печатаются обзоры как 
на русском, так и на английском языках. 

 Письма в ЭЧАЯ 
«Письма в журнал "Физика элементарных час-
тиц и атомного ядра"», кратко − «Письма в 
ЭЧАЯ», издаются с 1984 г. (до 2000 г. − «Краткие 
сообщения ОИЯИ»). В журнале публикуются статьи, 
содержащие результаты оригинальных теоретиче-
ских, экспериментальных, научно-технических, ме-
тодических и прикладных исследований. Содержа-
ние публикуемых статей определяется тематикой 
научных исследований в ОИЯИ. Архив журнала 
1984–2007 гг. 

 Новости ОИЯИ 
Информационный бюллетень "Новости ОИЯИ" 

издается с 1988 г. "Новости ОИЯИ" выходят 4 раза в 
год и сообщают о новых научных результатах, полу-
ченных в лабораториях ОИЯИ, о ходе крупных экс-
периментов, создании новых установок, открытиях, 
изобретениях и т. д. Широко представлена хроника 
ОИЯИ. Информационный бюллетень "Новости 
ОИЯИ" рассылается как внутри Института, так и в 
страны-участницы ОИЯИ, а также в другие научные 
центры, сотрудничающие с Дубной. Архив 1998–
2006 гг. 

 Годовые отчеты ОИЯИ (Архив 1998–2007 гг.) 
 Препринты и сообщения ОИЯИ,  

а также авторефераты диссертаций, начиная с 1999 г. 
Архив 1999–2007 гг. Начиная с 1999 г. публикации 
сканируются и в соответствии с достигнутой с ин-
формационным отделом ЦЕРН договоренностью по 
согласованному протоколу размещаются одновре-
менно в двух базах данных: издательского отдела и 
ЦЕРН. Это сделано для более оперативного инфор-
мирования зарубежных ученых с последними науч-
ными результатами, полученными в ОИЯИ. Начиная 
с 2004 г. на этих серверах размещается полнотексто-
вая база данных. 

 Книги (Монографии, юбилейные издания). 
 Научные труды (Материалы конференций, сим-

позиумов, совещаний). 

2.4 Персональные электронные ресурсы (ПЭИ) 

Персональные электронные ресурсы посвящены 
выдающимся ученым, деятельность которых связана 
с ОИЯИ (http://wwwinfo.jinr.ru/Scientists.htm): 
Д. И. Блохинцев, Н. Н. Боголюбов, Бруно Понтекор-
во, В.П. Джелепов, Г.Н. Флеров,  М.Г. Мещеряков, 
И.М. Франк, В.И. Векслер, А.М. Балдин, В.П. Са-
ранцев, Н.Н. Говорун, Ф.Л. Шапиро. 

Структура ПЭИ: 
• Биография 
• Научная деятельность 
• Библиография научных работ 
• Фото/видео-архив 

3 Научные электронные ресурсы  
и оценка научной деятельности 

В последнее время становится актуальной про-
блема оценки эффективности деятельности научных 
организаций и их сотрудников на основе показате-
лей результативности научной деятельности 
(ПРНД). Один из аспектов этой оценки – публика-
ции научных сотрудников. С начала 2008 года в 
ОИЯИ введена в эксплуатацию разработанная в от-
деле АСУ ОИЯИ информационная система “PIN: 
Персональная информация”, предназначенная для 
распределенного сбора и анализа информации о ре-
зультатах научной деятельности сотрудников. Про-
граммное обеспечение создано с целью выполнения 
Постановления Правительства РФ от 22 апреля 
2006 г. № 236 «О реализации в 2006–2008 гг. пилот-
ного проекта совершенствования системы оплаты 
труда научных работников и руководителей науч-
ных учреждений и научных работников научных 
центров Российской академии наук» и приказа от 23 
мая 2007 г. № 144/352/33 Минобрнауки России, 
Минздравсоцразвития и РАН  «Об утверждении По-
ложения о порядке аттестации научных работников 
организаций, подведомственных  Российской акаде-
мии наук».  

Информационная система PIN основана на Java 
Servlet технологии, позволяющей создавать сложные 
интернет-приложения. Все компоненты, использо-
ванные при разработке ПИН (Linux, Java, Tomcat, 
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СУБД MySQL), являются бесплатными. Без каких-
либо изменений ПИН может работать и на платфор-
ме Microsoft Windows.  

Основные функции системы PIN: 
 Ввод данных о результатах научной деятельности 

сотрудников включая публикации, научно-
организационную работу, педагогическую и иннова-
ционную деятельность в соответствии с приказами 
РАН и Минобрнауки;  

 Верификация этой информации уполномоченными 
лицами (администраторами подразделений / отделов); 

 Расчет формальных показателей результативно-
сти научной деятельности (ПРНД), подготовка зая-
вок для аттестации и для начисления стимулирую-
щих надбавок в соответствии с приказом Минобр-
науки; 

 Ввод научными сотрудниками дополнительной 
информации о своей работе; 

 Визуализация информации с учетом прав досту-
па. 

Интерфейс пользователя системы PIN показан на 
рис. 2. 

 

 
Одним из основных показателей результативно-

сти научной деятельности являются публикации со-
трудников. Для учета публикаций научных сотруд-
ников в ОИЯИ создается база библиографических 
данных, пополняемых в первую очередь самими ав-
торами. С недавнего времени в ОИЯИ эксплуатиру-
ется коммерческий многофункциональный пакет 
EndNote, позволяющий создавать персональные 
библиографические базы данных, вести поиск биб-
лиографической информации в удаленных базах 
данных [3]. Помимо других средств пакет EndNote 
планируется использовать для более полного учета 
публикаций научных сотрудников ОИЯИ. Являясь 

поисковой системой, EndNote позволяет быстро 
осуществлять поиск в электронных библиографиче-
ских базах в Интернете, загружать ссылки во вновь 
созданную или существующую библиотеку EndNote, 
присоединять к библиографическим ссылкам полно-
текстовые статьи, рисунки и таблицы. Поиск обес-
печивается посредством протокола запросов 
“Z39.50”. В EndNote имеется предустановленный 
список библиографических баз, по которым можно 
вести поиск и скачивать библиографические доку-
менты. В этот список входят всемирно известная 
база Web of Science Института Научной Информа-
ции (ISI), библиотеки различных университетов, а 

Рис. 2. Интерфейс пользователя в системе PIN 
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также электронные каталоги крупных российских 
библиотек. Наиболее полной по охвату работ со-
трудников ОИЯИ являются библиографическая база 
INIS и библио- и фактографическая база SPIRES. 
Однако, формат документов этих баз данных не по-
зволяет производить поиск и загрузку документов в 
среде EndNote. Для решения таких проблем в пакете 
EndNote предусмотрена возможность импортирова-
ния нестандартных документов с помощью различ-
ных фильтров и шаблонов. Библиографическая ин-
формация скачивается из этих баз в текстовом виде, 
затем этот текстовый файл пропускается через соз-
данный в соответствующем формате фильтр, и пре-
образованный таким образом файл загружается уже 
в локальную библиографическую базу. Библиогра-
фические записи из этой базы могут быть импорти-
рованы в соответствующие разделы системы “PIN: 
Персональная информация”.  

Таким образом, приложение PIN и пакет EndNote 
позволяют осуществлять пополнение и создание 
максимально полных списков библиографий науч-
ных сотрудников ОИЯИ, что способствует повыше-
нию качества сопровождаемых электронных коллек-
ций.  

В настоящее время начаты работы по созданию 
электронного полнотекстового архива (Open Access 
Repository) публикаций сотрудников  ОИЯИ с от-
крытым доступом в рамках мировой системы Open 
Access Information (OAI) [4]. Актуальность этих ра-
бот обусловлена ежегодным ростом цен на элек-
тронные подписные издания. Создание собственного 
сервера открытого архива и включение его в миро-
вую систему OAI позволит иметь единый полнотек-
стовый архив публикаций сотрудников ОИЯИ, по-
высить доступность работ, увеличить их цитируе-
мость, облегчить процедуру депонирования работ, 
сократить средства, расходуемые на традиционную 
подписку. 
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Аннотация 
В Центре данных фотоядерных экспери-
ментов (ЦДФЭ) НИИЯФ МГУ в рамках 
программы обеспечения российских поль-
зователей точной и надежной ядерно-
физической информации в течение ряда лет 
созданы несколько полных реляционных 
баз ядерных данных (БД) [1]. Источниками 
информации для них служат большие фон-
ды числовых данных, создаваемые и под-
держиваемые международной сетью Цен-
тров ядерных данных МАГАТЭ [2], участ-
ником которой является ЦДФЭ, а также и 
фонды данных, подготовленных в ЦДФЭ.  
Доступ удаленных пользователей ко всем 
БД осуществляется через специально раз-
работанный Web-интерфейс. Мощные и 
гибкие поисковые системы этих БД позво-
ляют быстро находить данные, соответст-
вующие огромному количеству признаков и 
их сочетаний и обрабатывать очень слож-
ные, а иногда уникальные запросы. Вместе 
с тем они дают возможность решать задачи 
физики атомного ядра и ядерных реакций, 
многие из которых без них не могли быть 
не только решены, но и сформулированы. 
Это делает их и не только инструментами 
информационного обеспечения исследова-
ний, но и средствами самих исследований. 
С использованием возможностей располо-
женных на Web-сервере ЦДФЭ 
(http://cdfe.sinp.msu.ru) БД выполнен целый 
ряд оригинальных исследований и получена 
[1, 3] новая интересная информация о свой-
ствах ядер и характеристиках ядерных ре-
акций. 
Одной из последних разработкой ЦДФЭ 
подобного типа является созданная ранее 

электронная «Карта квадрупольных ядер-
ных деформаций» [4], впоследствии допол-
ненная современными данными о средне-
квадратичных зарядовых радиусах (СКЗР) 
большого числа ядер и таким образом пре-
образованная в «Карту параметров формы и 
размеров ядер» 
(http://cdfe.sinp.msu.ru/services/radchart/radm
ain.html) – полную коллекцию обсуждае-
мых данных. 
Доклад посвящен краткому описанию но-
вой БД и примеров ее использования для 
получения новой информации об атомных 
ядрах. 

1 Введение 
Как отмечалось в докладе на Конференции по 

электронным библиотекам в 2006 году [4] широкое 
применение как в фундаментальных, так и приклад-
ных ядерно-физических исследованиях находит 
полная реляционная «База ядерно-
спектроскопических данных ЦДФЭ 
(http://cdfe.sinp.msu.ru/services/ensdfr.html)». Она 
основана на информационном фонде Национально-
го центра ядерных данных США, который создается 
и поддерживается в рамках широкого международ-
ного сотрудничества МАГАТЭ и предоставляется 
всем сотрудничающим центрам. Массив экспери-
ментальных и оцененных данных по структуре ядер 
ENSDF включает в себя всю опубликованную к на-
стоящему времени информацию (~500 Mб) об уров-
нях и переходах между ними для всех (~3500) из-
вестных в настоящее время атомных ядер – энергии, 
спины, четности, времена жизни, мультипольности, 
коэффициенты ветвления и смешивания, вероятно-
сти переходов, значения параметра log ft распадов и 
многие другие). В результате специально проведен-
ных в ЦДФЭ работ созданная на основе этого мас-
сива реляционная БД “Relational ENSDF” была до-
полнена абсолютно уникальными данными об изо-
спинах ядерных состояний, квадрупольных момен-
тах Q и параметрах β2 квадрупольной деформации 
ядер. Их уникальность заключается в том, что хотя 
эти данные и содержатся в исходном массиве 

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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ENSDF, однако лишь в его неформализованных 
разделах, вследствие чего другими информацион-
ными системами аналогичного назначения пользо-
вателям эта информация не предоставляются.  

Особый интерес в последнее время наряду с сис-
тематиками характеристик ядерных уровней и обо-
лочек приобрели полные систематики данных о 
квадрупольных моментах Q ядер и параметрах β2 их 
квадрупольной деформации, описывающих форму 
ядра. Повышенный интерес к общим сведениям о 
форме атомного ядра, а также к информации о том, 
как эта форма изменяется при переходе ядра из ос-
новного состояния в различные возбужденные со-
стояния, прежде всего, связан с развитием исследо-
ваний новых видов взаимодействий между нукло-
нами (протонами и нейтронами) ядра, находящими-
ся на оболочках с различными квантовыми 
характеристиками. Обнаружено, что некоторые ви-
ды такого взаимодействия оказывают влияние не 
только на форму ядра, но и на формирование целого 
ряда его свойств и признаков, которые ранее счита-
лись принадлежащими лишь некоторым особо вы-
деленным ядрам. В силу этой особенности такие 
выделенные ядра, у которых число протонов и/или 
число нейтронов равняется одному из 7 следующих 
– 2, 8, 20, 28, 50, 82, 126 – были названы магически-
ми. Новые виды протон-нейтронного взаимодейст-
вия приводят, в конечном счете, к тому, что вполне 
определенные свойства магичности [5, 6] обнару-
живаются у существенно большего, чем считалось 
ранее, числа ядер. 

В связи с повышенным интересом к информа-
ции такого рода, данные о квадрупольных моментах 
Q атомных ядер и параметрах их квадрупольной де-
формации β2 были систематизированы в особую 
электронную коллекцию. На ее основе была создана 
принципиально новая база данных – «Карта квадру-
польных ядерных деформаций» 
(http://cdfe.sinp.msu.ru/services/nsr/defchart/defmain.ht
ml) [4], в которую вошли систематизированные дан-
ные обсуждаемого типа из трех авторитетных меж-
дународных источников [7–9] (~2000 наборов дан-
ных для ~1500 ядер). В последнее время эта БД была 
дополнена данными о зарядовых радиусах ядер и 
фактически реорганизована в Карту параметров 
формы и размеров ядер 
(http://cdfe.sinp.msu.ru/services/radchart/radmain.html), 
которая и представляется в настоящем докладе. 

2 Основные принципы представления 
данных в Карте квадрупольных ядерных 
деформаций, сохраненные в Карте  
параметров формы и размеров ядер 

Поскольку новые данные о среднеквадратичных 
радиусах ядер были встроены в Карту квадрупольных 
ядерных деформаций [4], в настоящем докладе кратко 
представлены принципы представления данных: 
• данные представлены в удобной графической 

форме, аналогичной форме представления ин-

формации на хорошо известных специалистам 
так называемых Картах нуклидов – блоки ин-
формации, описывающие многообразные спек-
троскопические свойства (параметры уровней, 
гамма-линии их распада, моды распада, времена 
жизни и др.) отдельных ядер, располагаются в 
пространстве координат «число протонов Z» – 
«число нейтронов N», при этом каждому ядру 
соответствует специальным образом окрашен-
ный квадрат – блок информации для конкретно-
го ядра (Z, N); 

• используются 4 уровня масштаба, существенно 
облегчающие выбор интересующей пользовате-
ля области значений Z и N. Кроме того, преду-
смотрены панели быстрого поиска “Fast Search” 
и (при других масштабах) “Nucleus Search” для 
задания значений заряда Z и числа нейтронов N 
(или массового числа А = Z + N) конкретного, 
искомого пользователем, ядра; 

• применена специальная расцветка элементов 
системы по типу традиционной расцветки гео-
графических карт. Так, коричневым цветом («го-
ры») обозначены ядра с положительной дефор-
мацией (Q > 0), то есть вытянутые, синим («мо-
ря») – ядра с отрицательной деформацией 
(Q < 0), то есть сплюснутые, зеленым («равни-
ны») – ядра с деформацией нулевой (Q = 0) или 
неизвестного знака; 

Рис. 1. Возможные варианты формы атомных ядер 
 

• использованные 5 градаций каждого цвета иден-
тифицируют параметры деформации по абсо-
лютной величине – наибольшему значению со-
ответствует более интенсивный цвет; 

• предусмотрена панель “Deformation value 
search”. В данной панели возможно задание зна-
ка и диапазона значений параметра деформации 
β2. При нажатии кнопки “Go!” на Карте остаются 
окрашенными только ядра, имеющие деформа-
цию, параметры которой находятся в заданном 
диапазоне; 

• по умолчанию представление данных из трех 
указанных выше источников информации с воз-
можностью отключения любого из них; 

• по приводимым библиографическим ссылкам в 
виде уникальных идентификаторов БД ЦДФЭ по 
публикациям – NSR [10] возможен прямой вы-
ход на документы этой справочно-
библиографической БД.  
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3 Данные о зарядовых радиусах в новой 
Карте 

3.1 Источники информации 

Среднеквадратичный зарядовый радиус (СКЗР) 
R = <r2>1/2 является фундаментальной характери-
стикой атомного ядра, изменение которой в зависи-
мости от числа нуклонов (протонов и нейтронов) 
ядра часто является индикатором изменения фунда-
ментальных свойств ядерной материи. Для его оп-
ределения с достаточной точностью применяются 
различные методы, использующие особенности 
электромагнитных взаимодействий между ядром и 
его электронными оболочками. Основными из них 
являются эксперименты по определению энергий 
переходов в мюонных (м-) атомах, упруго рассеян-
ных электронов (e-), в которых возможно определе-
ние значений именно радиусов R = <r2>1/2, а также 
эксперименты по измерению энергий рентгеновских 
KX-лучей и оптических изотопических сдвигов, в 
которых определяются разности радиусов δ<r2>A’,A 
некоторых сравниваемых ядер. 

В связи с этим в электронную карту были вклю-
чены данные о СКЗР ядер, охватывающие более 700 
изотопов ядер 60 элементов (Z = 2 – 95, N = 3 – 148). 
Представлены значения СКЗР, полученные тремя 
разными методами [11–13].  

3.2 Организация доступа к данным  

Для представления данных Карты оставлена та 
же [4] удобная графическая форма – расположение 
наборов данных в координатах «число протонов Z» 
– «число нейтронов N».  

 
Рис. 2. Главная страница Карты данных о форме и 
размерах атомных ядер 

Была использована та же специальная расцветка 
элементов Карты, выполненная по аналогии с той, 
что используется на традиционных географических 
картах.  

Предусмотрены 4 уровня масштаба карты и па-
нель быстрого поиска “Fast Search” для задания зна-
чений заряда Z и числа нейтронов N, конкретного 
ядра. 

 
Рис. 3. Третий уровень масштаба Карты 

 
Наличие данных о зарядовых радиусов обозна-

чается следующим способом: в мелком масштабе 
дополнительной наклонной чертой (диагональ), в 
промежуточном масштабе – буквой «r» (рис. 3), в 
крупном масштабе – подчеркнутым курсивом для 
названия химического элемента. 

3.3 Принципы организации программного  
обеспечения  

Программные средства 
Настоящая поисковая система представляет со-

бой глубокую модернизацию Карты [4], выполнен-
ную с использованием программных языков Perl, 
JavaScript, каскадных таблиц стилей CSS и СУБД 
MySQL. 

На главной странице новой Карты (1-й уровень 
масштаба) сверху представлены 3 источника дан-
ных по деформациям и 3 источника по зарядовым 
радиусам. Пользователь может выбрать один или 
несколько источников для отображения на карте 
нуклидов.  

При нажатии на ветвь нуклидов, запрос пересы-
лается на сервер ЦДФЭ, в программный модуль 
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“radchartpol.cgi”, где происходит генерация нужного 
png-изображения Карты с помощью вспомогатель-
ного модуля “radchartpng.cgi” на основе физических 
данных выбранных источников, и вставка этого 
изображения в html-страницу (2-й уровень масшта-
ба). 

Далее, при выборе пользователем более крупных 
масштабов карты – 3-го (рис. 3) и 4-го уровней 
(рис. 4), запрос предварительно обрабатывается мо-
дулем JavaScript “tmdef.js”, а затем пересылается на 
сервер, в программное ядро системы 
(“radchartnucl.cgi”). В файле “radchartnucl.cgi”, с 
помощью функций языка Perl происходит разбива-
ние входных параметров запроса, обращение по-
средством библиотеки DBI в таблицу данных 
“deformations_new” СУБД MySQL, получение ре-
зультатов из базы данных, построение html-
таблицы, изображающей фрагмент ветви нуклидов, 
используя файл стилей “chartnucl.css”, и вывод этой 
таблицы на экран. В таблице стилей “chartnucl.css” 
располагаются параметры цветовой гаммы ядер. 
Подсветка выделенных ядер выполняется модулем 
“tmdef.js”. 

 
Рис. 4. Четвертый уровень масштаба Карты (область 
ядер с диапазоном атомных номеров Z = 9−23) 

 
Обработка запроса с панелей “Fast Search”, 

“Nucleus Search”, “Deformation value search” и 
“Radius value search” (в процессе разработки) распо-
ложенных ниже таблицы нуклидов также выполня-
ется сначала программой “tmdef.js”, а потом 
“radchartnucl.cgi”. 

Построение таблиц физических параметров 
атомных ядер происходит с помощью модуля 
“radcard.cgi”. При этом снова выполняется запрос в 
базу данных MySQL, и на его основе происходит 
создание html-страницы с данными по деформациям 
и зарядовым радиусам искомого нуклида (рис. 5) и с 
гиперссылками в информационную систему NSR 
(“nsrsearch.cgi”). 

Специальные кнопки (вопросительные знаки 
желтого и красного цветов) в правом верхнем углу 
главной страницы Карты (рис. 2) являются ссылкой 

на документы справки (“radhelp.html” и 
“radhelp.html#rad”), представленные в русском и 
английском вариантах (русскоязычные варианты – 
“radhelp.html” и “radhelp_ru.html#rad”, соответст-
венно). 

 
Рис. 5. Таблица физических данных Карты для ядра 
45Sc 

 
Библиотечный модуль “parcheck.pm” выполняет 

функции безопасности, отсеивая неприемлемые ва-
рианты запросов к программным модулям системы. 

4 Новая Карта в ядерно-физических 
исследованиях 

Как отмечалось выше, современные научные БД 
позволяют быстро находить данные, соответствую-
щие некоторым уникальным признакам, а также и 
большому количеству относительно простых при-
знаков и их сочетаний. Это позволяет обрабатывать 
запросы, которые могут быть, с одной стороны, 
простыми по физическому смыслу, но очень слож-
ными, а иногда и уникальными по составу соотно-
симых признаков, а с другой стороны, относительно 
простые по используемым признакам, физический 
смысл ответов на которые заранее может быть не 
вполне ясен (ожидаем). Таким образом, развитые 
научные БД дают возможность решать задачи физи-
ки атомного ядра и ядерных реакций, многие из ко-
торых без них не могли быть не только решены, но 
и сформулированы. Это делает их и не только инст-
рументами информационного обеспечения исследо-
ваний, но и средствами самих исследований [14, 15]. 



  272

4.1 Систематические расхождения данных о па-
раметрах квадрупольной деформации ядер, по-
лученных различными методами 

С помощью новой реляционной БД – электрон-
ной Карты ядерных деформаций – были выявлены 
неизвестные ранее систематические расхождения 
данных о параметрах квадрупольной деформации 
ядер, полученных двумя традиционными разными 
способами, описанными выше – из приведенной 
вероятности переходов из основного состояния ядра 
в первое состояние с Jπ = 2+

1 и из квадрупольных 
моментов ядер.  

Уже при заполнении данными Карты квадру-
польных ядерных деформаций было обнаружено, 
что все ядра, для которых имеется информация дан-
ного типа, четко разделяются (имеется лишь 4 слу-
чая некоторого пересечения данных) на две группы 
по способу ее получения. 

На рис. 6 и 7 иллюстрируется практическое сов-
падение значений параметра квадрупольной дефор-
мации для ядер одной группы (представлены дан-
ные для изотопов W и Er), а на рис. 8 и 9 – значи-
тельные систематические расхождения этих значе-
ний для ядер другой группы (представлены данные 
для изотопов Ge и Sn). 

Рис. 6. Практическое совпадение данных о параметре квадрупольной деформации, полученных разными ме-
тодами для ядра ядер W (группа - Ti, Cr, Zr, Nd, Sm, Gd, Dy, Er, W) 
 

Рис. 7. То же (что и на Рис. 6) для ядер Er 
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Рис. 8. Систематические расхождения данных о параметре квадрупольной деформации, полученных разны-
ми методами для ядер Ge - (группа - C, Si, Ar, Ca, Fe, Ni, Zn, Ge, Se, Kr, Sr, Mo, Ru, Pd, Cd, Sn, Te, Ba, Yb, Hf, 
Pt, Pb) 

Рис. 9. То же (что и на рис. 8) для ядер Sn 
 
Четкое разделение всех известных ядер на две 

группы, в одной из которых полученные разными 
способами значения близки, а во второй - значи-
тельно различаются (в пользу первого), может сви-
детельствовать [16] о проявлении в ядрах второй 
группы такого не изученного пока явления, как ну-
левые колебания поверхности ядра в основном со-
стоянии.  

Такие данные дают основания также и для обос-
нования зависимости этого явления от таких также 
не изученных характеристик ядерного вещества, как 
«жесткость» или «рыхлость». 

4.2 Особенности зарядовых радиусов новых ма-
гических ядер 

Хорошо известно наличие так называемых маги-
ческих ядер, имеющих магические числа нуклонов 
(или протонов, или нейтронов, или тех и других – 
дважды магические ядра) – 2, 8, 20, 28, 50, 82, 126. 
Они имеют ряд специфических свойств, отличающих 
их от соседних изотопов и изотонов – меньшие раз-
меры (радиусы), большая сферичность (меньшая де-
формация), большая устойчивость, особенные значе-
ния энергий отделения нуклонов и первых (самых 
нижних) уровней со спином и четностью Jπ = 2+.  
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На полной систематике данных по основному 
параметру магичности – энергии первого уровня с 
Jπ = 2+, полученной из ядерно-спектроскопической 
БД было установлено [17], что во-первых, таким 
классическим магическим ядрам отвечают специ-
фические области вдоль прямых линий при соответ-
ствующих магических значениях числа протонов Z 
и числа нейтронов N. Однако кроме таких областей 
вдоль прямых линий имеются отчетливые замкну-
тые области – «острова магичности» при опреде-
ленных парах магических чисел Z и N, некоторые из 
которых отличаются от перечисленных выше 7 ма-
гических чисел. Было показано, что такие области 
соответствуют новым дважды магическим ядрам то 
есть таким, которые имеют многие типичные свой-
ства классических магических ядер, но не преду-
смотрены традиционной оболочечной моделью. С 

помощью ядерно-спектроскопической БД такие яд-
ра могут быть обнаружены, например, по характер-
ным особенностям расположения как низколежа-
щих состояний (например, уровней с выделенными 
значениями спина и четности – Jπ = 2+), так и самых 
верхних (вблизи границы Ферми) одночастичных 
состояний (подоболочек и оболочек). К настоящему 
времени таких ядер установлено уже довольно мно-
го - 92,94,96,98Zr, 90,92,94,96Sr, 26,28,30Si, 30Si, 14,16,24,28,40,48O, 
14C и др. 

Описываемая БД параметров формы и размеров 
ядра также может быть использована в таких иссле-
дованиях. Рис. 10 дает наглядное представление о 
том, как, например, одно из самых заметных ядер 
этого ряда новых магических – 96Zr – выделяется 
среди соседних с ним изотопов и изотонов меньши-
ми размерами. 

Рис. 10. Систематика значений зарядового радиуса для ядер в окрестности нового магического ядра 96Zr. Хо-
рошо видно, что это ядро достаточно отчетливо отличается меньшими размерами от своих соседей и по чис-
лу протонов Z (изотонов) и по числу нейтронов N (изотопов) 

 
4.3 Систематики зарядовых радиусов ядер  
различных областей массовых чисел А 

Характерная особенность магических ядер, заклю-
чающаяся в том, что они имеют меньшие по сравне-
нию с соседями размеры также могут быть весьма 
наглядно иллюстрированы информацией из БД.  

На рис. 9 представлен пример систематики заря-
довых радиусов в области ядер с Z = 3–30. Ясно вид-
ны особенности (уменьшение среднеквадратичных 

радиусов) именно в областях классических магиче-
ских чисел (в данном случае – чисел нейтронов) 8, 
20, 28. 

Весьма интересно отметить, что вполне отчетли-
во выраженные особенности обсуждаемого типа 
наблюдаются и для числа нейтронов N = 14. Это 
число активно обсуждается в последнее время в 
качестве кандидата в новое магическое. В списке 
новых магических ядер, приведенном в предыду-
щем разделе, этому новому магическому числу ней-
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тронов ядро 30S, имеющее также новое магическое 
число протонов Z = 16. 

Рис. 9. Систематика зарядовых радиусов изотопов 
ядер, имеющих число протонов в области 3–30 

5 Заключение 
С использованием большого числа данных из ав-

торитетных международных компиляций, система-
тизирующих информацию о форме (квадрупольные 
моменты и параметры квадрупольной деформации) 
и размерах (зарядовые радиусы) в Центре данных 
фотоядерных экспериментов НИИЯФ МГУ создана 
новая реляционная БД, постоянно доступная поль-
зователям в среде Интернет. 

Показано, что даже БД относительно скромного со-
держания – параметры формы ядер – предоставляют 
пользователям новые, достаточно нетрадиционные, в 
чем-то уникальные возможности проведения научных 
исследований, которые без таких БД были бы невоз-
можны или, по крайней мере, существенно затруднены. 

Безусловно, что своеобразные аналитические (или 
предсказательные) возможности БД, в первую оче-
редь, определяются разнообразием и полнотой со-
держащейся в ней информации – наибольшее число 
интересных и оригинальных проблем было решено с 
помощью возможностей таких универсальных пол-
ных современных научных БД, какой является пол-
ная реляционная «База ядерно-спектроскопических 
данных ЦДФЭ “Relational ENSDF” 
(http://cdfe.sinp.msu.ru/services/ensdfr.html)», кратко 
представленная выше. 

К настоящему времени перечень конкретных 
случаев получения новых данных, новой информа-
ции, нового знания с помощью запросов различной 
сложности к достаточно полным научным БД дос-
таточно велик, однако и скромные случаи, описан-
ные в настоящем докладе, позволяют характеризо-
вать развитые научные базы как средства не только 
информационного обеспечения научных исследова-
ний, но и самих исследований.  
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New complete electronic Chart of Data on Shape 
and Values of Atomic Nuclei 

I.N. Boboshin,  V.V. Varlamov,  Yu.P. Gangrsky, 
S.Yu. Komarov,  K.P. Marinova,  R.I. Sultanov 

 
Several complete relational nuclear databases (DB) 

were produced at the Centre for Photonuclear 
Experiments Data (Centr Dannykh Fotoyadernykh 
Eksperimentov) of Lomonosov Moscow State 
University Skobeltsyn Institute of Nuclear Physics in 
the frame of program of giving exact and reliable 
nuclear physics information to the Russian users. 
Sources of data are both the large numerical data funds 
produced and managed by the international IAEA 
Nuclear Data Centers Network, participants of which is 
the CDFE and the CDFE’s data.  

All DB are available to users through the specially 
developed Web-interface. Powerful and flexible Search 
Engines give to one possibility to find rapidly the data 
in accordance with large amount of data features and 
their combinations and process very complicated and 
sometimes unique queries. At the same time they give to 
one possibility to solve atomic nuclei and nuclear 
physics tasks that could not only solved but formulated 
without those DB. That means that such DB are the 
tools not only of research informational support but of 
research themselves. Several original scientific research 
[1–3] have been carried out and new interesting 
information on properties of atomic nuclei and features 
of nuclear reactions has been obtained using the 
possibilities of CDFE DB (http://cdfe.sinp.msu.ru). 

One of the last CDFE product of type under 
discussion is the “Chart of Quadrupole Nuclear 
Deformations” [4] later have been added by modern 
mean-root-square charge radii data for many nuclei and 
therefore transformed into the “Chart of Nucleus Shape 
and Size Parameters” – 
(http://cdfe.sinp.msu.ru/services/radchart/radmain.html) 
– complete collection of data under discussion. 

The talk is devoted to the short description of new 
DB and examples of its using for obtaining new 
information on atomic nuclei. 
                                                           
♣ Работы выполнялись в Лаборатории анализа ядерных 
данных (Центр данных фотоядерных экспериментов) От-
дела электромагнитных процессов и взаимодействий 
атомных ядер НИИЯФ МГУ и были частично поддержа-
ны несколькими грантами РФФИ (№№ 99-07-90015,  
03-07-90431, 04-02-16275, 04-07-99601), а также грантами 
Президента РФ для научных школ №№ НШ-1619.2003.2, 
НШ-5365.2006.2 и НШ-485.2008.2. 
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Аннотация 
Описывается система реляционных баз 
данных (БД) по физике атомных ядер и 
ядерных реакций, созданная в рамках ши-
рокого международного сотрудничества – 
Сети Центров ядерных данных МАГАТЭ, 
участником которой много лет является 
ЦДФЭ НИИЯФ МГУ. Несколько больших 
(полных, репрезентативных) электронных 
коллекций ядерно-физических данных в со-
четании с мощными и гибкими поисковыми 
системами позволяют решать широкий круг 
задач в традиционном для БД направлении 
информационного обеспечения научных и 
прикладных исследований. Вместе с тем, 
они позволяют на основе полученных ранее 
данных получать данные новые, что делает 
их новым инструментом (средством) собст-
венно исследований. 
Доклад включает краткие описания содер-
жания основных БД ЦДФЭ и примеры ис-
пользования БД для получения новых дан-
ных, новой информации и, в конечном сче-
те, нового знания. 

1 Введение 
Любая электронная коллекция по существу 

представляет собой всего лишь «склад готовой про-
дукции» – сведения об окружающей нас действи-
тельности, соответствующим образом собранные и 
оформленные. Если такие сведения являются отры-
вочными (фрагментарными), коллекция так и оста-
ется «складом». Однако, если эти сведения доста-
точно полно характеризуют описываемый ими объ-
ект, в полном соответствии с известным философ-

ским законом количество переходит в качество. 
Если говорить более правильно – количество, ко-
нечно же, так и остается количеством, но, начиная с 
некоторого уровня, начинает эффективно способст-
вовать рождению и росту нового качества, стано-
вится своеобразной средой (почвой) на которой и 
вырастает новое качество. Это становится очевид-
ным, когда достаточно полной коллекции данных 
определенного типа придается мощная и гибкая 
поисковая система, преобразующая коллекцию в 
реляционную базу данных (БД). Электронные сред-
ства поиска точно определенного объекта среди 
большого (огромного) количества «готовой продук-
ции», «разложенной» по многим «полочкам», снаб-
женным точными реквизитами («этикетками»), от-
крывают многие новые возможности для получения 
новых научных данных и знаний, среди которых в 
первую очередь могут быть отмечены следующие:  
• выявление на основе совместного анализа ре-

зультатов многих экспериментов неизвестных 
ранее систематических закономерностей; 

• определение на основе совместной оценки ре-
зультатов различных экспериментов их систе-
матических погрешностей; 

• получение точных и надежных новых данных 
на основе объединенной оценки результатов 
различных экспериментов с учетом их система-
тических погрешностей; 

• оценка результатов экспериментов, которые по 
тем или иным причинам не были (не могут 
быть) проведены. 
Возможность исследовать подобные закономер-

ности означает, что развитые БД обладают опреде-
ленными аналитическими и предсказательными 
возможностями. 

Иными словами – удобный одновременный и 
эффективный доступ к огромному количеству дан-
ных не только определенного типа, но и разных ти-
пов, позволяет задавать вопросы (формулировать 
запросы к БД), которые без такого доступа просто 
не могли «приходить в голову» исследователю по 
простой причине – для них не было оснований. Об-

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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работка таких запросов во многих случаях приводит 
и к ответам, которые тоже не «приходили в голову». 
А такие ответы представляют собой, не что иное, 
как данные, неизвестные ранее, то есть новые. В 
конечном счете, такие ответы – новое знание об 
объекте исследования [1]. 

2 Реляционные базы ядерных данных 
ЦДФЭ 

2.1 Ядерные данные в международной сети  
Цетров ядерных данных МАГАТЭ 

Атомные ядра представляют собой сложные фи-
зические системы, которые описываются очень 
большим количеством параметров, получаемых из 
различных экспериментов, а ядерные реакции и ра-
диоактивные распады являются сложными процес-
сами, в которых ядра превращаются друг в друга. В 
этой связи, БД по свойствам ядер и характеристи-
кам реакций имеют значительный объем и весьма 
сложное строение. В силу ряда особых историче-
ских причин (одна из основных – разработка ядер-
ных реакторов сначала для военных, а затем мир-
ных целей) создание сначала коллекций ядерных 
данных началось под эгидой Международного 
агентства по атомной энергии (МАГАТЭ) очень 
давно, носило планомерный, долговременный и 
глобальный характер и проводилось. К 90-м годам, 
когда во всем мире начался информационный бум, 
ядерная физика оказалась едва ли не самой передо-
вой и подготовленной в этом отношении областью 
знаний. В настоящее время свыше 20 центров и 
групп из разных стран – Австрии, Китая, Кореи, 
России, Словакии, США, Украины, Франции, Шве-
ции, Японии и др. объединены в различные Сети 
Центров ядерных данных МАГАТЭ [2]. Россию в 
этом сотрудничестве представляют 4 организации – 
Центр ядерных данных (ФЭИ, Обнинск), Центр 
атомных и ядерных данных (ИАЭ, Москва), Центр 
ядерно-физических данных (ВНИИЭФ, Саров), 
Центр  данных  фотоядерных   экспериментов 
(НИИЯФ МГУ, Москва). Каждый из Центров отве-
чает в этом сотрудничестве за определенный тип 
данных (например, ЦДФЭ – за фотоядерные дан-
ные, то есть за данные по ядерным реакциям под 
действием γ-квантов) и обеспечение ими опреде-
ленного географического региона. При этом каждый 
Центр имеет доступ ко всем накапливаемым масси-
вам самых различных ядерных данных и возмож-
ность использовать их наиболее оптимальными для 
себя и своих пользователей способами, призванны-
ми обеспечивать эффективное информационное 
обеспечение как фундаментальных, так и приклад-
ных ядерно-физических и смежных с ними исследо-
ваний. 

2.2 Основные БД ЦДФЭ 

Одна из главных задач информационного обес-
печения научных исследований - создание условий 

для эффективного использования исследователями 
данных и знаний, накопленных ранее, с целью по-
лучения новых данных и знаний. В течение не-
скольких последних лет ЦДФЭ идет в этом направ-
лении по пути создания системы полных баз ядер-
ных данных – тех самых «складов готовой продук-
ции» при наличии развитых систем поиска 
информации превращающихся в новое эффективное 
средство научных исследований. При использова-
нии в качестве источников информации огромных 
фондов числовых данных, создаваемых и поддер-
живаемых международной Сетью, а также собст-
венных больших и полных фондов данных, в ЦДФЭ 
НИИЯФ МГУ созданы, поддерживаются и предос-
тавляются пользователям на Web-сайте ЦДФЭ 10 
реляционных БД, содержащих огромное количество 
данных по ядрам и реакциям.  

 
Рис. 1. Главная страница Web-сайта ЦДФЭ НИИЯФ 
МГУ 

 
Основные БД, созданные с 1999 года, были дос-

таточно полно представлены на соответствующих 
конференциях [3–9]:  
• «База данных по ядерным реакциям» 

(http://cdfe.sinp.msu.ru/exfor/index.php) – выхо-
ды, сечения, дифференциальные сечения, функ-
ции возбуждения полных и парциальных реак-
ций, энергетические, угловые, зарядовые, мас-
совые и другие распределения, я частиц про-
дуктов и др.; имеет целый ряд преимуществ по 
сравнению с некоторыми аналогами, в частно-
сти, обеспечивает поиск в режиме «обратная 
геометрия»; БД включает в себя материалы из 
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боле 250000 статей, содержит свыше 2 миллио-
нов наборов данных, общий объем исходного 
массива превышает 500 Мб; 

• «База ядерно-спектроскопических данных» 
(http://cdfe.sinp.msu.ru/services/ensdfr.html); – ог-
ромное количество характеристик уровней и 
переходов между ними во всех известных в на-
стоящее время (~3200) ядрах; включает ряд 
данных, отсутствующих в некоторых аналогич-
ных системах, и не имеет аналогов по мощно-
сти и гибкости поисковой системы; объем ис-
ходного массива данных составляет около 
500 Мб; 

• «Параметры основных состояний ядер» 
(http://cdfe.sinp.msu.ru/services/gsp.en.html); не 
имеет аналогов по полноте и разнообразию 
представленных данных о ядре в целом (рас-
пространенности стабильных изотопов или пе-
риоды полураспада радиоактивных, массы, де-
фекты массы, энергии связи и др.); 

• «Параметры гигантского дипольного резонанса, 
сечения фотоядерных реакций» 
(http://cdfe.sinp.msu.ru/services/gdrsearch.html); 
уникальная БД – разработка ЦДФЭ, содержит 
все основные характеристики (энергетическое 
положение, амплитуда, ширина, интегральные 
сечения) гигантских дипольных резонансов, на-
блюдаемых в сечениях фотоядерных реакций; 

• «Карта данных о форме и размерах атомных 
ядер» 
(http://cdfe.sinp.msu.ru/services/radchart/radmain.h
tml); – уникальная БД – разработка ЦДФЭ; со-
держащая большое количество данных из авто-
ритетных международных источников об ос-
новных параметрах, описывающих форму ядра 
(квадрупольный момент и параметр квадру-
польной деформации), а также о среднеквадра-
тичных зарядовых радиусах большого количе-
ства ядер;  

• «Калькулятор порогов и энергий ядерных реак-
ций и Графическая система построения данных 
об энергиях отделения нуклонов» 
(http://cdfe.sinp.msu.ru/muh/calc_thr.shtml); БД – 
разработка ЦДФЭ, позволяющая удобно и бы-
стро определять энергии и пороги любых ядер-
ных реакций, а также наглядно представлять 
изменения энергий отделения одного и двух ну-
клонов (нейтронов и протонов) с изменением 
массового числа ядра; имеет многие преимуще-
ства по сравнению с многочисленными анало-
гами; 

• «Публикации по ядерной физике» 
(http://cdfe.sinp.msu.ru/services/nsr/Search_form.s
html); является уникальной реляционной БД та-
кого содержания – рефераты в ключевых словах 
огромного количества публикаций, посвящен-
ным как экспериментальным, так и теоретиче-
ским исследованиям по ядерной физике; БД 
включает в себя свыше 500000, с огромной ско-
ростью (около 10000 в год) пополняется и охва-
тывает работы по тематике, начиная с пионер-

ских работ Э.Резерфорда, опубликованных в 
1910–1912 годах; 

• «Индекс фотоядерных данных c 1955 г.» 
(http://cdfe.sinp.msu.ru/services/pnisearch.html); 
уникальная БД – разработка ЦДФЭ, содержа-
щая большое количество рефератов экспери-
ментальных работ по электромагнитным взаи-
модействиям, во многом дополняющих содер-
жание БД по публикациям. 
Доступ удаленных пользователей ко всем БД 

осуществляется через специально разработанные 
Web-интерфейсы. При создании БД и их поисковых 
систем был использован единый подход (операци-
онная система LINUX, система управления базами 
данных MySQL, Web-сервер “Apache”, технологии 
обработки запросов CGI, языки программирования 
C++, Perl и php). Это дало возможность на основе 
нескольких изначально независимых БД впервые 
построить интегрированную «Универсальную элек-
тронную систему информации по атомным ядрам и 
ядерным реакциям» 
(http://cdfe.sinp.msu.ru/services/unifsys/index.html) [6, 
7] с объединенным интерфейсом, позволяющим 
существенно повысить эффективность использова-
ния, как фондов данных, так и поисковых возмож-
ностей интегрированных БД.  

3 Возможности баз ядерных данных 
ЦДФЭ для ядерно-физических исследо-
ваний 

Безусловно, что упомянутые выше аналитические 
и предсказательные возможности созданных в ЦДФЭ 
и аналогичных БД связаны, в первую очередь, с ре-
зультатами поисков по огромному количеству разно-
образных признаков информации и их сочетаниям. 
Самые разнообразные поиски такого типа, очевидно, 
несколько различные для разных БД, достаточно 
проиллюстрировать одним, ориентированным на 
ядерно-спектроскопические данные. Так, например, 
может быть сформулирован запрос, обработка кото-
рого невозможна ни в одной другой из известных 
систем аналогичного назначения: найти такие атом-
ные ядра, в определенной области энергий возбужде-
ния  которых  имеются  уровни с  определенными 
характеристиками  (спин,  четность,  время жизни,  
изоспин и др.),  которые  распадаются  с  испускани-
ем γ-квантов, также имеющих точно определенные 
характеристики (энергия, мультипольность, коэффи-
циенты ветвления и смешивания и др.), приводящих 
к образованию конечного ядра в состояниях также с 
точно определенными характеристиками. К этому 
запросу могут быть добавлены и другие требования, 
относящиеся, например, к типам реакций и/или рас-
падов, в которых описанные выше процессы проис-
ходят и т.д. и т.п. Очевидно, что может быть получен 
результат (список определенных ядер с необходи-
мыми свойствами), который никакими иными спосо-
бами не может быть получен. 

Однако и вполне тривиальные для развитых на-
учных БД запросы, сформулированные в соответст-
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вии с некоторыми впервые пришедшими в голову 
исследователя физическими вопросами, позволяют 
решать задачи физики атомного ядра и ядерных ре-
акций, многие из которых без них не могли быть не 
только решены, но и сформулированы.  

3.1 Поиск данных по ядерным реакциям по ко-
нечному ядру 

Некоторые примеры возможностей первого типа 
были представлены, например, в докладе [10]. В 
контексте настоящего доклада может быть упомя-
нут один из них – совершенно тривиальный с точки 
зрения возможностей БД по ядерным реакциям за-
прос на данные о сечениях различных ядерных ре-
акций, объединенных одним и тем же конкретным 
конечным ядром. Обработка такого запроса иными 
средствами может оказаться по продолжительности 
«несовместимой с человеческой жизнью» поскольку 
ни в одном библиотечном каталоге, рубрикаторе, 
индексе нет сортировки информации по конечному 
ядру реакции (везде имеются сортировки по ядру-
мишени и налетающей частице, кое-где – по не-
большому числу вылетающих частиц). Приведен-
ный пример относился к достаточно жесткому из-
лучению изотопа 60Co (T1/2 = 1925.1 дня), которое 
может оказывать отрицательное воздействие, на-
пример, на прецизионную электронику на борту 
космического аппарата. При полете космического 
аппарата все элементы его конструкции облучаются 
самыми различными частицами и ионами. При этом 
в самых различных материалах этих элементов про-

исходят самые разные реакции и образуются разно-
образные ядра-продукты. Упомянутый тривиальный 
запрос к БД показывает, какие материалы и каких 
именно элементов конструкции должны быть заме-
нены для того, чтобы исключить (существенно сни-
зить) воздействие излучения изотопа 60Co. Из ре-
зультатов поиска отчетливо видно, что если поиск 
данных по относительно простым реакциям типа 
59Co(n,γ), 60Ni(n,p), 59Co(d,p), 63Cu(n,α) или 60Ni(t,He-
3) без БД хотя и с большими трудностями, но может 
быть проведен, поиск по остальным сложным мно-
гочастичным реакциям (например, 59Co(t,np), 
59Co(α,n2p), 65Cu(p,3n3p) практически безнадежен 
(«в голову исследователя идея о нем не приходит»). 

3.2 Решение проблем систематических расхожде-
ний результатов исследований фотоядерных ре-
акций различными методами 

Специалистам по фотоядерным реакциям давно 
и хорошо известен факт существенных расхожде-
ний, как по форме, так и по величине энергетиче-
ских зависимостей сечений реакций, полученных в 
экспериментах двух типов – на пучках тормозного 
γ-излучения и квазимоноэнергетических аннигиля-
ционных фотонов. Суть расхождений заключается в 
том, что, несмотря на близкие условия, сечения в 
экспериментах первого типа имеют, как правило, 
практически всегда, существенно более отчетливо 
выраженную промежуточную структуру и заметно 
большие амплитуды. 

 

Рис. 2. Систематика данных, полученных в различных лабораториях, к данным одной из них – хорошо вид-
ны систематические расхождения величиной 12 % 

 
Ранние попытки выяснить причины таких расхож-
дений и разработать методы для их устранения, 
предпринимаемые исследователями, выполнявшими 

эксперименты разного типа, приводили к диамет-
рально противоположным рекомендациям. Исполь-
зование результатов поиска данных в БД по ядер-
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ным реакциям в соответствии с простым запросом 
относительно интегральных сечений полной фото-
нейтронной реакции (γ,xn) = (γ,n) + 2(γ,2n) позволи-
ло выявить основные причины отмеченных расхож-
дений. Из рис. 2 хорошо видно, что сечения реак-
ции, полученные в одной из лабораторий, система-
тически отличаются по абсолютной величине от 
сечений других лабораторий, а способ устранения 
этих расхождений относительно прост – перенор-
мировка данных с использованием коэффициента 

1.12. Аналогичная выборка данных об интеграль-
ных сечениях парциальных реакций с образованием 
одного и двух нейтронов (γ,n) и (γ,2n) выявило 
(рис. 3) наличие существенно более серьезных рас-
хождений, причина которых выявляется однозначно 
– неточности процедуры разделения процессов с 
образованием одного и двух нейтронов – но для 
устранения которых необходим серьезный пересчет 
результатов обеих лабораторий. 

 

Рис. 3. Систематика данных о сечениях реакций с образованием одного и двух нейтронов, полученных в 
двух разных лабораториях. В то время, как сечения реакций с одним нейтроном имеют большие амплитуды 
в одной из них (прямоугольники имеют среднее значение ~1.2), сечения реакций с двумя нейтронами (тре-
угольники имеют среднее значение ~0.8) – в другой 

 
С учетом этого обстоятельства были предложены 
методы приведения результатов различных экспери-
ментов к единой интерпретации и, тем самым, полу-
чения новых точных и надежных согласованных ме-
жду собой данных. Системный анализ данных по 
сечениям фотонейтронных реакций с вылетом раз-
личного числа нейтронов также позволил выяснить 
причины наблюдаемых значительных расхождений 
по абсолютной величине сечений парциальных реак-
ций, полученных в различных экспериментах, и раз-
работать метод их учета, по существу – снять про-
блему известных расхождений [11, 12]. 

3.3 Новая особенность атомных ядер – динамиче-
ская деформация в основном состоянии 

С помощью новой реляционной БД – электрон-
ной Карты ядерных деформаций – были выявлены 
неизвестные ранее систематические расхождения 
данных о параметрах квадрупольной деформации 
ядер, полученных традиционными, но разными спо-
собами – из приведенной вероятности переходов из 
основного состояния ядра в первое состояние с 
Jπ = 2+

1 и из квадрупольных моментов ядер.  
Четкое разделение [13, 14] всех известных ядер на 

две группы, в одной из которых полученные разными 

способами значения близки, а во второй – значитель-
но различаются (в пользу первого), может свидетель-
ствовать о проявлении в ядрах второй группы такого 
не изученного пока явления, как нулевые колебания 
поверхности ядра в основном состоянии. 

 

Рис. 4. Практическое совпадение данных о парамет-
ре квадрупольной деформации, полученных из дан-
ных о квадрупольных моментах ядер для ядер W 
(группа – Ti, Cr, Zr, Nd, Sm, Gd, Dy, Er, W, Os, Ra). 

 
Такие нулевые колебания свидетельствуют о том, 

что наряду с традиционной и достаточно хорошо 
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исследованной «статической» деформацией часть 
ядер обладает деформацией «динамической», кото-
рая к настоящему времени практически не изучена. 

 

Рис. 5. Систематические расхождения данных для 
ядер Sn (группа – C, Si, Ar, Ca, Fe, Ni, Zn, Ge, Se, Kr, 
Sr, Mo, Ru, Pd, Cd, Sn, Te, Ba, Yb, Hf, Pt, Pb) 

3.4 Энергии первых состояний ядер с Jπ = 2+ и 
новые магические ядра 

Хорошо известно наличие так называемых маги-
ческих ядер, имеющих магические числа нуклонов 
(или протонов, или нейтронов, или тех и других – 

дважды магические ядра) – 2, 8, 20, 28, 50, 82, 126. 
Такие ядра имеют ряд специфических свойств, от-
личающих их от соседних изотопов и изотонов – 
большая сферичность (меньшая деформация), 
большая устойчивость, особенные значения энергий 
отделения нуклонов и первых (самых нижних) 
уровней со спином и четностью Jπ = 2+ и др. На 
полной систематике данных из ядерно-
спектроскопической БД по энергиям первых уров-
ней с Jπ = 2+ таким ядрам отвечают прямые линии – 
«горные хребты» – при соответствующих значениях 
Z и N. 

Согласно традиционной классической оболочеч-
ной модели заполнение некоторых протонных или 
нейтронных оболочек приводит к формированию 
магических чисел нуклонов и выделению ядер, ко-
торые обладают таким числом нуклонов, по целому 
ряду свойств на фоне соседей.  При  магическом 
числе протонов магические свойства сохраняются 
для всех изотопов,  при магическом  числе нейтро-
нов – для  всех  изотонов  (такие  ядра  и  распола-
гаются  вдоль  отчетливых  прямых  линиях  систе-
матики). 

 

 

 
Рис. 6. Простая выборка из базы данных по структуре атомных ядер значений энергий первых уровней с 
Jπ = 2+. Хорошо видно, что кроме прямых линий, отвечающих классическим магическим ядрам, имеются 
отчетливо выраженные островки (Z = 40, N = 56), (Z = 20, N = 32), (Z = 14–16, N = 14– 16) и др. – новые два-
жды магические ядра 
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Вместе с тем приведенная систематика с оче-

видностью показывает, что наряду с «линиями ма-
гичности» существуют некоторые замкнутые облас-
ти – «острова магичности» – вблизи некоторых пар 
чисел протонов и нейтронов, из которых либо одно 
либо оба не предусматриваются классической моде-
лью оболочек в качестве магических чисел. Наибо-
лее отчетливо «острова магичности» наблюдаются 
для комбинаций (Z = 40, N = 56), (Z = 20, N = 32), 
(Z = 14 - 16, N = 14 – 16). 

Таким образом, простейшая выборка из БД оп-
ределенной характеристики ядер (энергия некоторо-
го специфического уровня) довольно ясно свиде-
тельствует о наличии нового класса новых магиче-
ских ядер. Они не являются по определению маги-
ческими (традиционная магичность связана именно 
с заполнением определенных подоболочек), но 
имеют многие свойства (прежде всего, главное – 
большую энергию первого уровня с Jπ = 2+), типич-
ные для дважды магических ядер. 

3.5 Предсказательные возможности простого 
графического представления энергий отделения 
нуклонов от атомных ядер 

Некоторые другие свойства новых магических 
ядер, типичные для классических магических ядер, 
могут быть легко исследованы также с помощью 
достаточно тривиальных запросов к другим БД. 

Так, например, даже относительно простая 
«Графическая система построения данных об энер-
гиях отделения нуклонов», дополняющая 
«Калькулятор порогов и энергий ядерных реакций» 
(обе системы – по существу, также реляционные БД 
– основаны на хорошо известной специалистам кол-
лекции массовых характеристик ядер [15]), позво-
лила внести огромный вклад в эти исследования. 
Она очень эффективно позволила наблюдать у но-
вых магических ядер особенности массовых и заря-
довых зависимостей энергий отделения нуклонов, 
которые характерны для классических магических 
ядер. 

По существу, данные, приведенные на рис. 7, на-
глядно иллюстрируют то, каким образом научная 
БД может не только отвечать на некоторые специ-
альным образом сформулированные вопросы к ней, 
но и сама задавать исследователям вопросы, стано-
вящиеся стимулом для проведения новых исследо-
ваний. В данном случае выявления специфических 
для магических ядер особенностей (изломов в зави-
симостях от массового числа A энергий отделения 
нейтронов для случая нескольких четно-четных 
изотопов ядра Zr) этот вопрос формулируется сле-
дующим образом: Если наблюдаемые на рис. 7 из-
ломы для A = 90 соответствуют хорошо известному 
магическому по числу нейтронов (N = 50) ядру 90Zr, 
то, что собой представляет ядро 96Zr, имеющее чис-
ла протонов (40) и нейтронов (56), которые класси-
ческой оболочечной моделью не рассматриваются 
как магические, потому что не соответствуют необ-
ходимым оболочкам.  

 
Рис. 7. Энергии отделения одного и двух нейтронов 
от изотопов циркония 

 
Еще одна простая выборка из ядерно-

спектроскопической БД информации об энергиях и 
числах нуклонов на подоболочках новых магиче-
ских ядер устанавливает общие закономерности в 
структуре верхних (вблизи границы Ферми) оболо-
чек таких ядер, свидетельствующие в пользу нали-
чия некоторого дополнительного взаимодействия 
между заполненными протонными и нейтронными 
оболочками, возможно связанного с эффектами 
протон-нейтронного спаривания. 

Совместное использование нескольких БД дает 
возможность провести системное изучение соотно-
шения в ядрах, соседних с исследуемыми, таких 
специфических параметров «магичности», как зна-
чения энергии некоторых уровней, параметры фор-
мы ядра и энергии отделения одного и двух нукло-
нов, особенности взаимного расположения верхних 
протонных и нейтронных подоболочек ядер. Оказы-
вается, что практически идентичное поведение всех 
перечисленных параметров «магичности», а также и 
некоторых других позволяет выявить достаточно 
большое количество новых неизвестных ранее ма-
гических ядер – 92,94,96,98Zr, 90,92,94,96Sr, 26,28,30Si, 30Si, 
14,16,24,28,40,48O, 14C и других [16].  

Таким образом, поиск ответа на вопрос, задан-
ный одной БД, о том, что, собственно, представляет 
собой ядро 96Zr, привел к обнаружению значитель-
ного количества новых дважды магических ядер, 
имеющих свойства, близкие к свойствам классиче-
ских магических ядер и структуру верхних оболо-
чек, такую же, как у ядра 96Zr. Результаты триви-
альных поисков в других БД открыли возможности 
объяснения факта их существования с использова-
нием нового типа притягивающего взаимодействия 
между протонами и нейтронами типа спаривания 
[17]. 
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4 Заключение 
Перечень конкретных случаев получения новых 

данных, новой информации, нового знания с помо-
щью относительно просто сформулированных за-
просов к достаточно полным научным БД может 
быть продолжен. Безусловно, что для того, чтобы 
получить решение уже совсем нетривиальной науч-
ной проблемы, в некоторых случаях результат три-
виального поиска в БД, должен быть дополнен не-
которым (иногда также простейшим, а иногда и 
очень нетривиальным анализом) или далеко не про-
стой взаимной обработкой результатов разных экс-
периментов.  

К научным проблемам, которые были таким спо-
собом не только сформулированы, но и решены, 
могут быть добавлены, например, и следующие: 
• предсказания (без проведения сложнейших дли-

тельных и дорогих экспериментов на пучках 
поляризованных частиц) значений спинов и 
четностей большого числа уровней ядер на ос-
новании простейшего анализа (по существу – 
простого сопоставления систематик) данных о 
возбужденных состояниях определенного типа 
в различных ядрах; 

• подтверждение на основе экспериментальных 
данных сделанного теоретически в НИИЯФ 
МГУ открытия (1987 г., № 342, авторы – Б.С. 
Ишханов, И.М. Капитонов, В.Г. Неудачин, В.Г. 
Шевченко, Н.П. Юдин) явления так называемо-
го конфигурационного расщепления гигантско-
го дипольного резонанса; оно было достигнуто 
на основе простейшей выборки из БД по ядер-
ным реакциям данных по сечениям различных 
фотоядерных реакций для двух изотопов 6,7Li; 
они были по некоторому специальному призна-
ку разделены на две группы, что и дало воз-
можность получить параметры двух компонент 
расщепления; 

• решение принципиальной проблемы сущест-
венных систематических расхождений по фор-
ме сечений фотоядерных реакций, полученных 
в экспериментах на различных фотонных пуч-
ках; оно было основано на совместном анализе 
систематик некоторых параметров этих сече-
ний, полученных в результате простых запросов 
к БД по ядерным реакциям; разработанные с 
помощью результатов таких запросов методы 
взаимной корректировки результатов разных 
экспериментов, учитывали особенности усло-
вий определения реально достигаемого энерге-
тического разрешения эксперимента и позволи-
ли решить проблему;  

• объяснение непонятной ранее аномалии в зна-
чениях спинов основных состояний некоторых 
ядер, например, изотопов ядра калия – 
39,40,41,43,45,47K; оно было основано на установ-
ленном факте, что некоторые ядерные орбиты 
реально оказываются расположены друг отно-
сительно друга не совсем так, как это предска-
зывается классической моделью оболочек; объ-

яснение было достигнуто в результате приме-
нения весьма нетривиального нового метода со-
вместного анализа результатов двух систематик 
– простейших выборок из БД результатов ис-
следования на одного и того же ядра в ядерных 
реакций нуклонного срыва и подхвата; 

• и многие другие. 
Таким образом, все сказанное выше свидетель-

ствует о том, что развитые научные БД действи-
тельно довольно простыми способами не только 
повышают эффективность исследований в областях, 
ставших источниками информации для этих самых 
БД, но и открывают совершенно новые возможно-
сти самих исследований. При этом, зачастую они 
позволяют решать довольно сложные, иногда прин-
ципиально новые задачи физики атомного ядра и 
ядерных реакций, многие из которых без них не 
могли быть не только решены, но и вообще сфор-
мулированы. Именно такие качества и позволяют 
говорить о таких БД как о новых инструментах 
(средствах) не только информационного обеспече-
ния, информационной поддержки исследований, но 
и собственно самих исследований. 
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The system of atomic nuclei and nuclear reactions 

physics relational databases (DB) produced in the frame 
of wide international cooperation – the IAEA Nuclear 
Data Centers Network, participants of which is the 
Centre for Photonuclear Experiments Data (Centr 
Dannykh Fotoyadernykh Eksperimentov) of 
Lomonosov Moscow State University Skobeltsyn 
Institute of Nuclear Physics is described. Several large 
(complete) electronic collections of nuclear data in 
combination with powerful and flexible Search Engines 
give to one possibility to solve wide range tasks of 
informational support of basic and applied research. At 
the same time they allow using previously obtained data 
to obtain new data that do them new tool of research 
namely.  

The talk includes the short descriptions of the main 
CDFE's DB and an examples of DB using for new data, 
new information and new knowledge at last obtaining.  
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Аннотация 
В работе рассматриваются преимущества и 
недостатки динамического и статического 
распределений видеопотока в графической 
поисковой системе в реальном масштабе 
времени в распределенной вычислительной 
среде. Приводятся модели на основе ориен-
тированных графов. Рассматриваются алго-
ритмы построения распределенной вычис-
лительной сети. Проводится их сравнение, 
и обсуждаются особенности реализации. 

1 Введение 
С развитием вычислительной техники в челове-

ческую жизнь неизбежно вторгаются новые понятия 
и технологии. Появление новых технологий предос-
тавляет новые возможности, а на основании новых 
возможностей и новых технологий у людей форми-
руются новые потребности. 

Развитие библиотечного дела приводит к появ-
лению гигантских банков данных, которые содер-
жат разнородную информацию. К ней относятся: 
различные формы представления текстов (форматы 
.rft, .pdf, .tex, djvu и т. п.); графическая информация 
в виде рисунков, скетчей и др. изображений в самых 
различных форматах; видеофильмы; аудио книги и 
многие другие составляющие мультимедийной ин-
формации, включая различные комбинации. Обилие 
и разнородность информации приводит к необхо-
димости использования современных технологий их 
хранения и поиска. 

Если в настоящее время поиск текстовой инфор-
мации еще как-то удовлетворительно решен, то с 
навигацией по мультимедийной информации оста-
ется практически в начальном состоянии уже дли-
тельное время. Известные системы поиска графиче-
ской информации по содержимому графического 
документа, практически не изменились за послед-

ние 10 лет и не вышли за пределы исследователь-
ских прототипов. 

В [1] было приведено описание графической по-
исковой системы (Graphic Search System – GSS) для 
поиска графического содержания в глобальных бан-
ках данных, а в [2] введена математическая модель 
поисковой системы, которая затем была реализова-
на. Однако хотя эта система и была позиционирова-
на как поисковая система реального времени, она не 
позволяет производить поиск в видео документах. 
Это объясняется тем, что, как и в любой другой по-
исковой системе, в ней создается индексированный 
список по некоторым заранее выбранным критери-
ям поиска. Однако это удовлетворительно (по ско-
рости) работает с графическими изображениями, но 
при переходе к поиску фрагментов в видеопотоках 
требует существенного повышения скорости обра-
ботки. 

Оценка таких требований, выполненная в [3] по-
казывает, что скорость вычислительной системы 
для обработки видео потока должна быть пропор-
циональна размеру изображения, и для телевизион-
ного формата превышать существующие мощности 
одиночного компьютера примерно в 25-30 раз. Для 
решения этой проблемы были разработаны парал-
лельные алгоритмы, позволяющие реализовать по-
исковую систему в распределенной среде. 

При обработке непрерывного видеопотока гра-
фической информации необходимо решать несколь-
ко проблем. Во-первых, необходимо оценивать бы-
стродействие вычислительной системы, на которой 
производится такая обработка. Во-вторых, – разра-
ботать специальные методы, которые обеспечат 
работу в реальном времени. 

Интуитивно понятно, что при высоких скоростях 
видео потока включающего несколько этапов его 
обработки, невозможно обеспечить выполнение 
всех операций на одном компьютере. Необходимо 
строить процесс на основе распределенной вычис-
лительной системы. В такой среде каждый из ее 
элементов будет выполнять свою операцию по об-
работке изображения и распознавания образов. 
Управление всем процессом по обработке и распо-
знаванию должно осуществляться одним контрол-
лером, который будет распределять задания по вы-
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числительным узлам системы, осуществлять кон-
троль и синхронизацию их выполнения. 

В такой системе каждый метод по обработке и 
распознаванию необходимо строить так, чтобы 
обеспечить выполнение операции при однократном 
проходе по изображению. Кроме того методы (по 
возможности) не должны иметь параметров на-
стройки процесса на изображение. В работах [3] и 
[4] была предложена и развита идея построения 
распределенной системы обработки и распознава-
ния изображений в реальном времени, основанной 
на принципах конвейера и нарезки потока на участ-
ки. При проведении последующих исследований 
возникла проблема распределения отдельных фраг-
ментов потока по процессорам, на которых он дол-
жен обрабатываться. В теории параллельных вы-
числений известны несколько способов моделиро-
вания параллельных вычислений. Одним из них 
является представление процесса при помощи сетей 
Петри [5]. В настоящей работе рассматривается еще 
один метод, основанный на применении ориентиро-
ванных графов [6]. 

2 Математическая модель процессов 
Методы распределения потока можно разделить 

на статические и динамические. В первом случае 
разбиение потока определяется на этапе начальной 
инициализации системы и далее остается неизмен-
ным. Для любого фрагмента потока можно заранее 
сказать, по какому маршруту он пройдет, и какими 
экземплярами каждого метода будет обработан. При 
динамическом способе расчета, это определяется на 
стадии обработки. Статический подход имеет два 
основных преимущества и позволяет:  

• снять с вычислительных узлов нагрузку по 
расчету маршрутизации фрагментов изображения 
на стадии выполнения; 

• построить гораздо более эффективную и про-
стую структуру для хранения фрагментов изобра-
жения в памяти каждого вычислительного узла. 

Рассмотрим односвязный, ориентированный, 
ациклический граф, имеющий один исток и один 
сток, вершинами которого являются экземпляры 
метода или узлы вычислительной сети методов, а 
дугами –  каналы передачи потока. 

По каналам вычислительной сети методов пере-
даются данные, состоящий из фрагментов потока. 
Методы, имеют несколько входящих каналов и не-
сколько исходящих, осуществляют «нарезку» пото-
ка – разделение потока на несколько потоков, со-
держащих чередующиеся фрагменты, и «сборку» 
потока – слияние нескольких потоков в один. 

Всем процессом обработки потока управляет 
компонент, называемый «контроллером потока». 
Контроллер потока в качестве входной информации 
принимает набор методов обработки и распознава-
ния  изображений и параметры этих методов.  

Метод – процедура обработки изображения, 
реализованная в качестве библиотечной функции. В 
качестве входных данных метод принимает изобра-

жение (фрагмент изображения) и параметры для 
процедуры обработки. В результате работы метода 
получается выходное изображение и/или некоторые 
другие данные, полученные в результате примене-
ния процедуры, формат и смысл которых зависит от 
конкретного метода. 

Под методом также понимается программа, 
функционирующая как узел вычислительный сети 
методов.  

Далее рассматривается случай, когда:  
• графический поток представляет собой одно 

очень длинное непрерывное изображение. 
• фрагментом такого потока будет непрерыв-

ный участок изображения, состоящий из це-
лого числа строк.  

• Методы обработки изображения либо точеч-
ные либо пространственные. 

 
Вычислительная сеть методов будет удовлетво-

рять следующим ограничениям: 
• Каждому элементу последовательности ме-

тодов соответствует один или несколько уз-
лов, являющихся экземплярами этого метода. 
Совокупность этих узлов образует ярус сети, 
соответствующий данному методу цепочки. 

• Все входные каналы данного узла, соединяют 
его только с узлами яруса, соответствующего 
предыдущему методу цепочки. Все выходные 
каналы узла соединяют его только с узлами 
яруса, соответствующего следующему мето-
ду в цепочке. 

• Первый ярус содержит единственный узел, 
соответствующий первому методу цепочки 
методов – методу загрузки (считывания) изо-
бражения и не имеет входных каналов. 

• Последний ярус содержит единственный 
узел, соответствующий последнему методу 
цепочки – методу сохранения (выдачи) ре-
зультирующего изображения и не имеет ис-
ходящих каналов. 

Каждый метод имеет набор характеристик: 
• относительная вычислительная сложность 

процедуры; 
• смещение по высоте ( ),y y− + ; 

• параметры метода. 
Относительная вычислительная сложность рас-

считывается эмпирически на конкретной ЭВМ от-
носительно эталонного метода, как соотношение 
средних времен обработки эталонного изображения. 

Смещения по высоте представляют собой пару 
чисел, определяющих сколько строк до и после 
фрагмента требуется для обработки соответствую-
щего фрагмента результирующего изображения. 
Другими словами, смещение ( , )y y− +  означает, что 

для вычисления 1 2'[ , ]l s s  необходим фрагмент 

1 2[ , ]l s y s y− +− + . Эти смещения играют большую 
роль в процессе расчета схемы потока через вычис-
лительную сеть и определяют некоторые требова-
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ния к организации памяти для фрагментов изобра-
жения внутри вычислительных узлов.  

3 Алгоритм построения вычислительной 
среды 

3.1 Статическое распределения потока 

Рассмотрим алгоритм статического распределе-
ния потока. Пусть исходный поток представляет 
собой одно длинное изображение – «ленту». Фраг-
мент потока – непрерывный участок изображения, 
содержащий целое число строк. Промежуточные 
потоки состоят из последовательности фрагментов. 
Если поток состоит из фрагментов одинаковой 
длинны, следующих через равные промежутки, то 
он может быть описан схемой потока. 

Схема потока представляет собой тройку 
, ,S L P  где S  – начальная строка первого фраг-

мента. L  – длина каждого фрагмента в строках, P  
– промежуток от конца предыдущего фрагмента до 
начала следующего. Т. о. , ,S L P  задает последо-
вательность фрагментов  
[ ] 0( )* , ( )* ,S L P i S L P i L i N+ + + + + ∈  

Две схемы называются смежными, если поток, 
полученный слиянием двух потоков (состоящий из 
всех фрагментов первого и второго потока) так же 
может быть задан схемой потока (такая схема назы-
вается объединенной). 

Символом ( ), ,i S L Pℵ  обозначается схема 

потока, скорректированная в соответствии со сме-
щениями по y  для i-го метода (необходимого ме-

тоду на входе, чтобы производить поток , ,S L P   
на выходе): 

( ), , , ,i i i i i iS L P S y L y y P y y− − + − +ℵ = − + + − −  

Алгоритм состоит из двух шагов – прямого хода 
и обратного. На первом шаге происходит определе-
ние количества вершин в каждом ярусе и построе-
ние связей между ярусами исходя из равномерного 
последовательного разделения потока в каждом 
ярусе. На втором шаге происходит коррекция со-
единений и разметки с целью исключения каналов, 
по которым передаются очень малые относительно 
среднего потока на ярусе фрагменты. 

3.2 Алгоритм построения вычислительной сети  
с равномерным статическим распределением 
потока 

Вход: цепочка методов 1, , NM MK , относи-

тельные вычислительные сложности 1, , Nc cK , 

пропускная способность эталонного метода eq , 
требуемая пропускная способность цепочки q . 

Выход: Построенный граф вычислительной сети 
{ },G V E= , ребра и вершины которого размечены 

схемами потоков 

{ } { }: , , , ' : , ,M E S L P M V S L P→ → . 

Шаг 1. Для каждого [ ]1,i N∈  определить ярус 

{ },i iG V= ∅ , где | 1..k e
i i

qV v k c
q

⎧ ⎫⎡ ⎤
= =⎨ ⎬⎢ ⎥

⎢ ⎥⎩ ⎭
 – на-

бор упорядоченных узлов методов, являющихся 
экземплярами метода iM . Положить 

[ ]1, ii n
V V

∈
=U ; E =∅ . Приписать истоку схему 

потока 0, ,0L , где L  – исходная длина блока, 
задаваемая контроллером потока на этапе конфигу-
рации. Положить разметку  

( ){ }1
1, , 0, ,0M M v L′= ∅ = . 

Для каждого узла k
iv  разметить его схемой 

1 1 1, ,
| | | | | | | | | |i i i i i

k k k k kL
V V V V V

⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥− + +
− − +⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥

⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦
 

Для каждой пары узлов k
iv  и 1

k
iv ′
+ , [ ]1, 1i N∈ − , 

[ ]1,| |ik V∈ , [ ]11,| |ik V +′∈  в случае если 

1( ) ( ( ))k k
i i iM v M v ′

+′ ′ℵ ≠ ∅I  добавить дугу между 

узлами: ( )1,k k
i iE E v v ′

+= U  и пометить ее схемой-

пересечением:  

( ) ( ) ( )( )( ){ }1 1, ,k k k k
i i i i iM M v v M v M v′ ′

+ +′ ′= ℵU I . 

Шаг 2. Для каждого яруса iV , ,.., 2i N=  для 

каждого узла k
i iv V∈ , [ ]1,| |ik V∈ :  

а) Проверить, что объединенная схема выходов 
совпадает со схемой узла:  

( ){ } ( )( ),
,k

i

k k
i iv v E

M v v M v
∈

′=U . 

В случае, если это не так и объединенная схема 
включает схему узла, то вычислить множество не-
достающих схем  

( ){ }( ) ( )( ),
, \k

i

k k
i i iv v E

M v v M v
∈

′ℵU  

и каждый недостающий элемент этого множества 
прибавить к одной их схем входящих ребер узла, 
имеющую схему смежную с недостающий схемой и 
наибольшую длину. 

б) Удалить входные дуги, длина схемы которых 
меньше определенного порога и схемы этих дуг 
приписать дугам наибольшей длины, имеющим 
смежные схемы. 
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3.3 Динамическое распределения потока 

При динамическом распределении потока между 
обрабатывающими узлами, маршрут по которому 
пройдет конкретный фрагмент изображения опре-
деляется на стадии выполнения. При этом из-за 
смещений по высоте, для обработки данного фраг-
мента могут потребоваться несколько строк преды-
дущего или последующего фрагмента, непосредст-
венно прилегающих к данному. А так как, заранее 
неизвестно какие именно фрагменты пройдут через 
данный экземпляр метода, невозможно сказать тре-
буется ли сохранять данный фрагмент. Кроме того, 
встает проблема перемещения фрагментов в памяти 
– для того чтобы обеспечить обработку данного 
фрагмента с учетом смещений по высоте, требуется 
разместить предыдущий и последующий фрагменты 
непосредственно до и после него. Эти два фактора в 
совокупности усложняют процедуру управления 
памятью и требуют реализации дополнительной 
логики маршрутизации на этапе обработки потока, 
включающую коммуникацию с контроллером пото-
ка, координирующем в этом случае маршрутиза-
цию. Это противоречит одной из основных концеп-
ций, положенных в основу проектирования систе-
мы, согласно которой взаимодействие контроллера 
потока с методами на этапе обработки должно быть 
минимальным. Однако обе проблемы могут быть 
решены с помощью избыточной передачи фрагмен-
тов, так, чтобы каждый фрагмент на каждом ярусе 
сети мог быть обработан независимо. В этом случае 
освободить память, занимаемую фрагментом, мож-
но сразу после его обработки. Единственным и оче-
видным недостатком такого метода является повы-
шение общего объема пересылаемых по сети фраг-
ментов вследствие избыточной передачи строк, од-
нако при больших значениях длинны пересылаемых 
фрагментов и небольшом количестве ярусов эти 
издержки сравнительно малы. 

Далее приводится алгоритм для построения сети 
с динамическим избыточным распределением пото-
ка. При этом в отличие от статического метода, где 
схема потока, приписанная конкретному узлу или 
дуге сети, определяет какие в точности фрагменты 
изображения и в каком порядке пройдут через дан-
ную дугу или узел, схема потока при динамическом 
распределении определяет какие фрагменты могут 
пройти через узел или дугу. Все узлы одного яруса 
являются равноправными в том смысле, что любой 
узел предыдущего яруса может передать обрабо-
танный фрагмент любому из узлов следующего яру-
са. 

3.4 Алгоритм построения вычислительной сети  
с равномерным динамическим распределением 
потока с избыточными строками 

Вход: цепочка методов 1, , NM MK , относи-

тельные вычислительные сложности 1, , Nc cK , 

пропускная способность эталонного метода eq , 
требуемая пропускная способность цепочки q . 

Выход: Построенный граф вычислительной сети 
{ },G V E= , ребра и вершины которого размечены 

схемами потоков 

{ } { }: , , , ' : , ,M E S L P M V S L P→ →   

Для каждого [ ]1,i N∈  определить ярус 

{ },i iG V= ∅ , где | 1..k e
i i

qV v k c
q

⎧ ⎫⎡ ⎤
= =⎨ ⎬⎢ ⎥

⎢ ⎥⎩ ⎭
 – на-

бор упорядоченных узлов методов, являющихся 
экземплярами метода iM .  

Положить 
[ ]1, ii n

V V
∈

=U ; E =∅ . Приписать 

стоку схему потока 0, ,0L , где L  – исходная 
длина блока, задаваемая контроллером потока на 
этапе конфигурации. Положить разметку 

( ){ }1, , 0, ,0NM M v L′= ∅ = ,  

Для каждого яруса [ ]1,1i N∈ −  разметить все 
его вершины схемами 

( ) ( ), ,
N N N

j j j j j
j i j i j i

y L y y y y− − + − +

= = =

− + + − +∑ ∑ ∑  

Для каждой пары узлов k
iv  и 1

k
iv ′
+ , [ ]1, 1i N∈ − , 

[ ]1,| |ik V∈ , [ ]11,| |ik V +′∈  добавить дугу между 

ними: ( )1,k k
i iE E v v ′

+= U  и пометить ее схемой 

( ) ( )
1 1 1

, ,
N N N

j j j j j
j i j i j i

y L y y y y− − + − +

= + = + = +

− + + − +∑ ∑ ∑  

В построенной таким образом сети каждый узел 
каждого яруса соединен дугой с каждым узлом по-
следующего яруса. При большом количестве узлов 
в соседних ярусах, это может привести к значитель-
ной дополнительной нагрузке на вычислительные и 
сетевые ресурсы кластера (каждая дуга соответству-
ет двум дополнительным потокам в процессах от-
правляющего и принимающего узлов). Для сниже-
ния количества дуг можно использовать для вычис-
ления множества дуг первый алгоритм, а для раз-
метки дуг и узлов – второй.  

Каждый узел может послать обработанный 
фрагмент любому из узлов следующего яруса. Про-
стейшим способом маршрутизации обработанных 
фрагментов из данного узла является чередующаяся 
рассылка фрагментов последовательно каждому из 
узлов следующего яруса. При этом будет достигать-
ся равномерное распределение загрузки между все-
ми узлами каждого яруса, в предположении, что 
каждый узел обладает равным количеством ресур-
сов. 
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4 Обсуждение и выводы 
Подводя итог, можно выделить следующие пре-

имущества и недостатки статического и динамиче-
ского способа распределения потока: 

Распределенная система обладает высокой отка-
зоустойчивостью – при выходе из строя одного из 
узлов сети, его работу перераспределяется на ос-
тальные узлы того же яруса. Поэтому при динами-
ческом распределении потоков неисправный узел 
будет заменен. При статическом же методе распре-
деления, отказ узла приведет к появлению в выход-
ном изображении необработанных участков. 

Динамическое распределение дает возможность 
более гибкой балансировки загрузки узлов вычис-
лительной сети. Если какой-то узел перегружен, его 
работу можно распределить на другие узлы того же 
яруса. Статическое распределение не позволяет это-
го делать. 

При динамическом распределении суммарный 
объем пересылаемых данных возрастает, вследствие 
избыточной передачи строк. Появляется дополни-
тельная  нагрузка на узлы, связанная с маршрутиза-
цией и балансировкой исходящих фрагментов. 

По сравнению со статическим методом возраста-
ет число потоков приема и передачи фрагментов и 
число сетевых соединений. 

В целом преимущества динамического метода 
превосходят его недостатки, что делает его пред-
почтительным в дальнейшей разработке системы.  
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Information distribution algorithms  
for the real-time image search system 

I.M. Gostev, A.G. Podgorbunsky  

This paper deals with issues of distribution of video-
flow used in the real-time distributed image search 
system. It introduces architecture based on graphic-flow 
controller and distributed network of nodes, applying 
image recognition and analysis methods to flow parts, 
static and dynamic methods of distribution of flow 
among these nodes, their benefits and drawbacks. The 
paper describes models of distribution and algorithms of 
distributed computational network building, compares 
them and discusses details of implementation. 
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Аннотация 
При создании любой коллекции электрон-
ных изображений возникает три задачи: 
1. Приведение графических документов к 

единому стандарту, удобному для фор-
мирования электронной коллекции. 

2. Формирование электронной коллекции 
графических документов. 

3. Разработка комплекса программ по по-
иску в данной электронной коллекции 
графических документов. 

Задача поиска по электронным коллекциям 
графических документов в общем случае 
является достаточно сложной. На практике, 
ее удается решить только для определенных 
классов изображений. 
В данной статье описаны способы решения 
трех вышеперечисленных задач на примере 
создания коллекции электронных изобра-
жений петроглифов Карелии, реализован-
ные в информационно-поисковой системе 
«PIRS». Эта система, обеспечив нагляд-
ность и доступность исторического мате-
риала, позволяет, наряду с традиционными, 
применять математические методы и ком-
пьютерные технологии при исследовании 
петроглифов.  
Разработанные информационные методы 
анализа петроглифов и полученные с их 
помощью результаты позволяют использо-
вать их при анализе петроглифов других ре-
гионов России и во всем мире. В настоящее 
время ведутся разработки по присоедине-
нию в систему «PIRS» информации о пет-
роглифах Северной Фенноскандии, в пер-
вую очередь петроглифы Мурманской об-
ласти (Канозеро) и Норвегии (Альта). Дан-
ная система рассчитана в первую очередь 
на исследователей наскальных изображе-
ний, а также будет интересна  любому че-
ловеку, интересующемуся петроглифами. В 

связи с тем, что в других публикациях ав-
торами подробно рассмотрены разработан-
ные ими методы, в данной статье сделана 
попытка общего описания системы со 
ссылкой на предыдущие работы. 

1 Введение 
Петроглифы Карелии были выбиты более 3 ты-

сяч лет назад на скалах восточного побережья 
Онежского озера и берегах Белого моря [9]. На-
скальные рисунки постоянно подвергаются таким 
природными воздействиями как: осадки, ветер, тем-
пературные колебания, зарастание мхом и т.д. В 
результате, некоторые петроглифы могут найти 
только специалисты. К перечисленным воздействи-
ям добавились и случаи вандализма людей, стремя-
щихся увековечить свое пребывание рядом с исто-
рическими памятниками. С целью сохранения  ин-
формации об уникальном наследии и создания воз-
можностей для его изучения была разработана ин-
формационно-поисковая система «PIRS». Инфор-
мационно-поисковая система «PIRS» состоит из 
четырех блоков: электронной коллекции петрогли-
фов, модуля подготовки изображений для данной 
коллекции, модуля онлайнового доступа и модуля 
локального доступа к электронной коллекции [8].  

В качестве средства создания электронной кол-
лекции была применена технология Microsoft 
Access (mdb), а сами изображения представляют 
собой файлы графических форматов BMP и JPEG. 

Для разработки модулей системы использова-
лась среда Borland C++ Builder 6 (за исключением 
модуля онлайнового доступа). 

2 Электронная коллекция петроглифов 
Электронная коллекция петроглифов является 

основой системы. В нее входят графитные копии, 
фотографии, карты, черно-белые схемы, характери-
стики и текстовые описания петроглифов. Выделе-
ны: группы петроглифов по местонахождению, сю-
жетные группы и отдельные петроглифы. Описание 
сюжетных групп содержит: название, кодовый но-
мер, занимаемая площадь, карта местности, тексто-
вая информация, фотографии и графитные копии 
(не менее трех для каждой). Каждый петроглиф в 
группе имеет собственное описание, включающее 
следующую информацию: кодовый номер, назва-

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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ние, высота над уровнем моря, глубина вырезки, 
обрастание мхом, сохранность, угол поворота, фо-
тографии и графитные копии каждого петроглифа 
(более 10 для каждого).  

Электронная коллекция графических документов 
зарегистрирована в государственном регистре баз 
данных (ФГУП Научно-технический центр «Ин-
формрегистр», №0220611248).  

3 Модуль подготовки изображений для 
электронной коллекции петроглифов 

Модуль подготовки изображений для электрон-
ной коллекции петроглифов состоит из подпро-
грамм, реализующих решение следующих задач: 
выделение отдельных изображений из группы, сег-
ментация изображений, приведение изображений к 
единому стандарту, нанесение защитных надписей 
на фотографии. 

3.1 Сегментация 

Сегментация изображений [3] производится с 
использованием двух методов: порогового [5] и 
мультифрактальной параметризации структур. Сле-
дует отметить, что эти методы не являются взаимо-
исключающими, а выгодно дополняют дуг друга. 
На входе и выходе – графические файлы. Порого-
вый метод сегментации работает следующим обра-
зом: по рисунку определяется набор эталонных цве-
тов (векторов RGB) фона и петроглифа. Для каждо-
го пикселя, определяется к какому из эталонных 
векторов входной вектор ближе всего. Если он бли-
же к одному из цветов фона, то он перекрашивается 
в белый цвет, иначе – в черный цвет. После этого 
производится фильтрация получившегося черно-
белого изображения.  

Точность алгоритмов при  сегментации текстур-
ной мозаики, состоящей из двух текстур Бродаца [1] 
размером  512512× , составляет порядка 95%.   

Применение данных методов при работе с элек-
тронной коллекцией графических документов пет-
роглифов Карелии показало следующие результаты: 
точность сегментации – в среднем 90% (при удач-
ном выборе эталонов), время работы алгоритма – 
1 с для изображения размерностью 100 килопиксе-
лей и глубиной цвета 24 бита. 

3.2 Мультифрактальная параметризация 
структур 

В методе мультифрактальной параметризации 
структур одной из основных характеристик изобра-
жения является спектр фрактальных размерностей 
Реньи qD , где Rq∈  [11]. Для численного расчета 
таких спектров была использована методология 
мультифрактальной параметризации структур, пер-
вый вариант которой был разработан в лаборатории 
прочности металлических материалов ИМЕН РАН в 
1993 [2]. В качестве меры отличия μ  двух спектров 

qD  и  используется следующее выражение: 

| |∑ −
q

'
qq DD=м                         (1) 

Функционирование данной подпрограммы 
включает следующую последовательность шагов: 

− подача изображения на вход программы; 
− предложение пользователю выделить об-

ласть петроглифа petrS  и область скалы 

rockS ;  

− автоматическое разбиение каждой из облас-
тей petrS и petrS  на квадратные фрагменты 
размером nn×  пикселей; 

− расчет спектра Реньи qD  для каждого квад-
ратного фрагмента и q = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 10, 
20, 30, 40; 

− отделение пикселей, относящихся к изобра-
жению петроглифа от остальных, относя-
щихся к фону т.е. скале.  

При настройке и анализе работы данной подпро-
граммы была выявлена зависимость качества сег-
ментации от размеров квадратных фрагментов. В 
результате серии экспериментов выявлены следую-
щие свойства спектров qD : 

− для положительных значений q , среднее 
значение qD  слабо зависит от размеров 
квадратных фрагментов, по которым идет 
анализ; 

− при увеличении размера квадратных фраг-
ментов, величина стандартного отклонения 
значений qD  для 0≥q  убывает; 

− минимальный размер фрагментов, при кото-
ром наблюдается приемлемая точность рас-
четов спектров qD , равен 12×12 пикселей; 

− оптимальный размер фрагментов равен 
30×30 пикселей. 

3.3 Выделение отдельных изображений 

Для подпрограммы выделения отдельных изо-
бражений на вход подается черно-белая копия 
группы, а на выходе – графические файлы с отдель-
ными изображениями.  

При этом возникает следующая проблема: если 
разные петроглифы соединены линией, то они вос-
принимаются как одно изображение. В этом случае 
необходимо разделение вручную. Заметим, что та-
ких изображений не больше 5%. Программа показа-
ла свою работоспособность на изображениях разме-
ром до 30 мегапикселей. 

3.4 Нанесение защитных надписей 

Нанесение защитных надписей на фотографиях, 
представленных на сайте, необходимо для защиты 
авторских прав. В качестве защиты выбрана над-
пись адреса сайта по центру фотографии. 
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4 Модуль онлайнового доступа  
Модуль онлайнового доступа реализован в виде 

раздела «Каталог» сайта «Петроглифы Карелии». 
Поиск происходит по признаку «местонахождение 
петроглифа» путем перемещения с помощью гипер-
ссылок по картам. 

Кроме того, сайт «Петроглифы Карелии» содер-
жит следующие разделы:  

− «Информация» включает в себя общую ин-
формацию о петроглифах Карелии. Отдель-
но описано каждое скопление изображений 
в каждой стране (это описание включает ме-
сто расположения петроглифов, познава-
тельную информацию, петроглифы как объ-
ект международного сотрудничества, со-
стояние, сбережение и использование пет-
роглифов в научных исследованиях, туризме 
и образовательных целях).  

− «Исследователи» предназначен для озна-
комления посетителей сайта с теми, кто 
причастен к открытию и изучению петрог-
лифов. Кратко представлена биографию 
К.И. Гревингка, Г. Халлстрема, А.М. Линев-
ского, А.Я. Брюсова, В.И. Равдоникаса, 
К.Д. Лаушкина, А.Д. Столяра, Р.Б. Климова, 
Ю.А. Савватеева, Н.В. Лобановой.  

− «Публикации» содержат статьи и ссылки о 
петроглифах.  

− «Новости» отражают свежую информацию о 
конференциях, встречах, проектах, открыти-
ях исследователями новых петроглифов.  

− «Фото и видео» – материалы, которые по-
полняются периодически и являются визу-
альным дополнением информации, пред-
ставленной в других разделах. 

− «Математические методы» – характеризует 
применение данных методов и технологий в 
истории (на примере изучения петроглифов).  

− «Форум» необходим для поддержания об-
ратной связи пользователей и разработчи-
ков, а также для обеспечения возможности 
интерактивного общения между заинтересо-
ванными лицами. 

В настоящий момент на сайте находится более 
500 фотографий групп петроглифов с их описания-
ми. Общее количество представленных петроглифов 
превышает 2000 фигур. Адрес сайта: 
http://smalt.karelia.ru/~petroglyphs.  При желании 
пользователь может получить доступ к ресурсу че-
рез мобильные устройства. Для этого необходимо 
всего лишь иметь возможность выхода в интернет и 
установленный на мобильном устройстве HTTP 
браузер. 

5 Модуль локального доступа  
к электронной коллекции петроглифов 

Модуль локального доступа к электронной кол-
лекции петроглифов имеет больше функциональных 
возможностей по сравнению с онлайн версией и 

состоит из следующих подпрограмм: поиск по при-
знакам,  поиск по изображениям, классификация по 
признакам, классификация по схожести текстуры 
изображений [6, 7]. Данный инструментарий позво-
ляет упростить работу исследователя при анализе 
изображений петроглифов. 

5.1 Поиск по признакам изображений  

Рассмотрим на примере петроглифов лосей и 
оленей Беломорья. Было выделено 16 признаков: 
тип головы, тип корпуса, наличие/отсутствие холки, 
изгиб передней и задней пар ног и т.д. Все признаки 
проанализированы на статистическую зависимость 
с помощью критерия   Пирсона. Были найдены за-
висимые признаки, например, изгиб спины и нали-
чие/отсутствие холки, тип головы и серьга на шее и 
т.д. Общая схема работы с данным поиском сле-
дующая: пользователю предлагается выбрать значе-
ния признаков и точность поиска (количество сов-
падений признаков). После выбора условий поиска 
будут найдены петроглифы, соответствующие вы-
деленным критериям.  

Пользователю доступны изображения найден-
ных петроглифов и полная информация о них. 

5.2 Классификация по признакам 

Из базы данных пользователю предлагается вы-
брать  петроглифы, которые требуется разбить на 
определенные группы, а также набор признаков. 
При помощи иерархического кластерного анализа 
(метод ближайшего соседа), все выделенные пет-
роглифы разбиваются на группы. 

5.3 Классификация по схожести текстуры 
графического изображения  

Классификация основана на гипотезе о том, что 
разные люди использовали разную технику  выби-
вания петроглифов. Это позволило поставить задачу 
о проведении классификации петроглифов по сте-
пени близости (различию их текстур). Для решения 
этой задачи необходимо было найти характеристику 
поверхности скалы являющуюся инвариантом пет-
роглифа, определенного по технике его выбивки.  В 
качестве такой характеристики был взят описанный 
выше спектр фрактальных размерностей Реньи [10].  

Заметим, что инвариант графического изображе-
ния должен сохранять свои значения: 

− при изменении яркости одного и того же 
изображения; 

− при повороте изображения; 
− при масштабировании  изображения. 
Была проведена серия экспериментов на предмет 

наличия данных свойств у спектров Реньи qD . В 
качестве исходных изображений были взяты тек-
стуры из альбома Бродаца [1] и фрагменты изобра-
жений петроглифов. Опишем эксперименты более 
подробно. 

1. Свойства спектров qD  при изменении яркости 
одного и того же изображения. 
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Для проверки изменения значений спектра qD  
при изменении яркости изображения необходимо 
иметь набор одного и того же изображения с раз-
ными значениями яркости. 

Уровень яркости исходных изображений брался 
за нулевой. Было установлено, что уменьшению 
разброса значений спектров способствует предвари-
тельная обработка изображений, в частности – γ-
коррекция изображения [4]. 

Для каждого изображения и для различных его 
вариаций уровней яркости после γ-коррекции рас-
считывался спектр фрактальных размерностей  Ре-
ньи qD . 

Было установлено, что величина вариации зна-
чений qD  анализируемых изображениях при дан-
ном преобразовании изменяется в пределах от 0.029 
до 0.2 для q = −40 и от 0.008 до 0.027 для q = 40. 
Проведенные исследования показали, что яркост-
ные преобразования несущественно влияют на зна-
чения спектров Реньи qD . 

2. Свойства спектров qD  при повороте одного и 
того же изображения.  

Было установлено, что величина вариации зна-
чений qD  анализируемых изображениях при дан-
ном преобразовании изменяется в пределах от 0.005 
до 0.018 для q = −40 и от 0.0025 до 0.022 для q = 40. 
Проведенные исследования показали, что преобра-
зование поворота несущественно влияет на значе-
ния спектров Реньи qD . 

3. Свойства спектров qD  при масштабировании 
одного и того же изображения.  

Масштаб исходных изображений приняли за 
100%. Далее в графическом редакторе размер ис-
ходных изображений уменьшили, получая копии 
текстуры масштабом 80%, 40%, 20%. Величина ва-
риации значений qD  анализируемых изображениях 
при данном преобразовании изменяется в пределах 
от 0.006 до 0.2 для q = −40 и от 0.0003 до 0.033 для 
q = 40. Проведенные исследования показали, что 
преобразование масштаба несущественно влияет на 
значения спектров Реньи qD .  

Кроме того, были выявлены дополнительные 
свойства спектров фрактальных размерностей Ре-
ньи: 

1. Различие значений qD  для фрагментов 
между областями петроглифа и скалы 
на одном фотоснимке. 

2. Близость значений qD  для фрагментов 
из области петроглифа на различных 
фотоснимках одного и того же петрог-
лифа. 

3. Различие значений qD  для фрагментов 
из областей петроглифа различных пет-
роглифов. 

4. Слабая зависимость средней величины 
qD  для определенных q от размеров 

фрагментов. 
 

Проведенные эксперименты показали, что 
спектр фрактальных размерностей Реньи можно 
использовать для классификации изображений по 
схожести текстур. Программу, реализованную на  
основе фрактальной размерности Реньи, можно 
описать следующей последовательностью шагов: 

− пользователем из базы данных выбирается 
набор изображений петроглифов, классифи-
кацию которых необходимо провести; 

− для каждого петроглифа рассчитывается 
спектр; 

− на основе введенной меры различия (1) ме-
тодом иерархического кластерного анализа 
производится классификация изображений 
петроглифов. 

В результате работы программы было выявлено, 
что при классификации изображений с точно-
стью до уровня яркости ошибка классификации 
составляет порядка 7-11% от общего количества 
изображений, с точностью до поворота – 6-9%, с 
точностью до масштабирования – 7-12%. 

5.4 Поиск по изображениям 

Поиск по изображениям предназначен для поис-
ка изображений, похожих на данное или на его 
фрагмент. На вход подается исследуемое изображе-
ние, а на выходе должны появиться изображения из 
базы данных, наиболее похожие на исходное. 

На сегодняшний день все новейшие материалы 
по петроглифам Карелии представляют собой набор 
цветных фотографий. Определенную сложность 
поиска создает фактическое отсутствие некоторых 
частей изображения. Поиск также осложняется тем, 
что часто невозможно определить, где верх, а где 
низ изображения. При этом, требование, что при 
поиске необходимо только совпадение контура изо-
бражения, позволяет упростить поиск, а значит, 
изображение петроглифа можно рассматривать, как 
бинарное (скале  соответствует белый цвет, а пет-
роглифу – черный). В зависимости от выбранных 
параметров поиска (точность поиска, процент сов-
падений элементов изображений) будет найдено 
одно или несколько изображений. Для поиска ис-
пользуются сеть адаптивного резонанса и структур-
ный метод поиска. В настоящее время заканчивает-
ся разработка двухуровневого метода поиска. 

В результате поиска, пользователю предоставля-
ется доступ к информации о кодовом номере, ме-
сторасположении, характерных признаках найден-
ного петроглифа и петроглифах, близких к нему по 
ранее описанным признакам. 

5.4.1 Структурный метод поиска 
Структурный метод поиска основан на выделе-

нии скелетов изображений и их сравнении. Скеле-
том изображения является ломаная линия, аппрок-
симирующая множество всех центров вписанных в 
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фигуру окружностей максимального радиуса. Ис-
пользование структурного метода поиска петрогли-
фа осуществляется при помощи следующего алго-
ритма: 

1. выделение скелета изображения; 
2. кусочно-линейная аппроксимация скелета с 

заданным параметром близости; 
3. перевод кусочно-линейной аппроксимации в 

последовательность символов – цепочку примити-
вов, представляющих собой последовательность 
цифр, разделенных пробелом, обозначающих длины 
отрезков скелетона, углов между ними. Начиная с 
крайней левой точки, происходит обход всего ске-
летона по контуру против часовой стрелки;  

4. анализ кодов рисунков на совпадение кодов 
или их фрагментов с учетом правил их преобразо-
вания. 

Две цепочки примитивов считаются равными, 
если существует такая циклическая перестановка, 
когда с определенной точностью совпадут углы, а 
длины будут пропорциональны. Сравнение цепочек 
примитивов происходит при помощи стандартного 
алгоритма сравнения строк. Сложность сравнения 
заключается в том, что цепочки являются замкну-
тыми. 

5.4.2 Двухуровневый метод поиска 
Ускорение поиска при увеличении объема базы 

данных потребовало разработку новых методов. В 
настоящее время разрабатывается двухуровневый 
поиск, который осуществляется следующим обра-
зом. Вначале применяется быстрый, но неточный 
способ отбора похожих изображений, сужающих 
зону поиска. Затем используется точный, но мед-
ленный метод для окончательного отбора изобра-
жений. Для быстрого первичного отбора использу-
ется следующий алгоритм. Вокруг петроглифа опи-
сывается окружность минимального радиуса, затем 
с шагом в 10 градусов проводятся радиусы, на кото-
рых определяются отрезки, соединяющие дугу ок-
ружности и границу петроглифа. Длина каждого 
отрезка делится на длину радиуса. Последователь-
ность полученных чисел называется кодом петрог-
лифа. Изображения считаются близкими, если су-
ществует циклическая перестановка кода петрогли-
фа, такая что расстояния между кодами петрогли-
фов меньше заданного числа. Для окончательного 
отбора была применена нейронная сеть Хемминга и 
сеть адаптивного  резонанса. 

5.5 Определение зон видимости изображений 

Изучая области видимости наскального рисунка 
можно ответить на вопрос о целевой аудитории ав-
тора, не только распознать изображение петрогли-
фа, но и делать выводы о символическом значении 
данного образа для древних людей, понимать осо-
бенности быта и образа жизни. Эта задача решалась 
за несколько этапов: 

1. Анализ видимости объекта: выделение пара-
метров, влияющих на видимость, построение мате-
матической модели, функции от известных пара-
метров для определения видимости. 

2. Оцифровка топографических карт: ввод кар-
ты, получение матрицы высот, анализ точности ре-
зультатов. 

3. Применение функции видимости для нахож-
дения на карте областей видимости петроглифов, 
зная размеры и местоположение последних. 

Для статических объектов параметры яркости и 
контрастности являются постоянными и определя-
ются экспериментальным путем на местности. Оп-
ределяющим видимость параметром становится 
угол наблюдения, который прямо зависит от разме-
ров и расстояния до объекта.  При расчетах дально-
сти требуется, чтобы угловые размеры наблюдаемо-
го объекта превышали остроту зрения нормального 
человека. Поэтому, задав минимальный угол зрения  
α по формуле (2) можно вычислить максимальное 
расстояние x до объекта пока он будет видимым. 
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где H – высота точки наблюдения (рост человека с 
учетом высоты точки стояния), 

h – высота нижнего края петроглифа, 
v – высота верхнего края петроглифа, 
r – расстояние между точками петроглифа. 
На данный момент создана функциональная мо-

дель видимости, создана библиотека функций для 
определения угла зрения при заданных параметрах 
изображения, позиции наблюдателя и расстояния от 
него до объекта, и определения максимально воз-
можного расстояния, на котором сохраняется види-
мость объекта. Реализовано проверочное приложе-
ние для определения угла наблюдения. 

В ходе экспедиции к беломорским петроглифам 
был произведен ряд наблюдений для определения 
эмпирических значений угла видимости не закра-
шенных петроглифов. Приняв для расчета среднее 
значение расстояния видимости,  ландшафт местно-
сти и минимальный линейный размер деталей пет-
роглифа был определен необходимый угол зрения 
для наблюдения петроглифа. Для восприятия изо-
бражения необходимо чтобы расстояние до объекта 
не превышало размеры объекта более чем в 150 раз. 
Расчеты показывают, что при этом угловые размеры 
объекта составляют 23 угловых минуты. Однако 
эксперименты показывают, что при солнечном ос-
вещении для наблюдения петроглифа достаточно 
угла в 4-5 угловых минуты. 

Оцифровка топографических карт проводится в 
автоматизированном режиме. Ввиду небольшого 
количества карт, требуемых оцифровки, не стави-
лась задача полностью автоматизировать данный 
процесс. 

Непосредственно к этой задаче примыкает зада-
ча оценки численности группы людей, одновремен-
но видящих данный петроглиф или сюжетную 
группу. Она решается методом имитационного мо-
делирования. В качестве параметров задается сред-
ний рост взрослых и детей, соотношение их количе-
ства и т.д.  



  251

6 Заключение 
Разработанные информационные методы анали-

за петроглифов и полученные с их помощью ре-
зультаты позволяют использовать их при анализе 
петроглифов других регионов России и во всем ми-
ре. В настоящее время ведутся разработки по при-
соединению в систему «PIRS» информации о пет-
роглифах Северной Фенноскандии, в первую оче-
редь петроглифы Мурманской области (Канозеро, 
более 1000 изображений) и Норвегии (Альта, более 
5000 изображений). Данная система рассчитана в 
первую очередь на исследователей наскальных изо-
бражений, а также будет интересна  любому чело-
веку, интересующемуся петроглифами. Число поль-
зователей не ограничено. 
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The Search Systems in Electronic 
Collection of Karelian Petroglyphs Images 

A.A. Rogov, K.A. Rogova, K.N. Spiridonov,  
M.Yu. Bystrov 

 
While creating any electronic collection of images, 

three tasks should be solved: 
1. Graphic images reduction to common standard. 

This standard should be convenient to use for forming a 
database. 

2. Creating a database of graphic images. 
3. Developing a complex of programs for searching 

in electronic document collection. 
The article describes the ways of solving the above-

listed tasks by the example of the creation of electronic 
images collection of Karelian petroglyphs, that are 
realized in the information retrieval system “PIRS”. 
This system provides obviousness and availability of 
historical materials and allows, along with traditional 
methods, using mathematical methods and computer 
technologies for the investigation of petroglyphs. 

The developed informational methods of 
petroglyphs’ analysis and results achieved by these 
methods can be applied for the analysis of petroglyphs 
from other regions of Russia and all over the world. 
Nowadays information about Northern Fennoscandia 
petroglyphs is being added to the system “PIRS”, first 
of all, petroglyphs from Murmanks region (Kanozero) 
and Norway (Alta).  

The system was created mostly for researchers of 
rock art, but would be also interesting for any person 
who is interested in petroglyphs. 
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Аннотация 
Данная статья посвящена применению 
формата записи произвольных правил 
RuleML для сохранения методик и резуль-
татов исследований в цифровых библиоте-
ках исторических документов. Предлагает-
ся формализация процесса исследования 
текстовых коллекций: сначала в текстах 
выделяются логические или семантические 
фрагменты, затем из них образуются струк-
туры текстов в виде векторов или графов, 
эти структуры разбиваются на типы, и де-
лаются выводы о зависимости типов струк-
тур от других характеристик текстов. Эти 
выводы записываются в виде правил, при-
годных для машинной обработки, и сохра-
няются в библиотеке. 
Рассмотренный подход используется авто-
рами на практике в разработке информаци-
онной системы «Источник», предназначен-
ной для организации работы сетевых сооб-
ществ исследователей текстовых историче-
ских источников. 

1 Введение 
С развитием компьютерных технологий все ча-

ще исследования по истории и лингвистике опира-
ются на большие коллекции текстовых документов. 
Такие коллекции, представленные в Интернете, со-
ставляют основу для формирования сетевых сооб-
ществ исследователей, разделяющих между собой 
форматы представления данных (TEI [20], MEP [15], 
CEI [13]), а иногда и сами тексты для совместного 
изучения и редактирования («Манускрипт» [8], 
Monasterium [16], TextGrid [21]). Естественным вы-
глядит следующий шаг – предоставить в распоря-
жение сообщества не только данные и инструменты, 
но и описания проведенных ранее исследований. 
Казалось бы, для этого достаточно научных публи-
каций в их традиционной форме. Однако традици-

онные публикации не являются машиночитаемыми, 
с их помощью невозможно строить базу знаний со-
общества. Хотелось бы дополнить такие публика-
ции некими формализованными описаниями прове-
денных исследований, на основе которых компью-
тер не только мог бы производить поиск подходя-
щих методик и результатов, но и выдвигать 
собственные гипотезы. 

Технологии для достижения поставленной цели 
существуют. В рамках современного направления 
Semantic Web разрабатываются стандарты пред-
ставления бизнес-правил [19], в виде которых могут 
быть записаны и научные выводы, гипотезы, фор-
мулы или алгоритмы. Примерами таких стандартов 
являются язык PMML [18], служащий для записи 
регрессионных и других предиктивных моделей 
анализа данных, и форматы группы MKM [22] для 
обмена математическими результатами. Однако в 
историко-филологических исследованиях текстовых 
источников формализация методик и результатов в 
виде бизнес-правил также может быть осуществле-
на. К сожалению, пока нельзя привести ни одного 
примера электронных коллекций текстов, предос-
тавляющих подобную информацию. На наш взгляд, 
причиной является то, что пока подавляющее боль-
шинство текстовых коллекций ориентированы на 
предоставление данных для локальной работы ин-
дивидуальных исследователей, и не предусматри-
вают обмен формализованными методиками и ре-
зультатами в рамках сетевых сообществ. 

Задача разработки формата представления мето-
дик и результатов исследований текстовых коллек-
ций была поставлена в [11] в рамках проекта ин-
формационной системы «Источник» [7]. Разработка 
этой системы, ориентированной на поддержку сете-
вого научного сообщества исследователей текстов, 
отражена в публикациях [4, 9, 11]. В качестве осо-
бенностей данной системы следует указать ее мно-
гофункциональность, а также последовательное 
применение технологий XML на разных этапах ра-
боты с текстом. 

В данной статье мы предлагаем проект библио-
теки методик и результатов исследований тексто-
вых коллекций для системы «Источник» с возмож-
ностью публикации результатов в машиночитаемой 
форме с помощью языка RuleML [23]. 

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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2 Информационная система «Источник» 

2.1 История развития системы 

Первоначально информационная система «Ис-
точник» возникла как сетевой сервис для подготов-
ки печатных изданий средневековых исторических 
документов, прежде всего комплекса «Moscowitica-
Ruthenica» [5]. Для реализации была выбрана тех-
нология XML. Однако текст, один раз размеченный, 
мог быть повторно использован, причем не только 
для публикации, но и для анализа его структуры и 
содержания. Так возникла идея разрабатывать мно-
гофункциональный сетевой сервис, включающий в 
себя различные инструменты анализа текста [11]. 
Одним их важных способов анализа является визуа-
лизация текстовой информации, для этого в системе 
«Источник» было решено широко применять SVG-
графику [4]. 

Другим важным направлением развития системы 
«Источник» было превращение ее в систему под-
держки работы сетевого сообщества исследователей 
произвольных текстов с возможностью накопления 
размеченных текстов и отчетов о проведенных ис-
следованиях в виде своеобразной «базы знаний» 
сообщества [9,11]. Но описания методов и результа-
тов исследований, хоть и были структурированы, не 
имели вид правил «если-то» и не могли быть ис-
пользованы для автоматического порождения гипо-
тез и получения новых знаний. Настоящая статья 
как раз направлена на решение проблемы записи 
методик и результатов в виде правил вывода. 

2.2 Анализ текстовых коллекций 

Работая в информационной системе «Источник», 
исследователь размечает тексты коллекции с помо-
щью одной или нескольких XML-разметок. Затем, 
изучая размеченные тексты, исследователь может 
делать выводы об обнаруженных закономерностях. 

Например, в ходе формулярного анализа средне-
вековых грамот [6] исследователь вручную выделя-
ет в текстах устойчивые смысловые фрагменты, 
такие как «приветствие», «описание ситуации», 
«ссылка на предыдущий документ» и сравнивает 
последовательности таких фрагментов для разных 
текстов, делая выводы о наличии норм и классифи-
цируя документы по их «формулярам». В контент-
анализе массовых источников [1] исследователь 
тоже выделяет фрагменты текста – смысловые еди-
ницы на основании присутствия в них словосочета-
ний-«индикаторов», указывающих на некие «кате-
гории анализа», затем подсчитывает количество или 
объем смысловых единиц, классифицируя докумен-
ты по степени отражения в них тех или иных кате-
горий. При структурном анализе фольклорных пе-
сен в текстах выделяются устойчивые фрагменты 
(мотивы), упоминания объектов (например, основ-
ных персонажей, животных, предметов обихода и 
т.д.), и глаголы (или отглагольные формы), указы-
вающие на отношения между объектами [3]. 

Для организации работы исследователей с мето-
диками и результатами информационная система, 
на наш взгляд, должна обладать следующими функ-
циями: 

• предоставлять пользователю интерфейс для 
разметки текстов, записи правил разметки и правил 
вывода (методики исследования), а также самих 
выводов (результатов исследования); 

• предоставлять сетевому сообществу возмож-
ность накапливания не только коллекций размечен-
ных текстов, но также библиотеки правил и выводов 
как основы базы знаний сообщества; 

• обеспечивать возможность поиска, просмотра 
и сравнения методик и результатов других исследо-
вателей; 

• предлагать пользователю ознакомиться с ги-
потезами, выведенными системой автоматически на 
основе имеющихся данных и правил; 

• предоставлять возможность публикации ме-
тодик и результатов исследований в машиночитае-
мой форме для того, чтобы они также становились 
доступными для произвольных семантических сер-
висов в сети. 

Возможны различные варианты автоматической 
генерации гипотез в зависимости от полученных ре-
зультатов исследователя и уже имеющихся результа-
тов других исследователей. Например, если исследо-
ватель получает какой-либо вывод на основании оп-
ределенного правила, то система может попробовать 
применить это правило к другим похожим коллекци-
ям и предложить сравнить результаты. Если есть не-
сколько исследований с похожими целями или мето-
диками, проведенных на одной коллекции, система 
может самостоятельно сравнить полученные резуль-
таты и сделать выводы об их сходстве или различии. 
Если проводится повторное исследование коллекции 
или текста, система может сообщить все полученные 
ранее результаты, чтобы исследователь мог их под-
твердить или опровергнуть. 

3 Формализация процесса исследования 
Для успешного решения задачи формализован-

ной записи методик и результатов исследований 
необходимо предложить некоторую обобщенную 
схему, формализующую сам процесс исследования 
текстовых коллекций. На наш взгляд, процесс ис-
следования можно представить в виде следующей 
последовательности этапов. 

Исследователь разбивает текст на логические 
или семантические фрагменты. При этом он может 
выбрать разметку из уже имеющихся в системе ва-
риантов или предложить свою. В последнем случае 
исследователь должен описать принципы, положен-
ные в основу разметки, для того, чтобы ее в даль-
нейшем могли использовать другие исследователи. 

Для представления разбиения текста в системе 
«Источник» используется язык XML. Для хранения 
синтаксических правил разметки используются 
форматы DTD или XSD. На данном этапе также 
могут фиксироваться некоторые исследовательские 
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правила, с помощью которых производится разбие-
ние, чтобы в дальнейшем можно было частично 
автоматизировать этот процесс. Например, если в 
тексте уже присутствует какая-то разметка, в част-
ности, на абзацы, то наличие в абзаце слова-
индикатора может служить основанием для преоб-
разования данного абзаца в логический фрагмент 
определенного типа. Такое преобразование может 
быть записано с помощью языка XSLT. 

После того, как текст разбит на логические 
фрагменты (блоки), его структуру необходимо 
представить в виде некоторого объекта, с которым 
будет в дальнейшем работать система. В самом про-
стом варианте это может быть список (вектор), в 
котором каждый элемент будет являться идентифи-
катором соответствующего блока в разметке. Мож-
но представить структуру теста в виде следующей 
таблицы, где номер – это порядковый номер блока в 
структуре текста, тип блока – значение из заданного 
набора типов блоков выбранной разметки, характе-
ристики блока могут использоваться для хранения 
дополнительной информации о том фрагменте тек-
ста, который относится к данному блоку. В качестве 
характеристик могут выступать объем фрагмента 
текста, вычисленный в словах или символах, или 
процентное соотношение объема блока к общему 
объему текста. 

 
№ Тип блока Характеристика блока 
1 А 20 
2 B 25 
… … … 

 
Приведенная таблица адекватно передает линей-

ную структуру текста, используемую, например, в 
формулярном анализе или в контент-анализе. В 
случае использования более сложной иерархиче-
ской или графовой структуры, как, например, в ана-
лизе фольклорных песен, таблица представления 
результатов тоже должна быть усложнена. 

После представления структуры текста в вы-
бранном стандартном виде можно проводить анализ 
при помощи правил вывода. 

Правила в системе делятся на заданные изна-
чально и формируемые в ходе работы исследовате-
лей. Заданные изначально правила обеспечивают 
анализ исследований, получение новых выводов и 
применение уже существующих закономерностей к 
текущему исследованию. Также изначально может 
быть задан набор фактов, устанавливающих, на-
пример, что какая-то структура является общей для 
какого-либо набора текстов или что две структуры 
похожи друг на друга: 

структура 1 – общая для структур  
(структура 2, …, структура n) 

структура 1 похожа на структуру 2 на n % 

Некоторые факты могут быть представлены в 
виде функций (алгоритмов). Например, функция 
compare_structure с двумя аргументами – структу-
рами возвращает их сходство в процентах. 

compare_structure(структура 1, структура 2) = 
n % 

К заданным изначально правилам также отно-
сятся шаблоны, с помощью которых могут записы-
ваться и новые правила, полученные в ходе иссле-
дования. Ниже приведены примеры шаблонов. 

 
Шаблон 1 

ЕСЛИ 
текст 1  ––   структура 1 
текст 2  ––   структура 2 
…. 
текст n  ––   структура n 
(текст 1, …, текст n) – тип 1 
структура k – общая для структур (струк-
тура 1, …, структура n) 
ТО 
структура k – общая структура для типа 1 

 
В соответствии с данным шаблоном, если для ка-

ждого текста из набора была получена определенная 
структура, и известно, что все тексты относятся к 
одному типу, то можно сделать предположение об 
общей структуре для текстов данного типа. 

 
Шаблон 2 

ЕСЛИ 
текст 1  ––   структура 1, 
текст 2  ––   структура 2, 
…. 
текст n  ––   структура n, 
(текст 2, …, текст n) имеют тип 1, 
(структура 1, структура 2…, структура n) 
похожи на m%, 
m больше, чем пороговое значение 
ТО 
текст 1 имеет  тип 1 

 
В соответствии с этим шаблоном, если имеется 

несколько текстов достаточно близкой структуры, и 
про часть из них известно, что они относятся к оп-
ределенному типу, можно предположить, что ос-
тавшиеся тексты также относятся к этому типу. 
Следует отметить, что шаблоны могут отражать 
вовсе не только дедуктивные правила вывода, но, 
как в указанных примерах, «правдоподобные» рас-
суждения, основанные на индукции и аналогии [2]. 

Правила, формирующиеся в ходе работы иссле-
дователей, представляют собой формализованную 
запись выводов исследователей. Они могут форми-
роваться как конкретизация имеющихся в системе 
шаблонов. В таком случае на место свойств, типов и 
структур подставляются конкретные значения. Эти 
правила могут быть сохранены в библиотеке систе-
мы и использованы в дальнейших исследованиях. 

Для каждого правила должны задаваться область 
видимости и коэффициент доверия. По умолчанию 
исследователь видит только свои правила, но при 
желании может ознакомиться с правилами других 
исследователей. Если в ходе исследования какое-то 



  242

уже сохраненное в системе правило подтверждается 
или опровергается, это может вызвать изменение 
его коэффициента доверия. Таким образом, в даль-
нейшем исследователи могут выбирать наиболее 
подтвержденные правила. 

4 Хранение правил 
Рассмотренные выше правила могут быть пред-

ставлены в системе в каком-либо внутреннем фор-
мате для ускорения процессов поиска, сравнения и 
вывода. Но при публикации результатов необходи-
мо, чтобы правила были понятны не только данной 
системе, но и другим системам, ориентированным 
на работу с текстами. Для этого необходимо пред-
ставить тексты, разметки и правила с помощью 
стандартных форматов, позволяющих сохранить 
семантику. Также, так как система «Источник» яв-
ляется web-ориентированной, чтобы обеспечить 
работу исследователей из разных мест, необходимо 
использовать стандарты, позволяющие представить 
информацию в Интернете. 

Для записи правил в библиотеке методик и ре-
зультатов системы «Источник» предлагается ис-
пользовать активно разрабатываемый в настоящее 
время стандарт RuleML. 

RuleML (Rule Markup Language) [23] представля-
ет собой язык разметки для описания правил. С по-
мощью данного языка можно публиковать и обме-
ниваться правилами, созданными в рамках разных 
систем и задач. Он включает в себя такие языки, как 
PMML (для предиктивных моделей), MathML (для 
записи функциональных зависимостей), XSLT (для 
правил преобразований из XML в XML). Но ядром 
RuleML является XML-вариант языка Datalog. Он 
позволяет записывать факты и правила в форме 
продукций. 

Пример описания шаблона 2 на языке RuleML. 
<Implies> 

 <head> 
 <Atom> 
 <Var>text 2</Var> 
 <Rel>type of text</Rel> 
 <Var>type 1</Var> 
 </Atom> 
 </head> 
 <body> 
 <Atom> 
 <Var>text 1</Var> 
 <Rel>type of text</Rel> 
 <Var>type 1</Var> 
 </Atom> 
 <Atom> 
 <Var>text 1</Var> 
 <Rel>structure of text</Rel> 
 <Var>structure 1</Var> 
 </Atom> 
 <Atom> 
 <Var>text 2</Var> 
 <Rel>structure of text</Rel> 
 <Var>structure 2</Var> 

 </Atom> 
 <Atom> 
 <Var>structure 1</Var> 
 <Rel>is -like</Rel> 
 <Var>structure 2</Var> 
 <Ind>m %</Ind> 
 </Atom> 
 </body> 

</Implies> 

5 Примеры записи результатов анализа 
фольклорных текстов 

Теперь рассмотрим, как можно применить пра-
вила, записанные на языке RuleML, для описания 
закономерностей, полученных в результате анализа 
фольклорных песен на основе их теоретико-
графовых моделей [3]. Одним из способов анализа 
таких моделей является сравнение их агрегирующих 
графов с небольшим числом вершин и ребер. Эти 
графы позволяют выделить структуру основных 
отношений в тексте, отбросив несущественные объ-
екты и связи. Поскольку в общем виде задача агре-
гации трудно решаема, данные графы были по-
строены при помощи метода, предложенного в ра-
боте [10]. В нем накладывается следующее ограни-
чение: разбиение объектов осуществляется на 
непересекающиеся группы, объединение которых 
дает исходное множество объектов. Число групп 
должно быть установлено заранее – в нашем случае 
оно, как правило, определялось по числу мотивов 
песни.  

На рис. 1 приведен пример агрегирующего графа 
для бесёдной песни «Широкая борода» (текст песни 
и ее теоретико-графовая модель приводятся в [3]). 
Здесь группа объектов №2 – это сад, плечи, голо-
вушка, отец-мать, род-племя, дом, блюдечко, се-
ребряный поднос, высок терем, т.е. объекты, свя-
занные с девушкой. 

 

 
Рис. 1 

 
На основе коллекции бесёдных песен была со-

ставлена выборка из 50 текстов. Если не учитывать 
изолированные вершины и петли, у большинства 
песен агрегирующий граф имеет вид дерева (см. 
рис. 2). При этом вершина с максимальной степе-
нью (с номером 1), как правило, соответствует глав-
ному действующему лицу – парню или девушке. 



  243

 
Рис. 2 

 
Как показали эксперименты, данные структуры 

можно связать с основными характеристиками пе-
сен, например: «если песня имеет тип «утушная 
песня», то агрегирующий граф с большой вероят-
ностью имеет структуру 1». На языке RuleML 
данная закономерность может быть записана сле-
дующим образом: 

<Implies> 
 <head> 
 <Atom> 
 <Rel>имеет структуру</Rel> 
 <Var>агрегирующий граф</Var> 
 <Var>1</Var> 
 <Var>с большой вероятностью</Var> 
 </Atom> 
 </head> 
 <body> 
 <Atom> 
 <Rel>имеет тип</Rel> 
 <Var>песня</Var> 
 <Var>утушная песня</Var> 

 </Atom> 
 </body> 

</Implies> 
Также можно выделить закономерности с обрат-

ным порядком, например: «если агрегирующий граф 
имеет структуру 1, то эта песня с большой веро-
ятностью имеет частый темп исполнения». На 
языке RuleML данная закономерность может быть 
записана следующим образом: 

<Implies> 
 <head> 
 <Atom> 
 <Rel>имеет темп</Rel> 
 <Var>песня</Var> 
 <Var>частый</Var> 
 <Var>с большой вероятностью</Var> 
 </Atom> 
 </head> 
 <body> 
 <Atom> 
 <Rel>имеет структуру</Rel> 
 <Var>агрегирующий граф</Var> 
 <Var>1</Var> 
 </Atom> 
 </body> 
</Implies> 

Описав таким образом полученные закономер-
ности, исследователь получает возможности для 
автоматизированного анализа правил и получения 
новых знаний 

6 Реализация логического вывода 
Для успешной работы системы необходимо 

обеспечить логический вывод на основе имеющихся 
фактов и правил. Для этого нужна машина логиче-
ского вывода. 

Возможны два варианта реализации. Первый за-
ключается в использовании в системе какого-либо 
внутреннего формата для хранения фактов и пра-
вил. В таком случае в качестве такого формата 
можно, например, взять форматы представления 
знаний таких сред как CLIPS или SWI-Prolog. Эти 
среды предназначены для систем, основанных на 
знаниях, и являются свободно-распространяемыми 
продуктами. Программы, написанные в обеих этих 
средах, могут быть интегрированы с программами 
на других языках, в том числе с Java, что позволит 
создать web-интерфейс для системы. Сама про-
грамма, осуществляющая логический вывод может 
выполняться на сервере, а передача входных и вы-
ходных данных может осуществляться через web-
интерфейс. 

Стандарты XML, RDF и RuleML будут играть 
роль форматов для представления результатов и 
методики исследования другим сообществам иссле-
дователей и другим системам. Для преобразования 
из внутренних форматов во внешние необходимо 
будет использовать уже имеющиеся программы 
(например, SWI-Prolog содержит библиотеку для 
разбора данных в формате RDF) или реализовать 
собственную.  

Второй вариант реализации заключается в ис-
пользовании RuleML и в качестве внутреннего фор-
мата представления знаний. В таком случае, необ-
ходимо использовать машины логического вывода, 
работающие с форматом RuleML. Примерами таких 
машин является Bossam [12], которая позволяет 
строить приложения в рамках концепции Semantic 
Web, а также OO jDREW [17] – объектно-
ориентированная дедуктивная машина вывода для 
RuleML. OO jDREW представляет собой библиоте-
ку, написанную на языке Java. Таким образом мож-
но написать набор приложений на Java, которые 
будут реализовывать функции системы, и осущест-
влять логический вывод, используя функции биб-
лиотеки OO jDREW. 

Также существует система DR-DEVICE [14], по-
зволяющая осуществлять рассуждения в условиях 
неполной и противоречивой информации. Это акту-
ально в условиях Semantic Web, например, кон-
фликты могут возникнуть при объединении онтоло-
гий. Система поддерживает использование фактов, 
правил и приоритетов правил. 

DR-DEVICE позволяет загружать RDF докумен-
ты из Интернета и использовать их в качестве вход-
ной информации – фактов – для программы. Прави-
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ла могут быть записаны либо на языке, подобном 
языку CLIPS, либо с использованием синтаксиса 
RuleML. Полученные результаты можно выгружать 
в Интернет в виде RDF документов. 

7 Проект библиотеки 
В рамках системы «Источник» создается биб-

лиотека методик и результатов исследований кол-
лекций текстов. Цель такой библиотеки – организа-
ция хранилища аналитических публикаций, которые 
в своем составе содержат не только исходные ис-
точниковые материалы и описание полученного 
результата в виде научной статьи, но и сам инстру-
ментарий исследования с промежуточными выклад-
ками. 

Рассмотрим структуру информации в библиоте-
ке об одном «типовом» исследовании.  

 
Каждое исследование является фактом связыва-

ния набора составляющих его объектов и имеет 
собственный уникальный идентификатор и также 
является отдельным объектом системы.  

В рамках одного исследования определяется со-
став участников, работающих над ним. Как правило, 
это руководитель исследования, который определя-
ет состав остальных объектов исследования, и ис-
полнители, которые получают возможность рабо-
тать с определенными в исследовании объектами. 

Исследование проводится на основе фиксиро-
ванной коллекции документальных источников. Как 
правило, это полная обособленная коллекция доку-
ментов. 

Исследование заключается в применении к ис-
точниковому материалу специализированного инст-
рументария: программных сервисов и алгоритмиче-
ских модулей, фиксированных наборов структур-
ных и семантических разметок, определенных на 
данных разметках наборов правил получения ре-
зультатов.  

Инструментарий применяется последовательно, 
согласно заранее описанному ходу работы. Напри-
мер, сначала производится физическая разметка 
текстов (выделение словоформ), затем – структур-
но-семантическая разметка, после этого произво-
дится обработка полученной структуры с помощью 
заранее определенных правил (функций, преобразо-
ваний) с целью получения новой разметки или но-
вых правил, содержащих выявленные закономерно-
сти информации. 

Результат всего исследования либо отдельной 
его стадии записывается в виде XML-документа, 
состоящего из трех частей: результата, правил, по-
сылок. В качестве посылок (аргументов правил) 
выступают первично размеченные тексты, результа-
том является новая разметка или новые правила 
(закономерности). 

В случае отсутствия заранее разработанного ин-
струментария для анализа проводится «эксперимен-
тальное» исследование, результатом которого яв-
ляются новые, выработанные исследователем, схе-
мы разметки текстов или правила получения ре-
зультатов. 

Накопленные результаты могут быть рассмотре-
ны как исходный материал для выдвижения и про-
верки новых гипотез и проведения новых исследо-
ваний. 

Кроме рассмотренного разреза «исследования», 
навигацию по библиотеке можно будет осуществ-
лять на базе остальных составляющих ее объектов. 
Например, при просмотре с точки зрения участни-
ков можно будет видеть, в каких исследованиях они 
участвовали. Для коллекций текстов можно будет 
просмотреть примененные к ним разметки и прави-
ла, и, наоборот, для той или иной разметки полу-
чить примеры её использования. 
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This paper represents one new way for special e-
library organizing. The main idea is for simultaneously 
storing of linguistic text sources, analyzing methods, 
research services and final results. Also library is 
designed as instrument for remote collaborative work. 

This project is the part of network information 
system “Istochnik” realization. There are many different 
XML-technologies using in project for text structure 
and semantic markup. Results of research are 
representing by the rules. Rules can be use for logical 
deduction and new formalized knowledge forming by 
machine. For rules we use RuleML technology. 
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Аннотация 
Предлагается алгоритм автоматической 
классификации веб-сайтов на основе анали-
за их текстового содержания. Алгоритм 
сравнивается с алгоритмом SVM-light на 
данных веб-каталога  Яндекса. 

1 Введение 
Целью настоящей работы было построение алго-

ритма автоматической классификации, способного 
эффективно классифицировать Рунет (сегмент ин-
тернета в доменных зонах .ru и .su, и страницы на 
русском языке вне этих доменов). Результат клас-
сификации предполагается использовать при ран-
жировании ссылок в ответе поисковой системы. 
Поэтому алгоритм должен быть: 

а) Достаточно незатратным по вычислительным 
ресурсам, чтобы была возможность классифициро-
вать все сайты Рунета по 500-1000 тематическим 
рубрикам веб-каталога. 

б) В то же время, достаточно качественным, со-
поставимым наиболее эффективными известными 
алгоритмами: чем точнее результат клаcсификации, 
тем это должно лучше сказаться на ранжировании 
результатов поиска. 

Основной особенностью задачи классификации 
Веба является большой объем информации. Оце-
нить объем Рунета можно с помощью данных поис-
ковой системы Яндекс. К настоящему моменту в 
поисковом индексе Яндекса содержится порядка 
3Ч109 уникальных веб-страниц, с 4Ч106 «живых» 
сайтов Рунета (под «живыми» понимаются сайты, у 
которых есть хотя бы одна уникальная веб-страница 
из индексной базы Яндекса). 

Эталонным набором данных, или учителем, при 
классификации веба обычно служит один из веб-
каталогов, таких как Yahoo!, ODP, Каталог@Mail.ru 
или Яндекс.Каталог [1-2, 12]. Характерный объем 
«всемирного» веб-каталога – порядка 106 –107 запи-
сей (Yahoo!, ODP), а веб-каталога Рунета – порядка 
105 записей (Mail.ru, Яндекс). 

Сопоставление объемов учителя и «генеральной 
совокупности» веб-страниц в задаче классификации 
Веба может привести к мысли, что учитель очень 

мал по сравнению с «генеральной совокупностью». 
Так, в [3] задача классификации Веба характеризу-
ется как semi-supervised learning, т.е. как промежу-
точный случай между задачей классификации с 
учителем и задачей классификации без учителя 
(кластеризации). Логика такова: в веб-каталоге [2] 
описано порядка 106 веб-страниц. Во всем Вебе их 
гораздо больше – порядка 1010. Т.е. задача класси-
фикации Веба – классификация с очень маленьким 
учителем.  

Однако, веб-каталог как учитель можно тракто-
вать иначе. Можно считать, что если запись веб-
каталога ссылается на входную страницу сайта, то 
описание в веб-каталоге относится не только к этой 
входной странице, но и к сайту в целом. При таком 
подходе объем и представительность учителя ради-
кально возрастает. Например, в [1] на настоящий 
момент содержится порядка 105 описаний сайтов 
(т.е. столько записей, ссылающихся на корневую 
страницу сайта), что составляет порядка 2% от об-
щего количества сайтов Рунета. При чем эти 105 

сайтов содержат суммарно порядка 109 веб-страниц, 
что составляет порядка 30% от общего количества 
уникальных веб-страниц в индексе Яндекса. В этом 
контексте уже нет речи о малости учителя. И про-
блему репрезентативности учителя по отношению к 
«генеральной совокупности» веб-страниц решить 
гораздо легче. 

Таким образом, особенности постановки задачи, 
решаемой в данной работе, следующие: 

а) Рассматривается задача классификации веб-
сайтов. В отличие от классификации веб-страниц – 
задачи, подразумеваемой в большинстве работ на 
эту тему. 

б) Сайт в обучающей выборке представлен не 
только входной страницей, но и репрезентативной 
выборкой своих страниц. 

Отметим, что у такого «посайтового» подхода 
есть следующие проблемы: 

а) Зашумленность. Сайты нередко содержат за-
метное число страниц, не относящихся к теме. Ха-
рактерным примером являются интернет-форумы. 
Типичный тематический форум состоит из несколь-
ких разделов по теме, и раздела, предназначенного 
для общения без ограничения темы. Такой раздел 
часто бывает довольно объемным. Кроме того, фо-
румы часто подвергаются спамовым атакам, что 
приводит к большой зашумленности плохо модери-
руемых и немодерируемых форумов. 

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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б) Политематичность сайтов. Нередко сайт по-
священ широкой предметной области, или сразу 
нескольким предметным областям. Редакторы ката-
логов в подобных случаях стараются выделить и 
описать отдельно тематические подразделы, сайтов. 
Но часто эти подразделы выделить не удается из-за 
особенностей структуры сайтов. В таких случаях к 
нескольким тематическим рубрикам относится весь 
сайт, и тогда каждая его страница получает не-
сколько тем. Но каждая конкретная страница сайта 
обычно посвящена одной конкретной теме. И в слу-
чае сайта с N темами точность учителя оказывается 
равной 1/N. 

2 Related work 
В работе [3] констатируется, что методы автома-

тической классификации, основанные на анализе 
текстов, в случае веб-страниц работают плохо. И 
показано, что при использовании текстов входящих 
и исходящих ссылок страницы, и учета ссылочной 
структуры веба в целом, совместно с лексикой тек-
стов веб-страниц, качество классификации можно 
повысить. 

Идея об использовании ссылочной информации 
совместно с текстом страниц при классификации 
веба используется также в ряде других работ, в ча-
стности [5–8]. 

В [9] показано, что использование аннотаций 
сайтов, сделанных редакторами веб-каталога [10], 
позволяет существенно улучшить качество класси-
фикации. Далее, предложен алгоритм автоматиче-
ского построения аннотаций веб-страниц. И показа-
но, что с помощью таких автоматических аннотаций 
качество классификации тоже можно повысить. 

В семинаре РОМИП [11] задачи классификации 
веб-сайтов и веб-страниц явно разделены (возмож-
но, впервые). Участникам «дорожки» классифика-
ции веб-сайтов предоставляется учитель, построен-
ный на основе русскоязычной части веб-каталога 
ODP [12]. В нем 2100 сайтов, 300 тыс. страниц, с 
сайта бралось не более 500 страниц, в порядке об-
хода «в ширину». Проверка качества алгоритмов 
проводилась на другом множестве: на сайтах с хос-
тинга Narod.ru (в дорожках 2003–2006 гг.) или сай-
тах из белорусского интернета (в дорожке 2007 г). 
Таким образом, обучающее и проверочное множе-
ство сайтов в РОМИП могут отличаться по своим 
характеристикам. 

В [13] была предложена постановка задачи, ана-
логичная РОМИП. Набор данных, предоставляемый 
стипендиатам, был построен на основе каталога Ян-
декса [1]. В выборке 40 тыс. сайтов, 1.5 млн стра-
ниц, с сайта берется тем больше страниц, чем боль-
ше сайт, от десятков до тысяч страниц. В выборку 
страниц с сайта попадают а) страницы, близкие к 
корню сайта (1/3 страниц) б) случайная выборка 
страниц из дополнительной части сайта (2/3 стра-
ниц) [14] . Этот набор данных был использован, в 
частности, в работе [15], в которой анализировалась 
эффективность ряда известных методов при реше-

нии задачи классификации сайтов по текстовому 
содержанию их страниц. 

3 Построение проверочной и обучающей 
выборки. Тестирование классификаторов 

Был создан набор данных из 4 млн веб-страниц в 
соответствии с процедурой [14]. Полученный набор 
данных делился на две выборки – обучающую вы-
борку (2/3 сайтов) и проверочную (оставшаяся 1/3 
сайтов).  

Алгоритмы классификации обучались на всех 
страницах из обучающей выборки. Далее, проводи-
лась классификация страниц на проверочной вы-
борке. Возможным результатом классификации 
страницы было три варианта: 

1. Страница относится к заданной теме 
2. Страница не относится к заданной теме 
3. Страницу не удалось определить (мало дан-

ных) 
Если для сайта число страниц по теме было 

больше, чем число страниц, не относящихся к теме, 
то считалось, что сайт относится к теме. В против-
ном случае считалось, что сайт к теме не относится. 
Качество классификаторов определялось F1-мерой 
полученного результата классификации сайтов. 

«Среднее» качество классификаторов оценива-
лась на 12 случайно выбранных рубриках разных 
уровней иерархии (см. табл. 1). Кроме того, был 
проведен расширенный набор экспериментов и про-
анализированы ошибки классификатора для темы 
Порно (см. ниже разделы 4.3, 5 и 6). Качественная 
классификация сайтов по теме Порно востребована 
в связи с задачей семейной фильтрации при поиске 
[19]. Тема Порно была синтезирована посредством 
объединения пяти подтем рубрики Яндекс.Каталог/ 
http://yacatalog.narod.ru/admin/sprav/themes.xhtml?lev
el=1&parent=0Развлечения/ Личная жизнь. Три из 
них публичные: это Эротика и секс, Эротические 
галереи, Эротические игры. И две не публикуются в 
Яндекс.Каталоге: это Интим-услуги и Порнография. 

4 Классификатор сайтов по ключевым 
словам (КС-классификатор) 

Одним из наиболее мощных методов решения 
задачи классификации текстовых документов счи-
тается метод опорных векторов, или SVM (см. напр. 
обзор [16]). Для сравнения с описываемым алгорит-
мом мы выбрали реализацию SVM-Light [18], по-
скольку она является одной из наиболее широко 
используемых реализаций метода SVM, и одной из 
наиболее эффективных по вычислительным ресур-
сам во время обучения, с возможностью примене-
ния к очень большим наборам данных [17].  

К сожалению, использование данного алгоритма 
для классификации всех сайтов, известных поиско-
вой машине Яндекс, по 500 темам, нам представля-
ется затруднительным.  

Во-первых, алгоритм хранит все входные дан-
ные в памяти, в результате возникают ограничения 
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по числу страниц, на которых строятся правила (в 
данной работе 3GB оперативной памяти хватило 
для хранения 600 тыс. страниц, при средней длине 
страницы 320 слов).  

Во-вторых, при малых объемах обучающей вы-
борки алгоритм в наших экспериментах оказался 
неустойчивым. При использовании 200 тыс. стра-
ниц в качестве обучающего множества, F1-мера для 
темы Порно была ~30%, а F1-мера на выборке из 
600 тыс. страниц ~83%. 

В связи с этим возникла потребность в создании 
достаточно простого и устойчивого алгоритма, спо-
собного классифицировать большие объемы данных 
по большому числу тем. В результате был построен 
классификатор байесовского типа, который и опи-
сан в этой статье. 

При построении классификатора использовались 
следующие идеи: 

1. Классификация строится по каждой теме  не-
зависимо друг от друга. 

2. Тему документа можно определить по списку 
встреченных слов (bag of words).  

3. Для каждой темы есть слова, характерные 
для темы, и слова, которые в теме не встре-
чаются. 

4. Множество характерных для темы слов мож-
но разбить на 2 части: 
a. Характеристические слова – множество 

слов, без которых невозможно раскрыть 
тему. Если в документе нет ни одного 
слова из этого множества, то документ к 
теме не относится. 

b. Остальные слова, характерные для темы. 
Мы не можем определить только по нали-
чию или отсутствию этих слов в докумен-
те, в теме документ или нет. 

5. Кроме характерных слов, классификатор су-
щественно использует слова, нехарактерные 
для темы. 

Ниже описаны процедуры обучения и собствен-
но классификации сайтов. 

4.1 Процедура обучения 

1. Из исходного множества документов (4 млн 
документов) собирается множество словоформ 
F которые встречаются в исходном корпусе 
слов больше чем N раз (бралось N = 500, полу-
чено 135 тыс. словоформ). 

2. Для каждой темы собирается статистика: сколь-
ко раз слово встретилось в теме wN  и не в те-

ме wN , а также сколько всего слов во всех до-

кументах в теме totN  и не в теме totN . Далее: 

totww N/NP = , где wP – вероятность встре-

тить данное слово. L
wP )1(1P w

L −−= , где 

w
LP – вероятность того, что в тесте длиной L 

есть данное слово для документов, которые от-

носятся к заданной теме. Точно так же считает-

ся w
LP  – вероятность того, что в тесте длиной 

L есть данное слово для документов, которые не 
относятся к заданной теме. 

)/ln(W w
L

w
L

w
L PP= , где w

LW  – вес сло-
ва, логарифм вероятности того, что документ 
относится к заданной теме, при условии, что в 
документе длиной L встретилось данное слово. 

3. Слова сортируются в порядке убывания веса. 
Учитываются положительные веса для Ntop пер-
вых слов (характеристические слова). Ntop – 
подбирается из условия максимальности F1-
меры на обучающем множестве. Для разных 
тем Ntop разное: чем шире тема, тем Ntop больше. 
Для остальных слов с положительным весом вес 
обнуляется. Для остальных слов с отрицатель-
ным весом вес учитывается. 

В формуле выше существенным образом участ-
вует длина документа L, различная для различных 
документов. Однако, для организации эффективно-
го счета полезно заменить изменяющееся значение 
L на постоянную усредненную величину. Экспери-
менты показали, что F1-мера результата от такой 
замены изменяется незначительно.  

Средняя длина документов в обучающей выбор-
ке была 320 слов на множестве словоформ F. Было 
протестировано несколько вариантов с разной дли-
ной среднего документа L при вычислении веса 

w
LW . Оптимальный вариант выбран равным 50. 

4.2 Процедура классификации 

1. Классификация документа. Выделяются все 
слова из множества F. Вычисляется среднее значе-
ние логарифма вероятности того, что документ со-
ответствует теме для слова в документе: 

∑
∑

=

w
w

w
ww

L

N

NW
P

*
 

Если P > 0 – документ в теме, если P < Pmin – до-
кумент не в теме. Максимальная F1-мера результа-
тов классификации была получена при  Pmin = −0.5. 

2. Классификация сайта. Подсчитывается чис-
ло документов в теме и вне темы. Если документов 
в теме больше, чем вне темы – сайт в теме. Если нет 
– вне темы. 

Преимущество построенного классификатора – 
высокая скорость работы, хорошее качество клас-
сификации. При работе создается множество харак-
теристических слов, которые могут в дальнейшем 
использоваться для классификации запросов, по-
строения тезауруса, иерархического наследования 
ключевых слов при классификации тем-родителей. 
Можно использовать ключевые слова, полученные 
из других источников, в частности, взять список 
внешних тематических слов и объединить его со 
списком автоматически определенных слов с мак-
симальным весом. 
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Таблица 1. Результаты тестирования КС-Классификатора на 12-и случайно выбранных темах 

 
Уровень Тема Точность Полнота F1-мера  
1 Дом 65.3 71.9 68.5 
1 Учеба  51.4 79.0 62.3 
2 Дом/Все_для_праздника 48.5 76.6 59.4 
2 Общество/Религия  82.3 72.7 77.2 
2 Hi-Tech/Мобильная_связь  47.2 69.6 56.2 
2 Бизнес/Строительство  37.8 62.2 47.1  
3 Общество/Власть/Силовые_структуры 41.4 59.0 48.6  
3 Hi-Tech/Мобильная_связь/Сотовые_телефоны  46.0 72.7 56.3 
3 Спорт/Экстремальный_спорт/Пейнтбол 71.4 88.2 78.9 
3 Дом/Все_для_праздника/Фейерверки 57.9 100  73.3  
3 Дом/Кулинария/Рецепты 49.4 89.4 63.6 
3 Порно 72.7 87.3 79.3 

 
Таблица 2. Анализ ошибок КС-классификатора для темы Порно 

 
Класс ошиб-
ки 

Описание ошибки  Процент 
ошибок 

Ошибочные сайты 

Сайт имеет сходную тематику – 
женское белье, медицина 

22% www.echo-h.ru, marmeladova.com, 
shop.flirt.ru, www.night-dress.ru, 
www.chocolatelily.ru 

На сайте порно есть, но с точки 
зрения Яндекс.Каталога это 
«развлекательный портал» (ти-
пичные разделы: эротика, юмор, 
обои и т.п.), который к теме 
Порно редакторы не относят 

59% Anekdots.smeha.net, www.strasti.ru, 
makecool.ru, www.s-info.ru, 
www.adamast.ru, www.klassno.com, 
www.loveorgazm.ru, www.prikol.net, 
zateynik.ru, bigpenis.com1.ru, 
www.megaportal.ru, www.erotofun.ru, 
death.com.ru 

Сайт имеет другую тему, авто-
мат его отнес в Порно, возмож-
но, из-за заспамленных форумов 

9% www.khabensky.net, www.raskolbass.ru 

Неактуальность записи  
в Яндекс.Каталоге 

5% www.gayvideo.ru 

Сайт оши-
бочно отне-
сен к теме 

Сайт недоступен 5% www.forum.prikola.net 
На сайте используется специфи-
ческий язык (научный, медицин-
ский, торговый) 

27% www.ograna.com, oganezov.boom.ru, 
www.bondage.ru, www.shorox.ru, 
www.sexrecord.ru, www.donnasummer.ru, 
vein.ru, www.fetishshop.ru, www.lesbi.ru 

Много страниц не по теме (фо-
румы с обсуждением других те-
матик, ошибки типа soft-404 и 
т.п.) 

27% www.erochat.ru, www.x-time.ru,  
www.kiss-chat.ru, www.pornovids.ru,  
ecret-video.ru, photoart.prm.ru,  
vipxxx-party.ru, www.pickupforum.ru,  
www.xoxma.ru 

Политематические сайты, боль-
шинство страниц относится к 
другим темам 

25% www.rulz.ru, 1001.vdv.ru, 
kobelissimo.narod.ru, www.comics.ru, 
www.babes.ru, www.komi.com, excluz.com, 
www.krasgay.ru 

Явная ошибка автомата 6% www.nudecelebs.ru, www.blevota.com 
Ошибочная запись  
в Яндекс.Каталоге 

12% letstest.info, sexxx6.sbn.bz, 
www.sexxx.sbn.bz, www.mpeg74.ru 

Сайт оши-
бочно не от-
несен к теме 

Сайт недоступен 3% britva.gay.ru 
 
Работа алгоритма была протестирована на 12 

случайно выбранных темах. Результаты представ-
лены в табл. 1. 

 

Сравнение результатов при использовании  пор-
но-словника, составленного вручную, представлено 
в табл. 3. 
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Таблица 3. Влияние составленного вручную  
порно-словника 

 
 Точность Полнота F1 
Авто-список 
(500 слов) 

74.4 88.5 80.8 

Авто-список 
(200 слов) 
порно-словник 
(300 слов) 

71.4 91.6 80.3 

 
Добавление порно-словника происходило сле-

дующим образом. Для каждого слова из порно-
словника вычислялся вес слова. Далее, выбиралось 
300 слов из порно-словника с максимальными веса-
ми. К полученному списку слов добавлялось 200 
слов с максимальными весами из списка, получен-
ного автоматически. 

4.3 Анализ полученных результатов 

Список ключевых слов достаточно сильно изме-
нялся при изменении обучающего множества сай-
тов, при использовании списка ключевых слов, соб-
ранных вручную. Также делались попытки очистить 
полученные списки слов, удалить случайные слова. 
Однако алгоритм оказался достаточно устойчивым 
по отношению к изменению списка ключевых слов. 
Качество работы изменялось незначительно. 

Качество классификатора зависит от количества 
используемых в классификаторе словоформ. При 
использовании 200 тыс. словоформ F1-мера резуль-
татов классификации упала на 2%. При использова-
нии 50 тыс. словоформ F1-мера результата оказа-
лось также на 1–2% хуже. 

Анализ ошибок КС-классификатора для темы 
Порно приведен в табл. 3. 

5 Двухстадийный классификатор  
При использовании классификатора по ключе-

вым словам вариация параметров Ntop, Pmin позволя-
ет гибко менять соотношение полноты и точности, 
т.е. получать полноту, близкую к 100%, за счет ма-
лой точности. 

Сделаем две стадии обучения и классификации 
сайтов. На первой стадии построим классификатор с 
максимальной полнотой. На этом этапе отделим все 
тематические сайты от далеких по теме. Для темы 
Порно это приведет к тому, что в тему подмешают-
ся сайты с женской одеждой, развлечениями. 

Множество сайтов, отнесенных на первой стадии в 
тему Порно, используем для обучения классификатора 
на второй стадии. Так как множество не-порносайтов 
на второй стадии существенно отличается от множе-
ства не-порносайтов на первой стадии, то статистика 
для слов существенно изменится. На второй стадии 
порносайты будут эффективно отделяться от сайтов с 
женской одеждой, развлечениями, а не от всего мно-
жества не-порносайтов. Это позволяет поднять полно-
ту и точность конечного классификатора. 

Результат работы двухстадийного КС классифи-
катора представлены в табл. 4. 

 
Таблица 4 Результаты тестирования  
двухстадийного классификатора 

 
 Точность Полнота F1 
Первая 
стадия 

29.5 96.2 45.2 

Вторая 
стадия 

77.8 90.9 84.1 

 
Для проверки качества построенного классифи-

катора, была проведена классификация сайтов с 
помощью классификатора SVM-light. Получена 
точность 84.4%, полнота 82.4%, F1-мера 83.4%. Та-
ким образом F1-мера двухстадийного классифика-
тора оказалась немного выше, чем при использова-
нии классификатора SVM-light [18]. 

6 Классификация темы Порно  
по полным данным 

С помощью КС-классификатора был произведен 
обход всех сайтов из индекса Яндекса. 

При обучении классификатора использовалась 
треть сайтов веб-каталога Яндекса. С помощью по-
строенного классификатора был проведен обход 
всех страниц всех сайтов находящихся в поисковом 
индексе Яндекса, тогда как при обучении и предва-
рительном тестировании классификатора использо-
валась только малая репрезентативная выборка 
страниц сайта. 

Алгоритм классифицировал 4 млн сайтов. Из 
них 34500 были отнесены к теме Порно. При срав-
нении результатов классификации с данными веб-
каталога Яндекса была получена точность 75.3%, 
полнота 87%, F1-мера 80.7%.  

7 Выводы 
В данной работе предложен классификатор сай-

тов по ключевым словам. Основными преимущест-
вами его является большая скорость работы, про-
стота построения правил, устойчивость, что позво-
ляет использовать его для эффективной классифи-
кации больших объемов данных и для большого 
количества тем. Качество работы классификатора 
сопоставимо с качеством работы алгоритма SVM-
light. Классификатор при своей работе строит мно-
жество ключевых слов для темы, которые могут 
быть использованы отдельно от классификатора. 
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Аннотация 
В статье изложен нейросетевой метод кла-
стеризации коллекций текстовых докумен-
тов на основе карт Кохонена. Также пред-
ложен метод синтеза аннотаций для форми-
руемых кластеров, в основе которого лежит 
идея поиска устойчивых словосочетаний. 

1 Введение 
Отличительной особенностью методов кластери-

зации является способность автоматически выде-
лять группы в потоке входных данных. В контексте 
обработки текстов на естественном языке это свой-
ство является особенно привлекательным, когда 
возникает необходимость оперативно выделить 
группы в большом массиве текстовых документов. 
Эта задача, например, актуальна для информацион-
но-поисковых систем, когда пользователю необхо-
димо дать поверхностное представление обо всем 
списке найденных документов, не принуждая его 
просматривать большую часть этих документов.  

В такой постановке задачи дополнительно воз-
никает необходимость синтеза аннотаций класте-
ров, кратко отражающих тематику их документов. 

2 Основные методы кластеризации  
Объекты, с которыми мы оперируем — это тек-

сты или части документов, т.е. некоторые фрагмен-
ты текстов. Каждый из документов представляется 
набором слов (или словосочетаний, или других еди-
ниц языка). В этом наборе могу встречаться конст-
рукции, которые не должны влиять на результаты 
поиска: некоторые слова общей лексики, предлоги и 
другие строки. Имеются также слова, которые непо-
средственно влияют на отнесение документа в ка-
кую-либо категорию, – это термины. Каждый тер-
мин является элементарным признаком, множество 
терминов составляет пространство. Множество до-
кументов – это множество точек или векторов этого 
пространства. Координатами точки являются вели-

чины значимости каждого термина для данного до-
кумента. Величина значимости может оцениваться 
различными моделями. Часто используются сле-
дующие модели оценки значимости: 

 
− Хэммингово расстояние, 0 означает, что термин 

в данном документе не встречается, 1 – встреча-
ется, 

− относительная частота встречаемости слова, 
− модель  TF-IDF. 

При кластеризации документов следует стремит-
ся к тому, чтобы схожесть документов, попадающих 
в кластер, была смысловой. При этом численно 
схожесть задается следующими способами: 

1. множество документов, значения близости 
между любыми двумя элементами которого не 
меньше определённого порога 

minji
2 D)X,X(d ≥ , где XX,X ji ∈  – мно-

жество всех векторов признаков; 
2. значение близости между любым документом 

множества и центроидом кластера  не меньше опре-
делённого порога, центроид кластера рассчитывает-
ся как среднее арифметическое между всеми доку-
ментами кластера:  

∑
∈

=
li SX

i
l

S X
S
1C , где SSl ∈  – множеству кла-

стеров; 
3. В качестве критерия качества разбиения для 

алгоритмов с заданным числом кластеров исполь-
зуются критерии: 

∑ ∑
= ∈

=
k

1j SX
ji

2
D

li

)X,X(d)S(Q  – сумма внутри-

классовых дисперсий, 

∑ ∑
= ∈

=
k

1j SX
ji

2
M

li

)X,X(d)S(Q  – сумма попар-

ных внутриклассовых расстояний между элемента-
ми. 

Для разбиения с заранее неизвестным числом 
классов критерий качества задают в виде комбина-
ции двух критериев, один из которых характеризует 
внутриклассовый разброс наблюдений, второй – 
возрастающей (или неубывающей) функцией числа 
классов k. Например, в виде формулы: 

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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где с – некоторая положительная константа, а k(s) – 
число классов, при разбиении S. 

2.1 Suffix Tree Clustering 

Метод Suffix Tree Clustering предложил Орен 
Замир (Oren Zamir) в диссертационной работе 
«Clustering Web Documents: A Phrase-Based Method 
for Grouping Search Engine Results» [7]. Метод Suffix 
Tree Clustering кластеризует тексты в виде суф-
фиксного дерева. Суффиксное дерево – дерево, со-
держащее все суффиксы данной строки. Кластеры 
образуются в узлах специального вида дерева – 
суффиксного дерева, которое строится из слов и 
фраз входных документов [1][6][7]. 

Достоинства метода: 
− высокая скорость работы. По времени и зани-

маемой памяти дерево строится пропорциональ-
но количеству документов O(n) , 

− наглядность представления результатов (извле-
каются ключевые слова для обозначения класте-
ров), 

− алгоритм не нуждается в обучении и задании 
порога срабатывания; 
Недостатки метода: 

− сравнительно низкая точность (по данным ис-
точника в среднем 30%), 

− важен порядок слов в документе для определе-
ния названий кластеров, состоящих из несколь-
ких слов, 

− не выявляется скрытая семантика среди доку-
ментов, которая может присутствовать не только 
на текстовом уровне; 
проблемы синонимии и омонимии. 
Данный метод применяется в поисковой машине 

Vivisimo (www.vivisimo.com), которая была разра-
ботана  в университете Карнеги, первоначально как 
экспериментальный некоммерческий проект.   

2.2 Single Link, Complete Link, Group Average 

Иерархические методы делят на агломеративные 
и дивизимные, первые из которых объединяют объ-
екты в множества, а вторые наоборот разделяют 
единое множество объектов на подмножества [2]. 

Методы Single Link, Complete Link, Group 
Average относятся к агломеративным иерархиче-
ским методам, которые получили широкое распро-
странение. Пусть задано множество объектов O1, 
O1,… On., для которых определены признаки в виде 
матрицы: 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

)p(
n

)p(
2

)p(
1

)2(
n

)2(
2

)2(
1

)1(
n

)1(
2

)1(
1

x...xx
............

x...xx
x...xx

X  

где )j(
ix  – значение j-го признака на i-м объекте, 

соответственно, каждый столбец матрицы 
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iO , т.е. является результатом статистического об-
следования объекта по p признакам. 

Достоинства методов: 
− иерархическая кластеризация. 

Недостатки методов 
− необходимо задавать порог – максимальное ко-

личество документов в кластере, 
− высокая вычислительная сложность для алго-

ритмов Single Link и Group Average – O(n2), а в 
Complete Link – O(n3), где n – количество доку-
ментов.  

2.3 K-means 

В основе K-means (К-средних) лежит итератив-
ный процесс стабилизирования центроидов класте-
ров. Основной характеристикой кластера является 
его ценроид и вся работа алгоритма направлена на 
стабилизирование или, в лучшем случае, полное 
прекращение изменения центроида кластера [2].  

Достоинства метода: 
− низкая вычислительна сложность – O(knT), где n 

– число документов, k – число кластеров, T – ко-
личество  итераций, 

− метод не нуждается в обучении и при необходи-
мости может накапливать сведения для даль-
нейшего увеличения точности работы – исполь-
зование Байесовских оценок параметров класте-
ризации. 
Недостатки метода: 

− требуется задание количества кластеров, как 
минимум на начальных этапах – до использова-
ния априорной информации, 

− сравнительно низкая точность, 
− в том случае, когда центроиды кластеров выби-

раются случайным образом, результаты, полу-
чаемые над одной и той же выборкой докумен-
тов, будут отличаться. Это может происходить 
по причине неудовлетворительной работы гене-
ратора случайных чисел и вследствие равномер-
ного распределения документов в пространстве 
– без явных областей сгущения; 

2.4 Concept Indexing 

Этот метод используется для уменьшения раз-
мерности пространства признаков. В пространстве 
признаков, размерность которого уменьшена, вы-
полняется стандартное отображение множества до-
кументов [8]. 

Основное отличие метода от других заключается 
в том, что алгоритм может быть обучаемым или 
необучаемым.  

Необучаемый алгоритм поиска кластеров заклю-
чается в непосредственном разбиении на k класте-
ров (k-way) или методом рекурсивной бисекции. В 
начале процесса непосредственного разбиения про-
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извольно выбираются k документов, которые явля-
ются центрами для кластеров, затем к этим центрам 
относят документы, которые имеют наивысшее зна-
чение коэффициента близости и производят пере-
счёт центроидов возникших кластеров. Процесс 
продолжается до исчерпания всех документов или 
ограничиваются определённым числом итераций.  

Метод рекурсивной бисекции подразумевает 
разбиение всего объема документов на 2 части, за-
тем эти части тоже подвергаются разбиению, по 
необходимости. Процесс продолжается рекурсивно 
до получения k кластеров. Алгоритм рекурсивной 
бисекции использует значение «суммарного несход-
ства» (aggregate dissimilarity) между документами в 
кластере, для того чтобы решить какой кластер раз-
бивать дальше. Это значение равно: 

( )2
2

2 1 ii CStyissimilariAggregateD −=  
где |Si| - объем кластера. ||Ci||2 – норма центроида 

i-го кластера. 
Обучаемый вариант метода производит класси-

фикацию приходящих документов. Документы рас-
пределяются по предопределённым кластерам – 
классам. Кластеры определяются своими центрои-
дами, присвоенными кластерам на этапе обучения. 
Практически обучение заключается в фиксировании 
предопределённого количества центроидов класте-
ров, а классификация заключается в отнесении до-
кумента к кластеру, расстояние до центроида кото-
рого, наименьшее. 

Достоинства метода: 
− алгоритм рекурсивной бисекции обладает высо-

кой скоростью работы – выше линейной 
(O(N×log k)), где N – число документов, k – чис-
ло кластеров, 

− для определения точности алгоритма  использу-
ется величина RI (retrieval improvement): 

∑
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где r

dn  – количество документов, принадлежащих 
классу d в «уменьшенном» пространстве признаков 
размерности r, o

dn  – количество документов, при-
надлежащих классу d в оригинальном пространстве 
признаков размерности, 
− использует значения матрицы tf•idf; 

Недостатки метода: 
− один из вариантов метода – обучаемый, что для 

автоматических систем это, безусловно, недос-
таток, однако обучение заметно улучшает каче-
ство работы, 

− требуется задание количества кластеров, на ко-
торые будет разбиваться множество документов. 

2.5 SOM 

Самоорганизующиеся карты (Self-Organizing 
Maps, SOM) Кохонена выполняют обобщение 
предъявляемой информации. Наиболее полное из-
ложение теории SOM можно найти в фундамен-

тальной работе Kohonen T. Self-Organizing Maps. В 
результате работы нейросети Кохонена получается 
образ, представляющий собой карту(как правило, 
двумерную) распределения векторов из обучающей 
выборки [3][4].  

Данная сеть обучается без учителя на основе са-
моорганизации. Известно значительное число мо-
дификаций данной сети, в самом общем виде алго-
ритм самоорганизации следующий: По мере обуче-
нии вектора весов нейронов стремятся к центрам 
кластеров – групп векторов обучающей выборки. На 
этапе решения информационных задач сеть относит 
новый предъявленный образ к одному из сформиро-
ванных кластеров, указывая тем самым категорию, 
к которой он принадлежит.  

Сеть Кохонена состоит из одного слоя нейронов. 
Число входов каждого нейрона равно размерности 
входного образа. Количество нейронов определяет-
ся той степенью подробности, с которой требуется 
выполнить кластеризацию набора библиотечных 
образов. При достаточном количестве нейронов и 
удачных параметрах обучения сеть Кохонена может 
не только выделить основные группы образов, но и 
установить структуру полученных кластеров. При 
этом близким входным образам будет соответство-
вать близкие карты нейронной активности.  

Обучение начинается с инициализации весов 
нейронов путем задания случайных значений или на 
основе обучающей выборки, векторы n

i }X{ ℜ∈ . 
В дальнейшем происходит процесс самоорганиза-
ции, состоящий в модификации весов при предъяв-
лении на вход векторов обучающей выборки. Для 
каждого нейрона можно определить его расстояние 
до вектора входа n

j }W{ ℜ∈ :  

}WX{minWX jijci −=− , 

где cW  – нейрон-победитель cW . На текущем ша-
ге обучения t будут модифицироваться веса нейро-
нов из окрестности нейрона cW :  

)WX()t(h)t(WW t
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Первоначально в окрестности )t(hci  любого из 
нейронов находятся все нейроны сети, в последст-
вии эта окрестность сужается. В конце этапа обуче-
ния подстраиваются только веса самого ближайше-
го нейрона. Темп обучения 1)t( <α  с течением 
времени также уменьшается. Образы обучающей 
выборки предъявляются последовательно, и каждый 
раз происходит подстройка весов. Нейронная сеть 
Кохонена может обучаться и на искаженных верси-
ях входных векторов, в процессе обучения искаже-
ния, если они не носят систематический характер, 
сглаживаются.  

Для наглядности представления карты нейроны 
Кохонена могут быть упорядочены в двумерную 
матрицу, при этом под окрестностью нейрона-
победителя принимаются соседние (по строкам и 
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столбцам) элементы матрицы. Результирующую 
карту можно представить в виде двумерного изо-
бражения, на котором различные степени возбуж-
дения всех нейронов отображаются квадратами раз-
личной площади.  

Вычислительная сложность сети SOM O(dN2), 
где n – число векторов в обучающей выборке, d – 
размерность входных векторов. 

В 1996 предложена модификация алгоритма 
SOM, названная WEBSOM, нашедшая практическое 
применение в кластеризации больших массивов 
текстовой информации. 

2.6 ART 

Сети АРТ позволяют проверить, соответствует 
ли «новый» образ «старому», что невозможно вы-
полнить другими типами нейронных сетей [5, 9]. 
Так, например, многослойный персептрон, обучаю-
щийся по методу обратного распространения, запо-
минает весь пакет обучающей информации, при 
этом образы обучающей выборки предъявляются в 
процессе обучения многократно. Попытки затем 
обучить персептрон новому образу приведут к мо-
дификации синаптических связей с разрушением 
структуры памяти о предыдущих образах. Особен-
ностью нейронных сетей с адаптивным резонансом 
является то, что они сохраняют «пластичность» при 
запоминании новых образов, и, в то же время, пре-
дотвращают модификацию старой памяти. Нейро-
сеть имеет внутренний детектор новизны – тест на 
сравнение предъявленного образа с содержимым 
памяти. При удачном поиске в памяти предъявлен-
ный образ классифицируется с одновременной 
уточняющей модификацией синаптических весов 
нейрона, выполнившего классификацию. О такой 
ситуации говорят, как о возникновении адаптивного 
резонанса в сети в ответ на предъявление образа. 
Если резонанс не возникает в пределах некоторого 
заданного порогового уровня, то успешным счита-
ется тест новизны, и образ воспринимается сетью, 
как новый. Модификация весов нейронов, не испы-
тавших резонанса, при этом не производится. 

Сеть АРТ-1 является классификатором входных 
двоичных образов по нескольким сформированным 
сетью категориям. Решение принимается в виде 
возбуждения одного из нейронов распознающего 
слоя, в зависимости от степени похожести образа на 
шаблон критических черт данной категории. Если 
эта степень похожести невелика, т.е. образ не соот-
ветствует ни одной из имеющихся категорий, то для 
него формируется новый класс, который в дальней-
шем будет модифицироваться и уточняться другими 
образами, формируя свой шаблон критических при-
знаков. Для описания новой категории отводится 
новый, ранее не задействованный нейрон в слое 
распознавания. Эта особенность сетей АРТ позво-
ляет использовать их для автоматической класси-
фикации текстов. 

Используемые в сети ART компоненты вектора 
признаков являются дихотомическими, что не по-
зволяется задавать значимость терминов. Кроме 

того, сеть ART  имеет высокую чувствительность к 
шуму, что делает ее непригодной для задачи кла-
стеризации текстов. 

3 Предложенная модель нейросети 
Предложенная модель многослойной SOM по-

зволяет сохранить достоинства обычной SOM, та-
кие как простое обучение и быстрая работа для обу-
ченной сети. Основной идеей было создание такой 
сети, которая имеет гибкую и динамическую архи-
тектуру, способную адаптировать свой размер и 
согласно данному набору данных.  

После обучения сети, Таким образом, тексты 
представляются не единым объектом, а разделяются 
на несколько отдельных сегментов, что в принципе 
также позволяет множественное размещение одного 
и того же документа в различных тематических вет-
вях, используя алгоритмы размытых множеств. 

Многослойная SOM представляет собой струк-
туру из множества уровней, каждый из которых 
состоит из нескольких независимых растущих SOM. 
Начиная с самого верхнего уровня, каждая карта 
растет в размерах, чтобы представить детальное 
представление на каждом уровне. После улучшений 
глубины детализации, кластеры анализируются, 
чтобы определить какие из них представляют дан-
ные с минимальным уровнем детализации. Эти кла-
стеры, которые являются слишком разнотипными 
входными данными, расширяются на новой расту-
щей SOM на нижележащем уровне, который пред-
ставляет данные более детально. 

Такая карта снова растет в размерах, пока опре-
деленные улучшения качества представления дан-
ных не достигнуты. Кластеры представленные на 
уже однородном наборе данных не требуют даль-
нейшего расширения на более низкие уровни. 

Т.е. многослойная SOM представляет собой де-
рево из нескольких уровней, каждый узел которого 
содержит SOM. SOM на первом уровне имеет раз-
мерность 1х1 и приближенно организует входящие 
данных. Каждому кластеру из карты первого уровня 
соответствует SOM второго уровня, представляю-
щих собой более детальное представление данных и 
т.д. Входные данные для одной карты представляет 
собой набор, которые попал в связанный кластер  на 
верхнем уровне. Кластеры второго уровня анало-
гично связанны с SOM третьего уровня, которая 
обеспечивает достаточно разряженное представле-
ние для входных данных. Карты имеют различные 
размеры, согласно структуре данных. Нулевой уро-
вень обеспечивает представление всего набора дан-
ных и контроль за процессом роста дерева. 

Каждый слой иерархии представляет собой 
обычную карту  Кохонена, состоящую из одного 
слоя нейронов. Число входов каждого нейрона рав-
но размерности входного образа. Обозначим 
X=(x1… xN) множество входных векторов, каждый 
из которых представляет семантический образ до-
кумента, каждый вектор нормализован 1xi = , W 
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– матрица связей размерности mЧn, элементами 
которой являются весовые векторы.  

Обучение начинается с задания случайных зна-
чений матрице связей W. В дальнейшем происходит 
процесс самоорганизации, состоящий в модифика-
ции весов при предъявлении на вход векторов обу-
чающей выборки. Для каждого нейрона можно оп-
ределить его расстояние до вектора входа.  

ijkm wxd −=         (1) 

Далее выбирается нейрон w=w*, для которого 
это расстояние минимально.  

ijk
n..1j
m..1imin wxmind −=

=
=             (2) 

На текущем шаге обучения t будут модифициро-
ваться только веса нейронов из окрестности нейро-
на w*:  
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Первоначально в окрестности любого из нейро-
нов находятся все нейроны сети, в последствии эта 
окрестность сужается. В конце этапа обучения под-
страиваются только веса самого ближайшего ней-
рона. Скорость обучения α(t) < 1 с течением време-
ни также уменьшается. Образы обучающей выборки 
предъявляются последовательно, и каждый раз про-
исходит подстройка весов.  

Для наглядности представления карты нейроны 
Кохонена могут быть упорядочены в двумерную 
матрицу, при этом под окрестностью нейрона-
победителя принимаются соседние (по строкам и 
столбцам) элементы матрицы. Результирующую 
карту можно представить в виде двумерного изо-
бражения.  

При обучении карты ее точный размер не извес-
тен, для определения необходимости увеличения 
размера карты предложен следующий критерий: 

Для каждого кластера вычисляется коэффициент 
«различности» векторов в кластере mij. 

∑
∈

−⋅=
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iij
C

ij xw
n
1m   (3) 

где Сij – множество векторов, отнесенных к нейрону 
матрицы ij, nc – мощность множества Сij.  

Для 0-го слоя данных критерий можно сформу-
лировать следующим образом: 

∑
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N
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где N – общее количество входных векторов. 
В процессе обучения возможно изменение раз-

мера карты, как предложено. Определяется нейрон 
w', для которого максимальный mij из всех. 
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Далее, из соседних нейронов определяется тот, 
для которого расстояние наибольшее,  и между этим 
нейронов и w' вставляется новый ряд или строка в 
матрицу W в зависимости, от того какая из метрик 
меньше. 

'wwmaxd
NСwmax −=

∈
  (6) 

где СN – множество соседних нейронов. При этом 
для веса добавленных нейронов инициализируется 
как среднее от весов их соседей. 

В качестве критерия остановки роста размеров 
карты предложен следующий критерий: 

∑
=
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1M , M <τ1⋅ mu (7) 

где τ1 – числовой коэффициент из 0 < τ1 < 1, mu – 
коэффициент «различности» для кластеров выше-
стоящего уровня. При этом уменьшение τ1  приво-
дит к увеличению результирующей карты, и, соот-
ветственно, к большей детализации представления, 
и наоборот. 

Учитывая, что в данном случае количество кла-
стеров ограничено сверху и снизу значениями 

maxmin M,M , то возможно оценить разброс значе-
ний mu и выбрать фиксированный размер карты. 

После завершения обучения карты, каждый кла-
стер должен быть проверен – нужно ли создавать 
карту следующего уровня или нет. Т.е. должен быть 
критерий оценки, насколько содержащиеся в кла-
стере тексты «различны». Для этого предложен сле-
дующий критерий: 

mij < τ2⋅ m0, card Cij < μ         (8) 
где τ2 – числовой коэффициент, 0 < τ2 < 1, выби-
раемый эмпирически, Cij – множество входных век-
торов, отнесенных к данному кластеру, μ – ограни-
чение минимального числа текстов в кластере, т.к. с 
точки зрения уточнения результатов поиска класте-
ры с малых числом текстов бесполезны, данный 
коэффициент лежит в пределах 10..25. 

Если  критерий не выполняется, т.е. mij ≥ τ2⋅m0 
или card Cij > μ, то создается следующий уровень 
кластера, для которого повторяется процесс обуче-
ния. Коэффициент τ2 позволяет управлять деталь-
ностью кластеризации, уменьшение этого коэффи-
циента приводит к увеличению числа уровней к 
иерархии и, соответственно, к повышению детали-
зации представления, и наоборот. 

Для формирования кластеров в заданных преде-
лах maxmin M,M  можно использовать алгоритм k-
means (в т.ч. и модификацию алгоритма для размы-
тых множеств), для определения оптимального ко-
личества кластеров optk  с точки зрения минимиза-
ции внутриклассовых дисперсий. 
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4 Экспериментальная проверка модели 
Для проведения эксперимента была выбрана 

коллекция текстов, представляющих собой блоки 
новостной информации. Общее количество текстов 
– 542. 

Эксперимент проводился на ПЭВМ со следую-
щими основными параметрами: один процессор 
Pentium 4, 3 Гц, объем ОЗУ 1 Гб. 

В проведенных экспериментах искусственно ис-
пользовалась плоская кластеризация вместо иерар-
хической, что обусловлено целями эксперимента.  

Время кластеризации коллекции текстов соста-
вило 18 минут. 

В результате кластеризации, программа сформи-
ровала 19 кластеров. Размерность входных векторов 
составила 1577. Распределение количества текстов 
по кластерам с ранжированием показано на рис. 1, 
среднее количество текстов в кластере 28,52, ме-
диана 22, дисперсия 399.26. 
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Рис. 1. Размеры кластеров 

 
Для оценки качества кластеризации использова-

лась экспертная оценка. Для каждого кластера оп-
ределялась преобладающая тема текстов и, исходя 
из этого, оценивалось количество правильно кла-
стеризованных документов в каждом кластере. Ре-
зультата оценки представлены на рис. 2. Процент 
правильно кластеризованных текстов по всей кол-
лекции составил 59,06%. Среднее количество не-
правильно кластеризованных текстов в кластере 
составило 11, 68, медиана 7, дисперсия 139, 67. 
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Рис. 2. Оценка качества кластеризации 

 
Проведенный эксперимент показал пригодность 

предложенной модели для задачи кластеризации 
текстовых коллекций. Использование SOM с дина-

мической архитектурой позволяет кластеризовать 
большие коллекции текстов, вместе с тем, для 
уменьшения времени кластеризации предпочти-
тельно проводить обучений нейросети на выборке 
из всей коллекции текстов.  

5 Метод синтеза аннотаций кластеров 
Предложенный метод синтеза аннотаций класте-

ров реализует подход, в соответствии с которым в 
основу аннотации закладываются фрагменты тек-
стов, подлежащих кластеризации. Таким образом, 
реальный синтез связанного текста не выполняется, 
а задача сводится к поиску текстового фрагмента, 
наиболее релевантного для всего кластера. В таком 
случае синтаксическая связанность аннотации га-
рантируется, поскольку полагается, что обрабаты-
ваемые тексты содержат связанные тексты. Исходя 
из соображений практической применимости, к 
формируемым аннотациям предъявляется два до-
полнительных требования. 

Лаконичность: фрагменты текста, включаемые 
в аннотацию, должны быть короткими фразами, 
содержащими 2-3 слова. В противном, случае при 
употреблении в аннотациях развернутых предложе-
ний, восприятие результата кластеризации будет 
затруднено. Напомним, что кластеризация в нашем 
случае необходима для более лаконичного пред-
ставления результата поиска документов по боль-
шой текстовой коллекции (более 1 млн. текстов). 
Таким образом, пользователь, получая набор кла-
стеров, каждый из которых охарактеризован крат-
кими фразами, имеет возможность быстро сориен-
тироваться в списке документов, возвращенных в 
результате поиска. 

Контекстная независимость: форма, в которой 
записан фрагмент, включаемый в аннотацию, не 
должна предполагать наличия контекста. Предпо-
ложим, что релевантной аннотацией для текстов 
кластера является фраза «начало массового произ-
водства». Если данный фрагмент изъять из его кон-
текста «Почти сразу же поступил ответ и от 
Samsung, сообщившей о начале массового производ-
ства на втором своем заводе седьмого поколения», 
получим словосочетание «начале массового произ-
водства», использование которого в роли аннотации 
кластера без контекста неприемлемо. 

Предложенный метод синтеза аннотаций полага-
ет, что для каждого кластера сформированы списки 
ключевых многословных терминов, имеющих наи-
большую информационную значимость для класте-
ра. Каждое слово термина представлено канониче-
ской формой, например, приведенному выше фраг-
менту будет соответствовать термин «начало, мас-
совый, производство». Процедура синтеза разделена 
на следующие три этапа: 
1. поиск релевантных текстовых фрагментов для 

каждого термина, 
2. выбор нормализованного фрагмента, 
3. выбор наиболее предпочтительного фрагмента. 

Рассмотрим указанные этапы подробнее. 
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5.1 Поиск релевантных текстовых фрагментов 

Поскольку термин образован каноническими 
формами слов, для поиска всех вхождений термина в 
текст кластера необходимо также привести все слова 
текста к их каноническим формам. Для этих целей 
использовался морфологический анализатор, функ-
ционирование которого описано в [10]. Преобразо-
ванный таким образом в сплошную цепочку канони-
ческих форм текст кластера подлежит сканированию, 
в процессе которого по критерию точного совпаде-
ния отыскиваются все вхождения термина в обраба-
тываемый текст. Найденные вхождения термина объ-
являются кандидатами на роль аннотации кластера. 

5.2 Выбор нормализованного фрагмента 

На данном этапе из всех найденных кандидатов 
необходимо отобрать один единственный, соответ-
ствующий двум сформулированным выше критери-
ям о лаконичности и контекстной независимости.  

Для осуществления такого отбора предложен эв-
ристический критерий, сформулированный соглас-
но следующим соображениям.  

1. Поскольку для комфортного восприятия ан-
нотации кластеров должны быть предельно кратки-
ми (2-3 слова), то целесообразно включать в анно-
тации фразы, представленные именными группами 
(глагольные группы представленные глаголом, со-
гласованным с наречием, не являются информатив-
ными, а при включении в группу дополнения теря-
ется свойство лаконичности аннотации). 

2. Для обеспечения контекстной независимости 
формы, в которой записан фрагмент, необходимо 
отбирать кандидатов, в которых употребляются 
слова в именительном падеже. 

Все фрагменты-вхождения термина фильтруют-
ся согласно этим двум критериям следующим обра-
зом. Сначала из всех вхождений термина остаются 
только те, среди слов которых присутствует суще-
ствительное в именительном падеже. Затем, если 
среди оставшихся вхождений присутствуют те, в 
составе которых есть прилагательное в именитель-
ном падеже, то все прочие вхождения удаляются. В 
качестве примера рассмотрим термин «ценный, бу-
мага» (напомним, что каждое слово термина пред-
ставлено своей канонической формой). В кластере, 
содержащем тексты с проспектами эмиссий ценных 
бумаг коммерческих банков, найдены следующие 
вхождения данного термина (см. рис. 3). 
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Рис. 3. Пример вхождений термина 

После фильтрации данного перечня первым кри-
териями данный список сокращается до следующе-
го (см. рис. 4). 
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Рис. 4. Первый шаг фильтрация 

 
Как видно из рис. 4 в результат кроме всего про-

чего попали фрагменты, содержащие грамматиче-
ские ошибки (выделено курсивом), однако приме-
нение второго критерия оставляет в данном списке 
только два корректных фрагмента (см. рис. 5). 
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Рис. 5. Второй шаг фильтрации 

 
Тем не менее, после двух шагов такой фильтра-

ции может остаться большое количество вариантов 
(например, если группа представлена двумя суще-
ствительными, первое из которых – главное слово – 
употребляется в различных формах, а второе – под-
чиненное слово – употребляется в единственной 
форме, например, в форме родительного падежа, 
совпадающей с формой именительного падежа омо-
нима). Пример результирующего списка для того же 
кластера приведен на рис. 6. 
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Рис. 6. Влияние омонимии 

 
Если морфологический анализатор обладает 

способностью снятия омонимии, то описанная про-
блема не является актуальной и список фрагментов 
на рис. 6 был бы сокращен до двух, выделенных 
жирным шрифтом. Однако в нашем случае морфо-
логический анализатор не был в состоянии оставить 
у слова «эмиссии» единственную форму родитель-
ного падежа, поэтому потребовался дополнитель-
ный критерий, позволяющий фильтровать подобные 
списки.  

Суть данного критерия заключается в следую-
щем. Все слова, составляющие фрагмент, разделя-
ются на две следующие группы. 
− Не изменяющиеся слова. К этой группе относят-

ся слова, употребляющиеся в одних и тех же 
формах в большинстве анализируемых фрагмен-
тов. 

− Изменяющиеся слова. К этой группе относятся 
слова, форма которых изменяется от одного 
фрагмента употребления термина к другому. 
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Для примера на рис. 6 к первой группе относится 
слово «эмиссии», а ко второй – все приведенные 
формы слова «проспект». Слова первой группы 
фиксируются, так что полагается, что их нормали-
зованная форма найдена. Для каждого изменяюще-
гося слова отыскивается форма именительного па-
дежа.  

Итоговым результирующим нормализованным 
фрагментом текста для исходного термина объявля-
ется фрагмент с набольшей группой неизменяемых 
слов и с наибольшим количеством изменяемых 
слов, употребленных в форме именительного паде-
жа.  Для примера на рис. 6 этому критерию удовле-
творяют именно выделенные жирным шрифтом 
фрагменты, из которых произвольным образом вы-
бирается один единственный. 

5.3 Выбор предпочтительного фрагмента 

К данному этапу для обрабатываемого кластера 
имеется список терминов, с каждым из которых 
связан нормализованный фрагмент. Задача данного 
этапа выбрать из всех терминов наиболее предпоч-
тительный так, что связанный с ним фрагмент обра-
зует аннотацию кластера. Для этих целей в данной 
работе взят за основу критерий TF-IDF при условии, 
что кластер документов рассматривается как один 
единый текст. Таким образом, частота термина рас-
сматривается не в контексте одного документа, а в 
контексте всего кластера. 

Поскольку желательно избегать употребления 
терминов из одних кластеров в аннотациях к дру-
гим, необходимо применять более строгие санкции 
к терминам, которые встречаются более чем в од-
ном кластере. Более того, предпочтение следует 
отдавать терминам, имеющим равномерное распре-
деление в текстах кластера, т.е. следует избегать 
включения в аннотацию терминов, встречающихся с 
одной стороны часто в одном документе кластера и 
редко – в другом. Также важно поощрять термины, 
покрывающие наибольшее число документов кла-
стера. В связи с этими замечаниями, предложена 
следующая модификация функции TF-IDF, оцени-
вающая предпочтительность термина для включе-
ния его в аннотацию. 
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где c
tf  – частота употребления термина t в текстах 

кластера c, c
if  – частота употребления i-го термина 

в текстах кластера c, C  – количество кластеров, tC  
– количество кластеров, в которых встречается тер-
мин t, c

tD  – количество документов в кластере c, в 

которых встречается термин t, cD  – количество до-
кументов в кластере c, c

tσ  – среднее отклонение час-
тоты употребления термина t в текстах кластера c.  

Таким образом, из всех терминов кластера отби-
рается единственный, с максимальным значением 

предпочтительности c
tp . Аннотацией кластера объ-

является нормализованный фрагмент, связанный с 
данным термином. 

6 Экспериментальная проверка метода 
Эксперименты с методом синтеза аннотаций бы-

ли выполнены над искусственной коллекцией, со-
держащей 4 группы документов из разных предмет-
ных областей:  

bank: проспекты эмиссии ценных бумаг ком-
мерческих банков (170 текстов),  

crime: новости с криминальными сводками УВД 
некоторых регионов РФ (154 текста),  

itnews: новости с анонсами ИТ-продуктов (315 
текстов),  

law: распоряжения кабинета министров Респуб-
лики Татарстан (97 текстов).  

В рамках каждого кластера были синтезированы 
списки из двух и трех словных именных групп, со-
ставленных из канонических форм слов исходных 
текстов. Далее в каждом списке было оставлено по 
20 наиболее часто встречающихся словосочетаний, 
которые в итоге были объявлены терминами соот-
ветствующего кластера. Над каждым списком тер-
минов выполнялись описанные выше процедуры 
синтеза аннотаций, отдельно для двух и трех слов-
ных терминов.  

Поставленный таким образом эксперимент, с из-
начально явно непересекающимися кластерами, 
гарантирует корректную трактовку семантики кла-
стеров экспертом и, как следствие, минимизацию 
ошибки при оценке результата аннотирования. До-
полнительно такой эксперимент позволяет управ-
лять ошибкой результата кластеризации, начиная с 
0%, когда кластеры полностью соответствуют опи-
санным четырем группам, и, заканчивая 100%, ко-
гда документы из всех групп равномерно распреде-
лены по четырем группам одинакового размера.  

В таблице 1 приведены результаты синтеза ан-
нотаций на основе двух словных терминов. Для ка-
ждого кластера отбиралось три термина с наиболь-
шим весом c

tp . 
Каждая строка таблицы содержит результаты 

синтеза аннотаций для соответствующего кластера. 
В колонках таблицы отражены результаты для трех 
серий экспериментов, где приведен процент смеши-
вания исходных эталонных групп. Первой колонке 
соответствует эксперимент без смешивания, что 
соответствует идеальному результату кластериза-
ции, последней колонке соответствует результат 
кластеризации, когда 40% каждой группы равно-
мерно заполнено содержимым из других групп. В 
каждой ячейке таблицы приведены первые три ан-
нотации с максимальным весом c

tp , полученные 
для соответствующего кластера в соответствующем 
эксперименте. Каждой аннотации поставлено в со-
ответствие значение величины c

tp . 
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Таблица 1. Синтез аннотаций на основе двух словных терминов 
 

 0% 30% 40% 

bank уставной фонд: 0.22 

собрание акционеров: 0.14 

ценные бумаги: 0.12 

ценные бумаги: 0.06 

уставной фонд: 0.05 

собрание акционеров: 0.03 

уставной фонд: 0.043 

ценные бумаги: 0.04 

собрание акционеров: 0.02 

crime мера пресечения: 0.12 

розыскные мероприятия: 0.11 

обнаружение трупа: 0.09 

мера пресечения: 0.027 

розыскные мероприятия: 0.027 

обнаружение трупа: 0.02 

мера пресечения: 0.0209 

розыскные мероприятия: 0.0204 

изъятие наркотиков: 0.015 

itnews технические характеристики: 0.05 

жесткий диск: 0.038 

карта памяти: 0.02 

жесткий диск: 0.044 

мобильный телефон: 0.016 

технические характеристики: 0.011 

жесткий диск: 0.018 

технические характеристики: 0.01 

карта памяти: 0.006 

law республика Татарстан: 0.176 

министр республики: 0.15 

кабинет министров: 0.071 

республика Татарстан: 0.076 

министр республики: 0.03 

кабинет министров: 0.029 

республика Татарстан: 0.045 

кабинет министров: 0.02 

министр республики: 0.019 

 
Для всех серий экспериментов видно, что факти-

чески первые три наилучшие аннотации сохраняют-
ся независимо от качества кластеризации, что по-
зволяет судить о применимости предложенного ме-
тода (во всем эксперименте появилось только две 
новые аннотации, они в таблице выделены жирным 
курсивом). Вместе с тем с ухудшением качества 
кластеризации значения всех весов уменьшаются, 
что является закономерным, поскольку с ростом 
степени смешения кластеров уменьшаются все че-
тыре множителя выражения (9). 

Акцентируя внимание на формулировках самих 
аннотаций, можно заключить о практической при-
менимости предложенных критериев о лаконично-
сти и контекстной независимости, а также о методе, 
синтезирующем аннотации, удовлетворяющие этим 
критериям. 

В экспериментах с трех словными аннотациями 
имеют место закономерности, аналогичные приве-
денным в таблице 1. Отличие заключается лишь в 
самих формулировках: 

для bank выделены аннотации: «выпуск ценных 
бумаг» и «уставной фонд банка», 

для crime выделены аннотации «труп неизвест-
ного мужчины» и «тяжкие телесные повреждения», 

для itnews выделены аннотации  «технология 
прямой печати» и «время автономной работы», 

для law выделены аннотации «министр респуб-
лики Татарстан» и «постановления кабинета мини-
стров». 

7 Заключение 
Предложенная модель кластеризации текстов в 

ходе экспериментов продемонстрировала свою ра-
ботоспособность. Использование семантического 
образа документа в качестве входного вектора для 
нейросети позволяет адекватно представлять содер-
жание документа и получать в результате кластери-
зации результаты, пригодные для практического 
применения. 

Предложенный метод синтеза аннотаций гаранти-
рует синтаксическую связанность формируемых фраз, 
поскольку берет за основу связанные фразы текстов, 
подлежащих кластеризации. С точки зрения человека, 
аннотации, удовлетворяющие предложенным крите-
риям лаконичности и независимости от контекста, 
воспринимаются комфортно и в полной мере могут 
дать поверхностное представление о предметной об-
ласти документов, заключенных в кластере.  

Свойства предложенных методов позволяют ре-
комендовать их совместное применение в виде еди-
ного подхода при построении информационно-
поисковых систем нового поколения, обеспечиваю-
щих представление больших списков текстовых 
документов в виде лаконичного набора поимено-
ванных кластеров, дающих представление о струк-
туре и составе найденного массива. 
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Аннотация 
Описано несколько подходов к ранжирова-
нию и отбору информационных источников 
при построении служб мониторинга ново-
стей.  Эти подходы базируются на принци-
пе обеспечения максимальной полноты ин-
формации при минимальном количестве ис-
точников, выборе наиболее оригинальных, 
тематически стабильных, максимально ци-
тируемых источников. Представлены ре-
зультаты соответствующих статистических 
исследований. Рассматриваемые в работе 
принципы используются при отборе источ-
ников для корпоративных  применений на 
базе системы мониторинга новостей 
InfoStream.    

1 Введение 
Эффективное использование возможностей со-

временного информационного пространства невоз-
можно без общих представлений о природе соответ-
ствующих информационных процессов,  устойчи-
вых закономерностях. 

Системы интеграции и мониторинга новостей из 
открытых веб-сайтов сети Интернет сегодня все 
чаще становятся основными компонентами инфор-
мационных служб различного уровня. Ни для кого 
уже не секрет, что даже самая закрытая новостная 
информация, передаваемая информационными 
агентствами, с минимальной временной задержкой 
становится доступной в Сети. Можно отметить 
разнообразный диапазон параметров информацион-
ных источников как по объемам публикуемой ин-
формации, так и по содержанию – от сообщений 
информационных агентств – до «живых журналов».  

Вместе с тем мощные возможности Интернет 
порождает проблему оптимизации состава и коли-
чества источников, используемых корпоративной 
информационной системой с целью обеспечения 

приемлемого качества, удовлетворяющего потреб-
ностям пользователей. 

В этой связи актуальными оказываются вопросы 
ранжирования и выбора источников новостной ин-
формации – веб-сайтов, к которым требуется обес-
печить доступ через один интерфейс  как в поиско-
вом режиме, так и в режимах аналитического обоб-
щения.  

Принципам ранжирования как отдельных веб-
документов, так и документальных массивов по-
священо большое количество научных работ и 
практических разработок [1–5]. Ссылочное ранжи-
рование веб-сайтов сегодня является отдельным 
направлением интернет-бизеса – SEO (search engine 
optimization) [6]. Вместе с тем, вопросам ранжиро-
вания и отбора информационных ресурсов с учетом 
их новостного контента, объемов и стабильности 
тематики публикаций уделяется значительно мень-
шее внимание [7, 8]. 

Безусловно, основным критерием при отборе ис-
точников для таких систем мониторинга новостей 
является их содержание. Как было показано в [8], 
распределение источников по контенту, соответст-
вующему тематическим потребностям корпоратив-
ного пользователя удовлетворяет закону Бредфорда 
[9], соответственно, при отборе источников обяза-
тельно должно учитываться их ранжирование по 
степени соответствия тематике. Однако, реализация 
такого отбора приводит к известным сложностям. 
На практике такое ранжирование  осуществляется 
экспертами [5] путем оценивая количества  доку-
ментов, релевантных  некоторому отлаженному 
пакету тематических запросов, адресуемых к фраг-
менту базы данных, составленной из документов 
анализируемого источника. А это неизбежно приво-
дит к элементу субъективизма со всеми вытекаю-
щими последствиями.  

Поэтому нам представляется перспективным до-
полнить традиционный подход более объективными 
и строгими методами, позволяющими оптимизиро-
вать процесс формирования информационной базы 
систем интеграции контента. 

Именно такой подход как основной, дополнен-
ный  некоторыми представленными ниже, применя-
ется в службе ИЦ «ЭЛВИСТИ» при отборе источ-
ников для корпоративных  применений системы 
интеграции и мониторинга новостей InfoStream [10]. 

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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2 Распределение источников по количе-
ству генерируемых документов 

В качестве экспериментального корпуса в наших 
исследованиях использовался информационный 
массив, охватываемый системой интеграции и мо-
ниторинга новостей InfoStream. В частности, ниже 
приведены  распределения, относящиеся к массиву 
документов за март 2008 года объемом свыше 1.2 
млн. документов из более чем 2500 источников – 
открытых веб-сайтов. 

На рис. 1 приведен график распределения (в по-
лулогарифмическом масштабе) количества доку-
ментов, опубликованных источниками, ранжиро-
ванными по этому параметру. Центральная часть 
графика хорошо аппроксимируется прямой, что 
свидетельствует о близости представленной зави-
симости к гиперболической (т.е. о действии обоб-
щенного закона Ципфа). На рис. 2 приведено общее 
количество документов, охватываемых системой 
мониторинга в зависимости от учитываемых в ней 
источников, также ранжированных по количеству 
опубликованных документов. Поскольку закон 
Ципфа предполагает аппроксимацию плотности 
распределения гиперболической зависимостью вида 

/a x , то функция распределения количества доку-
ментов: 

( ) ~ lnaf x dx a x C
x

= +∫  

в разумном приближении описывается логарифми-
ческим законом. 

 
 

Рис. 1. Ранжированный список источников (ось 0X) 
по количеству публикаций (ось 0Y)  

 
Приведенная зависимость позволила построить 

критерий отбора необходимой части источников для 
различных корпоративных применений из общего 
списка охватываемых системой мониторинга 
InfoStream, удовлетворительно решающих задачи 
пользователей. 

Если предположить, что все источники давали 
бы одинаковый вклад по количеству опубликован-
ных документов, то рассматриваемая зависимость 
была бы линейной и выражалась бы формулой: 

max( ) ,lin
ff n n
N

=  

где maxf  – максимальный объем охватываемых 
документов, N  – количество источников. 

 

 
 

Рис. 2. Количество  публикаций в системе монито-
ринга (ось 0Y) в зависимости от  источников (ось 0X), 

ранжированных по количеству документов 
 
Очевидно, что отклонение реальной зависимости 

от линейной сначала возрастает, а затем уменьшает-
ся до нуля. Будем называть количество источников 
пороговым pn , когда значение реальной зависимо-

сти ( )f n  максимально отклоняется от приведенной 
линейной: 

{ }arg max ( ) ( ) .p linn f n f n= −  

На рис. 3 приведена иллюстрация значений pn  
для различных значений N , т.е. когда выбирается 
N  наиболее продуктивных источников. Что инте-
ресно (и вполне соответствует характеру функции 

( )f n ), значения pn  практически линейно зависят от 

N  (рис. 4): ~ 0.24 ,pn N  при этом количество охва-

тываемых документов, соответствующих pn  при 
максимальном количестве источников (2514, рис. 5) 
достигает 80 процентов от maxf .  

При этом можно заметить, что построенная за-
висимость удовлетворяет принципу Парето: при-
близительно 20% наиболее продуктивных источни-
ков публикуют 80%  документов. 

3 Наиболее цитируемые источники 
Как уже было отмечено, цитируемость отдель-

ных документов и веб-сайтов сегодня является од-
ним из основных критериев оценки рангов докумен-
тов в сетевых поисковых системах (PageRank, HITS, 
Salsa, TrustRank, h-индекс и др.) Идея оценки уров-
ня цитируемости позволила построить одну из пер-
вых моделей веб-пространства [11]. Главное ее дос-
тоинство состоит в том, что она естественным обра-
зом сочетает в себе содержательный аспект с воз-
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можностью использования количественных пара-
метров, значения которых определяются вполне 
объективно.  

 

 
Рис. 3. Количество публикаций в системе монито-
ринга  при подключении новых наиболее интенсив-

ных источников (500, 1500, 2500) 
 
Однако при изучении цитируемости новостных 

веб-ресурсов как информационных источников 

необходимо учитывать ряд условий, актуальных для 
таких источников.  

 

 
Рис. 4. Изменение порогового значения (ось 0Y) при 
изменении исходного количества источников (ось 0X) 

 
Рис. 5. Удельное количество документов, охваты-
ваемых системой (ось 0Y) при  изменении исходного 

количества источников (ось 0X) 
 

Можно было бы попросту применить модель 
А. Бредера [11] и критерий типа PageRank [1] к но-
востной составляющей Web-пространства, однако 
такой подход нельзя считать корректным по ряду 
причин: 
- новостные потоки характеризуются повышенной 

динамикой [12], что сильно влияет на природу 
гиперссылок. Например, на наиболее актуальные 
сообщения в течение определенного времени 
ссылок может вообще не существовать; 

- модель Бредера слабо учитывает особенности 
«скрытого» Web, т.е. тех информационных Web-
ресурсов, на которые не существует прямых ги-
перссылок (в свое время им рассматривались 
лишь ресурсы, уже охваченные поисковой сис-
темой  AltaVista); 

- в новостных потоках необходимо учитывать не 
только гиперссылки, но и ссылки контекстные, 
причем не только на объекты из открытой части 
Web-пространства (это могут быть зачастую 
ссылки на ресурсы, доступные только по паро-



 216

лю, или даже оффлайновые публикации изданий, 
возможно и присутствующих в Интернет); 

- кроме того, модель Бредера не включает такого 
понятия, как содержательное дублирование ин-
формации. 
 
Для построения модели для каждого из 2500 ак-

тивных источников за март 2008 года  был состав-
лен запрос в следующем виде: 
<код источника>#<шаблон для поиска> [#<шаблон 
для поиска>…#<шаблон для поиска>]. 
Совокупность  подобных запросов была объеди-

нена в пакет, в  результате специальной обработки 
которого для каждого сообщения, относящегося к 
определенному источнику – веб-сайту, были выяв-
лены исходящие ссылки на другие источники 
(ссылки на собственный источник исключались). 
Было выявлено, что исходящие контекстные ссылки 
присутствовали на 484945 сообщениях с 2323 веб-
сайтов.  

Также было получено распределение новостных 
источников по количеству веб-сайтов, имеющих на 
них ссылки.  Всего за месяц ссылки указывали на 
1459 источников (без самоцитирования). Оказалось, 
что на первые 100 источников ведут ссылки с более 
80% веб-сайтов. На рис. 6. представлен график ран-
жированного распределения новостных источников 
веб-сайтов по количеству сайтов, имеющих на них 
ссылки. Следует обратить внимание на то, что при-
веденный график позволяет достаточно четко выде-
лить две зоны, имеющие различные статистические 
характеристики (углы наклона на графике): первая 
зона (левая на рис. 6), включающая информацион-
ные агентства и крупнейшие издания и вторая, ко-
торая соответствует сайтам госорганов, специаль-
ных изданий, компаний, публикующим пресс-
релизы. 

 

 
Рис. 6. Зависимость количества ссылающихся веб-
сайтов (ось 0Y) от ранга новостного источника 

(ось 0Х)  в логарифмической шкале  
 
Ниже приведен начальный фрагмент ранжиро-

ванного списка новостных источников, на которые 

ведут ссылки с максимального количества веб-
сайтов: 

 
Web-сайт Количество ссы-

лающихся веб-
сайтов 

ИА «Интерфакс» 1051 
«РосБизнесКонсалтинг» 983 
"Reuters" 882 
ИТАР-ТАСС 787 
РИА «Новости» 773 
УНИАН 675 
Радио «Свобода» 662 
НТВ 631 
«Коммерсантъ» 623 
BBC 598 
«Комсомольская правда» 595 

 
Следует отметить, что оценка уровня источника 

информации как «автора» преимущественно по 
количеству веб-сайтов, с которых на него ведут 
гиперссылки, вполне согласуется с предложенным 
Мораном и Лемпелем алгоритмом Salsa [13].  

4 Выбор наиболее оригинальных  
источников 

Специальное место в исследовании занимало 
изучение смыслового дублирования информации 
[14]. При этом следует отметить, что процент дуб-
лирующихся по смыслу документов в системе мо-
ниторинга InfoStream значительно меньше, чем во 
всем новостном Web-пространстве. Это объясняется 
подбором источников для сканирования, в число 
которых не входят многие новостные интеграторы.  

Как уже отмечалось нами ранее, одной из глав-
ных особенностей новостной информации является 
наличие большого количества сообщений, дубли-
рующих друг друга. Так, о событии мирового зна-
чения напишут все СМИ, причем, скорее всего, на 
одной из первых страниц. Потребитель же (за ис-
ключением некоторых специфических направлений 
аналитических исследований информационного 
пространства) желает получать по каждому собы-
тию одно сообщение. Поэтому исследование харак-
тера и свойств дублирования информации приобре-
тает в современных технологиях исключительно 
важное значение. В том числе, крайне актуальной 
становится задача отбора наиболее оригинальных 
источников, позволяющих (по крайней мере стати-
стически) исключить не только формальное, но и 
содержательное дублирование информации. 

Технология InfoStream, позволяет с высокой дос-
товерностью выявлять содержательные дубликаты 
сообщений  [10]. Дублирование сообщений на веб-
сайтах зависит  от различных причин, поэтому про-
веденные измерения для ранжированного по коли-
честву публикаций списка источников показывают 
разный уровень, при этом информация не носит 
наглядного характера. Вместе с тем, сглаживание с 
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помощью метода скользящей средней (с окном на-
блюдения, равным 20), позволил получить график 
(рис. 7), наглядно свидетельствующий об устойчи-
вой тенденции: чем более продуктивен источник 
информации, тем больше он содержит заимствова-
ний из других источников. 

 

 
Рис. 7. Усредненное удельное количество дублирую-
щихся документов (ось 0Y) по ранжированному по 
количеству публикаций списку источников (ось 0X) 

5 Тематическая стабильность 
Одной из важных характеристик информацион-

ных источников в новостном сегменте Сети являет-
ся их стабильность, понимаемая как генерация по-
стоянного числа документов в единицу времени 
(естественно, с учетом периодичности изданий) 
[15]. Примером стабильных источников могут слу-
жить крупные информационные агентства, регуляр-
но поставляющие потребителям примерно одинако-
вые объемы информации на протяжении длительно-
го времени, а примером нестабильных – блоги, мно-
гие из которых активно действуют в течение 
нескольких дней, а затем угасают. 

Естественно, источник, регулярно выпускающий 
свою продукцию, с большей вероятностью отразит в 
своих публикациях важные события, чем источник, 
выходящий нерегулярно, от случая к случаю (он 
может попросту «проскочить мимо события»).  

С другой стороны, крупные издания, обеспечи-
вающие полноценное освещение нашей жизни, как 
правило на первое место выводят масштабные, зна-
чительные в общественном понимании события, о 
которых мы все равно так или иначе узнаем, если не 
из телевизора, так из разговоров в метро. События 
же меньшего, так сказать, общественного веса, но 
при этом, возможно, интересные и важные для от-
дельных групп потребителей, либо вообще отсутст-
вуют, либо теряются «на последних страницах». 
Поэтому задача оптимального учета стабильности 
источников отнюдь не тривиальна и требует, на наш 
взгляд, серьезных исследований. 

Ниже мы обратимся к одному из важных ее ас-
пектов. 

Как было показано, ежедневное общее количест-
во документов, публикуемых на основных инфор-
мационных веб-сайтах приблизительно постоянно, и 
колеблется в основном в зависимости от дня недели 
[8]. Вместе с тем тематика публикаций подвержена 
существенным колебаниям. 

Один из возможных подходов к решению про-
блемы ранжирования источников информации ос-
новывается на подходе, заключающемся в изучении 
динамики порождаемых ими тематических инфор-
мационных потоков. 

На практике среди множества проблем подбора 
и анализа источников контента большое значение, в 
частности, имеет учет параметров их тематической 
стабильности. При этом тематическая стабильность 
и стабильность публикации информации источни-
ками зачастую играют  решающую роль при прове-
дении аналитических исследований. Например, 
такие важные свойства информационных источни-
ков, как тематическую корреляцию и полноту, име-
ет смысл учитывать только для источников, публи-
кующих документы относительно стабильной тема-
тической направленности.  

Тематическую стабильность источника можно 
определить как корреляцию наборов тематических 
рубрик, которым соответствуют документы из этого 
источника в различные периоды времени. Нам 
представляется, что конкретный набор рубрик мало 
влияет на предлагаемый ниже метод расчета ста-
бильности источников (под тематической рубрикой 
в данном случае понимается тематика, семантика 
которой, в частности, находит свое отражение в 
виде запроса на информационно-поисковом языке). 
Предполагается, что документу присваивается та 
или иная рубрика, если он соответствует опреде-
ленному запросу. Перечень рубрик и соответст-
вующих им запросов был выбран авторами на  ос-
новании опыта работы с политематическими ново-
стными ресурсами сети Интернет. Эти рубрики и 
запросы установлены и апробированы в течение 
длительного времени в системе контент-
мониторинга InfoStream. В настоящее время система 
включает 35 основных тематических рубрик.   

При исследовании тематической направленности 
некоторых источников информации были обнару-
жены документы, отклоняющиеся от основной на-
правленности этих источников. Такие документы, 
если их количество относительно невелико, не 
должны влиять на рассчитываемый ниже уровень 
стабильности источников. Конечно, автоматическая 
рубрикация во многом зависит от качества запросов, 
однако некоторыми погрешностями в рубрикации 
при статистическом исследовании можно пренеб-
речь.  

Для вычисления уровня стабильности источника 
информации использовалась формула, основанная 
на так называемом /R S -анализе [16]. Следует от-
метить, что этот подход имеет непосредственное 
отношение к фрактальному анализу, применение 
которого, однако, выходит за рамки настоящей ра-



 218

боты. /R S -анализ позволяет исследовать «изрезан-
ность» кривой, образуемой временным рядом на 
основе отношения разброса значений к среднеквад-
ратичному отклонению.  

Авторами был предложен параметр тематиче-
ской стабильности K   временного ряда интенсив-
ности публикаций на веб-сайтах (источниках), кото-
рый  выглядит следующим образом: 

1
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где N  – количество тем (рубрик) источника; 
iS  – среднеквадратичное отклонение по рубрике i; 

iR  – размах значений по рубрике i. 
Значение iS  вычисляется по формуле: 
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где rij – количество вхождения рубрики i за день j, 
M  – количество значений ряда измерения (недель, 
например). 

Значение Ri вычисляется следующим образом:  
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где ikX  – накопленное к моменту k отклонение по 
рубрике i, вычисляемое по формуле: 
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На рис. 8. представлена кривая значений коэф-
фициентов стабильности для источников (было 
измерено поведение свыше 2500 источников за 2007 
год), ранжированных по этим значениям.  

 
Рис. 8. Ранжированный список источников (ось 0X) 
по параметру тематической стабильности (ось 0Y) 

 
В частности, самыми тематически стабильными 

документами (значения  правой верхней части диа-
граммы), оказались периодические профессиональ-
ные издания, такие как «Континент Сибирь», «Зер-
кало недели», «Русский Вестник», «Политический 
журнал», «Власть денег» и т.п., с определенной 
периодичностью печатающие постоянное количест-
во сообщений  по тематикам, распределенным в 

приблизительно в одинаковых пропорциях. Под-
твердилась гипотеза о том, что именно профессио-
нализм информационного источника коррелирует с 
тематической стабильностью. В частности, практи-
чески все ведущие информационные агентства, 
выпускающие политематическую информацию, тем 
не менее, вошли в состав наиболее  тематически 
стабильных. 

Кроме приведенной тематической, исследова-
лась более простая, диаграмма внетематического 
распределения источников, ранжированная по ко-
эффициентам стабильности.  Полученные данные 
еще раз подтвердили тот факт, что электронные 
издания более склонны изменять тематику  публи-
каций, чем свои объемы, выраженные общим коли-
чеством публикаций.  

6 Заключение 
Сегодня становится ясно, что разработка качест-

венно новых средств работы с сетевыми ресурсами 
переходит в разряд приоритетных задач. В частно-
сти, без развитых средств наблюдения за сетевыми 
информационными источниками невозможно обес-
печить соответствующих репрезентативность выбо-
рок, а эта задача сегодня является одной из самых 
актуальных при отборе источников для корпоратив-
ных  применений систем контент-мониторинга. 

Отметим лишь несколько практических приме-
нений ранжирования информационных источников. 
Во-первых, это даст возможность выявления  пер-
воисточников информации, например, для размеще-
ния в них рекламных материалов, материалов ин-
формационного влияния и т.п. Во-вторых, можно 
сократить затраты времени и средств путем игнори-
рования, исключения  из поиска и анализа заведомо 
слабых, «шумовых» источников. Кроме того, для 
оперативного нахождения актуальной информации 
корректное ранжирование может способствовать 
нахождению действительно полезных первоисточ-
ников и служб интеграции информации. 

Результаты данных исследований источников  
информации могут использоваться при ранжирова-
нии выдачи информационно-поисковых систем, 
подсчете медиа-рейтингов, позволяют рекомендо-
вать пользователям наиболее тематически стабиль-
ные и оригинальные источники информации, на-
пример, для включения их в  список «персональ-
ных» в интерфейсах систем контент-мониторинга 
информационных ресурсов. 

Следует отметить, что, несмотря на то, что в 
данной работе приведено четыре критерия ранжи-
рования источников информации, окончательный 
«универсальный» критерий не приводится. Теоре-
тически его можно было бы записать, например, как 
линейную комбинацию приведенных критериев с 
некоторыми экспертно определяемыми коэффици-
ентами. Однако практика, диктуемая информацион-
ными потребностями корпоративных пользовате-
лей, показывает, что при выборе источников ин-
формации останавливаются на одном из приведен-
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ных критериев, дополняя его некоторыми нефор-
мальными соображениями (вкусовые предпочтения, 
учет региональных факторов и т.п.).  

В заключение выражаем благодарность А. Гри-
горьеву за организационную поддержку данного 
исследования, С. Бороденкову и Р. Мазуркевичу и 
А. Стукаленко за участие в обсуждении затронутых 
проблем и кропотливую работу с контентом инфор-
мационных источников. 
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Ranking of  information sources in the news 
monitoring system  InfoStream 

D.V. Lande, S.M. Brajchevskiy, A.T. Darmokhval,  
А.Y. Morozov  

 
A few going is described near ranking and selection 

of informative sources at the construction of services of 
news monitoring.  These approaches are based on 
principle of providing of maximal plenitude of 
information at the least of sources, choice of the most 
original, thematically stable, maximally quoted sources.  

The results of the proper statistical researches are 
presented. 

The principles examined in-process are used for the 
selection of sources for corporate applications of the 
news monitoring system InfoStream.   
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Аннотация 
В статье представлены результаты расчета 
характеристик для сообществ блог-
хостингов LiveJournal и LiveInternet, полу-
ченных на основе атрибутов профилей со-
обществ. Также приведены графики и таб-
лицы, полученные в результате кластериза-
ции сообществ и их интересов.  
Результаты могут быть использованы для 
решения ряда прикладных задач связанных 
с поиском сообществ и интересов. 

1 Введение 
Социальные сети в WWW — интересный фено-

мен, который сформировался за буквально за по-
следние 5 лет. Они объединяют в себе блоги (сете-
вые дневники), сети медиа-ресурсов, сети персо-
нальной информации (MySpace, LinkeIn, Facebook, 
Мой круг, Одноклассники и др.), системы закладок 
(del.icio.us), wiki-энциклопедии и другие. Количест-
во пользователей в данных сетях увеличивается с 
беспрецедентной скоростью, и это вызывает вполне 
заслуженный интерес к данным сетям со стороны 
исследователей.  В частности, во многих исследова-
ниях рассматриваются вопросы о структуре и свой-
ствах больших длительно развивающихся социаль-
ных групп и сообществ в этой электронной среде. 

За рубежом проводятся исследования данного 
феномена по довольно широкому спектру направ-
лений и имеются многочисленные научные публи-
кации, например [1–8].  

В [5] представлены результаты изучения изме-
нений, происходящих в блогах в течение всего жиз-
ненного цикла,  выделены отдельные фазы жизнен-
ного цикла сетевого журнала (блога) и соответст-
вующие им индикторы. Применение методов кла-
стеризации для решения таких задач как поиск 
«горячих» тем, аннотирование и классификация 
блогов рассматривается в работах [2, 3, 6]. Эффек-
тивный алгоритм поиска кластеров терминов из 
сообщений в блогах, существующих в рамках опре-

деленных временных интервалов предложен в [1]. 
Там же представлены результаты исследования 
временных характеристик таких кластеров. В работе 
[4] блог-сообщества рассматриваются в их струк-
турной и временной динамике. Авторами предло-
жен метод факторизации сообществ (на основе гра-
фа сообществ), позволяющий выявлять сообщества, 
не обнаруживаемые традиционными методами. 

Задача поиска «скрытых» друзей по подобию в 
распределении тематик в их блогах рассмотрена в 
[7]. Исследованию он-лайн профилей пользователей 
посвящена работа [8]. В ней на основании экспери-
ментальных данных показано, что пользователи 
реально используют лишь «тонкий срез» информа-
ции из профиля для того, чтобы составить пред-
ставление о других пользователях. Там же рассмот-
рены такие характеристики атрибутов профилей как 
полезность для восприятия, предсказуемость и ди-
агностируемость. 

В России исследования по данной тематике но-
сят эпизодический характер и являются чаще всего 
коммерчески ориентированными. Из числа наибо-
лее известных исследований в России можно упо-
мянуть исследования, регулярно проводимые ком-
панией Яндекс [9] и проект «Пульс блогосферы» 
(http://blogs.yandex.ru/pulse/). 

Целью исследования, результаты которого пред-
ставлены в данной статье, является анализ структу-
ры и связи между атрибутами профилей сообществ 
в наиболее популярных в России блог-хостингах 
LiveJournal и LiveInternet, а также поиск эффектив-
ных методик обработки данных из профилей сооб-
ществ, позволяющих получить дополнительную 
информацию о сообществах и их интересах. 

2 Исходные данные 
Для проведения исследования были использова-

ны профили сообществ из блог-хостингов 
LiveJournal (http://www.livejournal.com) и в 
LiveInternet (http://www.liveinternet.ru). В качестве 
исходных данных был получен список русскоязыч-
ных сообществ LiveJournal. Список был извлечен 
путем скачивания и анализа веб-страниц, на кото-
рые указывают гиперссылки со страницы «Реестр 
русскоязычных сообществ “Живого журнала”» 
(http://lj.com.ru) и «Топ сообществ» LiveInternet 
(http://www.liveinternet.ru/top/community/). Для проведе-
ния исследования всего было скачано 2905 профи-
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лей сообществ LiveJournal и 35984 профилей сооб-
ществ LiveInternet. 

3 Хронология создания сообществ 
На рис. 1 показана гистограмма, отражающая 

хронологию развития русскоязычной части блогхо-
стинга LiveJournal с момента создания по настоящее 
время. На гистограмме хорошо прослеживаются 
сезонные циклы и основные этапы становления и 
развития данной среды. 
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Рис. 1. Распределение сообществ LiveJournal по 

дате создания 
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Рис. 2. Распределение сообществ LiveJournal и 
LiveInternet по дате создания (в логарифмиче-

ском масштабе) 

Для сравнения на рис. 2 приведены в виде гра-
фика данные по хронологии создания сообществ 
одновременно для LiveJournal и LiveInternet. 

На первый взгляд, исходя из этого графика мож-
но сделать вывод об упадке блогхостинга 
LiveJournal (LJ) и его вытеснении LiveInternet (LI) и 
другими блогхостингами. Однако исследование, 
проведенное компанией Яндекс [1], показывает, 
несмотря на то, что LJ уступает LI по количество 
блогов, преимущество по количеству активных бло-
гов все же на стороне LJ. Сравнение медианных 
значений для количества записей в таблицах 1 и 3 
позволяет сделать вывод о том, что блогосфера в 
указанных блогхостингах находится просто на раз-
ных этапах развития. 

4 Атрибуты профилей 

4.1 LiveJournal 

В таблице 1 приведены сводные данные по атри-
бутам профилей русскоязычных сообществ 
LiveJournal. 

Для каждой пары атрибутов был рассчитан ко-
эффициент корреляции, соответствующие значения 
корреляции между атрибутами профилей приведе-
ны в таблице 2 

Из таблицы 2 следует, что ниболее тесно связан-
ными между собой параметрами профиля являются 
количество членов (4), количество читателей (5), 
количество записей (11), количество пользователей 
с правом записи (14). 
 

 
Таблица 1. Усредненные количественные показатели профилей русскоязычных сообществ  

в LiveJournal 

№ Название поля профиля Максимум Среднее Медиана 
1 Количество интересов 150 25 11 
2 Количество смотрителей 27 1,8 1,0 
3 Количество модераторов 12 0,3 0,0 
4 Количество членов 17653 599 195 
5 Количество читателей 16191 551 186 
6 Входит в сообщества (количество) 29 0,1 0,0 
7 Тип аккаунта (0-беспл.,1-улучш., 2-платн.) 2 0,03 0,00 
8 Дата создания 22.06.2007 01.04.2004 13.04.2004 
9 Дата обновления 10.03.2008 13.10.2007 24.02.2008 

10 Количество подарков 5 0,01 0,00 
11 Количество записей 71271 1089 193 
12 Написано 965 5 0 
13 Получено 1335748 10302 627 
14 Количество пользователей с правом записи 17650 578 171 
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Таблица 2. Оценка корреляции между атрибутами профилей русскоязычных сообществ в LiveJournal 

№ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 0,11 0,09 0,10 0,11 0,01 0,05 0,16 0,19 0,03 0,04 -0,05 0,05 0,10 

2   0,23 0,31 0,30 0,02 0,16 -0,02 0,13 0,07 0,30 0,01 0,30 0,30 

3     0,26 0,29 -0,01 0,11 0,04 0,06 0,04 0,12 0,01 0,16 0,25 

4       0,91 0,06 0,19 -0,21 0,17 0,10 0,73 0,08 0,62 0,99 

5         0,05 0,15 -0,18 0,18 0,07 0,58 0,06 0,52 0,90 

6           0,00 -0,11 0,02 0,00 0,05 0,05 0,03 0,04 

7             0,07 0,02 0,00 0,05 0,05 0,03 0,04 

8               0,12 -0,01 -0,20 -0,21 -0,15 -0,21 

9                 0,03 0,12 -0,05 0,08 0,18 

10                   0,13 0,09 0,14 0,10 
11                     0,15 0,74 0,73 
12                       0,13 0,08 
13                         0,62 

 
Таблица 3. Усредненные количественные показатели профилей русскоязычных сообществ  

в LiveInternet 

№ Название поля Максимум Среднее Медиана 
1 Дата регистрации 23.03.2008 22.04.2007 04.06.2007 
2 Записей в дневнике 20570 60 2 
3 Комментариев в дневнике 1002402 256 3 
4 Написано сообщений 990725 246 4 

 

4.2 LiveInternet 

В таблице 3 приведены сводные данные по атри-
бутам профилей  сообществ LiveInternet. 

Для каждой пары атрибутов был рассчитан ко-
эффициент корреляции, результаты сведены в таб-
лице 4.  

 
Таблица 4. Оценка корреляции между атрибута-

ми профилей сообществ в LiveInternet 

  2 3 4 
1 -0,16 -0,05 -0,03 
2   0,44 0,44 
3     0,99 

5 Распределение интересов  
в сообществах 
Изучение интересов сообществ может предоставить 
исследователю вполне компактную и достаточно 
точную информацию, позволяющую судить о тема-
тической направленности этих сообществ и пред-
почтениях пользователей – членов сообществ. 

5.1 LiveJournal 

В результате обработке профилей сообществ 
LiveJournal был сформирован список интересов, 
характеристики которого приведены в таблицах 5–
6. Хотя бы 1 интерес был указан в профиле 2260 
сообществ. Общее количество интересов получи-
лось равным 43247.   

В таблице 5 приведен список 30 наиболее упо-
минаемых интересов в профилях русскоязычных 
сообществ LiveJournal. 
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Таблица 5. Список наиболее распространенных 
интересов в профилях русскоязычных сообществ 

LiveJournal 

№ Интерес Сообществ 

1 музыка 167 
2 любовь 120 
3   115 
4 литература 108 
5 фотография 97 
6 искусство 86 
7 секс 86 
8 книги 84 
9 история 83 

10 кино 83 
11 фото 79 
12 психология 77 
13 красота 76 
14 Россия 73 
15 люди 68 
16 женщины 67 
17 философия 67 
18 свобода 66 
19 творчество 65 
20 дети 63 
21 путешествия 62 
22 поэзия 62 
23 music 61 
24 дизайн 61 

25 природа 60 
26 юмор 59 
27 жизнь 59 
28 общение 59 
29 реклама 55 
30 интернет 52 

 
В таблице 6 показаны характеристики распреде-

ления интересов в русскоязычных сообществах 
LiveJournal, усреднение проводилось по сообщест-
вам. Величина ICW рассчитывалась как сумма час-
тот интересов, указанных в профиле сообщества. 
Вес интереса был равен частоте его встречаемости  
в профилях всех сообществ. Величина CIC рассчи-
тывалась как количество интересов из профиля со-
общества, указанных также в профиле хотя бы од-
ного другого сообщества. 

 
 

Таблица 6. Характеристики распределения инте-
ресов в русскоязычных сообществах LiveJournal 

  

Взвешенное 
количество 
интересов 

(ICW) 

Простое ко-
личество ин-
тересов (IC) 

ICW / 
IC 

Макс. 2486 150 167 
Средн. 230 32 9,2 
Мед. 120 18 5,7 

    
Корреляция (ICW, IC)  0,63 
Корреляция (IC, ICW / 
IC)  -0,16 
    

  
Совпадений 
по интересам 

(CIС) 

Всего инте-
ресов в со-

обществе (IС) 

CIС / 
IС, % 

Макс. 137 150 100 
Сред. 18 32 59 
Мед. 10 18 59 

    
Корреляция (CIС, IС)  0,81 
Корреляция (CIС, 
CIС/IС)  -0,21 

 

5.2 LiveInternet 

Характеристики распределения интересов в со-
обществах LiveInternet приведены в таблице 7. 
 
Таблица 7. Характеристики распределения инте-
ресов в русскоязычных сообществах LiveInternet 
 

  

Взвешенное 
количество 
интересов 

(ICW) 

Простое ко-
личество ин-
тересов (IC) 

ICW / 
IC 

Макс. 59760 402 1598 
Средн. 1778 18 131 
Мед. 583 7 78 

    
Корреляция (ICW, IC)  0,77 
Корреляция (IC, ICW / 
IC)  -0,08 
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Совпадений 
по интересам 

(CIС) 

Всего инте-
ресов в со-

обществе (IС) 

CIС / 
IС, % 

Макс. 402 402 100 
Сред. 15 18 84 
Мед. 6 7 94 

    
Корреляция (CIС, IС)  0.985 
Корреляция (CIС, 
CIС/IС)  0.029 

 
Как видно из сравнения таблиц 6 и 7, в 

LiveJournal существенно больше доля уникальных 
интересов, неповторяющихся в других сообществах. 

6 Кластеризация сообществ по интере-
сам, указанным в профиле 

Для получения более содержательных результа-
тов был проведен ряд экспериментов по кластериза-
ции сообществ и интересов, указанных в профилях 
сообществ. 

С этой целью был использован метод аггломера-
тивной кластеризации Ланса-Уильямса. Первичное 
расстояние между сообществами рассчитывалось по 
формуле: 

 

Сообщество ci рассматривалось как множество ин-
тересов, указанных в его профиле. При проведении 
процедуры кластеризации расстояние между кластера-
ми рассчитывалось по формуле среднего расстояния.  

При проведении кластеризации интересов расчет 
расстояния между интересами выполнялся по ана-
логичной формуле, при этом вместо размера сооб-
щества подставлялся размер множества сообществ, 
в которых указан данный интерес. 

В качестве исходных данных для процедуры кла-
стеризации сообществ (интересов) была использована 
матрица «сообщество–интерес», на основе которой 
строилась матрица «сообщество–сообщество» («ин-
терес–интерес»). 

Характеристики матриц приведены в таблицах 8–10. 
При проведении кластеризации по интересам в 

связи с ограничениями вычислительного характера 
учитывались только интересы, указывавшиеся в 
двух и более сообществах, т.е. фактически класте-
ризация выполнялась на прореженных матрицах. 

 
Таблица 8. Исходные данные для построения матрицы «Сообщество–Интерес» 

Блог-
хостинг 

Сообществ 
всего 

Сообществ, в ко-
торых указаны 

интересы 

Макс. кол-во 
интересов в 

профиле сооб-
щества 

Интересов 
(во всех со-
обществах) 

Кол-во интересов, 
указанных более 
чем в 1 сообществе 

LiveJournal 3083 2260 150 43245 9416 
LiveInternet 35983 11200 402 43398 18542 

 
Таблица 9. Характеристики  матриц «Сообщество-Интерес» и «Сообщество-Сообщество» 

(без прореживания) 

Матрица «Сообщество–Интерес» Матрица «Сообщество–
Сообщество» 

Блог-
хостинг Параметр 

Агрегирование 
по сообществам 

Агрегирование 
по интересам 

Число осталь-
ных сооб-

ществ, с кото-
рыми есть 
пересечение  

Средняя степень 
пересечения со-
общества с ос-
тальными сооб-
ществами, % 

Максимум 150 (интересов) 167 (сообществ) 638 80 
Среднее 31,7 1,7 66,0 6 
Медиана 18 1 33 5 
Сообществ 
(Интересов) 2260 43245 2065   LiveJournal 

Разреженность 
матрицы, % 99.93 96.81   

Максимум 402 (интересов) 1598 (сообществ) 7602 100 
Среднее 17,6 4,2 465,5 12 
Медиана 7 1 188 10 
Сообществ 
(Интересов) 11200 47398 10488   LiveInternet 

Разреженность 
матрицы, % 99.96 95.56   
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Таблица 10. Характеристики матриц «Сообщество-Интерес» и «Интерес–Интерес» 
(с прореживанием) 

Матрица «Сообщество-Интерес» 
(прореженная) 

Матрица «Интерес-Интерес» 
 (прореженная) 

Блог-
хостинг 

Параметр 

Агрегирование 
по сообществам 

Агрегирование 
по интересам 

Число осталь-
ных интересов, 
с которыми есть 
пересечение  

Средняя сте-
пень пересече-
ния интереса с 
остальными 
интересами, % 

Максимум 139 (интересов) 167 (сообществ) 2657 100 
Среднее 17,7 4,02 68,08 49 
Медиана 10 2 24 50 
Сообществ 
(Интересов) 2142 9416 8867   LiveJournal 

Разреженность 
матрицы, % 99.81 99.23   

Максимум 402 (интересов) 1598 (сообществ) 10374 100 
Среднее 15,6 9,09 228,07 41 
Медиана 6 3 38 40 
Сообществ 
(Интересов) 10829 18542 16600   LiveInternet 

Разреженность 
матрицы, % 99.92 98.63   
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Рис. 3. Характеристики кластеров сообществ LiveJournal 
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Рис. 4. Распределение кластеров сообществ LiveInternet при различных значениях порога кластеризации Th 
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6.1 Кластеризация сообществ 

На основе матриц «Сообщество–Сообщество» 
были получены кластеры сообществ при различных 
значениях порога кластеризации Th. Характер зави-
симости размера кластера (максимум, среднее и ме-
диана) от порога Th для LiveJournal представлен на 
рис. 3. Для LiveInternet была получена зависимость 
похожей формы, причем, в обоих случая наиболь-

шее значение медианы достигается для значения 
порога в районе от 0.02 до 0.05. Распределение кла-
стеров сообществ в зависимости от порога класте-
ризации для LiveInternet приведено на рис. 4. На 
гистограмме размер кластера ограничен 12 сообще-
ствами, поскольку самая существенная часть сооб-
ществ оказалась сконцентрированной в кластерах с 
размером в диапазоне от 1 до 12.  

 
 

Таблица 11. Сообщества LiveInternet из наибольшего кластера (для порога Th = 0.5) 

№ Название № Название № Название 

1 ___ДИЗАЙН___ 21 HappyTreeFriends_4ever 41 вСе_ЛуЧшЕе_ЗдЕсЬ 

2 -__Картинки__- 22 JannLissssy_Design 42 Всё_самое_лучшее_для_днева 

3 _-Pictures-only-for-you-_ 23 Lilac_style 43 Всевозможные_аватары 

4 _ЗаКаЖи_АвАтАр_ 24 -Making_avatars- 44 выполняем_заказики 

5 _МеГо_КаРтИнКи_ 25 mega_art_design 45 Делаем_аватары_на_заказ 

6 _ТВОЁ_ 26 MP_STUDIO 46 Ди3айн 

7 A_F_Y_D 27 Pics_and_Diz … …………………………….. 

8 Anything_For_Your_Diary 28 PiCtUrEs_sTyLe 67 Просто_така 

9 Avatarki_special_for_your 29 Pretty_Blogs 68 РисОваННые_ДизаЙны 

10 AvatarLand_BG_ 30 THE-BEST-PICTURES 69 Смени_ДиЗ 

11 -Avatars- 31 -Voncuver- 70 собрание_картинок 

12 Avatars_for_you_diary 32 we_make_designs 71 сообществО_х 

13 Beauty_Diary_4_u 33 Your_orders 72 Фон_для_тебя 

14 design_for_diarys 34 Аватары_для_Жизни 73 Фоны_для_дневников 

15 Designes_By_-Rapsody- 35 авафонэпик 74 Фоны_и_эпиграфы_Ап 

16 Dizzziki 36 Беру_на_Ли-ру 75 Фоны_Эпиги_Авики 

17 Ducks 37 Всё__Лучшее_Для_Дневников 76 фсё_для_днеффничка 

18 FASHOIN_PICTURES 38 Все_для_Вашего_днева- 77 хХСмотри_сукаХх 

19 fine_arts_group 39 Все_для_Дневничк0в 78 Цветной_Клан 

20 ForYourDiary 40 Все_картинки_здесь 79 Юзер_пиг_и_Ко 

 
Таблица 12. Интересы, указанные в профилях сообществ из таблицы 11 

№ Интерес CF ICF PF CF-ICF № Интерес CF ICF PF CF-ICF 

1 фоны 73 218 364 0,821 20 lilac 1 1 1 0,031 

2 эпиграфы 70 196 315 0,815 21 purple 1 1 1 0,031 

3 аватары 70 393 699 0,633 22 violet 1 1 1 0,031 

4 картинки 51 342 831 0,488 23 сиреневый 1 1 2 0,031 

5 дизайны 21 116 186 0,285 24 фотошоп ... 1 1 1 0,031 

6 заказы 9 30 59 0,168 25 схемы оформле-
ния 

1 1 2 0,031 

7 дизайн 11 205 463 0,126 26 велкомы 1 1 1 0,031 

8 фотошоп 6 144 307 0,077 27 заголовки 1 1 1 0,031 

9 готовые дизайны 3 7 11 0,072 28 фотографии. 1 1 3 0,031 

10 фотографии 4 105 369 0,056 29 глиттер 1 1 1 0,031 

11 подписи 2 4 6 0,052 … ………………… ….. ….. ….. ….. 

12 поиск картинок 2 4 10 0,052 61 эмо 1 89 341 0,015 

13 схемы 2 8 22 0,047 62 рисунки 1 91 224 0,014 
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14 оформление 2 8 27 0,047 63 гламур 1 97 288 0,014 

15 анимации 2 12 29 0,044 64 интернет 1 99 335 0,014 

16 дневники 3 138 288 0,039 65 критика 1 129 222 0,013 

17 сообщества 2 31 95 0,037 66 стихи 1 147 507 0,013 

18 создание авата-
рок 

1 1 1 0,031 67 аниме 1 250 560 0,011 

19 happy tree friends 1 1 9 0,031 68 любовь 1 267 104
8 

0,010 

 
В таблице 11 приведен в качестве примера приве-

ден наибольший по размеру кластер сообществ 
LiveInternet, сформированный при значении порога 
Th = 0.5. Интересы, содержащиеся в профилях этих 
сообществ, представлены в таблице 12. Для каждого 
интереса также указаны: CF – как часто встречается 
интерес в профилях сообществ, образующих кластер, 
ICF – количество других кластеров, содержащих 
сообщества с этим интересом, PF – частота встре-
чаемости интереса в профилях всех сообществ, CF-
ICF – метрика, аналогичная TF-IDF, и показывающая 
специфичность интереса для данного кластера. 

Расчет показал, что коэффициент корреляции 
между CF-ICF и PF равен 0.28, что указывает на 
возможность применения метрики CF-ICF для ран-
жирования кластерообразующих интересов. Проце-
дура кластеризации может быть использована как 

для поиска латентных «суперсообществ», так и для 
выявления множества интересов, определяющих 
общую тематику таких «суперсообществ». Варьируя 
величину порога кластеризации Th, можно задавать 
соотношение между полнотой и точностью данного 
множества.  

6.2 Кластеризация интересов 

На основе матриц «Интерес-Интерес» были по-
лучены кластеры сообществ при различных значе-
ниях порога кластеризации Th. 

Характеристики кластеров представлены на 
рис. 5–6. В таблицах 13–14 приведены интересы из 
наибольшего кластера и соответствующие им сооб-
щества. 
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Рис. 5. Характеристики кластеров интересов LiveInternet 
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Рис. 6. Распределение кластеров интересов LiveJournal при различных значениях порога кластеризации Th 
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Таблица 13. Интересы LiveJournal из наибольшего кластера (для порога Th = 0.5) 

№ title № title № title № title 
1 alfa romeo 21 hyundai 41 renault 61 ВАЗ 
2 audi 22 isuzu 42 rover 62 вождение 
3 auto 23 jaguar 43 saab 63 ГАЗ 
4 automobile 24 jeep 44 seat 64 ГАИ 
5 bmw 25 kia 45 skoda 65 гаишники 
6 buick 26 lancia 46 subaru 66 ГИБДД 
7 cadillac 27 land rover 47 suzuki 67 давить на газ 
8 car 28 lexus 48 toyota 68 дворники 
9 cars 29 lincoln 49 volkswagen 69 джип 

10 chevrolet 30 mazda 50 volvo 70 дизель 
11 chrysler 31 mercedes 51 vw … ………… 
12 citroen 32 mitsubishi 52 авария 110 схождение 
13 daewoo 33 mustang 53 авто 111 сцепление 
14 daihatsu 34 nissan 54 автозапчасти 112 теория 
15 dodge 35 opel 55 автомобиль 113 топливо 
16 fiat 36 peugeot 56 автопром 114 тормоз 
17 ford 37 pontiac 57 автосервис 115 тормоза 
18 geo 38 porsche 58 АЗС 116 тормозная жидкость 
19 headlights 39 porshe 59 аккумуляторы 117 УАЗ 
20 honda 40 range rover 60 бензин 118 фаркоп 

 
Таблица 14. Сообщества, указанные в профилях сообществ из таблицы 13 

№ nick CF № nick CF 
1 avto_piter 120 11 ru_f1 3 
2 spb_auto 112 12 ru_luxury 3 
3 ru_auto 111 13 italian_cars 2 
4 ru_auto_shop 43 14 mountains 2 
5 ru_rightcars 9 15 ru_ford 2 
6 avto_ru 8 16 ru_hyundai 2 
7 _megafon_ 4 … ……. … 
8 megafondv 4 44 strana_sovetov 1 
9 moto_ru 3 45 su_tormoz 1 

10 ru_4x4 3 46 surgut 1 
 
7 Заключение 

Изучение сообществ русскоязычной блогосферы 
– обширная и многогранная задача. В данной статье 
представлены некоторые результаты, касающиеся 
одного из аспектов общей задачи. На основе инфор-
мации, представленной в профилях сообществ наи-
более популярных блог-хостингов LiveJournal и 
LiveInternet в рамках проведенного исследования 
решались такие задачи как реконструкция хроноло-
гии создания сообществ, вычисление корреляции 
между атрибутами профилей. Наибольшее внимание 
в работе было уделено одному из самых информа-
тивных и значимых атрибутов – интересам сообще-

ства. Был изучен характер распределения интересов в 
профилях как путем расчета простейших числовых 
характеристик, так и с помощью процедуры класте-
ризации. Последняя может быть эффективно исполь-
зована для решения таких прикладных задач как по-
иск латентных «суперсообществ» и определения их 
тематики, автоматического структурирования про-
странства интересов, автоматической оценки темати-
ческой принадлежности и специфичности интересов, 
а также для ряда других интересных задач. 
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Russian Blogspace Community Features 
Research  

A.V. Sychev,  I.A. Gadebskij 
 

The paper is dedicated to the Russian blogspace 
research. Some numerical features related to community 
profiles (hosted in the most popular in Russia 
blogspaces www.livejournal.com and 
www.liveinternet.ru) are presented. The diagram of 
communities creation chronology is provided. The 
correlation factor between pairs of community profile 
attributes is estimated. The clustering of communities 
and its interests is illustrated by tables, histograms and 
graphics. This procedure could have important practical 
applications like detecting latent supercommunities and 
its topic distillation, interest space automatic stucturing 
and others. 
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Аннотация 
В статье описывается подход к определению 
подмножеств похожих документов, реализо-
ванный в поисково-аналитической системе 
Галактика-Zoom. Метод основан на работе 
со статистико-лингвистическими данными, 
составляющими Информационный портрет 
(ИнфоПортрет), формируемый в системе Га-
лактика-Zoom. ИнфоПортрет формируется в 
соответствие каждому документу в заданном 
подмножестве документов. Элементами Ин-
фоПортрета являются языковые инварианты 
(слова и пары слов), статистически отли-
чающие данную выборку документов. Ос-
новная задача, которая решается с помощью 
описываемого подхода – разбиение заданно-
го множества документов на подмножества 
похожих документов и подмножества уни-
кальных документов. В качестве критерия 
близости в подмножествах выбрано расстоя-
ние Дженсена–Шеннона. 

1 Введение 
Общей проблемой, снижающей эффективность 

работы пользователя с поисковой системой, являет-
ся избыточность информации при выдаче результа-
тов по запросу. Причинами возникновения избы-
точности могут являться, например, нечетко сфор-
мулированные запросы к поисковой системе, омо-
нимичность элементов поисковых запросов, а также 
другие. 

Задача уменьшения избыточности, может решать-
ся различными способами. Один из наиболее дейст-
венных способов снижения избыточности – диалог 
пользователя с системой, то есть, режим, при кото-
ром пользователю предоставляется возможность 
уточнения своих информационных предпочтений. 

Как часть диалога пользователя с системой мо-
жет рассматриваться формирование подмножеств 
похожих документов, которое позволяет пользова-
телю рассматривать некоторое подмножество в ка-
честве некоторой отдельной сущности. Работая с 
полученными подмножествами похожих докумен-
тов, пользователь может более быстро восприни-

мать данные, с которыми он работает. 
Исследования проводились в рамках моделей, 

использующих расстояния Kullback-Leibler [6] или – 
Jensen-Shannon [5] между двумя распределениями 
признаков. Описание применяемой в системе моде-
ли приведено в работе [4]. Мы использовали этап 
формирования ИП – множества языковых инвари-
антов (слов и словосочетаний) для выявления при-
знаков, характеризующих каждый документ из рас-
сматриваемого множества. Выбор наиболее темати-
чески значимых слов для работы метода являлся 
интуитивным, и основывался на наших предыдущих 
работах в этой области. Кроме того, мы учитывали 
необходимость сохранения быстродействия в рабо-
те системы. Для этой цели требовался этап предва-
рительной фильтрации признаков-слов и словарных 
пар, характеризующих отдельный документ. Есте-
ственным шагом было использование в качестве 
смыслового фильтра существующий в системе ме-
ханизм построения Информационного Портрета 
документа. 

В качестве меры близости  документов рассмат-
ривается расстояние между распределениями весов 
элементов (слов и/или словосочетаний) их ИП. 
Опорным считается ИП наибольшего размера, то 
есть, такой ИП, в котором количество составляю-
щих его элементов максимально. Для формирования 
подмножеств документов был выбран порог. Похо-
жими считаются документы, у которых расстояние 
не меньше заданного. 

Построение подмножеств документов осуществ-
ляется с помощью утилиты сравнения документов 
выборки и измерения расстояния между ними. 

Галактика-Zoom представляет собой поисково-
аналитическую систему обработки больших объе-
мов неструктурированных данных. Подробно архи-
тектура, принципы работы, характеристики системы 
описаны в работах [1, 2]. 

Основным объектом в системе Галактика-Zoom 
является понятие Информационного портрета вы-
борки документов (ИнфоПортрета). ИнфоПортрет 
представляет собой список языковых инвариантов 
(слов и словосочетаний), отличающих данную вы-
борку от прочих. Технология построения информа-
ционного портрета, детально описанная в работах 
[2, 3, 4], основана на статистических методах обра-
ботки текстовой информации. Используя характе-
ристики элементов сформированного ИнфоПортре-
та и собственной статистики документа, возможно 
формирование информационного портрета отдель-
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ных документов. То есть, для каждого документа 
система формирует список слов и словосочетаний, 
статистически отличающих данный документ от 
прочих в выборке. ИнфоПортрет представляет со-
бой информацию, описывающую содержание доку-
мента в целом. 

Система позволяет не прибегать к условию рав-
нозначности слов, то есть существует возможность 
обработки весовых значений элементов, состав-
ляющих ИП. Мы использовали следующие пре-
имущества предоставляемые системой с точки зре-
ния задачи поиска похожих документов: 

• возможность получения величины относи-
тельной значимости слов и словосочетаний для до-
кумента; 

• возможность упорядочивания значимых слов 
и словосочетаний в документе исходя из величины 
их относительной значимости в выборке. 

2 Постановка задачи 

2.1 Входные данные 

1,0},{ −== nidD i  – множество документов, 
загруженных в базу. 

1,0},{ ' −== nipP i  – множество ИП, соот-

ветствующих документам из D . 
S  – вектор номеров документов из множества 

D , упорядоченный по убыванию размера  ИП.  
kiCC i ,0},{ ==  – подмножества похожих 

документов базы. 

0U  – список документов базы, у которых отсут-
ствует ИП. 

U  – список уникальных документов. 

2.2 Промежуточные данные 
1S  – вектор номеров документов из множества 

D , упорядоченный по убыванию размера соответ-
ствующего им ИП. 

wS  – рабочий вектор номеров документов, упо-
рядоченный по убыванию размера соответствующе-
го им ИП, к которому применяется алгоритм по-
строения подмножеств похожих документов. 

2.3 Выходные данные 

1,},{ '1 −+== mnnipP i  – множество ИП 
документов. 

S  – вектор номеров документов упорядоченный 
по убыванию размера соответствующего им ИП. 

1
11 ,0},{ kiCC i ==  – подмножества похожих 

документов. 
1
0U  – список документов, у которых отсутствует ИП. 
1U  – список уникальных документов базы. 

2.4 Алгоритм построения подмножеств похожих 
документов (ППД) на векторе wS  

Первый документ из вектора порождает первое 
подмножество похожих документов и сравнивается 
со всеми последующими, основываясь на расстоя-
ниях Kullback-Leibler или Jensen-Shannon, задающих 
меру подобия ИП (оценку близости документов). 
Если данная мера подобия для какого-нибудь ИП 
оказывается выше заданного порогового значения, 
то текущий документ приписывается первому под-
множеству. Сравнение продолжается, пока не ис-
черпывается вектор документов. 

После этого происходит обработка следующего 
документа, не вошедшего в первое подмножество, с 
которым последовательно сравниваются все после-
дующие актуальные документы и т.д. 

В результате формируется некоторое неизвест-
ное заранее количество подмножеств похожих до-
кументов. 

1. Инициализация. Построение и последующее со-
хранение ИП каждого документа из множества 1D . 
Формирование и сохранение вектора 1S . Документы, у 
которых отсутствуют ИП, добавляются в список 0U . 

2. Множество 1D  разбивается на два непересекаю-
щихся подмножества: 1

+D  – документы, размер ИП 
которых не меньше наибольшего размера ИП в векторе 

0S  и 1
−D  – документы с меньшими размерами. 

3. Если подмножество 1
+D  не пустое, то форми-

рование вектора  wS  из документов множества 1
+D , 

центроидов из подмножеств C  похожих документов 
и из списка U  уникальных документов. Применение 
алгоритма ППД  к документам из множества 1

+D  как 
возможным новым центроидам. Если центроид из C  
приписывается к новому подмножеству, то для всех 
документов похожих на него пересчитывается мера 
близости относительно нового центроида. 

4. Если остались уникальные документы из под-
множества 1

+D  или подмножество 1
−D  не пустое, то 

формирование вектора wS  из уникальных доку-
ментов подмножеств 1

+D , 1
−D  и центроидов под-

множеств похожих документов. Применение алго-
ритма ППД  к уникальным документам из подмно-
жества 1

+D  и центроидам с возможным пополнени-

ем их новыми документами из 1
−D . 

5. Если после выполнения шагов 3 и 4 остались 
уникальные документы из множества 1D , то фор-
мирование вектора wS  из всех оставшихся уни-
кальных документов. Применение алгоритма ППД к 
каждому уникальному документу из множества 1D . 

Примечание. В процессе выполнения шагов 3, 4 
и 5 формируются подмножества 1C  и список 1U . 
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3 Результаты экспериментов 
Для оценки качества работы метода нами было 

проведено исследование на экспериментальной базе 
документов. В качестве наполнения базы использо-
вался массив, состоящий из нормативно-справочных 
документов. Моделировалась ситуация проведения 
разбиения определенной выборки на множества по-
хожих и множество уникальных документов. 

 
Таблица 1. Основные характеристики  

базы документов 
 
Параметр Количество 
Документов в базе 5000 
Слов в базе 63100 
Словомест в базе 2008235 
Словосочетаний в базе 13621 
Мест словосочетаний в базе 172383 

 
 Рассматривая работу алгоритма поиска похожих 
документов как часть функциональности поисковой 
системы Галактика-Zoom, в качестве элементов ис-
ходного набора данных были определены докумен-
ты тестовой выборки из базы, заданной случайным 
образом. 

В качестве модели документа мы также исполь-
зовали ИнфоПортрет с соответствующими ему ха-
рактеристиками, формируемый в системе Галакти-
ка-Zoom. Далее приведены основные параметры 
выборки и полученных подмножеств похожих до-
кументов. 

 
Таблица 2. Основные параметры  

полученных подмножеств 
 

Количество подмножеств 31 
Количество документов в выборке 523 
Количество документов, включенных в 
подмножества 

426 

Количество документов, общих для под-
множеств 

0 

Минимальное число документов в под-
множестве 

3 

Максимальное число документов в под-
множестве 

21 

Минимальное число объектов в подмно-
жестве 

3 

Максимальное число объектов в подмно-
жестве 

10 

 
Анализ полученных результатов показал, что в 

результате работы алгоритма получено достаточно 
плотное покрытие исходного массива данных непе-
ресекающимися подмножествами. Параметры пол-
ноты и точности формирования подмножеств впол-
не приемлемо для эффективного практического ис-
пользования алгоритма. 

4 Заключение 
Мы применили алгоритм построения подмно-

жеств похожих документов, основанный на измере-
нии меры близости между отдельными документа-
ми выборки. Основная цель применения алгоритма 
– представление однородной или близкой к одно-
родной части исходных данных в удобном виде для 
восприятия пользователем системы. 

Экспериментальная проверка показала, что по-
лучены приемлемые результаты в части полноты и 
точности формируемых подмножеств. Таким обра-
зом, использование метода оказалось оправданным. 

Литература  
[1] Антонов А. Методы классификации и техноло-

гия Галактика-Zoom // Международный форум 
по информации, Москва, ВИНИТИ, 2003. т. 28. 

[2] Антонов А, Курзинер Е. Автоматическое выде-
ление предметной области большого необрабо-
танного текстового массива // Компьютерная 
лингвистика и интеллектуальные технологии : 
Труды Международного семинара Диалог-2002. 

[3] Антонов А. Информационно-поисковая система 
Galaktika-ZOOM с элементами анализа на гипер-
массивах информации // Сб. ВИНИТИ. – 2001, 
№8. 

[4] Антонов А., Мешков В. Современные проблемы 
поисковых систем и некоторые пути их преодо-
ления ( Сер. «Аналитика–Капитал» ). – М., 2000. 

[5] Fuglede, B., Topsшe, F. Jensen-Shannon 
Divergence and Hilbert space embedding. // 
University of Copenhagen, Department of 
Mathematics, http://www.math.ku.dk/~topsoe/ 
ISIT2004JSD.pdf. 

[6] Kullback, S., Leibler, R. // On information and 
sufficiency, Annals of Mathematical Statistics 
22:79–86, 1951. 

[7] Антонов А., Баглей С., Мешков В., Суханов А. 
Кластеризация документов с использованием 
метаинформации // Компьютерная лингвистика 
и интеллектуальные технологии : Труды Меж-
дународного семинара Диалог-2006. 

An Approach to Detection of Similar 
Documents Subsets 

Alexander Antonov,  Stanislav Bagley,  
Valentin Meshkov 

 
In this paper, we propose an approach to similar 

documents detection. We consider automatic 
decomposition of an initial document set into a 
collection of non-overlapping subsets of similar 
documents and a subset of independent documents as 
the result of an approach work. The model underlying 
the approach uses statistical information about words 
and pairs of neighboring words in texts. To measure the 
proximity between documents we use Jenson-Shannon 
divergence applied to that statistical information. We 
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give an example of test run of an approach in the paper 
performed on a collection of legal documents. 



  191

Обнаружение ссылочного спама 
 

© Шарапов Руслан Владимирович              © Шарапова Екатерина Викторовна 

Муромский институт (филиал) Владимирского государственного университета 
info@vanta.ru 

 
 

Аннотация 
В статье рассматриваются подходы к выяв-
лению ссылочного спама на основе анализа 
содержания страницы. Основное место в 
работе посвящено выявлению рекламных 
(платных) ссылок. Анализируются призна-
ки, характерные для рекламных ссылок. Да-
ется алгоритм выявления спам-ссылок и 
приводятся результаты его работы. 

1 Введение 
Количество информации, доступной пользовате-

лям глобальной сети Интернет, с каждым годом 
становится все больше и больше. Постоянно растет 
число сайтов, увеличивается число их страниц. На-
пример, поисковая система Яндекс, на момент на-
писания статьи, осуществляла поиск по 17 миллио-
нам сайтов и 4 миллиардам веб-страниц [13]. Ин-
тернет становится не только средством получения 
информации и общения, но и средством ведения 
бизнеса. Естественно, нахождение сайта по наибо-
лее популярным поисковым запросам и положение 
сайта в списке результатов поиска является акту-
альной проблемой для большинства владельцев сай-
тов. В связи с тем, что сайтов одной тематики ино-
гда бывает слишком много, и каждый хочет быть на 
вершине списка результатов поиска по ключевым 
запросам, владельцы начинают прибегать к различ-
ным ухищрениям, чтобы поднять свои сайты как 
можно выше к началу списка. Простым выходом 
кажется применение различных технологий мани-
пулирования поисковыми системами, например с 
помощью поискового спама. Существует большое 
количество методик, используемых для того, чтобы 
ввести в заблуждение поисковые системы [8]. Рас-
смотрим одну из них – ссылочный спам. 

Увеличение числа ссылок на сайты стало одним 
из основных методов манипулирования поисковыми 
системами в последнее время. Масштабы манипу-
ляции постоянно растут. Если несколько лет назад 
основным способом являлся так называемый обмен 
ссылками, который проводился вручную, то теперь 
ему на смену пришли различные способы автомати-
ческого размещения ссылок. Можно выделить не-

сколько вариантов такого размещения: 
1. Использование специализированных программ 

для автоматического добавления ссылок в ката-
логи, гостевые книги, форумы и т.д. 

2. Покупки ссылок у рекламных брокеров.  
С первым вариантом поисковые системы научи-

лись бороться, выявляя ресурсы, где есть возмож-
ность простого, немодерируемого добавления ссы-
лок. Вес ссылок с таких ресурсов сильно снижается. 
Размещение же ссылок с использованием реклам-
ных брокеров представляет для поисковых систем 
много большую проблему.  

В настоящее время в русском сегменте интернет 
действует около десятка крупных рекламных броке-
ров, занимающихся продажей текстовых ссылок. 
Только один из них, Sape.ru, имеет возможность 
размещать ссылки на более чем 35 миллионах стра-
ниц. Несмотря на то, что ссылки в таких системах 
называют «рекламными», их основная цель – не 
реклама с целью привлечения посетителей (ссылки 
часто размещаются в самых неприметных местах 
страницы и пользователь их просто не замечает), а 
улучшение своего положение в поисковых систе-
мах. Стоимость такой «рекламы» также часто быва-
ет номинальной, иногда всего 0.01$ за месяц раз-
мещения. Ссылки, размещенные с помощью рек-
ламных брокеров, будем называть «платными», 
подчеркивая что ссылки имеют искусственное про-
исхождение (т.е. не имеют никакого отношения к 
содержанию страницы). Они размещаются владель-
цем страницы за деньги, а не из «уважения» к сайту, 
на который ссылаются.  

В чем же основная опасность крупномасштабно-
го ссылочного спама, наблюдаемого последние не-
сколько лет? Опасность заключается в том, что 
ссылки активно используются современными поис-
ковыми системами для ранжирования результатов 
поиска. Со ссылками связано и понятия Индекса 
цитируемости в Яндекс и определение PageRank в 
Google. Массовое увеличение ссылок неестествен-
ного происхождения (ссылочного спама) может 
сильно «испортить» эффективность их работы. Си-
туация осложняется тем, что «платные» ссылки мо-
гут размещаться на любых сайтах, в том числе и на 
очень уважаемых и популярных ресурсах. Таким 
образом, становится невозможным простое деление 
страниц на «хорошие» и страницы для ссылочного 
спама. 
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2 Текущее состояние проблемы 
В настоящее время существует несколько под-

ходов к определению поискового спама. Ряд разра-
ботчиков предлагают алгоритмы, построенных на 
основе PageRank. Например, в работе [7] описыва-
ется алгоритм TrustRank для борьбы со спамом. 
Принцип TrustRank строится на том, что «хорошие» 
страницы обычно ссылаются на «хорошие» страни-
цы и редко используют ссылки для спама. Сначала 
выбирается набор «хороших» страниц и им назна-
чается высокий вес. Далее используется подход, 
аналогичный PageRank: вес разделяется на исходя-
щие ссылки к другим страницам. Наконец, после 
конвергенции, страницы с высоким весом прини-
маются за хорошие страницы. Авторы считают, что 
использование алгоритма TrustRank дает более ка-
чественные результаты, чем PageRank.  

В работе [3] предлагается применять дерево ре-
шений для отделения спам-ссылок от обычных. В 
работе [1] извлекаются особенности, основанные на 
связанных образцах сайтов. Кластеризация про-
странства особенностей позволяет выделить класте-
ры, сайты которых принадлежат одной и той же 
группе спам-сайтов.  

В работе [6] предлагается статистический анализ 
для выявления автоматически сгенерированных 
страниц со спамом. Отклонения от нормального 
распределения различных свойств страниц, включая 
имена и IP-адреса, входящие и исходящие ссылки, 
содержание страницы и норму изменения, – все это 
может свидетельствовать о спаме.  

В работе [4] предлагается алгоритм HostRank 
(PageRank, вычисленный по графу хостов), который 
более гибок по отношению к ссылочному спаму. 
Алгоритм позволяет сократить число сомнительных 
сайтов в результатах поиска, что достигается 
уменьшением веса, получаемого сайтами от ссы-
лочного спама. 

В работе [10] предлагается идентифицировать 
страницы с «ферм ссылок», основываясь на наблю-
дении, что входящее и исходящее их окружение 
имеет тенденцию пересекаться. Набор «плохих» 
страниц многократно расширяется и ссылки между 
ними отбрасываются.  

Таким образом, существующие алгоритмы бази-
руются на анализе структуры сети ссылок, выявле-
нии спамерских страниц и сайтов и т.д. Но сущест-
вующие алгоритмы практически не предназначены 
для обнаружения «хороших» и «спамерских» ссы-
лок на каждой отдельной странице. 

Цель нашего исследования – определение спам-
ссылок на любых веб-сайтах, в том числе автори-
тетных. На каждой отдельной странице могут при-
сутствовать и обычные, и спам-ссылки. 

3 Выявление ссылочного спама 
Рассмотрим признаки определения реклам-

ных/платных ссылок [5, 9, 11]: 
1. Ссылки, отмеченные как рекламные объ-

явления. Для этого необходимо просмотреть окре-

стность ссылки (текст, соседствующий ссылке). 
Признаки платной ссылки – слова: «Реклама», 
«Спонсоры», «Наши Партнеры», и т.д.  

 

 
Рис. 1. Пример рекламных объявлений 

 
2. Большой блок ссылок. Повышенная плот-

ность ссылок на небольшом участке страницы (блок 
ссылок) может свидетельствовать об их неестест-
венном происхождении.  

3. Ссылки на агентства по продаже ссы-
лок/рекламы. Часто вблизи рекламных блоков 
можно увидеть ссылки на рекламных брокеров.   

 

 
 

Рис. 2. Пример ссылки на рекламного брокера  
в блоке ссылок 

 
4. На сайте есть информация о том, как мож-

но купить ссылки. Если на сайте или около блока 
ссылок содержится такая информация, это является 
фактом, заставляющим усомниться в том, что ссыл-
ки являются естественными, а не рекламными.  
 

 
 

Рис. 3. Пример предложения о покупке ссылок 
 

5. Тематическая близость ссылки. Если текст 
ссылки или тематика сайта, на который ведет ссыл-
ка сильно отличается от тематики страницы, на ко-
торой ссылка расположена, то ссылку можно счи-
тать спамом.  

Однако определение тематики ссылки не всегда 
является тривиальной задачей. Ссылка может рас-
полагаться внутри предложения (хотя и не быть 
частью основного текста страницы). Поэтому ори-
ентироваться на текст в непосредственной близи к 
ссылке не всегда оправдано. 
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Агентство <a href="http://www.tretyakoff-
realty.ru/">дает ипотечный кредит</a> под 9 про-
центов. 
 

 
Рис. 4. Пример ссылки с текстом по краям 

 
Часто ссылки указывают на ресурс с достаточно 

общей тематикой (например, при ссылках на источ-
ник новостей или сайт автора какой-либо статьи). 

 
Рис. 5. Пример ссылки на источник 

 
Для правильного определения тематики ссылки 

может помочь глубокий анализ тематика сайта, на 
который ведет ссылка. Понятно, что задача эта тру-
доемка и требует большого количества времени. 

6. Тематическая близость соседних ссылок. 
Для этого необходимо проанализировать тематику 
группы ссылок, размещенных на странице. Если 
ссылки не являются тематическими и имеют явно 
выраженный разброс тематики, то они – рекламные.  

7. Место расположения ссылок. Для этого не-
обходимо проанализировать расположение ссылок 
на странице. Чем дальше ссылки от основного со-
держания страницы, тем более вероятно, что они 
являются рекламными. Например, часто такие 
ссылки размещаются внизу страницы или в правом 
столбце, когда основной текст располагается посе-
редине. 

8. Код ссылок. Многие автоматизированные 
системы установки ссылок (биржи, обменники, бро-
керы) устанавливают код автоматически по шабло-
ну. Наличие блока идентичных по коду ссылок мо-
жет указывать на их спамерское происхождение.  

9. Динамичность/Время жизни ссылок. Частое 
изменение ссылок на страницах без изменения ос-
тального содержания может свидетельствовать о 
неестественном их происхождении. Ссылки могут 
либо просто на время исчезать со страниц (в случае 
неполадок систем по автоматическому размещению 
ссылок), либо часть их может заменяться на новые. 

10. Сообщение о платных ссылках. О платных 
ссылках могут сообщить конкуренты, бывшие по-
купатели ссылок, бывшие сотрудники и т.д.  

11. Просмотр страницы человеком. Просмотр 
страниц модератором и выявление ссылочного спа-
ма вручную. 

4 Алгоритм обнаружения ссылочного 
спама 

Теперь рассмотрим алгоритм, способный вы-
явить спамерские ссылки. Он состоит из нескольких 
этапов. 

Этап 1. Формирование предварительного набора 
спам-ссылок S. Набор формируется из следующих 
ссылок: 

• выбранных вручную;  
• определенных алгоритмом раннее, как спам; 
• определенных на основе анализа кода рек-

ламных брокеров для автоматического размещения 
ссылок. 

Наибольший интерес представляет именно по-
следний способ. У некоторых рекламных брокеров 
можно обнаружить отличительные особенности в 
размещении кодов, которые могли бы помочь их 
идентифицировать. Например, при автоматическом 
размещении кода Prospero.ru можно заметить сле-
дующее: 

 
<a class=prospero 
href="http://www.logipark.ru">таможенное оформ-
ление Япония</a>  
<a class=prospero 
href="http://www.svadbaexclusive.com/">ЗАГСы Мо-
сквы, организация свадьбы в Москве</a>   

 
При кэшировании рекламных ссылок иногда 

можно увидеть такой код: 
 

<!--from cache 14:18:25 13.04.2008--> 
<a href="http://www.clinicsex.ru/" 
target=_blank>цитомегаловирус затем гарднерел-
лез анализы мочи</a>  
<a href="http://zemnovosti.ru" 
target=_blank>Статьи земельная тематика</a> 
<!--/from cache-->   

 
Оригинальный способ предлагается на [12]. Суть 

его заключается в том, что ссылки от рекламных 
брокеров устанавливаются для определенных стра-
ниц, и чаще всего с помощью одного и того же кода. 
Соответственно, рекламный брокер узнает о том, 
какой код разместить на странице, анализируя стро-
ку адреса страницы, например, 
http://www.site.ru/index.php?cat=1&page=11. Тогда, 
передав дополнительный параметр (например, 
http://www.site.ru/index.php?cat=1&page=11&aa=bb) 
можно ввести в заблуждение рекламного брокера, и 
он не установит рекламные ссылки на страницу. 
Сравнив содержание страницы в первом и втором 
случае, появляется возможность выявить платные 
ссылки. 

Еще один метод заключается в отслеживании 
динамики изменения содержания страницы. Если в 
течение времени на странице изменяется только 
группа ссылок, то эта группа может являться плат-
ными ссылками. Аналогичные выводы можно сде-
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лать, увидев на странице в какой-то момент времени 
следующее сообщение: 

 
<b>Warning</b>:  mysql_connect(): Too many 
connections in <b>/home/clx/inc/conf.inc</b> on line 
<b>56</b><br /> 

 
Надо заметить, что не все ссылки, определенные 

алгоритмом как спам стоит заносить в набор S, а 
только те, чьи признаки спама носят явно выражен-
ный характер (чтобы исключить случайного попа-
дания ссылок в разряд спама).  

На этапе 1 можно использовать различные алго-
ритмы классификация и машинного обучения. 

Этап 2. Выявление спам-ссылок на основе со-
держания страницы. Основная идея состоит в ана-
лизе содержания страницы и выявлении признаков 
спама. За каждый признак спама на ссылку налага-
ется пенальти qi. Если суммарное пенальти превы-
шает определенный порог, ссылка признается спа-
мом.  

Шаг 1. Страница сканируется на наличие ссылок 
Sb, занесенных в список S, сформированный на Эта-
пе 1. При обнаружении таких ссылок сканируется 
область вокруг них. Если ссылки обнаружены, то 
им назначается пенальти q1, величина которого 
снижается по мере удаления от ссылки Sb. 

Шаг 2. Страница сканируется на наличие призна-
ков рекламного блока. Признаком могут служить 
слова «Реклама», «Спонсоры», «Наши Партнеры» и 
т.д. При обнаружении признаков рекламного блока, 
ссылкам в его окрестностях назначается пенальти q2. 

Шаг 3. Страница сканируется на наличие ссылок 
на рекламного брокера. При обнаружении таких 
признаков рекламного блока, ссылкам в его окрест-
ностях назначается пенальти q3. 

Шаг 4. Страница сканируется на наличие ин-
формации о продаже ссылок (и о том, каких можно 
купить). При обнаружении таких признаков, ссыл-
кам в их окрестностях назначается пенальти q4. 

Шаг 5. Страница сканируются на наличие боль-
шого блока ссылок. Если количество ссылок в блоке 
больше определенного порога, им назначается пе-
нальти q5.   

Шаг 6. Ссылки сканируются на признаки кода 
рекламного брокера, в случае обнаружения которо-
го ссылкам назначается пенальти q6. 

Шаг 7. Проверяется соответствие тематики 
ссылки и общей тематики страницы. В случае несо-
ответствия, ссылке назначается пенальти q7. Для 
проверки тематики часто бывает достаточно просто 
просканировать текст страницы на совпадение слов 
с текстом ссылки.  

Шаг 8. Проверяется соответствие тематики 
ссылки и тематики ссылок в ее окрестностях. В слу-
чае несоответствия, ссылке назначается пенальти q8. 

Шаг 9. Проверяется место размещения ссылки. 
Если ссылка находится в самом конце страницы, ей 
назначается пенальти q9. 

Этап 3. Анализ структуры сайта с целью выявле-
ния спама. Этот этап является самым сложным. Его 

цель – выявить особенности структуры сайта и места 
на страницах, где встречаются «платные» ссылки.  

Для этого из страниц сайта удаляется весь изме-
няющийся контент (кроме ссылок). Далее произво-
дится объединение страниц с одинаковым шабло-
ном в кластеры. Следующий этап: для каждого кла-
стера удаляются повторяющиеся ссылки и иденти-
фицируются области, где ссылки меняются на 
каждой страницы кластера. Для ссылок, входящих в 
такие области назначается пенальти qr. 

Этап 4. Для каждой ссылки все начисленные пе-
нальти суммируются. Если сумма превышает опре-
деленный порог, делается вывод, что ссылка – спам. 
В этом случае ссылка заносится в список S. 

5 Практическая реализация 
Алгоритм был реализован с использованием 

CodeGear RAD Studio 2007. Программа состоит из 
двух независимых модулей: 

• модуль формирования набора спам-ссылок S; 
• модуль обнаружения ссылочного спама. 
 

 
 
Рис. 6. Окно анализа страницы на спам-ссылки 
 
Для удобства анализа в программе есть возмож-

ность просмотра анализируемой страницы как в 
браузере, так и в виде html-текста. 

В программе есть возможность варьировать ве-
личину пенальти и коэффициенты затухания (сни-
жения величины пенальти по мере удаления от при-
знака спама). Коэффициент затухания 0 показывает, 
что величина пенальти не снижается в блоке ссы-
лок. Коэффициент затухания 1 показывает, что ве-
личина пенальти накладывается только на одну 
ссылку и не передается на соседние. 

Так как формат представления ссылок может от-
личаться, то из ссылок были удалены все лишние 
теги и информация, т.е. ссылка вида 
 
<a href="http://gmstar.ru/uslugi/dir/mdr/ohrana/org-
ohr/" target="_blank">охрана: пост, пультовая, ох-
ранные услуги, собакой</a> 
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преобразуется в вид 
 
http://gmstar.ru/uslugi/dir/mdr/ohrana/org-ohr/ охра-
на: пост, пультовая, охранные услуги, собакой 
 

 
 
Рис. 7. Окно настройки параметров программы 
 
Это позволяет исключить влияние второстепен-

ных факторов, таких как target="_blank", наличие 
кавычек ' или " и т.д. Указанное преобразование 
проводится как для набора спам-ссылок S, так и для 
ссылок на странице. 

Каждая ссылка, найденная на странице, пред-
ставляется в программе в виде отдельного объекта с 
набором характеристик. Все ссылки объединяются в 
группы, в зависимости от их расположения. Если 
вблизи ссылки нет других ссылок (одиночная ссыл-
ка), то группа создается только из одной ссылки. 
Далее происходит выявление локальных и внешних 
ссылок, ссылок mailto и т.д. Для внешних ссылок 
происходит вычисление всех необходимых характе-
ристик (нахождение признаков спама). 

Для осуществления возможности анализа време-
ни жизни ссылок и динамики их изменений, все об-
рабатываемые страницы сохраняются в централизо-
ванном архиве. Для сокращения объема хранимой 
информации страницы при сохранении сжимаются 
zip-архиватором. 

6 Результаты исследований 
Для формирования начального набора спам-

ссылок S были просканированы 20 сайтов, разме-
щающих платные ссылки (информация о местах 
размещения платных ссылок были предоставлены 

нам владельцами сайтов). Число страниц на каждом 
сайте – от 100 до 5000. После удаления дубликатов 
был получен набор из 15000 платных ссылок.  

В алгоритме были реализованы этапы 1, 2 и 4. 
Реализация этапа 3 только начата и планируется к 
завершению в дальнейшем. 

При слабо выраженных иных факторах, темати-
ческая близость становится наиболее значимым ме-
рилом спама. Особо это актуально для одиночных 
ссылок. В наших исследованиях мы использовали 
«наивный» подход для определения тематической 
близости, основанный на совпадении набора слов. 
Конечно, такой подход является достаточно при-
ближенным и не точным. Кроме того, в рамках на-
ших исследований мы остановились лишь на анали-
зе страницы, на которую ведет ссылка, а не всего 
сайта. Это позволило ускорить задачу анализа стра-
ниц. Недостатком такого подхода явилось возник-
новение неточностей в определении тематической 
близости (так как часто ссылки ведут на главную 
страницу, а не на подраздел сайта). В частности та-
кой подход вызвал ошибочное отнесение ряда ссы-
лок в разряд спама. 

Для сведения к минимуму подобных ошибок в 
дальнейшем мы планируем использовать более со-
вершенные методы определения тематического по-
добия, подобные описанным в работе [14].  

Для оценки качества работы алгоритма исполь-
зовалась методика, описанная в [2].  
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спам как отмеченныхссылок,-спам ЧислоRecall =  

ссылокобычных  число Общее
спам как отмеченных
ссылок,обычных  Число

FalseSpam =  

ссылок-спам число Общее
спам не как отмеченных

ссылок,-спам Число

amFalseNotSp =  

 
Для тестирования были вручную отобраны 100 

страниц с числом внешних ссылок от 1 до 30 на ка-
ждой. Общее количество ссылок составило 783. Для 
каждой страницы были вручную отмечены спам-
ссылки, которых оказалось 519. В результате рабо-
ты алгоритма 490 ссылок были отмечены как спам, 
их которых 449 действительно были спам-ссылками 
(совпали с отобранными вручную). Результаты 
оценки качества работы алгоритма приведены в 
табл. 1. 

 
Таблица 1. Результаты тестирования алгоритма 
 

Precision 0.92 
Recall 0.86 
FalseSpam 0.155 
FalseNotSmap 0.135 
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Большинство ошибок в выявлении спам-ссылок 
возникло из-за неглубокого анализа тематической 
близости. Ряд ссылок были отнесены к разряду спа-
ма (групповые ссылки) из-за того, что часть ссылок 
в группе были признаны как не соответствующие 
тематике страницы. 

Одиночные рекламные ссылки (в основном, раз-
мещенные вручную) близкой к странице тематики 
не были выявлены как спам. Это связано с тем, что 
у таких ссылок признаки спама часто отсутствуют. 
Решением может служить только анализ структуры 
страниц сайта и выявление мест размещения рекла-
мы (планируется осуществить в будущем), а также 
анализ времени жизни ссылок, для чего необходим 
длительный мониторинг страниц. 

Таким образом, предложенный алгоритм демон-
стрирует достаточно неплохие результаты в опреде-
лении спам-ссылок. Ошибки в определении ссылок 
можно сократить путем совершенствования методов 
анализа структуры страниц и оценки тематического 
подобия. 
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spam on the basis of the analysis of the maintenance of 
page are considered. The basic place in work is devoted 
detecting of advertising (paid) links. Signs of paid links 
are analyzed. The algorithm of detecting a spam-links  
is given and results of its work are resulted. 
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Resumagic: система автоматической обработки резюме 
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Аннотация 
В статье описывается система Resumagic, 
предназначенная для автоматической обра-
ботки резюме. Рассмотрены задачи фильт-
рации и классификации резюме. Приведены 
результаты применяемых методов. 

1 Введение 
В своей повседневной работе специалисты по 

подбору персонала часто сталкиваются с задачей 
обработки потока входящих резюме. Информация о 
соискателях попадает к рекрутеру из нескольких 
разных источников, в том числе и по электронной 
почте. В больших кадровых агентствах количество 
резюме, присылаемых соискателями в течение дня, 
может достигать нескольких сотен; к этому числу 
на практике следует также прибавить некоторое 
количество незапрашиваемой корреспонденции 
(спама). Каждое входящее письмо нуждается в тру-
доемкой обработке. 

Для автоматизации процесса обработки резюме 
была разработана система Resumagic. Ее основные 
функции: 

• Импорт резюме из внешних источников; 
• Отделение резюме от прочих документов; 
• Извлечение фактов из текста резюме; 
• Классификация резюме; 
• Нормализация основных полей; 
• Выявление резюме, принадлежащих одно-

му человеку. 
Далее кратко рассматриваются наиболее инте-

ресные элементы системы. 

2 Извлечение фактов 
Главным элементом рассматриваемой системы 

является модуль извлечения фактов. Система обес-
печивает выделение следующих полей: 

• Личная информация (ФИО, пол, дата рож-
дения/возраст, семейное положение, граж-
данство); 

• Контактная информация (телефоны, элек-
тронная почта, ICQ); 

• Желаемая должность и пожелания по уров-
ню дохода; 

• Опыт работы (период работы, название 
компании, сфера деятельности компании, 
должность, отдел, обязанности, стаж); 

• Образование (год выпуска, название учеб-
ного учреждения, факультет, кафедра, спе-
циальность, специализация, квалификация); 

• Владение иностранными языками; 
• Знание программного обеспечения и техно-

логий; 
• Личные качества, хобби; 
• Рекомендации (ФИО, должность, название 

компании, контакты). 
Процесс извлечения фактов в описываемой сис-

теме состоит из следующих этапов: 
1. Графематический анализ. Выполняется разбие-

ние текста на слова и предложения. При этом 
учитываются характерные для процесса пере-
сылки текста по электронной почте случаи по-
тери форматирования и как следствие – склеи-
вание слов и строк. 

2. Морфологический анализ. Морфологический 
анализ выполняется с помощью набора правил 
словообразования и словаря лемм-исключений, 
которые не могут быть описаны набором пра-
вил. Важной особенностью данного этапа со-
стоит в том, что язык резюме в значительной 
мере отличается от языка классических корпу-
сов русского языка (имеет место широкое ис-
пользование профессиональной терминологии).  

3. Выделение лингвистических конструкций во-
круг ключевых слов. Иначе говоря, выделяются 
цепочки слов, обозначающие некоторые объек-
ты предметной области. Например, на основе 
ключевого слова «университет» будет, в част-
ности, выделено словосочетание «московский 
государственный университет». 

4. В зависимости от контекста, выделенная цепоч-
ка может быть интерпретирована как факт. На-
пример, упоминание московского государст-
венного университета в контексте подраздела 
«образование» означает, что человек учился в 
данном образовательном учреждении. В кон-
тексте подраздела «опыт работы» данное слово-
сочетание интерпретируется как название места 
работы. 

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» — RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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3 Классификация резюме 
Под классификацией (рубрикацией) резюме по-

нимается его отнесение к одной или нескольким ка-
тегориям, описывающим профессиональную область 
или специализацию соискателя. Другими словами, 
для резюме определяется некая общая характеристи-
ка, описывающая соискателя в целом (например, 
«продажи», «IT-специалисты», «маркетинг»). 

Единого стандарта классификации резюме не 
существует. На практике разные кадровые агентства 
и job-сайты используют свои собственные схемы 
классификации. Встречаются как простые одно-
уровневые классификаторы, так и разветвленные 
таксономии. Как правило, количество классов верх-
него уровня находится в пределах от 10 до 30. Ино-
гда могут применяться схемы, основанные на тегах. 

В настоящее время классификатор сайта hh.ru 
имеет 2 уровня. Каждое резюме может относиться 
только к одной профессиональной области (верхний 
уровень) и к нескольким специализациям. 

В системе Resumagic была реализована функция 
автоматической классификации резюме в соответ-
ствии со стандартом HeadHunter. Для обучения и 
настройки автоматического классификатора исполь-
зовалась выборка из 5661 резюме. Для оценки каче-
ства классификации использовалась тестовая вы-
борка из 1887 резюме. Нами были произведены экс-
перименты классификацией резюме с помощью ме-
тода k ближайших соседей и метода PrTFIDF. 

3.1 Классификация резюме с помощью метода k 
ближайших соседей 

Метод k ближайших соседей (kNN, k nearest 
neighbors) заключается в поиске в обучающей вы-
борке документов, наиболее похожих на анализи-
руемый документ, после чего этому документу при-
сваивается самая распространенная категория среди 
найденных. 

Для поиска ближайших соседей вводится метри-
ка близости документов. Каждый документ рас-
сматривается как вектор в n-мерном пространстве, 
где n – общее количество признаков (термов). В 
качестве элементов вектора используется мера TF-
IDF. В таком представлении  метрика схожести 2-х 
документов определяется как значение косинуса 
угла между их векторами: 

 
где  и  – элементы векторов сравниваемых до-
кументов, т.е. TF-IDF. 

 
где 

 – частота встречаемости терма в до-
кументе 

 – количество документов в коллекции 
 – количество документов, в которых 

встречается терм. 

Для оценки эффективности нашей реализации 
метода kNN был произведен ряд экспериментов на 
тестовом наборе данных. В качестве основного кри-
терия оценки использовалась метрика F1. 

 

 
 
График 1. Зависимость качества классификации 
резюме (F1) от количества ближайших соседей, 
принимающих участие в классификации (k). 

Таблица 1. Точность, полнота и F1 в зависимости от k 
 

k Precision Recall F1 
1 0,778 1 0,876 
2 0,778 1 0,876 
3 0,796 1 0,886 
4 0,800 1 0,889 
5 0,803 1 0,890 
7 0,816 1 0,899 

10 0,817 1 0,899 
15 0,819 1 0,901 
20 0,824 1 0,904 
25 0,828 1 0,906 
30 0,834 1 0,909 
40 0,835 1 0,910 

 
Как видим из таблицы 1, с помощью нашей реа-

лизации метода kNN достигается точность класси-
фикации резюме 0,835 при полноте 1, что можно 
считать удовлетворительным уровнем при автома-
тической обработке резюме. 

3.2 Классификация резюме с помощью метода 
PrTFIDF 

Метод PrTFIDF описан в работе [2]. Формула 
вычисления наиболее вероятной рубрики выглядит 
следующим образом: 

 
где 

 – средняя частота терма  в докумен-
тах категории ; 

 – соотношение количества документов в 
категории к количеству документов в обучающей 
выборке; 

 – частота терма  в классифицируемом 
документе. 
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Метод PrTFIDF также был реализован в рамках 
платформы Resumagic. Было произведено сравнение 
результатов работы метода PrTFIDF с результатами 
kNN. Анализ прогонов на тестовой выборке резюме 
показал, что при оптимальном количестве исполь-
зуемых для классификации термов (около 1000) 
методы показывают близкие значения полноты и 
точности, при небольшом преимуществе метода 
PrTFIDF. 

 

 
 

График 2. Сравнение kNN и PrTFIDF 
 

В связи с этим в качестве основного метода ав-
томатического определения профессиональной об-
ласти в платформе Resumagic был выбран PrTFIDF. 

3.3 Выбор термов 

Важным фактором, влияющим на качество клас-
сификации резюме, является алгоритм выбора тер-
мов. Для уменьшения размерности пространства 
признаков обычно используются два подхода: 

• отбрасывание неважных термов; 
• кластеризация термов. 
При отбрасывании термов для каждого из них 

рассчитывается некий вес, соответствующий их 
«важности». Отбрасываются все термы, вес которых 
ниже определенного уровня. Веса термов могут рас-
считываться по-разному. Например, в качестве веса 
можно брать частоту терма. В Resumagic для вы-
числения веса используется следующая эвристиче-
ская формула: 

 
где 

 – частота терма  в обучающей вы-
борке; 

 – частота терма  в категории ; 
 – количество категорий. 

Эксперименты на тестовой выборке резюме по-
казали, что предложенная формула позволяет более 

точно оценивать важность терма, чем простая оцен-
ка частоты. Особенно это заметно при небольшом 
количестве термов. 

 

 
 
График 3. Сравнение методов выбора термов 

 
Также для уменьшения размерности пространст-

ва признаков в Resumagic используется лемматиза-
ция. Как показали наши эксперименты, использова-
ние морфологии позволяет несколько увеличить 
качество классификации резюме. 

 

 
 
График 4. Сравнение качества классификации с 
учетом морфологии и без нее. 

 
Использование в качестве термов не только от-

дельных слов, но и словосочетаний приводит к даль-
нейшему улучшению качества классификации резю-
ме. Очевидно, что иногда роль слова с точки зрения 
классификации может сильно изменяться в зависи-
мости от того, в каком контексте это слово употреб-
ляется. Например, словосочетания «продвинутый 
пользователь» и «поддержка пользователей» харак-
терны для совсем разных категорий резюме. Поэтому 
в платформе Resumagic в качестве термов использу-
ются не только отдельные слова, но и словосочета-
ния, что позволяет поднять качество классификации. 
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3.4 Классификация на основе составленных 
вручную правил 

Помимо метода PrTFIDF для классификации ре-
зюме в Resumagic применяется классификатор на 
основе инженерного подхода. Его работа основана 
на множестве составленных вручную правил. Ин-
женерный классификатор работает уже не с  исход-
ным текстом резюме, а с его структурированным 
представлением. Можно сказать, что этот класси-
фикатор в известном смысле воспроизводит логику 
рекрутера, занимающегося ручной классификацией 
резюме. Инженерный классификатор обладает 
меньшей полнотой (recall), чем  PrTFIDF, но при 
этом обеспечивает почти 100% точность (precision). 

Сочетание классификатора на основе правил и 
метода PrTFIDF обеспечивает распознавания про-
фессиональной области с точностью порядка 0,92 
при полноте 0,99. 

4 Отделение резюме от прочих  
документов 

Чтобы отличать резюме от других документов, 
Resumagic рассчитывает специальный числовой индекс 
под названием ResumagicRank. Этот индекс представ-
ляет собой число в диапазоне от 0 до 100. Чем выше 
ResumagicRank, тем больше текст похож на резюме. 

ResumagicRank представляет собой интеграль-
ную эвристическую характеристику, которая фор-
мируется на основе множества различных факторов. 
Логику ее расчета можно схематически описать 
следующей формулой: 

 
где 

 – количество фактов личного характера, из-
влеченных из документа.  Под «личными фактами» 
подразумевается непосредственная информация о 
человеке (ФИО, возраст, семейное положение и т.д.). 

 – вес (значимость) i-того личного факта. 
 – количество фактов делового характера, из-

влеченных из документа.  Под деловыми фактами 
подразумевается информация, связанная с профес-
сиональной деятельностью человека, его умениями 
и знаниями (опыт работы, образование, желаемая 
должность, желаемая зарплата и т.д.). 

 – вес (значимость) i-того «делового» факта. 
Как видно из формулы, важным требованием к 

документу является одновременное присутствие как 
деловой, так и личной информации. 

Наши эксперименты показали, что ResumagicRank 
позволяет с высокой точностью отличать резюме не 
только от обычного спама, но и от «резюмеподобных» 
писем. Например, в обычной рабочей переписке мо-
жет содержаться достаточно много информации, ха-
рактерной для резюме (хотя бы подписи к письму). 
Также некоторые информационные рассылки могут 
включать контактную информацию, сведения о лю-
дях, компаниях и т.п. 

ResumagicRank используется для сортировки 
входящих документов по 3 разделам: «резюме», «не 
резюме» и «нераспознанные». Документы, которым 
присвоен ResumagicRank > 66, относятся к катего-
рии «резюме». Если ResumagicRank < 33, то доку-
мент помечается как «не резюме». Остальные доку-
менты относятся к классу нераспознанных и нуж-
даются в дальнейшей ручной проверке. Как прави-
ло, в «нераспознанные» попадают резюме, 
составленные в нетрадиционной манере или содер-
жащие слишком мало сведений. Также к категории 
«нераспознанных» могут быть отнесены некоторые 
письма, содержащие большое количество фактов о 
людях (например, новостные рассылки с информа-
цией о назначениях и отставках в правительстве). 

5 Определение региона 
Город проживания не всегда указывается в ре-

зюме в явном виде. Кроме того, иногда рекрутера 
могут интересовать кандидаты не из конкретного 
города, а из достаточно большого списка разных 
городов (например, ближнего Подмосковья). 

Для распознавания региона в Resumagic имеется 
специальный механизм, работающий по следующе-
му алгоритму:  

1. Поиск в тексте резюме непосредственного 
упоминания региона. Иногда область, в ко-
торой проживает соискатель, указывается 
явным образом. Например, в некоторых ре-
зюме соискатели пишут что-то вроде этого: 
«регион проживания – Краснодарский 
край». 

2. Если регион не указан явно, Resumagic пы-
тается определить его на основании города, 
в котором проживает соискатель. Для этого 
имеется внутренний справочник соответст-
вий между городами и регионами. С помо-
щью этого справочника, например, можно 
определить, что город Борисоглебск отно-
сится к Воронежской области. На этом эта-
пе проблема может состоять в том, что и 
город не всегда указывается кандидатом в 
своем резюме. Если город не указывается в 
явном виде, то для его определения исполь-
зуются дополнительные проверки:  

a. Код города в телефоне. В Resumagic 
имеется справочник телефонных кодов 
для основных городов России.  

b. Станция метро. Иногда в резюме от-
сутствует прямая информация о горо-
де, но упоминается ближайшая стан-
ция метро. Особенно это характерно 
для тех резюме, которые соискатели 
отправляют конкретному работодате-
лю или в конкретное кадровое агентст-
во, предполагая, что город и так оче-
виден. Многие названия станций метро 
являются «эндемичными», т.е. встре-
чаются только в одном городе.  
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3. В разных регионах встречаются города с 
одинаковыми названиями. Однако при ука-
зании почтового адреса в резюме иногда 
указывается индекс, что позволяет надежно 
определить регион. 

6 Защита от дублирования 
При поступлении новых резюме необходимо 

следить за тем, чтобы в базе данных не возникало 
дублирования соискателей. Ручная проверка на 
дублирование отнимает некоторое время. При этом, 
как правило, в базе все равно постепенно появляют-
ся «двойники». Если одному соискателю соответст-
вует несколько разных записей, то это может при-
вести к путанице и снижению эффективности рабо-
ты рекрутера. 

Для решения этой проблемы в описываемой сис-
теме реализована автоматическая защита от дубли-
рования. 

Защита от дублирования включает в себя сле-
дующие уровни: 

1. Поиск по полному совпадению текстов ре-
зюме на основе хеш сумм. После очистки от 
элементов форматировании для входящего 
резюме вычисляется CRC32, а затем в базе 
находятся все резюме с совпадающим зна-
чением CRC32. Найденные резюме прохо-
дят дополнительное проверочное сравнение 
с входящим документом, в результате чего 
происходит обнаружение полных дублика-
тов. Эта проверка позволяет защититься в 
случаях, когда соискатель присылает одно и 
то же резюме по нескольку раз. 

2. Поиск по совпадению ФИО, даты рождения 
или контактной информации. Если из тек-
ста входящего резюме были успешно выде-
лены фамилия, имя, отчество, дата рожде-
ния или контактная информация, то 
Resumagic производит поиск соискателя по 
этим полям. При этом принимаются во 
внимание также распространенность фами-
лии и имени соискателя. 

3. Поиск частичных совпадений резюме. Если 
предыдущие шаги не дали результатов, то 
система пытается принять решение с по-
мощью «индекса сходства резюме». Индекс 
сходства – это число от 0 до 100, которое 
показывает, насколько два резюме похожи 
между собой. Эта методика позволяет най-
ти дублирующихся соискателей, даже если 
они внесли изменения в текст своего резю-
ме. Для этого сначала в базе данных произ-
водится поиск соискателей только по имени 
и фамилии или по контактной информации. 
Потом для всех найденных резюме опреде-
ляется степень их похожести на входящее 
резюме. Если система находит в базе текст 
с высоким индексом сходства, то это озна-
чает, что кандидат прислал обновленное ре-
зюме с некоторыми изменениями. В этом 

случае можно уверенно обновлять соиска-
теля с максимальным индексом схожести. 
Если же индекс схожести низок, то это го-
ворит о том, что резюме принадлежат раз-
ным лицам. Тогда можно спокойно созда-
вать нового соискателя, не опасаясь дубли-
рования. 
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Resumagic: automatic CV processing  
A.V. Safronov  

 
This paper describes Resumagic, a system intended 

for automated parsing of curriculum vitae texts [CVs]. 
Problems of filtering and classification of resumes were 
reviewed. Also results of applied methods are given. 
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Аннотация 
Работа посвящена методу автоматического 
реферирования, в котором используются 
результаты предварительно проведенного 
рубрицирования текстовой информации. 
Обычно реферирование и рубрицирование 
рассматривают как самостоятельные зада-
чи, хотя они взаимосвязаны:  опираются на 
одни и те же процедуры автоматической 
обработки текстов (морфологический и 
синтаксический анализ). Идея метода за-
ключается в том, чтобы максимально ис-
пользовать результаты предшествующих 
этапов обработки и составлять реферат по-
сле определения основных тем документа.  
Полученные результаты показывают, что 
предложенный метод дает приемлемое ка-
чество реферата. 

1 Введение 
В настоящее время рубрицирование и рефериро-

вание информации широко используется в автома-
тизированных системах при формировании баз дан-
ных. Обычно автоматическое рубрицирование и 
реферирование рассматривают как самостоятельные 
задачи, хотя некоторые исследователи [10] указы-
вают на взамозависимость этих задач.  

Методы автоматического рубрицирования име-
ют много общего с методами реферирования, хотя 
присутствует специфика, характерная для каждого 
из этих двух классов задач.  

Основной целью рубрицирования является оп-
ределение тем документа. Предложения, в которых 
выражены темы документа, можно рассматривать 
как краткое изложение смысла документа, то есть 
его реферат. Составление реферата можно начинать, 
используя темы, определенные при рубрицирова-
нии.  

Одна из целей исследования – показать, что ис-
пользование результатов автоматического рубрици-

рования  дает приемлемое качество реферата неза-
висимо от языка реферируемого текста. Преимуще-
ством метода реферирования, использующего ре-
зультаты автоматического рубрицирования, 
является сокращение времени обработки докумен-
тов. 

2 Существующие подходы 
За прошедшие годы появилось много публика-

ций в области автоматического реферирования. 
Расширилось даже само понятие «автоматическое 
реферирование», которое относится не только к тек-
стовой информации, но и к мультимедийной. Наря-
ду с развивающейся традиционной задачей состав-
ления реферата отдельного документа появились 
новые сферы применения, к которым можно отне-
сти мультиязычное реферирование, cоставление 
обзорных рефератов по набору документов, рефе-
рирование гибридных источников, содержащих тек-
стовую и фактографическую информацию, создание 
видеорефератов на основе анализа видеообъектов, 
относящихся к какому-либо  видеофайлу,  а также 
реферирование  интернет-сайтов. В обзорной статье 
[14] дан подробный анализ положения дел в области 
автоматического реферирования.  На сайте посто-
янно действующей конференции DUC можно найти 
последние публикации в области автоматического 
реферирования, сравнительные оценки методов ре-
ферирования и результаты тестирования различных 
систем [13]. 

Так как целью нашей работы является решение 
традиционной задачи реферирования, то остано-
вимся на подходах, которые в настоящее время наи-
более распространены в этой сфере. Все методы, 
применяющиеся в реферировании текстовой ин-
формации, можно разделить на два направления – 
квазиреферирование  и генерирование рефератов. 
Методы, относящиеся к направлению квазирефери-
рования, основаны на выделении из текстов наибо-
лее информативных фрагментов (предложений), 
передающих основной смысл текста документа. 
Методы второго направления основаны также на 
выделении из текстов документов наиболее инфор-
мативной информации и генерирования с помощью 
ее новых текстов. Практически все современные 
системы реферирования относятся к направлению 
квазиреферирования, хотя в последние годы появи-

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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лись интересные работы, развивающие второе на-
правление [2, 6, 11, 17]. 

Многие известные методы реферирования бази-
руются на подходе, предложенном  Г. Луном [18] в 
50-х годах прошлого века, который заключается в 
выделении в тексте частотных слов, вычислении 
весов предложений с помощью суммирования час-
тот (весов) входящих в их состав слов и включения 
в реферат предложений с наибольшими весами. 

Для современных методов характерно сочетание 
традиционного подхода с некоторыми модифика-
циями.  Например, в качестве значимых элементов 
выбираются не слова, а словосочетания [3], вводят-
ся дополнительные критерии  выбора значимых 
слов: вес слова увеличивается в зависимости от его 
нахождения в заголовке, в первом и последнем 
предложениях или выделения шрифтами в тексте 
или в запросе пользователя  [5]. 

В работе [4] предлагается эффективный метод 
реферирования на основе машинного обучения.  

Яцко В.А. предложил метод симметричного ре-
ферирования [12], в котором вес предложения опре-
деляется количеством связей между данным пред-
ложением и предложениями, находящимися слева и 
справа от него. Для этого в каждом предложении 
определяется список ключевых слов, входящих в 
предварительно составленный тематический сло-
варь, а затем в предложениях, расположенных слева 
и справа, подсчитывается количество найденных в 
них ключевых слов (связей) из определенного ранее 
списка. Сумма лево- и правосторонних связей опре-
деляет вес предложения.  

Известны подходы к реферированию на основе 
предварительно проведенной тематической класте-
ризации документа с дальнейшим выделением клю-
чевых предложений из каждого кластера [21] и с 
предварительной разбивкой документа на части (с 
учетом его структуры), построением реферата для 
каждой части и отбором наиболее важных фрагмен-
тов [8]. 

Важнейшей частью задачи реферирования явля-
ется оценка качества полученного реферата. Этой 
проблеме посвящено много работ [15, 19, 20, 22]. 
Помимо традиционных методик, связанных с экс-
пертными оценками качества рефератов, в послед-
ние годы развиваются автоматические методы 
оценки. Например, в работе [22] предлагается оце-
нивать реферат по наличию в нем частотных слово-
сочетаний из оригинала и близости распределения 
относительных частот появления этих словосочета-
ний в документе и в реферате.  

3 Идея исследования 
Большинство исследователей рассматривают ав-

томатическое рубрицирование и реферирование как 
самостоятельные задачи без связи между ними.  
Однако во многих информационных системах при 
формировании баз данных проводится не только 
рубрицирование информации, но и ее реферирова-
ние, поэтому наряду с полным текстом документов 

дается их сжатое содержание в виде реферата или 
аннотации. В разработанной авторами системе ав-
томатического рубрицирования текстов (САРТ), 
которая работает в промышленном режиме полтора  
года,  имеется функция реферирования [7].  

Как известно, методы рубрицирования и рефе-
рирования опираются на одни и те же процедуры 
автоматической обработки текстов: морфологиче-
ский и концептуальный анализ, т.е. обработку до-
кумента можно проводить однократно, увеличивая 
производительность системы.   

Преимущества метода заметны при обработке 
больших потоков информации в системах, рабо-
тающих в режиме мониторинга. 

Для оценки качества реферирования  необходи-
мо разработать методику экспертной оценки и про-
вести анализ ее результатов, что позволит найти 
пути улучшения работы алгоритма реферирования.  

4 Составление реферата отдельного тек-
ста документа на основе результатов ав-
томатического рубрицирования 

4.1 Описание метода реферирования  

После рубрицирования массива из n документов 
D={di, i= 1, ……, n} каждому документу di припи-
сывается кортеж 

(T,P)={t1,p1,t2,p2,……tj,pj,…..tm,pm}, 

где  j = 1,.…, m – номер темы, 

T – набор тем в документе di, 
P – набор весов тем в документе di (суммарных 
частот появления в тексте словосочетаний, 
имеющихся в описании тем из набора T). 

В свою очередь каждая из тем tj T  определяет-
ся множеством ключевых слов и словосочетаний, 
имеющимися в тексте документа di и в описании 
темы tj, и частотами появления этих словосочета-
ний.  Каждая тема tj описывается с помощью корте-
жа  

   (W,F)={w(1)
j,f(1)

j, w(2)
j,f(2)

j,… w(lj)
j,f(lj)

j },  где  

w(lj)
j – слово или словосочетание из документа 

di , определяющее тему tj; 

f(lj)j – частота появления в документе di слова 

или словосочетания  w(lj)j; 

lj – количество слов или словосочетаний, опи-

сывающих тему tj. 

Выбор наиболее информативных предложений 
из текста документа di проводился по следующему 
алгоритму: 
1. Для каждой темы формировался список предло-

жений, которые ее характеризуют. 
2. Далее все предложения подвергались обработке 

с помощью словаря стоп-слов, включающего 
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служебные части речи, а также неинформатив-
ные слова и словосочетания. 

3. Определялся вес каждого предложения путем 
суммирования частот появления в нем слов и 
словосочетаний, определяющих темы. 

4. В каждом из отобранных предложений удаля-
лись примечания (слова в круглых, косых или 
угловых скобках) и некоторые обороты с помо-
щью специального словаря. Отличие между сло-
варем оборотов и словарем стоп-слов в том, что 
неинформативные слова целиком задаются спи-
ском, а в словаре оборотов имеется только на-
чальная часть фразы, например, «Как сообщает-
ся», «Как стало известно». После распознавания 
в тексте удаляется из предложения не только эта 
часть, но и весь оборот до знака препинания 
вместе с ним. 

5. Все предложения с удаленными стоп-словами, 
примечаниями и оборотами, являвшиеся канди-
датами для включения в реферат, последова-
тельно проверялись на тождественность. Пред-
ложения считались тождественными при совпа-
дении 80 %  слов. Из всех близких предложений 
в реферат включалось предложение с макси-
мальным весом. 

6. Вычислялся коэффициент сжатия реферата как 
отношение объема реферата к объему документа 
(в байтах). Коэффициент сжатия обычно задает-
ся параметрически. Кроме этого определялось 
количество предложений в реферате в начале 
работы и после каждого удаления предложений. 

7. Если был получен реферат с коэффициентом 
сжатия более заданной величины, то удалялось 
предложение с самым маленьким весом. Затем 
опять оценивалась длина реферата (п. 6) и в слу-
чае неуспеха выбиралось следующее предложе-
ние с минимальным весом и т.д. В том случае, 
если имелось несколько предложений с одина-
ковым минимальным весом, оставлялось пред-
ложение с наименьшей длиной (длина равнялась 
количеству информативных слов в предложе-
нии).  

8. Процесс останавливался, если был получен ре-
ферат, удовлетворяющий критерию сжатия, или 
осталось только одно предложение (такая ситуа-
ция не встречалась). 

4.2 Примеры работы системы  

Рассмотрим работу алгоритма на примере рус-
ского  текста. Исходный текст приводится на рис. 1. 
Он сопровождается результатами автоматического 
рубрицирования: дается перечень тем и объектов.  

После этапа рубрицирования были переданы 
следующие данные: темы, их веса и ключевые слова 
и словосочетания, определяющие темы, с частотой 
их встречаемости в тексте. Эти данные представле-
ны в табл. 1. 

 
 
 
 

1. В Южной Осетии может пролиться кровь из-за 
спорных фруктовых садов. 
2. Командование Смешанных сил по поддержа-
нию мира (ССПМ) в зоне грузино-осетинского 
конфликта выступает инициатором встречи пред-
ставителей администрации Знаурского района 
Южной Осетии с населением приграничных сел 
Грузии, в связи с нерешенностью территориаль-
ных споров вокруг фруктовых садов, сообщил 
корреспонденту ИА REGNUM помощник коман-
дующего ССПМ по работе со СМИ подполковник 
Юрий Верещак. 
3. 14 октября группой военных наблюдателей от 
трех сторон совместно с представителем Миссии 
ОБСЕ был проведен мониторинг в районе насе-
ленного пункта Нули (территория Грузии) и насе-
ленного пункта Гвертев (Южная Осетия) по фак-
ту обострения ситуации в данном районе. 
4. Для предотвращения возможных инцидентов в 
районе садов выставлен временный наблюдатель-
ный пост миротворческих сил от России с наблю-
дателями от трех сторон. 
5. 15 октября для разрешения проблемы была 
проведена встреча представителей сторон, однако 
они к взаимоприемлемому решению не пришли.  
6. До настоящего времени вопрос остается откры-
тым" - сказал Верещак. 
7. Как сообщил глава администрации Знаурского 
района Южной Осетии Заур Цховребов, суть 
конфликтной ситуации заключается в необосно-
ванных претензиях жителей Нули на яблоневые 
сады обрабатываемых осетинским населением 
Гвертев. 
8. "Сады находятся на территории Южной Осетии 
и эти претензии мы не понимаем", – сказал Цхов-
ребов, 
9. добавив, что "на предложенную 17 октября ко-
мандованием ССПМ и Миссией ОБСЕ повторную 
встречу, грузинская сторона не явилась". 
10. "Чтобы ситуация окончательно не вышла из 
под контроля, мы предложили провести встречу 
завтра. 
11. Надеемся, что представители от грузинского 
села все-таки на нее явятся", – сказал глава адми-
нистрации.  
Темы: 
Политические представители сторон и посредни-
ков урегулирования конфликта 
Миротворцы России в зоне конфликтов на терри-
тории стран СНГ 
Угроза применения силы, санкций и блокады, 
выдвижение ультиматумов 
Территориальные споры в населенных пунктах 
зоны конфликта 
Объекты: 
Грузия 
Южная Осетия 
Организация по безопасности и сотрудничеству в 
Европе 

 
Рис. 1. Исходный текст документа (рус. яз.) 
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Таблица 1 
Исходные данные для реферирования 

 
Тема Вес  

темы 
Определяющие 
ключевые слова с 
частотой встречае-
мости 

Политические 
представители 
сторон..... 

15 наблюдатели 2, на-
блюдательный пост 
1, миссия ОБСЕ 2, 
представители сторон 
1, грузинская сторона 
1, Россия 1, Южная 
Осетия 5, Грузия 2 

Угроза примене-
ния силы...... 

12 инцидент 1, кон-
фликт 1, конфликтная 
ситуация 1, кровь 1, 
обострение ситуации 
1, Южная Осетия 5, 
Грузия 2 

Территориальные 
споры........ 

11 спорные фруктовые 
сады 1, спор вокруг 
фруктовых садов 1, 
претензии 1, терри-
ториальный спор 1, 
Грузия 2, Южная 
Осетия 5 

Миротворцы 
России....... 

5 Командование Сме-
шанных сил по под-
держанию мира 1, 
командование ССПМ 
1, конфликт 1, миро-
творческие силы 1, 
Россия 1 

 
Далее подсчитывались веса предложений, рав-

ные суммарной частоте встречаемости в них опре-
деляющих темы ключевых слов и словосочетаний 
из табл. 1. 

Веса предложений вместе с найденными в этих 
предложениях ключевыми словами и словосочета-
ниями, определяющими темы, приведены в табл. 2.  

Из всех предложений удалялись стоп-слова, 
примечания и обороты, которые определялись с 
помощью соответствующих словарей.  

В соответствии с выбранным коэффициентом 
сжатия реферата 0,3 было отобрано три предложе-
ния со следующими номерами: 1, 2, 3. 

Окончательный текст реферата приведен на 
рис.2. 

Приведем также пример работы алгоритма для 
английского  языка. На рис. 3 дается исходный 
текст, а составленный по нему реферат приводится 
на рис. 4. 

 
 
 
 

Таблица 2 
Веса предложений 

 
Номер 
пред-я 

Вес 
пред-я 

Определяющие 
ключевые слова с частотой 
встречаемости 

1 7 Южная Осетия 5, кровь 1, 
спорные фруктовые сады 1 

2 11 Командование Смешанных 
сил по поддержанию мира 1, 
конфликт 1, Южная Осетия 
5, Грузия 2, территориаль-
ный спор 1, спор вокруг 
фруктовых садов 1 

3 12 наблюдатели 2, миссия 
ОБСЕ 2, Южная Осетия 5, 
Грузия 2, обострение ситуа-
ции 1 

4 6 инцидент 1, наблюдатели 2, 
наблюдательный пост 1, ми-
ротворческие силы 1, Россия 
1 

5 1 представители сторон 1 
6 0  

7 7 Южная Осетия 5, конфликт-
ная ситуация 1, претензии 1 

8 5 Южная Осетия 5 

9 4 командование ССПМ 1, мис-
сия ОБСЕ 2, грузинская сто-
рона 1 

10 0  
11 0  

 
 
В Южной Осетии может пролиться кровь из-за 
спорных фруктовых садов. 
Командование Смешанных сил по поддержанию 
мира в зоне грузино-осетинского конфликта вы-
ступает инициатором встречи представителей ад-
министрации Знаурского района Южной Осетии с 
населением приграничных сел Грузии, в связи с 
нерешенностью территориальных споров вокруг 
фруктовых садов. 
14 октября группой военных наблюдателей от трех 
сторон совместно с представителем Миссии ОБСЕ 
был проведен мониторинг в районе населенного 
пункта Нули  и населенного пункта Гвертев по 
факту обострения ситуации в данном районе. 

Рис. 2. Текст реферата (рус. яз.) 
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A ceasefire between Georgia and breakaway South 
Ossetia signed late on Friday night was ended when 
shooting broke out in the South Ossetian village of 
Sarabuk and the Georgian village of Tamarasheni, 
killing 17 people and injuring 30, MosNews writes. 
Of the 17 casualties, 15 were on the South Ossetian 
side, the Russian Information Agency Novosti 
reported, citing Georgian regional police. 
The shootings, carried out by both sides the very 
day when Georgian and Ossetian military 
representatives met in Tskhinvali to establish 
peacekeeping posts with Russian troops, involved 
mercenaries from the neighboring North Caucasus 
region, where Chechnya is fighting its own 
separatist war with Moscow, Interfax reported, 
citing regional police. 
The Joint Control Commission involving Georgia, 
Russia and South Ossetia, meeting Friday to 
regulate the conflict there, signed a preliminary 
ceasefire at midnight, with pledges from Russia to 
add peacekeepers to the breakaway region, which 
has said it wants to join Russia. 
Fighting is continuing in the area, the Itar-Tass 
news agency reports. 
Georgian Interior Minister Irakli Okruashvili said 
there would be no more talks following the recent 
attacks. 
Flying into Eredvi by helicopter to evacuate the 
wounded, he accused South Ossetia of double 
standards, saying the authorities in the region's main 
city Tskhinvali were clearly incapable of sticking to 
the ceasefire.  
As part of the deal, the two sides had agreed to 
create additional buffer zones between their 
positions. 
These would be patrolled by Russian peacekeepers 
and monitored by the Organisation for Security and 
Co-operation in Europe (OSCE). 
The commander of Georgia's peacekeeping 
battalion in South Ossetia, Alexander Kiknadze, 
said Georgian villages in the region came under 
heavy artillery fire in the latest attack. 
He told Georgia's Rustavi 2 television that his 
battalion returned fire and had inflicted casualties 
on the South Ossetian side. 
But Irina Gagloyeva, a spokeswoman for the South 
Ossetian authorities, said Georgian forces were the 
first to fire.  

Темы:  
Политические представители сторон и посред-
ников урегулирования конфликта 
Миротворцы России в зоне конфликтов на тер-
ритории стран СНГ 

Объекты: 
Грузия 
Южная Осетия 
Россия 

Рис. 3. Исходный текст документа (анг. яз.) 
 

 
 
A ceasefire between Georgia and breakaway South 
Ossetia signed late on Friday night was ended when 
shooting broke out in the South Ossetian village of 
Sarabuk and the Georgian village of Tamarasheni, 
killing 17 people and injuring 30.  
The Joint Control Commission involving Georgia, 
Russia and South Ossetia, meeting Friday to regulate 
the conflict there, signed a preliminary ceasefire at 
midnight, with pledges from Russia to add 
peacekeepers to the breakaway region, which has 
said it wants to join Russia. 
Flying into Eredvi by helicopter to evacuate the 
wounded, he accused South Ossetia of double 
standards, saying the authorities in the region's main 
city Tskhinvali were clearly incapable of sticking to 
the ceasefire.  
These would be patrolled by Russian peacekeepers 
and monitored by the Organisation for Security and 
Co-operation in Europe.  

 
Рис. 4. Текст реферата (анг. яз.) 

4.3 Оценка работы метода 

Экспертная оценка проводилась только для тек-
стов на русском языке. Методика оценки заключа-
лась в следующем. 

Трем экспертам были предложены 10 текстов 
документов и их рефераты.  Экспертам предстояло 
ответить на следующие вопросы, выбрав ответ из 
шкалы оценки: 

1. Насколько полно реферат отражает содержа-
ние документа? (0 – не отражает, 1 – не достаточно 
полно, 2 –  удовлетворительно). 

2. Присутствует ли избыточность в реферате? 
(0 – да, много, 1 – да, не слишком много, 2 – 

нет). 
3. Удовлетворяет ли реферат представлению о 

связности текста? 
(0 – нет, 1 – встречаются не связанные предло-

жения, 2 – да). 
4. Оцените длину реферата 
(0 – слишком длинный, 1 – очень короткий, 2 – 

оптимальный). 
Результаты экспертных оценок приводятся в 

табл. 3. По каждому тексту подсчитывались сум-
марные оценки экспертов, а для каждого эксперта 
вычислялась его суммарная оценка по всем текстам. 
Наиболее часто эксперты снижали оценки из-за 
длины реферата (слишком длинный) и из-за встре-
чаемости предложений, нарушающих картину связ-
ности текста. От длины текстов, по которым состав-
лялись рефераты, экспертные оценки практически 
не зависели. 

Сравнительная оценка данного метода с другими 
широко известными методами реферирования не 
проводилась на большой выборке тестовых заданий. 
Однако мы провели эксперимент  по реферирова-
нию на ряде русскоязычных текстов на основе дан-
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ного метода и метода, предложенного Г.Г. Белоно-
говым [3]. 

 

Таблица 3 
Экспертные оценки качества рефератов 

 
Оценки экспертов N 

текста 
      1                 2                 3                 ∑ 

1 7 8 6 21 

2 6 5 6 17 

3 6 7 5 18 

4 5 8 6 19 

5 8 6 4 18 

6 5 7 6 18 

7 5 6 6 17 

8 7 7 8 22 

9 6 5 5 16 

10 6 7 7 20 

Итого 61 65 59 186 

 
Этот метод заключается в выделении из текста 

каждого предложения частотных словосочетаний, 
вычислении весов словосочетаний, равных произве-
дению количества слов в словосочетании на частоту 
их встречаемости в тексте, подсчете весов предло-
жений с помощью суммирования весов словосоче-
таний, входящих в их состав, и включения в рефе-
рат предложений с наибольшими весами. 

Рефераты, полученные по двум методам, для 
большинства текстов были похожи. 

Например, для текста, рассмотренного в п. 3.2, с 
помощью метода Белоногова Г.Г. был составлен 
реферат,  приведенный ниже:  

 
Командование Смешанных сил по поддержанию 
мира (ССПМ) в зоне грузино-осетинского конфлик-
та выступает инициатором встречи представителей 
администрации Знаурского района Южной Осетии с 
населением приграничных сел Грузии, в связи с 
нерешенностью территориальных споров вокруг 
фруктовых садов, сообщил корреспонденту ИА 
REGNUM помощник командующего ССПМ по ра-
боте со СМИ подполковник Юрий Верещак. 
14 октября группой военных наблюдателей от трех 
сторон совместно с представителем Миссии ОБСЕ 
был проведен мониторинг в районе населенного 
пункта Нули (территория Грузии) и населенного 
пункта Гвертев (Южная Осетия) по факту обост-
рения ситуации в данном районе.  

 
Видно, что в реферате, составленном по методу  

Белоногова Г.Г., отсутствует первое предложение из 
исходного текста, которое имеется во втором рефера-
те. Однако во втором реферате текст предложений 
сокращен за счет исключения пояснений, а в первом 
– предложения включаются в реферат в том виде, в 
каком они извлекаются из текста (фрагменты, не во-
шедшие во второй реферат выделены курсивом). 

5 Выводы и обсуждение результатов 
Предложенный метод составления рефератов, 

рассматриваемый в данной работе, может быть с ус-
пехом применим в современных информационных 
системах при обработке больших информационных 
потоков, когда проводится автоматическое рубрици-
рование документов.  По сравнению с системами ре-
ферирования, в которых проводится полный цикл 
обработки документов, данный метод позволяет зна-
чительно сократить временные затраты на составле-
ние реферата. 

Проведенная независимыми экспертами оценка 
качества реферирования показала, что метод, в це-
лом, дает удовлетворительные результаты. Отмечен-
ная экспертами в ряде рефератов слишком большая 
их длина является недостатком, который можно пре-
одолеть за счет укорачивания длинных предложений.  

В работе [5] описывается метод выделения по од-
ному фрагменту из каждого предложения реферата 
вплоть до исчерпывания заданного лимита (в симво-
лах). Однако на наш взгляд, при таком подходе не-
возможно сформировать гладкий связный текст. 
Здесь требуется другой подход, близкий к предло-
женному в [9], основанный на синтаксическом анали-
зе текста предложения. Отталкиваясь от результатов 
синтаксического анализа предложения, можно отсе-
кать распространенные дополнения, причастные и 
деепричастные обороты. В дальнейших исследовани-
ях мы собираемся опробовать алгоритм синтаксиче-
ского анализа для реферирования.  

В ряде случаев эксперты отметили несвязность 
текста реферата. Для решения проблемы связности 
можно использовать методы распознавания анафори-
ческих связей. Эта сложная задача может быть пред-
метом отдельного исследования, однако с целью 
улучшения вида реферата на основе эмпирических 
наблюдений можно разработать алгоритм для распо-
знавания анафоры. Авторы располагают подобным 
алгоритмом и программой с точностью распознава-
ния ~60% [1].  
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On the Automatic Summarization Method 
based on the Results of Automatic Text 

Classification 
V.E. Abramov,  N.N. Abramova 

 
This paper describes an automatic summarization 

method using the results of previously conducted 
classification textual information. Usually, 
summarization and classification are considered as 
separate tasks, although they are interrelated: based on 
the same procedure automatic word processing 
(morphological and parse). The idea of the method 
consists in maximum use of the results of previous 
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phases of processing and compile of summaries after 
determining basic order paper. Based on the received 
results it is possible to conclude that the proposed 
method gives acceptable quality of the summarization. 
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Аннотация 
Работа посвящена одной из актуальных 
проблем автоматического реферирования – 
составлению обзорных рефератов по набо-
ру документов. Рассмотрен новый на сего-
дняшний день алгоритм ранжирования 
связных структур (Manifold Ranking 
Algorithm) применительно к автоматиче-
скому реферированию новостных сюжетов. 
Алгоритм позволяет учитывать как зависи-
мости между предложениями внутри одно-
го документа, так и зависимости между 
всеми предложениями коллекции. Проведен 
анализ возможности использования алго-
ритма для русского языка. Построена проб-
ная система автоматического реферирова-
ния. Приведены результаты работы систе-
мы. Сформулированы основные проблемы 
реализации системы и возможные методы 
их решения. Оценка качества работы сис-
темы произведена при помощи критерия 
ROUGE. Произведено сравнение результа-
тов работы построенной системы с резуль-
татами в DUC 2003, DUC 2005. 

1 Введение 
Задача автоматизации реферирования текстовой 

информации на сегодняшний день остается очень 
актуальной, несмотря на огромное количество поя-
вившихся в последние годы публикаций. Это вы-
звано, в первую очередь, необходимостью в услови-
ях постоянного роста информации знакомить спе-
циалистов и других заинтересованных людей с не-
обходимыми им документами, представленными в 
сжатом виде, но с сохранением их смысла. В обзор-
ной статье [1] описывается современное состояние в 
области автоматического реферирования, а также 
основные направления и пути развития. В традици-
онных методах реферирования чаще всего исполь-
зуются различные модификации подхода Г. Луна 

[9], известного с конца 50-х годов XX века, который 
заключается в отборе предложений с наибольшим 
весом для включения их в реферат, а также подхо-
ды, сочетающие традиционный подход с некоторы-
ми новыми элементами. Вес предложения опреде-
ляется как сумма частот, входящих в него значимых 
слов. В работе [2] описан метод, в котором в качест-
ве значимых элементов выбираются не слова, а сло-
восочетания. Развитие этого подхода есть в работе 
[3]. 

При формировании и показе сообщений новост-
ных сюжетов приобретает актуальность задача со-
ставления обзорных рефератов (по некоторому на-
бору документов), в которых были бы представлены 
все основные вопросы, затрагиваемые в каждом 
документе, но в обобщенном виде без повторений 
информации.  

Составление обзорных рефератов относится к 
новым сферам применения автоматического рефе-
рирования, также как и получение одноязычных 
рефератов, охватывающих источники на разных 
языках, использование гибридных источников (на-
пример, статистической информации и сведений из 
баз данных), составление мультимедийных рефера-
тов.  

За рубежом в рамках конференций по проблемам 
автоматического аннотирования DUC (Document 
Understanding Conference) и текстового реферирова-
ния TSC (Text Summarization Challenge) данному 
направлению исследований придается очень боль-
шое значение. Автоматическое реферирование на-
бора новостных сюжетов реализовано в таких круп-
ных новостных ресурсах, как Google News 
(http://news.google.com/), NewsBlaster 
(http://www.newsblaster.com/), Yandex News 
(http://news.yandex.ru/). 

Недавно разработанный алгоритм ранжирования 
связных структур (Manifold Ranking Algorithm) [4] 
может быть использован для ранжирования любых 
информационных примитивов: текстов, предложе-
ний, изображений, звуков. В этом случае любой вид 
информации должен быть представлен в векторном 
пространстве. В задачах автоматического аннотиро-
вания данный алгоритм может быть применен для 
ранжирования предложений набора документов и 
отбора наиболее значимых из них для включения в 
обзорный реферат. В задачах ранжирования резуль-
татов информационного поиска «отправной точкой» 

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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алгоритма является запрос, и ранг предложений 
определяется как мера их «информационной близо-
сти» запросу. В задаче автоматического рефериро-
вания «отправной точкой» алгоритма можно счи-
тать «тему» кластера. В этом случае, правда, тема 
должна быть сформулирована максимально четко и 
подробно, т.к. алгоритм основан на анализе лексики 
и не может учитывать возможную семантическую 
близость лексически «удаленных» предложений. 
Принцип автоматического реферирования набора 
документов на основе алгоритма пространственного 
ранжирования подробно описан в [5]. Там же при-
ведена довольно подробная оценка работы метода. 
Мне представилось интересным опробовать данный 
алгоритм для автоматического реферирования но-
востных сюжетов на русском языке, а также провес-
ти свои оценки качества реферирования. В процессе 
работы были выявлены некоторые недостатки мето-
да, а также намечены основные возможные пути 
улучшения качества реферирования. 

2 Алгоритм ранжирования связных 
структур 

2.1 Обзор 

Алгоритм Manifold Ranking позволяет описать 
связную структуру текста при помощи матриц. Из-
начально алгоритм предполагает выделение элемен-
тов (предложений) наиболее близких заданному 
(теме). Такая интерпретация характерна задаче ин-
формационного поиска. Для автоматического рефе-
рирования также выделяется набор предложений, 
наиболее близких заданной теме кластера, однако 
обязательным является применение алгоритма отсе-
чения «похожих» предложений, что особенно акту-
ально для многодокументного аннотирования. 

Автоматическое реферирование набора доку-
ментов с использованием алгоритма ранжирования 
связных структур состоит из двух этапов: 

Вычисление ранга каждого предложения. Этим 
решается задача ранжирования всех предложений в 
соответствии с их «близостью» заданной теме кла-
стера. 

Применение алгоритма отсечения предложений, 
наиболее похожих на те, что уже попали в обзорный 
реферат. Этим решается задача исключения из об-
зорного реферата одинаковых или близких предло-
жений. 

В результате некоторое количество предложений 
с наибольшим рангом выбирается для результи-
рующего реферата. Порядок следования предложе-
ний в общем случае никак не специфицируется под-
ходом. Мной был реализован самый простейший 
алгоритм выборки предложений в порядке их отно-
сительного следования с приоритетом для более 
коротких предложений, что является естественным 
для русского языка. Строго говоря, вопрос связно-
сти полученного реферата является отдельной те-
мой исследования. Некоторые методы решения 
представлены в [6]. Исходя из спецификации, алго-

ритм ранжирования связных структур оперирует 
двумя понятиями: 

Информационная значимость: По заданному на-

бору предложений }{ nixi ≤≤=Χ 1|  и заданной 

теме T вычисляется вектор { }nfff ....0=  инфор-

мационной значимости каждого предложения ix . 
Информационная значимость предложения опреде-
ляется как степень близости к заданной теме T. 
Предполагается, что тема кластера T наиболее пол-
но отражает содержание набора документов и со-
держит наиболее полный набор лексики. 

Информационная новизна: Для каждого предло-
жения определяется его близость с другими пред-
ложениями набора.  В итоге суммарный рейтинг, 
который определяет попадание предложения в об-
зорный реферат, рассчитывается с учетом, как ин-
формационной значимости предложения, так и его 
«информационной новизны». 

2.2 Алгоритм 

Алгоритм ранжирования связных структур явля-
ется универсальным алгоритмом ранжирования 
объектов с учетом их внутренней связной структу-
ры. Объекты должны быть представлены векторами 
в Евклидовом пространстве. В этом случае полага-
ется, что «близость» двух объектов представленных 
векторами может быть вычислена, как Евклидова 
мера или скалярное произведение векторов. Целью 
алгоритма является упорядочить объекты, с учетом 
внутренних связей объектов между собой. Фор-
мально, связная структура объектов представляется 
как некий взвешенный граф, вершинами которого 
являются сами объекты, а в качестве весов дуг за-
даются евклидовы расстояния между объектами. В 
случае ранжирования предложений с целью отбора 
наиболее значимых из них для построения обзорно-
го реферата алгоритм можно формализовать сле-
дующим образом: 

 
[1] Задается набор структур (предложений) 

}{ m
i Rnix ⊂≤≤=Χ 1| , где 0x  – описание 

темы кластера T.  Мы полагаем, что тема фор-
мулируется одним предложением. 

[2] Вводится RXf →:  – отображение, которое 
ставит в соответствие каждой точке 

)0( nixi ≤≤  значение ранга if . Мы можем 

рассматривать f  как вектор [ ]Tnffff ,.., 10=  

[3] Задается вектор [ ]Tnyyyy ,.., 10= . Согласно 

алгоритму 10 =y , т.к. 0x  – тема кластера (в 

задачах информационного поиска 0x  соответ-
ствует фразе поискового запроса), и 

),1(,1 niyi ∈=  для всех остальных предложе-
ний. 
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[4] Каждое предложение (объект) представляется в 
векторном пространстве следующим образом: 

[ ]Tni tftftfx ,.., 10= , где ktf  – стандартная 
TF_ISF мера относительной важности терма kt . 

[5] Набор предложений представляет собой взве-
шенный граф с матрицей весов W. Для каждой 
пары ix  и jx  предложений вычисляется вес 
их «лексической близости» при помощи стан-
дартной евклидовы меры. Таким  образом: 

),(, jiji xxSimW =   (1) 
где  

ji

ji
ji xx

xx
xxSim

⋅

⋅
=),(      (2) 

Причем 0, =iiW  для того, чтобы полученный 
граф не содержал циклов. Следует отметить, что 
полученная матрица весов является симметричной 
относительно своей главной диагонали. 

Рассмотрим пример для случая с тремя предло-
жениями-кандидатами, которые необходимо ран-
жировать. 

Тема кластера: «Мама мыла раму»: 
 

Таблица 1. Предложения кластера 
 
№ Обозн. Текст 
1 X0 Первого октября мама мыла раму 
2 X1 Мама мыла раму 
3 X2 Мама мыла раму тряпкой 

 
В результате морфологического разбора могут 

быть вычислены TF_ISF метрики для всех термов 
предложений (табл. 2). Предложение с номером 0 
представляет собой тему кластера (x0). 

Таким образом, исходные данные представления 
предложений в евклидовом пространстве будут сле-
дующие: 

 
( )
( )
( )
( )60.0;25.0;00.0;00.0;25.0;25.0

00.0;33.0;00.0;00.0;33.0;33.0
00.0;20.0;48.0;48.0;20.0;20.0
00.0;33.0;00.0;00.0;33.0;33.0

0

0

1

0

=
=
=
=

x
x
x
x

 

 
Матрица весов в этом случае будет выглядеть 

следующим образом: 
 

0,0000,5870,2680,587
0,5870,0000,4571,000
0,2680,4570,0000,457

587.0000.10.4570,000

=W  

 
 

Построенный граф может быть представлен как:   
 

X0 X1

X2 X3

0.457

1.000

0.587

0.268

0.5870.457

 
Рис. 1. Граф связности текста 

 
Матрица весов подвергается симметричной нор-

мализации 
2/12/1 −− ⋅⋅= DWDS ,  (3) 

где D – диагональная матрица, где iiD ,  равен сумме 
элементов i-ой строки матрицы W. Нормализация 
матрицы необходима, для того, чтобы итеративный 
алгоритм сходился. 

f  вычисляется как результат итеративного 
процесса:  

ytfStf ⋅−+⋅⋅=+ )1()()1( αα    (4) 
Согласно теореме в [4] итеративный процесс 

сходится к 
*f . Далее полагается, что *

if  – полу-
ченный ранг предложения с номером i . Интуитив-
но, алгоритм заключается  в постепенном распро-
странении объектами своего ранга на смежные объ-
екты-вершины. Таким образом,  ранг if  каждого 

предложения ix  вычисляется не только с учетом 
«близости» его к эталонному объекту (теме класте-
ра T), но и с учетом связной структуры текста, т.е. 
ранг «распространяется» по графу с учетом весов 
связей структур.  

Для приведенного выше примера итеративный 
процесс для вычисления ранга выглядит следую-
щим образом: 

 
( )
( )
( )
( )
( )
( )18.0;19.0;17.0;50.0

16.0;17.0;16.0;48.0
13.0;14.0;13.0;46.0
09.0;12.0;09.0;40.0
00.0;00.0;00.0;40.0

0.00;0.000.00;0.00;

5

4

3

2

1

0

=

=

=

=

=

=

f
f
f
f
f
f
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Таблица 2. Представление набора предложений в евклидовом пространстве 
 

№ МАМА (С) МЫТЬ (Г) ОКТЯБРЬ (С) ПЕРВОЕ (Ч) РАМА (С) ТРЯПКА (С) 

0 0,33 0,33 0,00 0,00 0,33 0,00 
1 0,20 0,20 0,48 0,48 0,20 0,00 
2 0,33 0,33 0,00 0,00 0,33 0,00 
3 0,25 0,25 0,00 0,00 0,25 0,60 

 
Можно также предположить, что связи между 

предложениями одного документа, а также связи 
между предложениями различных документов 
набора должны быть дифференцированы. В этом 
случае полагается, что: 

rainner WWW int+= ,  (5) 
где innerW  – матрица весов связей предложений 
внутри одного документа, а raWint  – матрица ве-
сов связей предложений разных документов.  

В этом случае целесообразно ввести коэффи-
циенты: 

rainner WWW int21 ⋅+⋅= λλ .  (6) 

2.3 Алгоритм усечения сходных предложений 

Для формирования итогового обзорного рефе-
рата по набору документов необходимо выпол-
нить следующее:  

исключить из рассмотрения предложения, по-
вторяющие по своей структуре те, что уже попали 
в обзорный реферат. 

Выполнить  итоговую сортировку предложе-
ний с целью получения более-менее связного тек-
ста. 

Для задачи внесения в итоговый ранг фактора 
«информационной новизны» используется сле-
дующий алгоритм: 
[1] Инициализируются два множества ∅=A  и 

},..2,1|{ nixB i == . Для каждого предложе-

ния B текущий ранг принимается равным 
*

if .  

nifxRankScore ii ,..2,1,)( * ==   (7) 
[2] Предложения множества B сортируются в 

соответствии с их текущим рангом в порядке 
убывания. 

[3] Полагая, что предложение ix  имеет наивыс-
ший ранг, оно перемещается из B в A. Ранг 
оставшихся в B предложений jx  рассчитыва-
ется как  

*
,)()( iijjj fSxRankScorexRankScore ⋅⋅−= ω (8) 

Где 0>ω  – фактор усечения сходных пред-
ложений, а 

WDS ⋅= −1   (9) 
[4] Процесс повторяется, пока B не станет пус-

тым. 
Вопрос окончательной сортировки предложе-

ний в обзорном реферате является темой отдель-

ного исследования. Следует отметить, что в дан-
ном случае возможны как лексико-
ориентированные алгоритмы, основанные на бо-
лее детальном анализе предложений, так и семан-
тические алгоритмы, основанные на сравнении 
поверхностно-семантических графов. Последние 
также позволяют исключать лексически разные, 
но семантически подобные предложения, однако 
не обладают такой простотой, быстротой и уни-
версальностью, как первые. Строго говоря, темой 
отдельного исследования может быть вектор па-
раметров, влияющих на окончательный порядок 
следования предложений в итоговом реферате, 
таких как количество слов в предложении, коли-
чество значимых слов, принадлежность предло-
жения к определенному документу, дата опубли-
кования документа, относительная сложность 
восприятия предложения и т.д. 

3 Реализация 
Система автоматического реферирования но-

востных сюжетов реализована как набор скриптов 
на языке PHP c Web-интерфейсом. Для матрич-
ных вычислений было разработано специальное 
расширение для языка PHP php_math на основе 
MTL[8], позволяющее осуществлять быстрые 
матричные вычисления. Для морфологического 
анализа была задействована библиотека 
phpmorphy, основанная на словарях проекта 
AOT[7]. Система позволяет подбирать параметры 

ωλλα ,,, 21  и количество предложений, попа-
дающих в обзорный реферат. По исходному кор-
пусу строится обзорный реферат с выводом всех 
промежуточных расчетов. Система позволяет по-
лучать обзорные рефераты с заданными парамет-
рами на лету. Система доступна по адресу 
http://openthesaurus.ru/manifold/. 

4 Исходные данные 
В качестве исходных данных для оценки рабо-

ты алгоритма был взят набор кластеров новостной 
тематики, любезно предоставленный НИВЦ МГУ. 

Для кластера «На севере Омской области вы-
пал разноцветный снег» содержащего 8 докумен-
тов (всего 61 предложение) был получен обзор-
ный реферат из 4 предложений при значении па-
раметров 15,1,3.0,6.0 21 ==== ωλλα . 

«Представители властей заявили, что если 
вдруг выяснится, что разноцветный снег в Сиби-
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ри выпал из-за промышленных выбросов, наруши-
телей привлекут к уголовной ответственности. 
Пока специалисты только говорят, что аномаль-
ные осадки не опасны для здоровья. Кроме того, 
необычный снег выпал в Томской и Тюменской 
областях. Вчера были обнародованы первые ла-
бораторные исследования выпавшего 31 января в 
Омской области желто-оранжевого снега». 

5 Оценка 
Предварительная оценка работы алгоритма по-

зволяет утверждать о возможности применения  
его в модифицированном виде для корпусов ново-
стных сюжетов на русском языке. На сегодняш-
ний день на основе ручных аннотаций, любезно 
предоставленных НИВЦ МГУ (Б.В. Добров) про-
ведена оценка качества системы реферирования 
при помощи меры ROUGE.  

∑ ∑
∑ ∑

∈ ∈−

∈ ∈−

−

−
=−

fSumS Sgramn

fSumS Sgramn
match

grammnCount

grammnCount
NROUGE

Re

Re

)(

)(
  (10) 

Мера ROUGE-N представляет собой обобщен-
ную статистическую меру, выражающую какой 
процент лексических единиц (N-gram,- последо-
вательностей из N лексем), входящих в состав 
ручной, построенной независимым экспертом, 
аннотации, попадает в обзорный реферат. 

5.1 Результаты оценки 

Для предварительной оценки качества работы 
системы были вычислены меры ROUGE-1, 
ROUGE-2, ROUGE-3 нескольких обзорных рефе-
ратов, полученных при помощи системы, для ко-
торых есть ручная аннотация. Для получения ре-
фератов были использованы следующие значения 
параметров: 15,1,3.0,6.0 21 ==== ωλλα .  

Результаты оценки представлены в таблице 3. 
Полученные результаты можно сравнить с ре-
зультатами, полученными в DUC [5] (таблица 4). 

 

 
Таблица 3. Результаты оценки 

 
№ Тема кластера ROUGE-1 ROUGE-2 ROUGE-3 

1 В Гальском районе Абхазии неизвестные похитили главу район-
ной избирательной комиссии 0.4286 0.2545 0.2037 

2 Китай успешно запустил на орбиту навигационный спутник "Бэй-
доу" 0.2581 0.0656 0.0333 

3 Секретаршу из Coca-Cola признали виновной в краже секретов 
компании 0.5600 0.4286 0.3542 

4 На севере Омской области выпал разноцветный снег 0.4655 0.3157 0.2500 
 

Таблица 4. Сравнение с DUC 
 

 DUC 2003 DUC 2005 Построенная система 

ROUGE-1 0.37332 0.38434 0.42805 

ROUGE-2 0.07677 0.07317 0.26610 

 
Приведенные оценки являются предваритель-

ными и требуют дальнейшей корректировки с 
учетом большего количества обзорных рефератов. 

6 Будущая работа 
Для улучшения качества работы системы не-

обходимо выполнить следующие действия: 
[1] Улучшить алгоритм распознавания и разре-

шения анафор. 
[2] Добавить в систему синонимию. Например, 

лексемы «км» и «километр», «15» и «пятна-
дцать» должны рассматриваться как совер-
шенно идентичные. Для других вариантов 
возможно введения коэффициента синони-
мии. 

[3] Провести более основательную оценку каче-
ства работы системы на основе большего ко-
личества ручных рефератов. 

7 Заключение 
Задача автоматизации реферирования тексто-

вой информации на сегодняшний день остается 
очень актуальной. Алгоритм ранжирования связ-
ных структур зарекомендовал себя с положитель-
ной стороны как довольно эффективный для задач 
автоматического аннотирования, и в то же время, 
относительно легко реализуемый, и может приме-
няться для автоматического реферирования кор-
пусов новостных сюжетов на русском языке. Од-
нако алгоритм требует дополнительных дорабо-
ток с учетом особенностей как русского языка, 
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так и естественного языка вообще. Так, необхо-
димо более детально рассматривать предложения, 
содержащие прямую речь, разработать более со-
вершенный (чем в [3]) алгоритм разрешения ана-
фор, а также обеспечить связность текста полу-
ченного обзорного реферата. 
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Automatic compilation  
of news stories reviews  

S.D. Tarasov 
 

This work deal with one of the topical problems 
of automatic summarization – multi-document sum-
marization in respect to news stories. This paper 
presents a novel extractive approach based on 
manifold-ranking of sentences to this summarization 
task. The manifold-ranking algorithm differentiates 
the intra-document and inter-document links between 
sentences with different weights. The possibility of 
the use the algorithm for Russian language is 
analyzed. A sample system for automatic 
summarization is build. This paper represents the 
sample summaries and describes experiments of 
summarization evaluation. The main problems of 
implementation of the system and possible methods 
of their solutions are formulated. The ROUGE 
criteria was used for evaluation. The results of work 
of built system are compared with the results of DUC 
2003, DUC 2005. 
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Аннотация 
Предлагается концепция объемного текста, 
состоящего из набора текстовых слоёв, где 
каждый следующий слой сжат относительно 
предыдущего, т.е. имеет меньше символов. 
Конечными вершинами служат вводимые в 
тексте положения. Каждое положение вы-
ражено коротким утвердительным предло-
жением. Многовершинность такого текста 
позволяет рассматривать его как объемное 
тело с фрактальной структурой и предостав-
ляет, как возможность читателю индивиду-
ально и динамически выбирать траектории 
ознакомления с текстом, так и право выбора 
начальных точек этих траекторий. Таким 
образом, читатель смотрит на текст с «от-
крытыми глазами». 

1 Введение 
Одним из условий развития общества является 

получение, накопление, сохранение и передача на-
копленной информации. «Для совершения всех 
ошибок не хватит никаких жизней никакого обще-
ства и далеко от печки таким образом не уйдёшь». 
Что и происходило на заре развития человечества, 
когда плотность населения была низкой, и это за-
трудняло передачу информации (накопленного об-
щественного опыта) между соседними общинами, а 
гибель самих общин или их наиболее опытных чле-
нов заставляло следующее поколение начинать со-
вершать все ошибки с самого начала (начинать 
опять от печки). Именно поэтому общественное 
развитие и шло медленно. 

Вначале информационную функцию несли метки 
на местности (поломанные ветви, отмечающие тро-
пы и места пропитания, зарубки, камни (менгиры) и 
т.д.). Затем эта функция перешла к изображениям 
местности, потом подключилась письменность, сна-
чала в виде последовательных стилизованных изо-
бражений и в итоге в виде слогового и буквенного 
письма [1] на плоских носителях, в качестве кото-
рых служила поверхность камня (строительных 
конструкций), папирус, пергамент, береста, бумага. 
Плоский характер носителя текста и сформировал, 

преимущественно, те особенности его формы пред-
ставления, которые дошли до наших времён.  

2 Плоский текст 

2.1 Цели и задачи 

Наличие текстов привело к тому, что процесс 
формализации информации с её закреплением, и её 
передача начали разделяться. Передача информации 
осуществлялась по принципу «делай как я», затем в 
виде заученных связных фрагментов формализо-
ванных данных, в рифмованной или песенной фор-
ме, чтобы не исказить их при передаче. Таким спо-
собом тибетские монахи хранили, использовали и 
передавали свод добытых ими медицинских знаний, 
собранных затем в трактате «Чжуд-ши» [5]. Оба 
указанных принципа передачи информации дейст-
вовали только во временном лаге жизни ближайших 
поколений связанных между собой членов общест-
ва. Наличие письменности позволило как оператив-
но и массово передавать формализованную инфор-
мации между членами обществ, проживающими в 
радиусе взаимодействия друг с другом, так и пере-
давать её будущим поколениям без непосредствен-
ной (живой) связи между ними, в том числе и тем, с 
кем непосредственной связи быть не могло («через 
века»), например археологам. 

Письменность, позволяя передавать формализо-
ванную информацию, требует при этом единства 
алфавита (представлений), скрываемого за пись-
менными знаками или их наборами, в отличие от 
рисунков, для которых такой алфавит требуется в 
меньшей степени или не требуется вовсе, если в 
качестве него может выступать окружающая среда. 
Если нет уверенности в единстве используемого 
семантического алфавита, то тогда устная речь (об-
мен мнениями, диалог) более предпочтительна для 
оперативной передачи информации, чем текстовое 
сообщение. Диалог позволяет в процессе передаче 
информации выявить семантические различия и на 
ходу скорректировать сообщение таким образом, 
чтобы его семантическая часть была донесена да 
слушателя правильно. Это правило действует и для 
оперативной передачи информации в тех областях 
деятельности (особенно в развивающихся научных 
направлениях), где отсутствует ещё общепринятый 
семантический алфавит и специалисты говорят «на 
разных языках» при этом пользуясь одинаковыми 
наборами письменных знаков (терминов), т.е. в 
одинаковые термины вкладывают различный (часто 

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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даже не пересекающийся) смысл. Для передачи ин-
формации будущим поколениям (без возможности 
прямого диалога) любой способ её передачи (уст-
ный, текстовый, видеоряд) будет эквивалентен тек-
стовому сообщению.  

2.2 Взрывной рост объемов 

С появлением текстов их объёмы, генерируемые 
в мире и доступные для читателя, от века к веку 
росли в геометрической прогрессии, и сегодня объ-
ем генерируемой за год информации составляет пе-
табайты (1015 байт) и продолжают расти. Если вы-
честь из этой информации медиа-, аудио- и графи-
ческую форму представления, то и тогда объем ге-
нерируемой за год текстовой информации будет 
очень и очень значительным. Ещё раз отметим, что 
в текстовый вид обычно превращают формализо-
ванную информацию, которая не может быть адек-
ватно выражена в других формах, таких как рисун-
ки, графики, картинки и т.д. так как представленные 
в таком виде они всё равно требуют пояснения.  

2.3 Внесение структуры в текстуру текста 

Рост объемов текстовой информации потребовал 
разработки механизмов его представления таким 
образом, чтобы облегчить читателю её восприятие. 
Например, многие древние тексты содержали толь-
ко согласные в словах и в них были опущены глас-
ные. Это значительно затрудняет расшифровку та-
ких текстов сегодня, по прошествии нескольких 
тысячелетий, когда утерян (существенно изменился) 
контекст, при котором эти тексты создавались и в 
котором они однозначно интерпретировались. В 
качестве механизмов, облегчающих восприятия тек-
стов было введение пробелов между словами. Роль 
этого новшества очень легко оценить, если попы-
таться прочитать заголовок газетной статьи, кото-
рый не вмещался в полосу и пробелы в нём были 
сокращены до минимально возможного размера. 
Таким подходом к делу особенно часто страдают 
(«грешат») местные газетные издательства. В этом 
случае наглядно проступает роль пробелов в тексте, 
для облегчения его восприятия, а ведь в русских 
текстах количество пробелов порядка 10% от всех 
печатных знаков материала. В данном материале из 
28696 знаков 3689 пробелов, и это практически рав-
но количеству слов в тексте. Следующим шагом 
было разбивка текста на предложения, абзацы (по-
пробуйте почитать на каком-нибудь сайте текст, 
сформированный без абзацных отступов строк и 
пробелов между абзацами), главы, разделы (часто 
маркируя разделы буквицей). Все эти механизмы 
направлены на то, что бы однородную текстуру тек-
ста разнообразить, тем самым внеся в него хоть ка-
кую-то структуру, за которую может зацепиться 
глаз читающего, и тем самым дать ему возможность 
осуществлять навигацию по тексту.  

Следующим уровнем внесения структуры в 
текст были: оглавление, краткое содержание глав, 
подзаголовки, различного типа предметные указате-

ли (упоминаемых авторов, используемых терминов 
и т.д.) со ссылками на те или иные страницы текста, 
где эти термины упомянуты и т.д. [3]. Они давали 
возможность фрагментировать исходный текст и 
обеспечивали быстрый переход (получение доступа) 
к нужному фрагменту. С переводом плоского текста 
в электронный формат, этот уровень внесения рель-
ефа в плоскостную структуру текста получил наи-
большее развитие за счёт механизма гиперссылок, 
который легко реализуется в HTML-документах. К 
этому же уровню внесения рельефа в однородную 
текстуру текста относятся таблицы, схемы, графики, 
рисунки, графические элементы оформления в теле 
текста и т.д., т.е. графические образы, которые су-
щественно отличаются по текстуре от самого текста 
и всегда на его фоне резко выделяются, тем самым 
концентрируя на себе внимание. К графическим 
элементам оформления плоского текста относятся и 
фрагменты текста (в том числе и отдельные слова), 
выполненные отличным от основного текста шриф-
том (кеглем, размером, типом шрифта, цветом и 
т.д.). Пролистывая текст «по диагонали», читатель 
наталкивается на выделяющиеся в нём по текстуре 
графические образы, «на лету» оценивает их и, если 
они представляет для него интерес, начинает знако-
миться с фрагментом текста, относящегося к данно-
му графическому образу. Подборки графических 
образов, сгруппированные на вклейках или в конце 
текста без указания на фрагменты текста, к которым 
они относятся, роль элементов фрагментации ис-
ходного текста не выполняют, а служат лишь иллю-
страциями, при последовательном знакомстве чита-
теля с самим плоским текстом. Избыток графиче-
ских элементов текста, особенно графических эле-
ментов оформления текста, приводит к потере их 
маркирующей функции в тексте, т.к. за ними пере-
стаёт быть виден сам текст или текст читающим 
воспринимается как сложно оформленный в графи-
ческом плане. В этом случае, маркирующие элемен-
ты из выделяющихся (указывающих) переходят в 
разряд фоновых, т.е. составляющих основную тек-
стуру текста. По этой причине не рекомендуется в 
основном теле тексте использовать более трёх типов 
шрифтов или их начертаний. Заголовки, подзаго-
ловки, оглавления, подрисуночные надписи и пр. в 
этот список не входят и обычно выполняются 
шрифтом и начертанием, отличным от тела основ-
ного текста с целью внесения структуры в однород-
ный текст. Но механизм разбивки на главы, подза-
головки и т.д. задачу в конечном итоге не решает, 
т.к. следующий за заголовком текст опять-таки 
представляет собой последовательный плоский 
текст, из которого ещё предстоит выбрать те фраг-
менты (в процессе чтения), которые и дадут пред-
ставление о вынесенном в заголовок положении.  

2.4 Попытки ввести альтернативу тексту 

Существующие сегодня попытки замены текста 
его рисованным аналогом («комиксом») отражают 
историческую тенденцию, направленную на повы-
шение рельефности представления текста, которая 
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должна обеспечить увеличение скорости восприятия 
больших объемов информации за счёт «схватывания 
на лету», одним взглядом, сути передаваемого авто-
ром смысла. Но комиксы хороши для представления 
информации общебытового характера, которая хо-
рошо интерпретируется через типовые, хорошо уз-
наваемые образы, и совершенно непригодны для 
передачи формализованной (свёрнутой и логиче-
ской по своей сути) информации, такой как научная. 
Эту информацию представить в виде комиксов 
практически невозможно, т.к. для неё очень трудно 
подобрать образы, а полученные образы носят очень 
частный и неоднозначный характер и требуют раз-
вёрнутых текстовых пояснений.  

Введение терминологии, особенно в новых на-
правлениях исследований, выполняет роль сворачи-
вания информации (создания нового образа), но вы-
полненную текстовыми же средствами, и это не 
влияет на текстуру (рельефность) самого текста, но 
значительно сокращает его объем.  

Таким образом исключить текст из восприятия 
нельзя, но и его плоский характер не позволяет ра-
зом схватить содержание всего материала. Не помо-
гают, а скорее запутывают дело, и перекрёстные 
ссылки внутри материала (технология гипертекста), 
которые получили распространение при представ-
лении текстов в электронном виде. Именно поэтому 
технология гипертекста не получает пока широкого 
распространения, т.к. она не позволяет знакомится с 
материалом сверху вниз – от главных выдвигаемых 
положений в сторону их конкретизации и обоснова-
ния. "Плоский текст" не даёт возможности одним 
взглядом окинуть и оценить его содержательную 
составляющую, а гиперссылки обеспечивают только 
навигацию по тексту без сворачивания информации. 

2.5 Межтекстовая навигация 

Современные способы, обеспечивающие уже не 
выбор внутри текста, а выбор самих текстов из их 
совокупности, основаны на использовании введения 
и заключения к тексту, его аннотаций, рефератов, 
резюме, ключевых слов, индексов УДК и ББК, ин-
дексаторов и каталогов тематических подборок, 
поисковых машин и т.д. К сожалению, сегодня 
большинство надтекстовых элементов составляется 
самим автором текста, и они могут не учитывать 
надтекстовых корреляционных связей. При состав-
лении этих элементов специалистами, возникает 
опасность субъективной расстановки акцентов, в 
зависимости от квалификации, научной специализа-
ции и пристрастий составителей. К тому же все эти 
элементы у специалиста меняются со временем и 
один и тот же текст, реферированный в разное вре-
мя, может получить довольно различающиеся по 
своей сути результаты. Дело несколько может ис-
править система автоматического составления дан-
ных элементов текста, которая будет составлять эти 
элементы единым образом для всех текстов, незави-
симо от времени их составления.  

На сегодняшнем уровне не решают вопрос и по-
исковые машины, которые по заданному информа-

ционному запросу подбирают тексты и их фрагмен-
ты, релевантные запросу. Причина в том, что поис-
ковые машины ищут входящие в текст термины и 
связки терминов, не ранжируя их по значимости для 
выбранных текстов или их фрагментов, т.е. не учи-
тывают иерархию вложенного в текст смысла, кото-
рую хотел бы получить автор запроса. Хотя в этом 
направлении работы сейчас и ведутся. В результате 
использование указанных механизмов хоть и со-
кращает объем и расширяет зону поиска, но тем не 
менее не освобождает от необходимости после-
дующего поэтапного (последовательного) знакомст-
ва с содержимым выбранных текстов или их фраг-
ментов. И только после их прочтения можно сделать 
апостериорный вывод о том, следовало знакомиться 
с этой информацией или это оказалось пустой тра-
той времени. 

2.6 Текст как оперативный обмен информацией 

Кроме функции сохранения и передачи накоп-
ленного общественного опыта, текст выполняет и 
функцию оперативного адресного или перекрёстно-
го (безадресного) обмена информацией в пределах 
горизонтального временного среза (текущей обще-
ственной практики) между членами общества. При 
адресной, т.е. от специалиста к специалисту, пере-
даче текстовой информации её коэффициент новиз-
ны не велик, расхождение семантических полей 
пишущего и читающего, относительно затрагивае-
мых в тексте вопросов, так же минимален или зара-
нее известен с большой долей вероятности. Таким 
образом, при адресной передаче информации она 
фактически для читающего хорошо сегментирована 
и ранжирована по уровням значимости. Читающий, 
в этом случае, знакомится с текстом не в виде 
сплошного его прочтения, а виде выборочного зна-
комства с некоторыми его фрагментами. 

При безадресной передаче информации такого 
единства и определённости семантических полей 
пишущего и читающего, как и точек зрения (моде-
лей мира, из которых они берутся при написании 
текста или к которым они возводятся при его чте-
нии) на излагаемую в тексте информацию, нет. При 
этом существует большая неопределённость для 
читающего в потребности подробного ознакомления 
с излагаемой информацией. Так как это может ока-
заться пустой тратой времени и ничего нового для 
читающего в этом тексте не будет, или в нём будет 
отсутствовать та информация, ради получения кото-
рой читающий и обратился к данному тексту. Ис-
пользование общедоступных средств, таких как ин-
тернет, электронные архивы и тематические под-
борки и т.д. облегчает оперативный безадресный 
доступ к информации, создавая единое унифициро-
ванное (по способам размещения и поиска, формам 
представления и т.д.) информационное пространст-
во для текстов, но имеет оборотную сторону – «про-
клятие размерности». Это проклятие заключается в 
том, что объём релевантной запросу текстовой ин-
формации, который поисковая машина или иные 
средства тематического поиска и указания выбрала, 
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превышает мощностные характеристики восприятия 
индивидуума, если пользоваться стандартными спо-
собами извлечения смысловой информации из тек-
ста, а сужение запроса приводит к потери значимой 
для пользователя информации.  

2.7 Выводы 

Вот здесь и требуются новые способы представ-
ления текстовой информации, позволяющие быст-
рее («на лету») схватить её смысл и принять реше-
ние о нужности или ненужности более глубокого 
ознакомления с данным текстом или некоторыми 
его фрагментами. Например, программа ACDSee [2] 
снабжает каталоги с подборками изображений ин-
дивидуальным для каждой подборки рельефом, 
представляющим собой значительно уменьшенные 
копии нескольких изображений из подборки, нало-
женные на изображение каталога. В результате каж-
дый каталог становится зрительно уникальным, ес-
ли не содержит, конечно, одинаковые подборки ри-
сунков. Окинув взглядом набор таких «рельефных» 
каталогов, значительно проще выбрать нужный, чем 
перебирать последовательно все, совершенно одно-
типные по внешнему виду каталоги, заглядывая 
внутрь каждого и после этого принимая решения – 
нужный это каталог или следует перейти к следую-
щему. Аналогичным механизмом придание рельеф-
ности каталогам снабжена и системная программная 
оболочка Windows Vista. 

Все приведённые выше механизмы используют-
ся в современных текстах и направлены на одну 
цель – придать однородному потоку текста хоть 
какой-нибудь рельеф. Если рассмотреть введение 
указанных механизмов в динамике (во времени), то 
видно, что чем дальше идёт развитие общества и 
чем большие потоки информации в нём задейству-
ются, тем больше количество и сложнее суть тех 
механизмов, которые используются для придания 
тексту рельефности. Современный огромный поток 
даже тематически подобранной текстовой информа-
ции настоятельно требует изменения формы пред-
ставления текста и обеспечения такой его формы, 
которая предоставляла бы возможности взглянуть 
на текст как на объемное тело и быстро составить о 
нём общее представление. И в то же время иметь 
возможность тут же осуществить иерархическое 
погружение во фрагменты текста, которые заинте-
ресовали читающего. Очевидно, подошла очередь и 
для перехода к полностью объемному механизму 
представления текста, опираясь на возможности 
электронных проигрывателей, каковыми являются 
компьютеры. Этому благоприятствует и повсемест-
ное распространение компьютеров. 

3 Объемный текст 

3.1 Концепция 

Концепция «объемного» (рельефного) текста за-
ключается в том, чтобы представить текст в виде 
некоего рельефа, восприятие которого позволяло бы 

сразу («на вскидку»), без углубления в сам текст, 
оценить его смысловое содержание, степень новиз-
ны, выбрать необходимые для более подробного 
ознакомления фрагменты, иметь возможность зна-
комиться с ними на разных уровнях детальности и 
по различным схемам. В этом случае появляется 
возможность динамически менять логику и регули-
ровать детальность (глубину) ознакомления с тек-
стом и т.д. Т.е. иметь возможность работать с тек-
стом как с телом сложной формы, имеющим фрак-
тальное строение, что выражается в самоподобии 
формы и иерархии смыслов. Такой способ построе-
ния объемного текста позволит начинать знакомст-
во с текстом с любого места; осуществлять движе-
ние по тексту согласно логике заложенных в него 
смыслов; дать возможность оценить объем прочи-
танных фрагментов и соотношение прочитанных 
объемов; хранить траектории чтения; осуществлять 
навигацию, редактирование, реструктурирование, 
формирование собственных выборок из текста и т.д.  

3.2 Логика перехода от плоского к объемному 
тексту 

При объемном представлении исходный плоский 
текст подвергается многократному сворачиванию. 
На самом верхнем уровне расположены вводимые 
положения, которые имеют максимальную степень 
свёрнутости относительно исходного текста. Они 
служат вершинами объемного текста, и представ-
ляют собой короткие утвердительные предложения, 
отражающие вводимые в материале новые положе-
ния. Таких положений немного. Все подробности, 
детали и обоснования опускаются, как опускается и 
«информационное» обоснование вводимых положе-
ний. Краткие разъяснения по вводимым положени-
ям даются на первом уровне детализации текста. 
При этом это должны быть два-три небольших ут-
вердительных предложения. И далее по уровням 
продвижения вниз (углубления в текст) разъяснения 
по поводу вводимого положения расширяются, 
вплоть до подошвы – самого плоского текста, кото-
рый является самым нижним (максимально расши-
ренным) уровнем рельефа 

В плоском тексте могут быть значительные по 
величине фрагменты, которые в иерархии основных 
вводимых положений не отражены никак (появля-
ются только на более нижних уровнях детализации 
текста), и являются лишь обоснованием такого 
представления, приводимые автором текста. Это 
могут быть примеры для такого обоснования, и в 
этом случае они занимают практически последние, 
самые нижние уровни рельефа, и как отдельные по-
ложения совершенно не выходят наверх, хотя в са-
мом плоском тексте могут занимать львиную долю 
места. Но для вводимых положений это проходные 
моменты, лишь подтверждающие их правильность. 
Для американских стандартов, когда одна мысль – 
одна статья, вершина для плоского текста может 
оказаться единственной, а все другие появляться 
только на более низких уровнях детализации этой 
единственной вершины 
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3.3 Особенности 

Особенностью объемного текста является мно-
говершинность на любом уровне, когда множество 
вершин на некотором уровне далее (при подъеме 
вверх) покрывается одной вершиной на следующем 
уровне. Таким образом, все вводимые положения, в 
конечном счёте, могут быть покрыты одной верши-
ной. Одна вершина на некотором уровне может пре-
вратиться во множество вершин на более низком 
уровне и при этом иметь продолжение исходной 
вершины на этом уровне. Чем глубже уровень, тем 
больше количество и размеры фрагментов текста и 
меньше степень их сжатия относительно плоского 
текста. 

3.4 Динамическая структура 

Технология представления плоского текста пе-
ред загрузкой его в 3D-интерфейс следующая. На 
самом верхнем уровне даны вводимые положения. 
Их немного и они даны краткими утвердительными 
предложениями. Далее эти положения всё более и 
более раскрываются по мере продвижения вниз по 
уровням (1, 2, 3 и т.д.) вплоть до самого нижнего 
уровня – фрагмента плоского текста, соответст-
вующего данному положению (данной вершине). 
При этом в исходном плоском тексте этот фрагмент 
не обязательно должен быть слитным. Он может 
представлять собой набор из фрагментов плоского 
текста, исходно расположенных в разных его мес-
тах. Количество уровней между вершиной и осно-
ванием для различных вершин может быть разным. 
Для только намечаемых в материале положений 
количество уровней будет малое, для подробно рас-
сматриваемых – большое. 

Исходный набор утвердительных предложений 
играет роль вершин над плоским текстом, а посте-
пенное разворачивание этих предложений по мере 
углубления в текст представляет собой переход от 
точечной вершины к более широкому её сечению, 
т.е конкретизации (обоснованию) вплоть до подош-
вы. Исходный текст так же не остаётся неизменным. 
В нём динамически могут быть сформированы 
фрагменты как соответствующие вводимым поло-
жениям (покрываемых данной вершиной), так и 
адекватных промежуточным вершинам, возникаю-
щим по мере разворачивания содержимого исход-
ной вершины (вводимого положения). 

3.5 Роль читателя 

Для читающего концепция «объемного» текста 
сводится к иерархическому смысловому его по-
строению и наличию широкого набора механизмов 
навигации по такой структуре с возможностью ре-
дакторского оперирования фрагментами текста. 
Степенью и траекторией углубления в материал 
динамически (адаптивно) руководит читающий 
текст индивидуум, в соответствии со своими исход-
ными знаниями, информационными потребностями 
и поставленными при знакомстве с данным мате-

риалом целями, в том числе и формируемыми по 
мере знакомства с самим текстом. 

При переходе с уровня на уровень объем текста 
под вводимым положением постоянно расширяется. 
Читатель имеет возможность выбирать для озна-
комления с каждым вводимым положением тот или 
иной уровень детальности представления текста. 
Для разных положений этот уровень представления 
текста читателем может быть выбран произвольно и 
независимо от других положений. 

Если читатель постепенно погружается в уро-
вень (работа в режиме приращения уровня), то у 
него есть возможность на каждом уровне любой 
вершины продолжить углубление в текст, не повто-
ряя уже сказанного на предыдущем уровне. По-
скольку на каждом уровне текст может представ-
лять собой многовершинное продолжение, то и по-
гружение в текст «в приращениях» возможно по 
каждой вершине независимо, т.к. текст на любом 
уровне имеет многовершинное продолжение своих 
фрагментов, независимо от других фрагментов, на-
ходящихся на этом уровне. При этом если читатель 
перейдёт полностью на более низкий уровень, то 
приращённые фрагменты, соответствующие этому 
новому уровню, автоматически станут достоянием 
этого уровня: войдут в состав уровня сразу по всем 
наметившимся вершинам предыдущего уровня. Но 
при этом, правда, будет осуществлён повтор всех 
фрагментов всех вышестоящих уровней данной 
вершины. 

3.6 Спектр возможностей 

Можно выбирать различные схемы знакомства с 
текстом. Например, такие стандартные как снизу (от 
плоского текста) вверх (к основным вводимым по-
ложениям) или сверху вниз, или начинать знакомст-
во с любого уровня детальности и затем динамиче-
ски, по мере знакомства с текстом, изменять степень 
углубления в то или иное вводимое в тексте поло-
жение или их группу, или распространять эту сте-
пень углубления на весь текст и т.д. Такие способы 
чтения не являются прерогативой только объемного 
текста. Они уже хорошо наработаны и ими читаю-
щие широко пользуются при знакомстве с плоским 
текстом. Например, начинают знакомиться с тек-
стом с оглавления, выбирая только заинтересовав-
шие их главы или подразделы, или пролистывая 
текст «по диагонали» знакомятся только с локаль-
ными фрагментами, так или иначе выделенными 
графически (схемы, таблицы, рисунки и т.д.) в тек-
сте, и обратившими на себя внимание. Задача объ-
емного текста – предоставить более удобные техни-
ческие и технологические механизмы поддержки 
таких методов чтения, и способствовать их разви-
тию. 

В результате чтение текста (знакомство с тек-
стом) становится активным процессом, в котором 
читающий сам выбирает путь ознакомления с мате-
риалом, точку начала этого пути и уровень исход-
ной и последующей детализации первоначально 
небольшого набора исходных вводимых положений. 
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Работа с текстом для читателя может закончиться и 
на этапе знакомства с набором вводимых положе-
ний, если таковые ему известны или не представля-
ют для него интереса. Это значительно экономит 
время читающего, позволяет обрабатывать очень 
большие объемы исходной текстовой информации, 
помогает быстро выявлять в них необходимую (но-
вую и актуальную) информацию.  

3.7 Связь с моделью мира индивидуума 

Предлагаемая концепция объемного текста есть, 
по сути фрагмент модели мира [4], представляемой 
автором на суд читателя, а «гуляние» по такой мо-
дели читателя – есть попытка читателя соотнести 
свою модель мира с авторской, и здесь траектория 
«гуляния» очень много может сказать как о модели 
мира читающего, так и о механизмах взаимодейст-
вия и взаимовлияния таких моделей между собой  

3.8 Преимущества 

Использование концепции «объемного текста» 
позволяет осуществить качественный переход в 
процессе переноса текстов с бумажных на элек-
тронные носители. Существующее сегодня механи-
ческое перенесение бумажных текстов на электрон-
ные носители «один к одному», в лучшем случае с 
добавлением электронного оглавления и некоторых 
перекрёстных ссылок между отдельными фрагмен-
тами текста, не позволяет в полной мере использо-
вать возможности электронных проигрывателей, 
каковыми являются компьютеры. Применение объ-
емного текста позволит значительно поднять каче-
ство работы индивидуума с текстовой информаци-
ей. 

Развитием технологии «объемного» текста явля-
ется возможность динамического (автоматического) 
формирования такого текста, исходя из информаци-
онных потребностей читающего, его модели мира и 
актуальной поисковой активности на данный мо-
мент. Одни будут искать в тексте вводимые поло-
жения, другие – отличие от общепризнанного или 
особенности материала, не встречавшиеся в других 
текстах и т.д. Создание механизма автоматического 
построения рельефа по исходному плоскому тексту 
учитывающего модель мира индивидуума и его ак-
туальные информационные потребности, позволит 
быстро, без потерь и информационного шума нахо-
дить адекватную задачам индивидуума информа-
цию в море исходных текстов, доступных в первую 
очередь по электронным каналам связи (интернет, 
электронные архивы и книги, сайты, блоги, чаты и 
т.д.). Появится возможность создания персональных 
электронных агентов, подбирающих в сети и элек-
тронных архивах и представляющих в объемном 
виде информацию для оперативного удовлетворе-
ния индивидуальных информационных потребно-
стей различных индивидуумов с постоянно меняю-
щимися информационными запросами. Причём де-
лать это можно будет независимо от деятельности 
самого индивидуума (параллельно с ней) и кругло-

суточно, а информацию представлять в очень силь-
но сжатом виде (с учётом динамически меняющейся 
модели мира индивидуума) и исходя из текущей 
информационной потребности. После разработки 
полностью автоматических механизмов формирова-
ния объемного текста на одном и том же плоском 
тексте можно будет динамически формировать 
множество объемных текстов, отвечающих текущим 
информационным потребностям каждого конкрет-
ного читателя или их группам. 

3.9 Аналогия 

Ситуация с плоским и объемным текстом поста-
раюсь объяснить на следующем примере-аналогии. 
Вы приходите на восточный базар и хотите выбрать 
себе ковёр или ковры. Но оказывается, что на базаре 
теперь продавцов много, а места мало и все ковры 
свёрнуты в трубочки и стоять стройными совер-
шенно внешне одинаковыми рядами. Это аналогия 
текста – сплошная однородная текстура. В каждый 
момент времени можно развернуть и посмотреть 
только один ковёр. Это аналогия области нашего 
внимания. Вы стоите перед перспективой: брать и 
разворачивать каждый ковёр и смотреть – подходит 
или нет. Примерно так мы и поступаем при чтении 
плоского текста. Идём по нему в подряд, пока не 
выловим интересующие нас моменты и не опустим, 
с сожалением о потраченном времени и силах, то, 
что нам известно или не очень то и нужно было. 

Возвращаемся на ковровый базар. Понятно, что 
торговцев такая ситуация не устраивает и они рас-
ставляют ковры группами по типам рисунков, каче-
ству изготовления и т.д. В плоском тексте этому 
соответствует разбивка на главы, разделы и т.д. Но 
далее-то опять начинается процедура разворачива-
ния каждого ковра, хотя уже в перспективе не всех, 
а только некоторых. 

Поэтому предлагается следующая вещь. От каж-
дого ковра отрезается характерный кусочек и из них 
составляется мозаика, которая размером с один ко-
вёр и в развёрнутом виде лежит перед глазами. В 
концепции объемного текста это и есть вершины, 
т.е. вводимые в тексте положения. Если какой-то 
фрагмент понравился, то переходят к группе ковров, 
содержащих этот фрагмент и достают мозаику сле-
дующего уровня детальности только для этой груп-
пы, там кусочки от ковров уже побольше, и пред-
ставление о ковре можно составить лучше. Ну и так 
далее. Поскольку ковры в нашем примере виртуаль-
ные, то мы от них можем отрезать многократно лю-
бые кусочки, они от этого цельными быть не пере-
станут. В конечном итоге перед вами разворачивают 
выбранный вами таким способом ковёр, или вы, 
быстро просмотрев лишь некоторые из мозаик, уш-
ли с базара без ковра, т.к. сегодня нужных вам ков-
ров в наличии не оказалось. Но при этом вы значи-
тельно сэкономили время и использовали его, на-
пример, для посещения коньячного завода с дегу-
стацией продукции. После этого конечно можно 
опять вернуться на восточный базар и купить пер-
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вый попавшийся ковёр. Но это дело вкуса, … того 
коньяка, который вы дегустировали. 

Если развернуть все ковры и сложить их в один 
слой, для чего может не хватить не только площади 
всего восточного базара, но и площади всего города 
или даже государства, то мы получим плоский 
текст. Наложим на все эти развёрнутые ковры од-
ним слоем все развёрнутые мозаики самого нижнего 
уровня. Затем на них наложим тоже одним слоем 
все развёрнутые мозаики следующего уровня и так 
далее. В результате на вершине получившейся пи-
рамиды окажется только одна единственная мозаика 
самого верхнего уровня, которая размером всего с 
один ковёр. Получившееся объемное тело и являет-
ся аналогом объемного текста, но выполненного из 
другого (текстового) материала. 

Т.е. концепция объемного текста предполагает 
составление из плоского текста мозаик разного 
уровня детальности и их упорядоченное расположе-
ние. Понятно, что мозаика каждого нижележащего 
уровня становится всё больше и больше, а мозаикой 
самого нижнего уровня детальности будет сам пло-
ский текст. В данном случае пример расположения 
космоснимков разного масштаба на Google [6] явля-
ется более близкой аналогией, чем пример с ковра-
ми. Но с коврами пример более понятен с техноло-
гической точки зрения, а в Google – с точки зрения 
технической реализации и потребных для этого ре-
сурсов, в том числе и мощностей проигрывателей. 
Понятно, что без компьютера текст представить в 
объемном виде на бумажных носителях будет со-
вершенно нетехнологично. С такой формой пред-
ставления текста будет очень неудобно работать, 
т.к. основная работа идёт по вертикали, а не в гори-
зонтальной (вдоль слоя текста) плоскости. 

4 Заключение 
В приложении приведён образец текста, подго-

товленного для загрузки в 3D-интерфейс и пред-
ставленный в технологии HTML. Это текст статьи 
«Интеллектуальная продукция и инновации в обще-
ственной практике», которая в плоском варианте 
занимает 56 страниц. Для объемного текста 3-D-
интерфейс является органической (функциональ-
ной) необходимостью, а не иллюстрацией, и этот 
интерфейс ещё предстоит разработать. Естественно, 
что объемный текст нельзя представить в отрыве от 
такого проигрывателя, как компьютер. Органиче-
ское сочетание информационных возможностей 
компьютера и концепции объемного текста и позво-
ляет осуществить переход на новый этап представ-
ления формализованной (логической) информации, 
более адекватный современной быстротекущей об-
щественной практике, чем выработанный тысячеле-
тия назад способ передачи (обмена) информацией в 
виде плоского текста. 
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Concept of volumetric text 
N.V. Tupik 

 
The concept of volumetric text is proposed in this 

article. The volumetric text consists of the text tier set, 
where the every next tier is more compressed than the 
previous (have less amount of words). The most 
important ideas are the top layer of the text. Every 
thought is expressed by one short affirmative sentence. 
The text, built in such case, can be regarded as a three-
dimensional solid with the fractal structure. The reader 
can individually and dynamic choose the trajectory how 
to familiarize himself with the text as well as chose 
independently the initial point of this trajectory.  In that 
way the reader look at the text so to speak with “open 
eyes”. 
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Аннотация 
В современном языкознании на смену таким 
традиционным методам получения языковых 
данных, как интроспекция, сбор текстового 
материала, эксперимент, опрос, приходит 
корпусный метод. Создание лингвистиче-
ских корпусов текстов осознается как одна 
из актуальных задач современного языко-
знания. Корпусы активно используются в 
практике составления словарей, в проведе-
нии разнообразных исследований языка.  
В Петрозаводском государственном универ-
ситете работы по компьютерной обработке 
текстов ведутся с 1995 года. Их результатом 
явилась разработка программного комплекса 
«Статистические методы анализа литератур-
ных текстов» (ПК «СМАЛТ»), имеющего в 
своей основе базу данных текстов, состоя-
щую из публицистических статей разной те-
матической направленности из петербург-
ских журналов XIX века в оригинальной ор-
фографии.  

1 Введение 
В настоящее время на смену таким традицион-

ным методам получения языковых данных, как ин-
троспекция, сбор текстового материала, экспери-
мент, опрос, приходит корпусный метод, создание 
лингвистических корпусов текстов осознается как 
одна из актуальных задач современного языкозна-
ния [2, 4]. Корпусы активно используются в практи-
ке составления словарей, в проведении разнообраз-
ных исследований языка. Наиболее известны обще-
признанные образцы корпусов: Британский нацио-
нальный корпус, Мангеймский корпус немецкого 
языка, Чешский национальный корпус и др. Отече-
ственная лингвистика несколько отстает в этом от-
ношении. Достаточно вспомнить, что до недавнего 
времени существовал единственный русскоязычный 
корпусов, Упсальский корпус русских текстов, ко-
торый был создан в 60-е гг. прошлого века вне Рос-
сии и, по оценке многих, во многом устарел. Однако 

в последнее время появилось немало интересных 
проектов такого рода, самый масштабный из них – 
Национальный корпус русского языка 
(www.ruscorpora.ru).  

В Петрозаводском государственном университе-
те работы по компьютерной обработке текстов ве-
дутся с 1995 года. Их результатом явилась разра-
ботка программного комплекса «Статистические 
методы анализа литературных текстов» (ПК 
«СМАЛТ»), имеющего в своей основе базу данных 
текстов, состоящую из публицистических статей 
разной тематической направленности из петербург-
ских журналов «Время», «Эпоха», «Современник», 
«Гражданин» «Светоч», «Молва», «Библиотека для 
чтения», «Заря» XIX века [1–3] в оригинальной ор-
фографии. Проект был поддержан грантами РГНФ 
№ 02-04-12015в, 05-04-12418в, 08-04-12105в (руко-
водитель А. А. Рогов). Адрес в Интернете: 
http://smalt.karelia.ru. 

2 Программный комплекс «СМАЛТ» 
Программный комплекс «СМАЛТ» предоставля-

ет несколько систем доступа к единой базе данных, 
хранящей синтаксические и морфологические раз-
боры литературных произведений. Общая схема ПК 
«СМАЛТ» представлена на рис. 1. Он состоит из 
базы данных, системы подготовки данных, системы 
контроля знаний учащихся, системы доступа к БД и 
информационно-аналитической системы для анали-
за текстов. Для хранения базы данных используется 
СУБД Interbase 6.0.  В качестве исходного источни-
ка данных для клиентского приложения использует-
ся текстовый файл в кодировке Unicode, что позво-
ляет избежать проблем, связанных с использовани-
ем в отдельных текстах символов, специфичных как 
для отдельных языков, так и для орфографии раз-
ных периодов одного языка. 

БДБД

Система
подготовки
данных для

БД

Система
доступа к

БД
«Словари»

Система
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Преподаватель Студент
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Рис. 1. Схема программного комплекса 

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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С помощью системы подготовки данных ПК 
«СМАЛТ» была проведена лемматизация и морфо-
логическая разметка текстов, запланирована син-
таксическая аннотация предикативных клауз. Обра-
ботка каждого текста в БД предполагает три стадии: 
преформатирование, грамматический анализ, син-
таксический анализ (рис. 2). На этапе преформати-
рования выполняется автоматизированное разбие-
ние исходного текста на единицы, среди которых 
выделяются часть (или раздел), абзац, предложение, 
слово. Полученное разбиение может быть откоррек-
тировано вручную. Важнейшим модулем ПК 
«СМАЛТ» является морфологически размеченный 
корпус текстов русской публицистики второй поло-
вины XIX века, который может рассматриваться как 
самостоятельный продукт. 

 

 
Рис. 2. Система подготовки размеченных текстов 

3 Состав и особенности корпуса,  
его адресаты 

Большинство современных русскоязычных кор-
пусов ориентированы на язык XX–XXI веков, тек-
сты предшествующих периодов, в силу трудности 
их автоматической обработки, включаются в корпу-
сы реже. Данный корпус является историческим, 
поскольку сформирован из оригинальных текстов 
русской публицистики 60–70-х годов XIX века. 

Публицистические тексты обязательно включа-
ются в состав современных лингвистических корпу-
сов по понятным причинам: именно в публицистике 
в силу ее определенной жанровой свободы и тесной 
связи с социально-культурной, политической и эко-
номической жизнью социума полнее и ярче отра-
жаются разнообразные языковые изменения, про-
слеживаются формирующиеся тенденции развития 
языка. Насколько нам известно, публицистические 
тексты эпохи второй половины XIX века, представ-
ляющие богатейший языковой материал, до сих пор 
специально не привлекались в качестве особого 
объекта корпусной презентации. 

В корпусе принципиально сохранены исконная 
графика текстов, а также все особенности дорефор-
менной орфографии. Как известно, орфография той 
эпохи не была устойчивой, широко была распро-
странена орфографическая и фономорфологическая 
вариативность, например: очень-многiе, само-по-
себе, до-сихъ-поръ, на-дняхъ, какъ-будто, ничемъ 
другъ-къ-другу необязанныхъ, студентскiй миръ, 

взмахнутый, въ самомъ-достойнѢйшемъ, 
самоновѢйшiй, низачто, само-малѢйшей, истинно-
умные расположонъ, предстоитъ современем, 
состарѢлась, мущина, выростетъ, комунистЪ, ко-
лосальный и проч. 

Сохранение этих особенностей в диахрониче-
ском корпусе может быть полезно исследователю, 
описывающему динамику норм правописания [см. 
4, 6]. При этом корпус удобен для пользователя, 
незнакомого с особенностями дореволюционной 
графики и орфографии: в корпусе реализован поиск 
слов по современной орфографии, позволяющий 
отыскивать, например, по лемме мужчина все ор-
фографические варианты (мужчина, мущина, муж-
щина).  

Потенциально корпус адресован самому широ-
кому кругу пользователей – всем, кто интересуется 
русским языком и русской литературой 19 столетия: 
профессиональным лингвистам, в том числе исто-
рикам языка, филологам-литературоведам, студен-
там, преподавателям средней школы и школьникам. 
Это обусловило некоторые особенности морфоло-
гической разметки, подачи материала и системы 
поиска. 

4 Морфологическая разметка корпуса 
Общеизвестно, что «представление в корпусе 

информации о морфологических формах и значени-
ях (часть речи, род, падеж, вид…) является само-
стоятельной научной проблемой» [6], которая мо-
жет решаться по-разному [4]. Данный корпус опи-
рается в основном на морфологическую модель, 
представленную в «Грамматическом словаре рус-
ского языка» А. А. Зализняка (М., 1977; 4-е изд. М., 
2003).  

Однако специфика корпуса и тем более корпуса 
языка XIX века, ориентированного на широкого 
пользователя, такова, что в некоторых случаях тре-
бовались особые решения. Для сохранения упоря-
доченности и единообразия разметки, особенно при 
принятии решений в области частеречной разметки, 
последовательно применялись рекомендации «Сло-
варя русского языка» (2-е изд. М., 1981–1984) и 
«Толкового словаря русского языка» С. И. Ожегова 
и Н. Ю. Шведовой. Несомненные минусы этого ре-
шения очевидны, однако принципиальной установ-
кой разработчиков было обеспечение доступности и 
простоты в использовании корпуса. Все перечис-
ленные критерии учитывались при формировании 
системы грамматических параметров, с помощью 
которой описывались словоформы. 

В корпусе использована система морфологиче-
ской разметки, использующая систему традицион-
ных морфологических понятий, причем в двух ва-
риантах – в виде формально-грамматической и 
морфолого-семантической разметки  

Разметка 1 опирается на следующий инвентарь 
частей речи: существительное, прилагательное, 
числительное, местоимение, глагол, причастие, 
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деепричастие, наречие, предикатив, союз, предлог, 
модально-дискурсивное слово или частица, междо-
метие, компонент идиомы, антропоним – и пре-
доставляет возможность поиска по значениям базо-
вых морфологических категорий соответствующих 
частей речи.  

Разметка 2 ориентирована на школьную тради-
цию и включает дополнительные грамматические 
параметры: лексико-грамматические разряды суще-
ствительных, прилагательных, числительных, ме-
стоимений, типы склонения и спряжения. Она пред-
назначена для использования в образовательных 
целях и может рассматриваться как параллельный 
обучающий корпус, подобный тому, что реализован 
в рамках Национального корпуса русского языка.  

Словарь, наполнение которого происходит в 
процессе разбора, существенно ускоряет проведе-
ние морфологического анализа, а также позволяет 
рассматривать разные виды  омонимии, возникаю-
щие в тексте. Формирование собственного словаря 
позволяет в перспективе работать с текстами на 
разных языках  

Отличие «лексико-грамматического» и «фор-
мально-грамматического разбора» можно пояснить 
на примере. В словах «первый ученик», при лекси-
ко-грамматическом анализе слово «первый» будет 
кодировано как прилагательное (в смысле лучший), 
а при формально-грамматическом разборе как чис-
лительное. Формально-грамматический разбор об-
ладает меньшей вариативностью, но зато меньшей 
субъективностью. Заметим, что взаимнооднознач-
ное соответствие между разборами удалось устано-
вить только в 90% случаев. Остальные 10% не уда-
лось формализовать. 

В настоящий момент в базе данных словаря  с 
морфолого-семантический разбором находится бо-
лее 40 000 лемм из текстов общим объемом более 
140 000 словоформ. В словаре с формально-
грамматическим разбором находится более 26 000 
лемм из текстов общим объемом  около 100 000 
словоформ. 

5 Подача материала и системы поиска 
Реализация модулей доступа к БД системы про-

изводится с использованием языка PHP 4. Общая 
схема доступа представлена на рис. 3. Пунктирны-
ми линиями обозначены модули, разработка кото-
рых незакончена. Для обеспечения поддержки сим-
волов дореволюционного русского алфавита все 
тексты произведений, словоформы хранятся в коди-
ровке Unicode. Для отображения используется 
шрифт Palatino Linotype.  

Для удобства работы и полноты информации 
корпус реализован в виде словаря с алфавитной 
системой построения. Реализовано несколько сис-
тем поиска по различным критериям: 1) по словам в 
старой орфографии; 2) по словам в современной 
орфографии; 3) по грамматическим признакам (с 
возможностью сохранения заданных параметров). 
Кроме того, возможен поиск через Сводный список 

текстоформ: 1) Алфавитный, 2) Алфавитно-
частотный (с указанием частоты встречаемости, 
отсортированнные по убыванию). 

 
Рис. 3. Функции доступа к базе данных размечен-

ных текстов «СМАЛТ» 
 

При использовании любого поиска пользователь 
получает информацию в следующей последователь-
ности: 1) морфологический разбор (или множество 
морфологических разборов); 2) сведения об авторе 
и произведении, сведения о контексте с точностью 
до номера главы, параграфа и предложения; 3) кон-
текст в пределах предложения; 4) расширенный 
контекст – полный оригинальный текст. 

6 Дополнительные возможности 
ПК «СМАЛТ» 

Предусмотрена возможность расширения корпу-
са электронных документов за счет данных, подго-
товленных в других информационных системах. 
Проведена работа по синхронизации данных ПК 
«СМАЛТ», и конкордансов В. И. Даля 
(http://elibrary.karelia.ru/dahl/user_new/index.php). 
Одна база данных реализована на платформе СУБД 
Interbase 6.0, другая – на платформе СУБД Oracle. 
Создано универсальное приложение, которое про-
водит синхронизацию данных.  

Для пользователей, которые активно работают с 
ПК «СМАЛТ», в целях экономии денежных средств 
на Интернет-трафик, а также для пользователей, 
испытывающих проблемы с доступом к сети Интер-
нет, была разработана локальная версия ПК 
«СМАЛТ», которую можно установить на локаль-
ные (персональные) рабочие станции пользовате-
лей. В локальную версию включена возможность 
работы с корпусом публицистических произведе-
ний. Для этого достаточно около 500 мегабайт сво-
бодного дискового пространства на компьютере и 
устройство для чтения компакт-дисков. Сам про-
цесс установки достаточно прост даже для неспе-
циалистов - инструкция по установке загружается 
автоматически и достаточно просто следовать по-
шаговым инструкциям, указанным в ней. Во время 
инсталляции на рабочую станцию устанавливается 
web-сервер Apache, серверный язык обработки 
скриптов PHP и система управления базами данных 
InterBase. Все вышеперечисленное программное 
обеспечение является свободно распространяемым 
и не требует покупки дополнительных лицензий. 



  158

Таким образом, на рабочие станции пользователей 
устанавливается программное обеспечение ПК 
«СМАЛТ», которое позволяет работать с корпусом 
произведений. В дальнейшем, для увеличения коли-
чества разобранных произведений пользователю 
достаточно будет обновить базу данных. Кроме это-
го в локальной версии ПК «СМАЛТ» предусмотре-
на функция выбора произведений, по которым 
строится словарь, что позволяет сделать его более 
сбалансированным. Адрес в Интернете: 
http://smalt.karelia.ru. 

7 Описание информационно-
аналитической системы для анализа 
текстов 

Модуль статистической обработки, входящий в 
ПК «СМАЛТ», представляет собой информацион-
но-аналитическую систему, которая включает в себя 
ряд общеизвестных методов, позволяющих прово-
дить классификацию и кластеризацию текстов и 
групп текстов на основании определяемых лингвос-
татистических параметров, вычисляемых по тексту, 
например, распределению длины предложения или 
употреблению частей речи на заданных позициях 
предложения. Могут быть рассчитаны и количест-
венные характеристики для произведения или групп 
произведений, например, количество употребления 
части речи, средняя длина предложения и т.п. Лин-
гвостатистические параметры определяются на ос-
новании морфологических и синтаксических разбо-
ров литературных произведений получаемых с ис-
пользованием корпуса произведений, поддерживае-
мого ПК «СМАЛТ». Модульная структура и 
использование архитектуры «клиент-сервер», по-
зволяет обеспечить расширяемость, гибкое измене-
ние конфигурации, отсутствие необходимости в 
установке.  

Для проведения кластеризации и классификации 
текстов в информационно-аналитической системе 
предлагаются следующие группы методов: 
• разбиение анализируемых текстов на группы с 

использованием методов кластерного анализа; 
• разбиение анализируемых текстов на группы с 

использованием методов дискриминантного 
анализа; 

• метод «сильного графа» для оценки парной свя-
зи грамматических и синтаксических классов. 
Кроме этого, есть группа методов, осуществ-

ляющая  проверку статистических гипотез об одно-
родности распределения частотных характеристик 
текстов. 

Для облегчения работы пользователя выполняе-
мое им исследование хранится в виде проекта, 
включающего тексты, которые он хочет проанали-
зировать, и использованные им методы. Для анализа 
доступны разобранные тексты, входящие в корпус 
произведений ПК «СМАЛТ», в основном это пуб-
лицистические статьи XIX века. Могут быть ис-
пользованы и другие тексты, но для этого они 
должны быть предварительно подготовлены с ис-

пользованием ПК «СМАЛТ», а именно получены их 
морфологический и синтаксический разборы. База 
знаний информационно-аналитической системы 
подскажет пользователю методы анализа данных, 
которыми он может воспользоваться. Предложен-
ные методы классифицируются по категориям, как 
наиболее предпочтительные для выбранных тек-
стов, информативные или часто используемые. Если 
необходимо, то для выбранных методов указывают-
ся начальные условия.  

 
 

Проект
Методы

Группы текстов

Запуск проекта на выполнение

Выполнение метода

Запись результатов в
таблицу

Рассчитанный проект и результат

Запускается работа, ожидающая выполнения всех методов

Запускается работа для выполнения очередного метода

Результаты записываются в таблицу

Проект готов для просмотра

Обработка проекта

БЗ

БД
 

 
Рис. 4. Интерфейс пользователя 

Число рассматриваемых методов можно расши-
рять за счет модульной структуры информационно-
аналитической системы. В процессе работы накап-
ливается информация, позволяющая определить 
методы, которые обеспечивают более эффективную 
работу, то есть провести некоторое ранжирование 
методов. На основании этого проводится комплекс-
ное рассмотрение результатов тестов, с помощью 
введения оценки, учитывающей каждый из полу-
ченных результатов. Так каждый из тестов может 
давать положительное или отрицательное заключе-
ние о близости групп произведений, а комплексная 
оценка может учитывать все результаты и выдавать 
единый результат, причем вклад каждого теста бе-
рется в соответствии с введенным ранее ранжиро-
ванием методов. 

После выбора методов пользователь запускает 
проект на выполнение. Так как часть методов пред-
полагает достаточно большой объем вычислений, то 
запускается работа, которая обеспечивает полную 
обработку проекта и не зависит от действий, выпол-
няемых пользователем. Пользователь может за-
крыть браузер или наблюдать за тем, как происхо-
дят вычисления, см. рисунок 4. 

После окончания расчетов можно проводить 
анализ полученных данных. Если обнаружена бли-
зость групп текстов по рассматриваемым призна-
кам, то выводится  соответствующее сообщение. На 
основании результатов всех методов, с учетом их 
ранжирования и используя «метода комитетов», 
может быть сделан вывод о наличии или отсутствии 
близости групп текстов. 
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В процессе работы пользователь может изменить 
проект, а именно добавить новые произведения и 
методы, в этом случае потребуется повторное про-
ведение вычислений. Если получен интересный ре-
зультат, например, обнаружено, что употребление 
глаголов определенным автором сильно отличается 
от остальных, то проект может быть продублирован 
исследователем, чтобы сохранить текущее состоя-
ние и начать работу с того же места, но в новом 
проекте, добавив для рассмотрения новые лингвос-
татистические параметры. Доступ к проекту может 
быть разделен с другими зарегистрированными уча-
стниками информационной системы. 

8 Результаты апробации  
С использованием ПК «СМАЛТ» был проведен 

ряд исследований по выявлению групп текстов, 
принадлежащих перу одного автора, а также их ко-
личественных характеристик [3, 5, 6, 8]. 

Проверялась методика Гейра Хетсо [9] для уста-
новления авторства. Было показано, что  результаты 
исследования не зависят от того, какой текст рас-
сматривается, в авторской орфографии и пунктуа-
ции или отредактированный для полного собрания 
сочинений. Проверена гипотеза о нормальности 
исходных выборок, тем самым правомерность ис-
пользования статистических критериев в исследо-
вании Г. Хетсо. Выявлена неустойчивость парамет-
ров «Средняя длина слова в буквах» и «Индекс раз-
нообразия лексики» на разных объемах выборок. 

Рассмотрен параметр «Распределение частей ре-
чи на первых трех и последних трех позициях в 
предложении». Показано, что увеличение числа 
формально-грамматических признаков не приводит 
к существенному изменению результатов классифи-
кации. 

Метод оценки парной связи для грамматических  
классов (метод «сильного графа [1]) не дал возмож-
ности провести атрибуцию авторства обработанных 
статей, но была выявлена возможность анализа 
жанров. 

Был проведен анализ публицистических произ-
ведений, с использованием синтаксического разбо-
ра, на основе методов многомерного статистическо-
го анализа, а также  метода «сильного графа». 
Группы объектов, которые получились в результате, 
не дали четкого разделения по авторам произведе-
ний, причем группировка менялась в зависимости 
от выбранной меры и метода построения кластеров. 
При этом происходило разделение текстов малень-
кого и большого размера, предположительно из-за 
того, что маленькие тексты имеют более бедный 
набор рассматриваемых параметров. 

9 Заключение  
С помощью программного комплекса создан и 

поддерживается размеченный корпус, основанный 
на публицистических статьях XIX века. Для тек-
стов, включаемых в корпус, проводятся в автомати-

зированном режиме морфологический и синтакси-
ческие разборы. Доступ к корпусу поддерживается с 
помощью словарей, содержащих контекты. Исполь-
зованные технологии могут быть применены для 
создания, хранения и доступа к мультиязычному 
корпусу, состоящего из произвольных текстов. 

Входящая в ПК «СМАЛТ» информационно-
аналитическая система для анализа текстов включа-
ет методы, позволяющие выделять группы текстов 
близкие по рассматриваемому набору лингвостати-
стических параметров. С одной стороны корпус ис-
пользуется как единый тестовый материал, дающий 
возможность исследовать сами методы на надеж-
ность и устойчивость, сравнивать их, создавать ре-
комендаций по применению. 

А с другой стороны он сам является объектом 
для проведения исследований. Так с помощью ПК 
«СМАЛТ», совместно со специалистами-
филологами, проводился поиск лингвостастистиче-
ских параметров, определяющих стиль автора.  
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Program Complex “SMALT” 
A.A. Rogov, G.B. Gurin, A.A. Kotov,  

Yu.V. Sidorov, T.G. Surovcova 
 

In modern linguistics traditional methods of 
language data collection such as introspection, text data 
collection, experiment, and questioning are being 
replaced now by the corpus method. The creation of 
linguistic corpora of texts is one of the most important 
tasks of modern linguistics. Corpora are actively used in 
lexicography and in different linguistic research 
projects. 

Researches of Petrozavodsk state university have 
been working with electronic text processing since 
1995. The result of this work is the program complex 
“Statistical Methods of Literary Texts Analysis” (PC 
“SMALT”). It is based on a text database, which is 
composed of publicistic articles on different topics from 
St.Petersburg magazines of the XIX century in original 
spelling. 
                                                           
♣ Проект был поддержан грантами РГНФ № 02-04-
12015в, 05-04-12418в, 08-04-12105в (руководитель 
А. А. Рогов). Адрес в Интернете: http://smalt.karelia.ru 
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Аннотация 
Этот документ описывает структуру дан-
ных, предназначенную для создания тексто-
вых индексов, которые легко обновлять. 
Также дано описание системы, в которой 
реализованы алгоритмы работы с данной 
структурой данных. 

1 Введение 
Для создания текстовых индексов для электрон-

ных коллекций, состоящих из естественных текстов, 
например художественная литература, сайты в сети 
Internet, в основном используются инвертированные 
файлы [6] и их аналоги. К сожалению, инвертиро-
ванные файлы сложны в обновлении. Чтобы доба-
вить новые данные в инвертированный файл часто 
требуется переписать весь индекс.  

В текстовые коллекции часто добавляются новые 
данные, и требуется быстро обновлять индекс. Ав-
тором была разработана новая структура данных – 
CLB индекс, для создания индекса, в который мож-
но легко добавлять новые данные. 

Начальная идея CLB индекса описана в [1]. В 
этой работе была описана структура данных CLB 
дерево, разработанная автором данной статьи. 

CLB дерево обладает рядом недостатков, кото-
рые были устранены с помощью новых алгоритмов, 
которые описаны в данном тексте. 

2 Подержка морфологии 
CLB индекс предполагает возможность поиска в 

текстах с поддержкой морфологии языка. Более то-
го, поддержка морфологии языка позволяет сделать 
ряд оптимизаций. 

3 Идея индекса 
CLB дерево представляет собой B-дерево [3, 4, 

5], содержащее в себе слова проиндексированных 
текстов. Вместе с каждым словом в B-дереве сохра-
няется ссылка на список связанных блоков, в кото-

ром сохраняется информация обо всех вхождениях 
данного слова в текстах.  

Например, для каждого вхождения каждого сло-
ва сохраняется номер или идентификатор соответст-
вующего документа и позиция слова в этом доку-
менте. 

Т. е. у нас есть файл, состоящий из блоков за-
данного размера. Несколько блоков объединяется в 
список: в каждом блоке из данного списка сохраня-
ется ссылка на следующий блок. 

При создании индекса, когда слово встречается 
первый раз, мы помещаем его в B-дерево и создаем 
список, состоящий из одного блока, в который запи-
сываем информацию о вхождении данного слова в 
тексте.  

Если слово встречается повторно, информация о 
следующем вхождении добавляется в данный блок. 
Если свободное место в блоке заканчивается, мы 
создаем новый пустой блок (увеличивая файл в раз-
мере) и прописываем на него ссылку в текущем 
блоке, и далее информация добавляется в новый 
блок. Таким образом, мы достигаем возможности  
легкого обновления индекса. 

В [1] были даны теоретические оценки для коли-
чества дисковых операций при создании индекса и 
поиске с его помощью. 

Однако, данный подход обладает рядом недос-
татков. В частности, блоки располагаются не после-
довательно, что замедляет скорость их чтения при 
поиске. Данная проблема была решена за счет раз-
работки более эффективных алгоритмов, описание 
которых дано в разделе 4.1. 

Кроме того, некоторые слова редко встречаются 
в текстах. Соответственно, размер информации о 
вхождениях для таких слов меньше чем размер од-
ного блока. Следовательно, при описанной органи-
зации индекса у нас возникают частично заполнен-
ные блоки. 

Например, пусть некоторое слово встречается 
всего один раз. Информация об одном вхождении 
занимает несколько байт, например, номер докумен-
та 4 байта и позиция слова в документе – еще 4 бай-
та, итого 8. При определенных оптимизациях ин-
формация об одном вхождении занимает 1–3 байта. 
Для хранения информации о вхождении данного 
слова выделяется блок в индексе, размер блока 
обычно 4–16 кб. Т. е. место на диске расходуется 
неэффективно. 

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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Данная проблема также была решена, описание 
дано в разделе 4.3. 

4 Построение индекса 

4.1 Организация данных для эффективного чте-
ния 

Зафиксируем некоторое число c и соответст-
вующее ему число m = 2c. Цель алгоритма заключа-
ется в том, чтобы организовать хранение данных 
таким образом, чтобы список блоков был разбит на 
группы, и все блоки, входящие в заданную группу 
были расположены в файле последовательно.  

Например, если у нас есть 25 блоков и m = 8. 
Разбиваем 25 блоков на группы следующих разме-
ров 8, 8, 8, 1.  

Т. е. весь список блоков разделяется на группы 
по m блоков, за исключением последней группы, в 
которой может быть меньше чем m блоков, т. к. 
длина списка может не делится нацело на m. 

При проведении экспериментов размеры блоков 
брались 4–16 килобайт. Число m было выбрано та-
ким образом, чтобы суммарная длина группы по-
следовательно располагающихся блоков была не 
меньше 8 мегабайт.  

В результате скорость считывания данных из 
списка блоков практически совпадает со скоростью 
последовательного чтения данных.  

4.2 Алгоритм 

Далее кратко описан алгоритм записи списка 
блоков подобным образом. 

Вначале у нас есть только один блок. Далее, 
пусть у нас есть k заполненных подряд расположен-
ных блоков B1, …, Bk, в частности последний блок 
также заполнен, и нам требуется взять где-то новый 
блок.  

Рассмотрим случай, когда k = 2x, где x – некото-
рое целое число, меньшее c (число c было введено в 
начале раздела 4.1).  

Мы ищем 2k подряд располагающихся блоков 
N1, … N2k. Затем копируем информацию из старых k 
блоков в первую половину новых блоков, т. е. в 
блоки N1, … Nk соответственно. Старые блоки B1, 
…, Bk помечаются как свободные. Запись далее 
осуществляется в блок Nk+1. Остальные блоки Nk+2, 
…, N2k, помечаются как зарезервированные.  

Как мы ищем 2k подряд располагающихся бло-
ков? Поиск осуществляется либо среди блоков, обо-
значенных как свободные, или мы добавляем блоки 
в конец файла, увеличивая его размер. 

Если x = c, то это означает, что у нас есть группа 
подряд располагающихся блоков длины m. В этом 
случае мы начинаем формировать новую группу 
блоков. 

В остальных случаях, т. е. если k не является 
степенью 2, мы осуществляем запись в блоки, кото-
рые были ранее зарезервированы описанным выше 
способом. 

4.3 Эффективное заполнение блоков 

Для эффективного заполнения блоков введем 
новый тип блоков. Пусть некоторые блоки разделя-
ются на части равного размера. При этом, некото-
рым словам может соответствовать не список бло-
ков, в крайнем случае состоящий из одного блока, а 
только часть блока. Если блок делится на части, то в 
нем же сохраняется информация о том,  какие из его 
частей заполнены, а какие свободны. Разработан 
эффективный алгоритм управления такими блоками. 

Как только суммарный объем информации для 
заданного слова становится достаточно большим, 
информация перемещается в новый пустой блок 
обычного типа. 

5 Кэширование 

5.1 Кэширование для слов, входящий в словарь 
морфологического анализатора 

Очевидно, что если мы будем каждый раз при 
добавлении информации о вхождения слова записы-
вать данные в файл, мы будем создавать индекс 
очень долго. 

Основная оптимизация осуществляется за счет 
использования морфологии языка. Автором исполь-
зовался морфологический анализатор [2]. 

Слова, входящие в состав данного анализатора 
составляют 80-90% от общего количества слов в 
обычных тестах (например, художественная литера-
тура, новости). В словарь анализатора входит 
3,5 млн словоформ русского языка, образованных от 
205 тыс. базовых форм. 

Словарь анализатора позволяет по словоформе 
получить набор ее базовых форм. Для большинства 
словоформ существует только одна базовая форма, 
однако для многих словоформ существует несколь-
ко базовых форм. В данной работе автор отождеств-
ляет термины «слово» и «словоформа». Где это не-
обходимо используется термин «базовая форма сло-
ва». 

При сохранении данных о вхождении слова в 
тексте, слово сначала приводится в своей базовой 
форме. Если базовых форм несколько, то информа-
ция добавляется для всех базовых форм. 

Соответственно для каждой базовой формы сло-
ва существует список блоков, для хранения инфор-
мации о вхождении данной базовой формы в тек-
стах.  

При определенном размере блока мы можем со-
хранять в оперативной памяти последний блок для 
каждого из этих списков блоков. Этот блок сохраня-
ется на диск, только когда он становится полностью 
заполненным. 

Данный подход можно применять только для 
слов, входящих в словарь морфологического анали-
затора, т. к. мы знаем количество базовых форм и 
можем заранее создать кэш требуемого размера. 

Слов, не входящих в словарь анализатора может 
быть гораздо больше, например, в одной из исполь-
зуемых автором текстовых тестовых коллекций бы-
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ло 65 млн различных слов, не входящих в словарь 
морфологического анализатора. О том, как обраба-
тывать такие слова, описано в разделах 5.3, 5.4. 

5.2 Оптимизация кэширования 

Метод, описанный в разделе 5.1, задает ограни-
чения на размеры блоков.  

Например, если у нас есть 200 000 базовых форм 
слов и размер блока 4 кб., то общий размер кэша 
равен 800 мб. Соответственно мы не можем значи-
тельно увеличивать размер блока. 

Чтобы снять эти ограничения все базовые формы 
слов разделяются на группы. Для каждой группы 
базовых форм слов создается временный файл.  

Вначале при чтении файлов запись информации  
о вхождениях слов осуществляется во временные 
файлы. Затем независимо обрабатывается каждый 
временный файл. При этом требуется организовы-
вать кэш только для базовых форм слов, входящих в 
соответствующую группу. 

Например, пусть у нас есть 200 000 базовых 
форм слов. Разделим этот набор на группы из 5000 
базовых форм слов в каждой.  

В результате, при обработке конкретной группы 
требуется сохранять в памяти только 5000 блоков, 
что требует значительно меньше памяти и позволяет 
увеличить размер блока и соответственно умень-
шить количество операций записи.  

Автор обычно использует блоки, размер которых 
равен 16 кб. В результате проведенных испытаний, 
не выявилось значительного повышения  произво-
дительности при увеличении размера блока до 32–
64 кб. Следует отметить, что имеет смысл выбирать 
размер блока кратным размеру кластера файловой 
системы. 

5.3 Кэширование для слов, не входящих  
в словарь морфологического анализатора 

Подход, описанный в разделе 5.1, мы не можем 
использовать для слов, не входящих в словарь ана-
лизатора. В данном случае можно реализовать некие 
стандартные стратегии кэширования, например, при 
необходимости добавления нового блока в кэш вы-
гружать из кэша блок, запись в который наиболее 
давно не производилась. 

5.4 Оптимизированная обработка слов, не вхо-
дящих в словарь морфологического анализатора 

Автором также был реализован подход описан-
ный далее. Слова, не входящие в состав морфологи-
ческого анализатора, как правило, встречаются 
очень редко. Соответственно, суммарный объем 
информации об их вхождениях достаточно мал.  

Предлагается сохранять информацию о вхожде-
ниях для нескольких слов в одном списке блоков. 
При этом, при записи информации о вхождении, 
вместе с ней сохраняется тег, определяющий, к ка-
кому слову она относится.  

Данный метод значительно сокращает количест-
во операций записи при создании индекса, при этом 
эффективность поиска снижается незначительно. 

Например, пусть в одном списке блоков сохра-
няется информация о вхождениях слов: ааа, ббб, 
ввв. Присвоим этим словам номера 1, 2, 3. Если мы 
ищем слово ааа, то мы считываем весь этот список 
блоков. При чтении из списка блоков информации о 
каждом вхождении считываем также и тег, соответ-
ствующий данному вхождению. Рассматриваем 
только те записи, у которых тег равен 1. 

При создании индекса контролируется, сколько 
раз уже встретилось слово. Если оказывается, что 
слово встречается слишком часто, то для него созда-
ется новый список блоков, в который переносится 
информация о вхождениях данного слова, далее в 
данном списке блоков будет сохранена информация 
только об этом слове. 

Автором был проведен эксперимент. Было за-
фиксировано число 4096, и для слов, число вхожде-
ний которых превышало данное число, создавались 
отдельные списки блоков.  

Для тех слов, число вхождений которых меньше 
или равно 4096, в один список блоков помещалась 
информация сразу о 32 различных словах. 

Обрабатывалось 35 гб. текстов, содержащих 69 
млн. различных слов. 

В результате оказалось, что максимальное коли-
чество записей в списке блоков, для списков, содер-
жащих несколько слов, было 19 431.  

Данное число показывает, что эффективность не 
пострадала, т. к. объем указанных списков блоков не 
превышает нескольких десятков килобайт (т. к. одна 
запись занимает примерно 2–4 байта). 

Слов, которые встречаются больше чем 4096 раз, 
оказалось всего 19 593. 

7 Обработка стоп слов 
Как правило, часто встречающиеся слова, на-

пример предлоги, не добавляются в индекс, т. к. 
считается, что они не несут в себе нового смысла. 
Подобные слова называются стоп словами и состав-
ляют до 30-40% текста. Кроме того, отказ от индек-
сирования таких слов позволяет значительно увели-
чить производительность. 

 
Примеры стоп слов  
"и", "в", "он", "не", "я", "что", "на" 
 
Частота встречаемости данных слов в типичных 

текстах 
 
3.025%,2.298%,1.767%,1.609%,1.432%,1.284% 

 
Если все-таки потребуется искать фразу, содер-

жащую слово "и", то мы столкнемся с большими 
трудностями. Слово "и" встречается в 3% случаях, 
соответственно объем данных, соответствующих 
слову "и" очень большой. 
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Для ускорения подобного поиска реализован 
следующий опциональный вариант: вместе с вхож-
дением каждого слова сохранять также информацию 
о местонахождении рядом с ним стоп слов. 

Это позволяет осуществлять эффективный поиск 
точный фраз, содержащих стоп слова. 

8 Поиск 
За счет алгоритма создания индекса, описанного 

в разделе 4, по своим возможностям и эффективно-
сти CLB индекс не уступает инвертированным фай-
лам. 

Реализованы различные виды поиска, в частно-
сти поиск слов с учетом расстояния между ними и 
точный поиск фраз. Поиск может быть осуществлен 
с учетом или без учета порядка слов. 

Были проведены эксперименты, показывающие, 
что скорость чтения информации о вхождениях од-
ного слова из индекса, совпадает со скоростью ли-
нейного чтения с диска. 

9 Эксперименты по созданию индекса 

9.1 Эксперимент 1 

Обрабатывались файлы, сжатые в архивы фор-
мата RAR. В основном файлы имели формат txt, 
html. 
 
Суммарный размер файлов 16,3 гб (сжатый размер). 
Суммарный размер файлов 42,5 гб (несжатый раз-
мер). 
Суммарный размер текста 36,5 гб. 
Всего файлов 300 тысяч. 
Доля словоформ, входящих в словарь морфологиче-
ского анализатора 87%. 
Различных словоформ, не входящих в словарь мор-
фологического анализатора – 65 млн.  
Время создания индекса 7 часов, из них 4 часа – 
чтение файлов, 3 часа – создание индекса. 
Объем индекса 34 гб. 
 

Эксперимент проводился на следующей конфи-
гурации: 
 
Процессор: Intel Core 2 Duo E6700, 2.66 GHz, кэш: 
L1  Data – 2 x 32 кб, L1 inst. 2 x 32 кб, L2 – 4096 кб. 
Оперативная память: 4 гб, DDR2 800. 
Жесткий диск: Seagate Barracuda 7200.10, 7200 RPM, 
кэш 16 мб., объем 500 гб. 
FSB 1066 MHz. 

9.2 Эксперимент 2 

Обрабатывались не сжатые файлы форматов txt, 
html.  
 
Суммарный размер файлов 75 гб. 
Суммарный размер текста 70 гб. 
Всего файлов 600 тысяч. 
Доля словоформ, входящих в словарь морфологиче-
ского анализатора 93%. 

Время создания индекса 10 часов, из них 4 часа – 
чтение файлов, 6 часов – создание индекса. 
Объем индекса 50 гб. 
 

Эксперимент проводился на следующей конфи-
гурации: 
 
Процессор: Intel Pentium 4, 3.0 GHz, кэш: L1  Data – 
16 кб, L1 trace – 12 Kuops, L2 – 2048 кб. 
Оперативная память: 2048 гб, DDR2 533.  
Жесткий диск: Seagate Barracuda 7200.8, 7200 RPM, 
кэш 8 мб., объем 200 гб. 
FSB: 800 MHz. 
 

Последний эксперимент был повторен,  при этом 
запись индекса была осуществлена в 2 приема. Вна-
чале был создан индекс на основании 40 гб текста, 
затем в него были добавлены остальные данные. 
Суммарное время в этом случае составило 12 часов. 
 

Оба эксперимента были осуществлены без от-
брасывания стоп слов. 

10 Сравнение с инвертированными  
файлами 

10.1 Описание тестовых данных 

Было произведено сравнение по скорости созда-
ния индекса. Обрабатывались текстовые документы, 
общий объем 35,2 гб, 191 074 файла. Все файлы бы-
ли в кодировке Windows-1251 (CP1251). Язык доку-
ментов – русский. Все файлы представляли собой 
обычный текст. 

10.2 Описание конфигурации оборудования 

Эксперименты проводились на следующей кон-
фигурации: 
 
Процессор: Intel Core 2 Duo E6700, 2.66 GHz, кэш: 
L1  Data – 2 x 32 кб, L1 inst. 2 x 32 кб, L2 – 4096 кб. 
Оперативная память: 4 гб, DDR2 800. 
Жесткий диск: Seagate Barracuda 7200.10, 7200 RPM, 
кэш 16 мб., объем 750 гб. 
FSB 1066 MHz. 

10.3 Создание индекса 

Создание инвертированного файла: время 9 ча-
сов, размер 40 гб. 

Создание CLB индекса: время 3 часа, 32 мин., 
размер 24 гб. 

10.4 Добавление в индекс одного файла среднего 
размера 

Был проведен замер скорости добавления в ин-
декс одного документа, размер документа 1,2 мб. 

Время добавления одного документа 1,2 мб. для 
CLB индекса: 9 мин. 

Время добавления одного документа 1,2 мб. в 
инвертированный файл: 57 мин. 
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10.5 Добавление в индекс одного файла малого 
размера 

Был проведен замер скорости добавления в ин-
декс одного документа, размер документа 534 байта. 

Время добавления одного документа размером 
534 байта для CLB индекса: 22 с. 

Время добавления одного документа размером 
534 байта в инвертированный файл: 57 мин (т. е. 
такое же, как при размере файла 1,2 мб). 

10.6 Поиск 

Время поиска в инвертированном файле и CLB-
индексе практически совпадают. 

10.7 Выводы 

Проведенные эксперименты показывают высо-
кую эффективность CLB индекса при добавлении в 
него данных небольшого размера. 

11 Сравнение с существующими  
разработками 

11.1 Описание тестовых данных 

Было произведено сравнение по скорости созда-
ния индекса и размеру индекса. Использовались те 
же документы, которые указаны в разделе 10. 

11.2 Описание конфигурации оборудования 

Эксперименты проводились на следующей кон-
фигурации: 
 
Процессор: Intel Pentium 4, 3.0 GHz, кэш: L1  Data – 
16 кб, L1 trace – 12 Kuops, L2 - 2048 кб. 
Оперативная память: 4 гб, DDR2 533. 
Жесткий диск: Seagate Barracuda 7200.8, 7200 RPM, 
кэш 8 мб., объем 200 гб. 
FSB: 800 MHz. 

11.3 SearchInform Desktop 

http://www.searchinform.com 
 
Размер индекса 16,15 гб. 
Время создания 9 часов. 

11.4 Архивариус 3000 

http://www.likasoft.com/ 
 
Размер индекса 24,83 гб. 
Время создания 6 часов 46 мин. 

11.5 Создание CLB индекса 

Размер индекса 26,2 гб. 
Время создания 5 часов 49 мин. 

11.6 Выводы 

Эксперименты показывают высокую скорость 
создания CLB индекса. 

12 Библиотека для создания индекса 
Автором разработана библиотека для создания 

индексов и поиска в текстах, в которой реализована 
описанная структура данных и алгоритмы.  

Библиотека может индексировать файлы в раз-
личных форматах, например RTF, PDF, CHM, 
HTML, DJVU и кодировках, например UNICODE, 
UTF8, CP1251, ASCII, KOI8.  

Поддерживается обработка архивов форматов 
ZIP, CAB, RAR, 7Z, ARJ, TAR, и др. 

Библиотека реализована в виде COM сервера для 
операционных систем Windows. 

 
Состав библиотеки 
 
1. Ядро, осуществляет создание индекса и по-

иск. 
2. Модуль поддержки морфологии. 
3. Модуль распознавания кодировки. При рас-

познавании кодировки также учитывается морфоло-
гия. 

4. Модуль поддержки форматов файлов. Под-
держка форматов файлов и архивов реализована с 
помощью подключаемых дополнительных модулей, 
которые могут быть реализованы в виде динамиче-
ских библиотек или написаны на Java. Модуль под-
держки форматов файлов реализован в виде отдель-
ного процесса для повышения надежности системы. 

5. Модуль атрибутов документов, для сохране-
ния описания документов. 

6. Модуль репозитария, для сохранения текстов 
документов. Создается для того, чтобы при поиске 
можно было быстро получать фрагмент текста, со-
держащий найденную фразу. Тексты в репозитарии 
могут сохраняться с использованием различных ал-
горитмов сжатия. 

7. Модуль COM осуществляет доступ к осталь-
ным модулям извне с помощью COM, что позволяет 
использовать библиотеку в различных языках про-
граммирования. 

 
Реализованные алгоритмы достаточно нетребо-

вательные к ресурсам компьютера. Для создания 
индекса достаточно иметь 300–400 мегабайт сво-
бодной оперативной памяти. 

Автором проводились эксперименты по созда-
нию индексов на машине с оперативной памятью 
размером 512 мб. 

Следует отметить, что эффективность описанных 
в данном документе алгоритмов значительно воз-
растет с применением дисков SSD (Solid-state drive), 
за счет более быстрого чтения блоков малого разме-
ра. При этом эффективность таких структур данных 
как инвертированные файлы возрастет менее, т. к. 
для добавления в инвертированный файл информа-
ции его все равно придется практически переписать 
целиком. 
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Аннотация 
Рассмотрены вопросы построения инфор-
мационно-поисковой системы на основе 
механизма автоматической классификации 
полнотекстовых документов. Изложены 
подходы и алгоритмы формирования обра-
зов документов, их кластеризации и оценки 
полученного разбиения данных. Предложен 
метод автоматического формирования руб-
рикатора коллекции документов в виде, 
унаследованном от традиционного библио-
течного предметного рубрикатора. Прове-
рена работоспособность метода на неболь-
ших коллекциях, содержащих русскоязыч-
ные документы различного размера и со-
держания.  

1 Введение 
На протяжении последних десятилетий во всём 

мире наблюдается стремительный рост количества 
и объёмов коллекций полнотекстовых документов, 
т. е. множеств документов, содержащих тексты на 
естественном языке, и доступных через средства 
телекоммуникации для поиска и доставки пользова-
телю. Примерами могут служить фонды электрон-
ных библиотек, электронные архивы журнальных 
статей, различные собрания научно-технических 
материалов в локальных или глобальных сетях и 
другие. В связи с этим одной из важнейших задач 
является создание программных средств, предос-
тавляющих пользователю эффективные механизмы 
поиска документов. 

Традиционными механизмами поиска в коллек-
циях полнотекстовых документов, являются: поиск 
по ключевым словам (а) и классификационный поиск 
(б). Поиск по ключевым словам из-за кажущейся 
простоты использования применяется в большинст-
ве поисковых систем. Однако его эффективность 
существенно зависит от удачного описания пользо-
вателем своей информационной потребности в 

форме запроса на естественном языке. Следова-
тельно, пользователь, малознакомый с искомой 
предметной областью или малоопытный в вопросах 
использования поисковых машин, не находит тре-
буемых документов. К такому же результату часто 
приводит необходимость отбора пользователем до-
кументов среди огромных списков, найденных по-
исковой машиной документов. 

Классификационный поиск самостоятельно или 
в его сочетании с поиском по ключевым словам 
благодаря интуитивно понятному интерфейсу нави-
гации позволяет легко формулировать и уточнять 
информационные потребности, что повышает эф-
фективность и удобство поиска документов. Во-
первых, в результате классификации всей коллек-
ции документов пользователю становится доступ-
ным средство тематической навигации по коллек-
ции, что позволит малоопытному пользователю лег-
ко углубляться в искомую предметную область. Во-
вторых, механизмы поиска по запросу могут ис-
пользовать информацию о классификации докумен-
тов для уменьшения ширины поисковой области, 
таким образом сокращая число нерелевантных до-
кументов в результатах поиска. В-третьих, трудоём-
кость выбора среди результата поиска может быть 
снижена, если документы поисковой выборки пре-
доставлять пользователю не в виде огромных спи-
сков, а в виде набора тематических групп, на кото-
рые автоматически разбиваются релевантные запро-
су документы. В таком случае пользователь легко 
отбросит документы неинтересующих его тематик.  

Настоящая работа посвящена классификацион-
ному поиску. Однако, традиционные механизмы 
классификационного поиска – универсальные биб-
лиотечные классификаторы (УДК, ГРНТИ, ББК) и 
специализированные предметные рубрикаторы, 
имеющие фиксированную структуру, не успевают 
изменяться вслед за темпом развития науки и тех-
ники или требуют высоких затрат как на адаптацию 
классификаторов, так и на классификацию по ним 
документов. 

Современные методы классификационного по-
иска основаны на механизме автоматической клас-
сификации текстов. Выделяют два вида методов 
автоматической классификации полных текстов: (а) 
методы категоризации и (б) методы кластериза-
ции. В обоих случаях входными данными являются 
информационно-поисковые образы документов, 

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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представляемые в виде множества признаков, ха-
рактеризующих содержание текста документа.  

Методы категоризации распределяют документы 
по предопределенному набору рубрик на основе зна-
ния, полученного из обучающего множества. Разра-
ботке и тестированию алгоритмов данного вида, а 
также связанным с ними алгоритмам представления 
текстов посвящены труды таких авторов как 
T. Joachims, D. D. Lewis, R. E. Schapire, H. Schutze, 
F. Sebastiani, Y. Yang, I. Dagan, S. T. Dumais, 
М. С. Агеев, И. Е. Кураленок, И. С. Некрестьянов, 
В. И. Шабанов и ряда других. Однако данный подход 
решает не все проблемы традиционного классифика-
ционного поиска, поскольку регулярная актуализа-
ция рубрикатора связана с высокими экспертными 
затратами на анализ ситуации и подготовку новых 
обучающих данных. Широко известные методы кате-
горизации подробно изложены в работе [4] и далее 
рассмотрены не будут. 

Методы кластеризации классифицируют доку-
менты в условиях отсутствия предопределенного 
набора рубрик и множества документов-образцов, 
разбивая документы на группы (кластеры) на основе 
анализа тематической близости между ними. Разра-
ботке алгоритмов данного вида и способов оценки 
качества получаемого разбиения данных, а также 
связанным с ними алгоритмам представления тек-
стов посвящены труды таких авторов как C. J. van 
Rijsbergen, G. Salton, D. Manning и H. Schutze, 
T. Kohonen, O. Eli Zamir, J. C. Bezdek, M. Halkidi, 
Д. В. Ландэ, М. В. Киселев, К. М. Кириченко и ряда 
других. Решить представленную проблему потенци-
ально способны только алгоритмы кластеризации. 
Их применение позволит получить средство навига-
ции как по всей коллекции документов, так и по её 
подмножествам, динамически формируя для каждо-
го случая наиболее подходящий предметный рубри-
катор, например, для результата поиска по ключе-
вым словам.  

Поскольку данная работа зародилась в процессе 
автоматизации университетской библиотеки, то 
особое значение имеет вид автоматического рубри-
катора, который должен быть унаследован от тра-
диционного библиотечного предметного рубрика-
тора, основанного на многолетнем опыте обслужи-
вания читателей. Кроме того, метод построения 
рубрикатора должен быть применим к коллекциям 
русскоязычных документов, которые могут сильно 
различаться по размеру (статьи, учебники, книги, 
технические руководства и др.) и по тематике (фи-
зика, металлургия, транспорт, информатика, радио-
техника, авиация, энергетика, приборостроение и 
др.). Таким образом, поставлена задача разработать 
метод автоматического построения рубрикатора в 
ориентированном на читателя виде для политемати-
ческой коллекции документов без ограничения на 
их объём и оценить применимость для её решения 
метода кластерного анализа. 

2 Обзор известных методов 

2.1 Способы формирования образов документов 

Формирование образов документов заключается 
в преобразовании исходного текста на естественном 
языке в некоторое формализованное представление 
его смысла.  В задаче кластеризации образы доку-
ментов представляют собой многомерные векторы в 
пространстве их признаков, например, слов доку-
ментов. Тогда метод кластерного анализа определя-
ет сходство документов путём вычисления геомет-
рической близости их векторов. В работе выполне-
но обобщение известных способов формирования 
образов документов (рис. 1), направленных на ре-
шение проблемы автоматической обработки тек-
стов, обусловленной неоднозначностями естествен-
ного языка [22, 2, 8, 25, 23 и др.]. 
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Рис. 1. Этапы формирования образа полнотексто-
вого документа для задачи кластеризации и спо-
собы к их реализации (статистический подход) 

 
Выполненное обобщение показало, что наиболее 

приемлемым является подход, который использует 
в качестве смысловых признаков одиночные слова, 
прошедшие морфологический анализ и оценку их 
значимости по схеме TFIDF. Что касается много-
словных признаков, теоретически они представля-
ются более подходящими для описания смысла тек-
ста. Однако известные попытки их применения по-
казывают, что качество автоматической классифи-
кации, если и увеличивается, то незначительно. 
Причём это достижимо только в том случае, когда 
уделяется особое внимание тщательному отбору 
«качественных» фраз, что связано с большими вы-
числительными затратами, иначе может наблюдать-
ся даже снижение качества поиска или классифика-
ции [2, 8, 5]. Что касается расширения понятия при-
знака документа информацией из тезаурусов и дру-
гих внешних словарей, то требование 
применимости метода классификации к политема-
тическим коллекциям исключает возможность их 
использования. 
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Заметим, что количество однословных призна-
ков может достигать десятков или сотен тысяч даже 
для коллекций небольшого размера. Процесс кла-
стеризации в таких условиях связан не только с вы-
сокими вычислительными затратами, но и с низким 
качеством разбиения на кластеры. Поэтому остро 
стоит проблема отбора информативных признаков 
из всего первоначального множества слов. В работе 
сделана попытка решить данную проблему в усло-
виях отсутствия априорной информации о массиве 
документов. Соответствующий алгоритм будет из-
ложен ниже.  

2.2 Алгоритмы кластеризации документов 

Наибольшее распространение получили сле-
дующие алгоритмы кластеризации полнотекстовых 
документов (рис. 2): иерархические (основанные на 
правилах ближайшего соседа, наиболее удалённых 
соседей и попарного среднего, суффиксные деревья) 
[18, 26], квадратичной ошибки (алгоритм k-средних, 
нечёткий алгоритм c-средних) [17, 21], алгоритмов 
теории графов (алгоритм минимального остовного 
дерева) [27], вероятностные (алгоритм максималь-
ного ожидания) [11], основанные на концепции 
плотности (алгоритм DBSCAN) [12], нейросетевые 
(самоорганизующиеся карты Кохонена, алгоритмы 
теории адаптивного резонанса) [19, 15] и эволюци-
онные (генетические) [14]. 

Для кластеризации документов в настоящей ра-
боте потребовался алгоритм, способный разбить 
документы на такие кластеры, которые пригодны 
для формирования рубрикатора в унаследованном 

от библиотечного предметного рубрикатора виде. 
Например, Предметный Рубрикатор в библиотеке 
МГТУ является иерархическим с глубиной иерар-
хии не более 3 уровней, содержит очень «плотные» 
рубрики, это приводит к тому, что в рубрикаторе 
25% всех рубрик (4520) являются корневыми, и в 
добавок между рубриками имеется родственная 
связь типа «смотри также». Следовательно, необхо-
дим алгоритм, позволяющий разбивать документы 
на иерархические кластеры с возможностью просто-
го управления как количеством уровней, так и сте-
пенью детализации кластеров-рубрик на каждом. 

Обобщение известных методов кластеризации 
показало, что традиционные иерархические и пло-
ские алгоритмы для этого не пригодны. Поэтому 
предложен подход, называемый послойной класте-
ризацией, который взят из теоретического труда 
Айвазяна С. А [6]. Этот подход позволит получать 
необходимую структуру кластеров и для него ха-
рактерны: (а) более низкие вычислительные затраты 
по сравнению с традиционными иерархическими 
алгоритмами, (б) отсутствие необходимости слож-
ной настройки входных параметров и (в) независи-
мость результата кластеризации от выбора началь-
ных точек поиска разбиения данных. Однако, его 
применение к текстовым документам неизвестно. 
Поэтому в работе была поставлена и решена задача 
на основе выбранного подхода создать алгоритм, 
обеспечивающий ещё и высокую достоверность 
автоматической классификации текстов.  
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2.3 Способы оценки кластерного решения 

Оценка качества разбиения документов на кла-
стеры различными алгоритмами выполняется путём 
вычисления значений мер качества полученного 
результата кластеризации. Выделяют следующие 
два вида мер качества кластеризации документов: 
внешние (а) и внутренние меры (б) [3, 9, 13 и др.]. 
Внешние меры основаны на сравнении автоматиче-
ского разбиения с полученным от экспертов «эта-
лонным» разбиением этих же данных. Идея, поло-
женная в основу этих мер, заключается в том, чтобы 
для каждой пары документов автоматически сопос-
тавить два решения о сходстве их тематиках. Одно 
решение получено от экспертов, второе – в процессе 
автоматической классификации. Примерами внеш-
них мер являются традиционные для оценки систем 
поиска такие характеристики, как: полнота, точ-
ность, ошибка классификации, F1-мера и другие. В 
данном случае их оценка производится на основе 
следующей таблицы: 

Таблица 1 
Основные категории результата кластеризации 

документов и количество документов,  
принадлежащих каждой категории 

 
Для каждой 
пары докумен-
тов 

dj и di 

dj и di при-
надлежат 
одному кла-
стеру в 
«эталонном» 
разбиении 

dj и di принад-
лежат разным 
кластерам в 
«эталонном» 
разбиении 

dj и di принад-
лежат одному 
кластеру в ав-
томатическом 
разбиении 

a c 

dj и di принад-
лежат разным 
кластерам в 
автоматическом 
разбиении 

b d 

 
Далее внешние меры вычисляются по известным 

формулам: 

ba
aecallR
+

= , 

ca
arecisionP
+

= , 

)( dcba
cbError
+++

+
= , 

ecallRrecisionP
ecallRrecisionP

F
+
⋅⋅

=
2

1
, 

где Recall – это мера полноты, Precision – это мера 
точности, Error – ошибка автоматической класси-
фикации, F1 – F1-мера. 

Внутренние меры основаны на анализе получен-
ного разбиения без привлечения экспертов, они 

анализируют такие свойства как отделимость и 
компактность кластеров документов. т. е. опти-
мальным кластерным решением считается то, рас-
стояние между кластерами которого максимально, и 
в то же время расстояние между документами внут-
ри каждого кластера минимально. Приведём не-
сколько примеров. Для краткости не будем описы-
вать все формулы, по которым вычисляются пере-
численные индексы, их можно найти в указанной 
литературе. 

Мерой качества результата иерархической кла-
стеризации является кофенетический коэффициент 
корреляции (CPCC). Для его вычисления необходи-
мо определить кофенетическую матрицу SC, каждый 
элемент которой представляет собой уровень близо-
сти, на котором документы di и dj впервые встрети-
лись в одном кластере, (номер уровня в иерархии 
кластеров). CPCC – это статистический индекс, по-
казывающий степень сходства кофенетический мат-
рицы SC и действительной матрицы близости доку-
ментов коллекции S, вычисляемый следующим об-
разом: 
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– здесь средние значения матриц S и SC соответст-
венно. Чем ближе значение CPCC к нулю, тем ниже 
сходство между матрицами. 

Мерами качества плоского чёткого разбиения 
документов являются: индекс Дана (DI), модифици-
рованный Беждеком для снижения чувствительно-
сти к шуму; мера Дейвиса-Булдина (DB), являющая-
ся функцией отношения суммы внутрикластерного 
разброса к межкластерному растоянию; индекс Ка-
линского и Гарабача (Calinski и Harabasz) (СН), вы-
числяющий отношение следа матрицы межкластер-
ного разброса к следу матрицы внутрикластерного 
разброса, I-индекс и другие [10, 20, 24 и др.]. Опти-
мальное разбиение данных достигается при мини-
мизации значения второго индекса и максимизации 
значений остальных индексов. 

Мерами качества плоского нечёткого разбиения 
документов являются, например: модифицирован-
ный индекс коэффициента разделения (MPC), учи-
тывающий только нечёткую принадлежность, и ин-
декс Хие и Бени (XB), учитывающий не только не-
чёткую принадлежность, но и структуру данных 
[16]. Оптимальное разбиение данных достигается 
при максимизации значений этих индексов. 

Заметим, что какими бы ни были надёжными 
меры обоснованности на одних данных, на других 
их поведение может существенно измениться. Дело 
в том, что данный подход к оценке обоснованности 
разбиения данных хорошо работает при условии, 
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что достоверные кластеры являются компактными, 
плотными и хорошо разделимыми. В задаче класте-
ризации текстов документы в общем случае груп-
пируются на кластеры произвольной формы. Тогда 
традиционные основы критериев обоснованности 
(дисперсия, плотность, отделимость) не являются 
достаточными. В высокоразмерном пространстве 
признаков документов сходство между документом 
и центроидом кластера в общем случае является 
низким и, поэтому трудно ожидать компактных 
кластеров. 

3 Предложенный метод автоматического 
формирования рубрикатора коллекции 
документов 

Рассмотрим предложенные алгоритмы для каж-
дого этапа формирования рубрикатора. 

3.1 Алгоритм формирования образов 

Алгоритм формирования образов на первом ша-
ге строит множество признаков документов всей 
коллекции { } Pi NipP ,1, == . Для этого из тек-
стов документов извлекаются все слова, из них уда-
ляются общеупотребительные, входящие в список 
стоп-слов, оставшиеся слова проходят морфологи-
ческий анализ по алгоритму М. Портера [1], выде-
ляющего псевдоосновы слов. В результате получа-
ется исходное множество признаков документов, 
которое задаёт многомерное пространство 

)(DPN
ρ

Π . Исходные образы документов строятся в 
виде векторов в данном пространст-
ве { }( )Dj NjdD ,1, ==

ρρ
. Координатами вектора 

документа являются веса соответствующих призна-
ков в данном документе, вычисленные по схеме 
TFIDF. 

Следующий шаг – редукция признаков, целью 
которой является повышение качества представле-
ния содержания документов их образами. Предло-
женный алгоритм редукции заключается в последо-
вательной обработке исходного множества призна-
ков с использованием, во-первых, общеизвестного 
способа отсечения признаков (принудительной ре-
дукции), во-вторых, с применением нового подхода 
к выявлению малоинформативных признаков доку-
ментов (избирательной редукции). 

Принудительная редукция состоит из следую-
щих операций: 

1) Удалить из множества признаков P все при-
знаки, частота встречаемости которых в коллекции 
менее DF

minτ  или более DF
maxτ  документов, где DF

minτ  и 
DF
maxτ  – заданные пороговые значения. 

2) Удалить из образа каждого документа все 
признаки, имеющие наиболее низкие веса, доля 
низковесовых признаков задаётся общим парамет-
ром WPτ . 

Избирательная редукция в отличие от принуди-
тельной признаёт малоинформативными не одни и 
те же слова для всех документов сразу. Она мотиви-
рована тем, что один и тот же признак может яв-
ляться значимым для описания одной предметной 
области и незначимым для другой, и при этом иметь 
достаточно высокую частоту встречаемости в доку-
ментах обеих областей. Тогда анализировать его 
информативность следует по отдельности для каж-
дой тематики, представленной в коллекции. Таким 
образом, избирательная редукция состоит из сле-
дующих операций: 

1) Выполнить первоначальную кластеризацию 
документов с высоким значением меры близости 
документов simτ , где 10 ≤≤ simτ  – входной пара-
метр алгоритма (алгоритм кластеризации как в 
п. 3.2). В результате выделяется множество класте-
ров «очевидно родственных» докумен-
тов },...,{ 0

||
0
1

0
0c

CCC = , т. е. документов, принад-

лежность которых к одному тематическому классу 
ярко выражена в использовании большого количе-
ства одинаковых слов. Полагается, что все призна-
ки, встретившиеся в «очевидно родственных» доку-
ментах, являются представительными для этого те-
матического класса. 

2) Среди всех признаков «очевидно родствен-
ных» документов отобрать признаки, обладающие 
наиболее высокой различительной способностью. 
Благодаря таким признакам в группу данного тема-
тического класса не попали документы, являющиеся 
менее близкими по смыслу с остальными докумен-
тами этой группы. Для выполнения данного отбора 
следует: 

а) для каждой группы документов  
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где Ni – количество документов в 0
iC ; k

ijw )(  – вес k-
го признака в j-м документе, принадлежащем i-му 
кластеру 0

iC , PNk ,1= , iNj ,1= ,  
перейти в пространство документов данной 

группы )(
0

PiC∏ , где объектами наблюдения явля-
ются признаки 
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б) в каждом полученном подпространстве 

)(
0

PiC∏  выполнить кластеризацию признаков со 

значением simτ =1 (алгоритм кластеризации как в 
п. 3.2). Этот шаг основан на предположении, что в 
подпространстве родственных документов инфор-
мативные признаки окажутся слабо схожими между 
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собой, а малоинформативные признаки будут в век-
торном виде лежать на одной прямой; 

б) считать информативными только те признаки, 
которые образовали одноточечные кластеры, ос-
тальные удалить из образов документов, принадле-
жащих группе 0

iC . 

3.2 Модифицированный метод послойной  
кластеризации 

Итоговые образы документов разбиваются на 
кластеры с применением послойного подхода, суть 
которого заключается в представлении информации 
о документах в виде графа, вершины которого соот-
ветствуют документам, а рёбра помечены значе-
ниями меры близости этих документов. Мера бли-
зости вычисляется как косинус угла между векто-
рами документов. Тогда для заданной последова-
тельности порогов меры близости { sim

1τ , sim
mτ } 

определяются подграфы mGG ⊆⊆ ...1  путём уда-
ления из исходного графа рёбер, помеченных зна-
чением меры близости, меньшим порога sim

tτ . Затем 
для каждого подграфа выделяются компоненты 
связности. Множество выделенных компонент t-го 
подграфа считается разбиением коллекции доку-
ментов на уровне близости sim

tτ , иначе называемое 
t-м слоём классификации документов. На выходе 
алгоритма получается m вложенных разбиений, ко-
торые отражают иерархические связи между кла-
стерами документов.  

Первые испытания данного подхода показали 
необходимость его модификации, вызванной склон-
ностью некоторых документов являться «узкими» 
перемычками между кластерами, что приводило к 
ошибочному объединению кластеров на более вы-
соких уровнях. Для уменьшения влияния таких до-
кументов на результат кластеризации, в работе 
предложено заменять все документы, образовавшие 
кластеры, центроидами данных кластеров, т. е. их 
средними элементами, для вычисления кластеров на 
последующих уровнях. 

На заключительном этапе иерархический набор 
кластеров преобразуется в рубрикатор следующим 
образом:  

– выявляются родственные связи между класте-
рами одного и того же уровня путём вычисления 
меры близости между их центроидами; 

– формируется описание рубрик, состоящее из 
краткого названия и списка ключевых слов, деталь-
но раскрывающих тематику рубрики. Список клю-
чевых слов – это наиболее весомые слова центроида 
кластера. А название – это самое весомое слово, 
встречающееся и в заглавиях документов кластера, 
и в его центроиде. 
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Рис. 3. Модифицированный алгоритм послойной 
кластеризации  

4 Испытания 
Разработанные алгоритмы реализованы в про-

граммном комплексе, с которого помощью исследо-
ван предложенный подход к кластеризации полно-
текстовых документов. Тестовыми данными явля-
лись две коллекции русскоязычных полнотекстовых 
документов:  

1) документы on-line библиотеки по информаци-
онным технологиям CITFORUM [7] (1572 докумен-
та, тематика различных областей информационных 
технологий, документы различного объема (от об-
зорных статей до полных учебников по программи-
рованию), общий объём – 81,35 МБ текста) – кол-
лекция CL1572; 

2) электронные ресурсы библиотеки МГТУ 
им. Н. Э. Баумана – авторефераты диссертаций (234 
документа, тематика различных научных специаль-
ностей, общий объём – 18,14 МБ текста) – коллек-
ция TAL234. 

Пример экранной копии интерфейса навигации 
по подмножеству коллекции CL1572 (200 случай-
ных документов) с помощью автоматически постро-
енных рубрикаторов представлен на рис. 4. У каж-
дой рубрики имеется однословное название, подпи-
санное на графе, при выборе рубрики отображается 
список её ключевых слов, список родственных руб-
рик и список документов, ей принадлежащих. Род-
ственные связи также отражены на самом графе 
рубрикатора. В зависимости от выбора порогов бли-
зости документов для алгоритма кластеризации мо-
жет быть получен рубрикатор с разной степенью 
укрупнения рубрик.  
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4.1 Испытание предложенного алгоритма  
формирования образов документов 

Испытания алгоритма формирования образов 
документов проведены на коллекции CITFORUM, 
содержащей разнородные по объёму и содержанию 
документы. Сравнивался результат кластеризации с 
применением предложенного подхода к отбору ин-
формативных признаков и без него. 

Таблица 2 
Оценка способа формирования образов. 

(1) – без редукции, (2) – с принудительной редук-
цией, (3) – с принудительной и избирательной 

редукцией 
 

  (1) (2) (3) 
Внешние меры качества кластеризации 
MicroF1-мера 0,190 0,466 0,505 
Error 0,506 0,101 0,084 
Внутренние меры качества кластеризации 
CPCC -0,188 -0,508 -0,580 
DI 0,539 0,598 0,577 
DB 0,196 0,258 0,180 
CH 3,086 6,3687 7,226 
I-Index 0,0014 0,0016756 0,0018 
Скорость кластеризации 
Время (с) 1783 584 85 

 
Анализ показал, что применение разработанного 

алгоритма редукции, сократило количество призна-

ков в 3,5 раза и связей типа «признак-документ» в 
5,7 раз, что, с одной стороны, снизило вычисли-
тельные затраты алгоритма кластеризации, а с дру-
гой стороны, повысило качество разбиения данных. 

Значения параметров алгоритма редукции по-
добраны на той же тестовой коллекции путём оцен-
ки качества кластеризации для различных значений. 
В результате выработаны следующие рекоменда-
ции: DF

minτ = 1 и DF
maxτ = (75% от количества доку-

ментов); WPτ  = 0,60; simτ =0,40. 

4.2 Испытание модифицированного алгоритма 
послойной кластеризации 

Испытание алгоритма кластеризации проведено 
как на коллекции CITFORUM, так и на коллекции 
авторефератов.  

На коллекции CITFORUM кластеризация вы-
полнена тремя алгоритмами: 

1) иерархическим агломеративным алгоритмом 
по правилу попарного среднего; усечение получен-
ного дерева выполнено при минимальном пороге 
меры близости документов внутри кластеров, рав-
ном simτ = 0,20; 

2) исходным алгоритмом послойной кластериза-
ции при sim

1τ = 0,40 и sim
2τ = 0,20. 

3) модифицированным алгоритмом послойной 
кластеризации при sim

1τ = 0,40 и sim
2τ = 0,20. 

Рубрикатор, полученный для полной коллекции 
CITFORUM, представлен на рис. 5. 
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Таблица 3 
Оценка алгоритма кластеризации. 

(1) – иерархический агломеративный алгоритм, 
(2) – исходный алгоритм послойной кластериза-
ции, (3) – модифицированный алгоритм послой-

ной кластеризации 
 

  (1) (2) (3) 
Внешние меры качества кластеризации 
MicroF1-мера 0,21838 0,11321 0,25823 
MacroF1-мера 0,10998 0,06513 0,14383 
Error 0,05741 0,30799 0,03439 
Внутренние меры качества кластеризации 
CPCC -0,4642 -0,1399 -0,3553 
DI 0,598 0,378 0,500 
DB 0,394 0,053 0,076 
CH 13,505 2,746 6,278 
I-Index 0,000041 0,000012 0,000022 
Скорость кластеризации 
Время (с) 12503 1216 624 

Сравнение результатов показало, что модифици-
рованный алгоритм разбил тестовую коллекцию с 
наименьшей ошибкой автоматической классифика-
ции Error за значительно меньшее время. 

Оценка алгоритма кластеризации на коллекции 
авторефератов диссертаций TAL234 проведена пу-
тём анализа ошибки автоматической классифика-
ции: 

– в сравнении с  классификацией авторефератов 
по УДК погрешность составила 3,2%; 

– в сравнении с областью знания по номенклату-
ре ВАК – 13,6%, что объясняется тематическим пе-
рекрытием укрупнённых направлений, по которым 
осуществляется подготовка и защита диссертаций. 

Вопрос устойчивости алгоритма оценен путём 
половинного деления тестовых коллекций и изме-
рения ошибки классификации как для полной кол-
лекции, так и для каждой из половин в отдельности. 
Для полной коллекции авторефератов погрешность 
составила 3,2%, для первой и второй половин кол-
лекции – 3,2% и 5,0% соответственно. Для полной 
коллекции CITFORUM погрешность классификации 
составила 3,4%, а для первой и второй половин – 
5,1% и 5,6% соответственно. 

 

Рис. 5. Рубрикатор коллекции CL1572
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Посмотреть примеры автоматически построен-
ных рубрикаторов для некоторых подмножеств кол-
лекции CITFORUM и осуществить навигацию по 
ним возможно по адресу http://demo.peskova.ru.  

5 Заключение 
Проведённые эксперименты показали эффектив-

ность предложенного в работе метода автоматиче-
ского формирования рубрикатора документов и по-
ложенного в его основу алгоритма кластеризации 
полных текстов. Программная реализация метода 
предназначена для электронных библиотек как эле-
мент их поисковых систем. Такой элемент способен 
являться как самостоятельным поисковым механиз-
мом, так и служить средством повышения качества 
работы других поисковых механизмов, например, 
поиска по ключевым словам. Также предложенный 
метод может быть использован при разработке 
средств анализа динамики развития научно-
технического знания в фондах электронных доку-
ментов. 

К сожалению, на момент написания статьи не 
удалось провести испытание метода на тестовых 
коллекциях, содержащих десятки или сотни тысяч 
документов, это планируется сделать в дальнейшем. 
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Automatic Full-text Documents Classifier 
Building 

Olga V. Peskova  
 

Developing information retrieval systems based on 
full-text document classification mechanism is 
discussed. Text representation approaches, text 
clustering methods and clustering validation techniques 
are described. Automatic full-text documents subjects 
heading building method is proposed. Method 
effectiveness is evaluated on two Russian document 
collections that contain different size and different 
subject documents.  
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Аннотация 
В статье рассматривается специальный вид 
электронных коллекций, состоящих из не-
зависимых объектов, полностью опреде-
ляемых своими атрибутами. Для данного 
вида коллекций авторами разработана  
формальная модель, в которой каждый эле-
мент коллекции представлен фасетной 
формулой объекта, структура коллекции 
хранится в виде фасетной таблицы, процесс 
навигации состоит из последовательности 
шагов по построению фасетной формулы 
запроса, при этом состояние фасетной таб-
лицы динамически отображается на пользо-
вательский интерфейс. Актуальное под-
множество фасетной таблицы, отвечающее 
интересам конкретного пользователя, фор-
мируется на основе обработки фасетной 
формулы запроса пользователя. Разрабо-
танная формальная модель положена в ос-
нову реализационной модели, в которой ви-
зуальный интерфейс адаптируется к акту-
альному состоянию коллекции и выбран-
ному пользователем сценарию доступа к 
объектам коллекции. 

1 Введение 
Электронные коллекции, состоящие из незави-

симых объектов, полностью определяемых набором 
атрибутов, составляют немалую долю активно экс-
плуатируемых сетевых ресурсов. Такого рода  кол-
лекциями являются коллективно ведущиеся порта-
лы, справочники и энциклопедии, библиотечные 
фонды, виртуальные музеи, Интернет – магазины. 
Методы доступа к объектам таких коллекций ис-
пользуют готовые технические решения – иерархи-
ческую навигацию и атрибутивный поиск, что часто 
неэффективно для потребителя. Навигация гаранти-
рует выборку объекта, однако предоставляет жестко 

заданный путь, соответствующий одному варианту 
классификации, а для различных пользователей мо-
гут быть удобными разные пути. Атрибутивный 
поиск позволяет одновременно выбирать несколько  
признаков классификации, однако, результат его не 
гарантирован. 

Для коллекций, объем которых составляет тыся-
чи объектов, а пользователи существенно различа-
ются по интересам, большинство из применяемых в 
настоящее время средств доступа неэффективно. 
Пользователь не всегда точно знает, по каким при-
знакам ему надо выбирать искомый объект. Субъек-
тивное мнение поставщиков информации о том, 
какими признаками наделены объекты, может не 
совпадать с точкой зрения пользователей об этих же 
объектах. 

Поэтому авторы поставили задачу на уровне ви-
зуального интерфейса навигации динамически ото-
бражать полную информацию о составе коллекции, 
при этом  каждому пользователю предоставлять с 
помощью специальных интерфейсных элементов 
только ту информацию, которая соответствует его 
кругу интересов, определенному в процессе работы 
с коллекцией. 

Для достижений этой цели был разработан метод 
динамического построения визуального интерфейса 
для открытых электронных коллекций 

2 Метод динамического построения 
визуального интерфейса фасетной 
навигации 

2.1 Принцип преемственности 

В методе динамического построения визуально-
го интерфейса фасетной навигации на этапе разра-
ботки были использованы те же правила, которые 
лежат в основе как иерархической навигации, так и 
атрибутивного поиска. Построение иерархической 
навигационной схемы связано с классификацией 
объектов коллекции. Дерево навигации представля-
ет собой рубрикатор соответствующей классифика-
ции. При удачном разбиении на рубрики минимизи-
руется число шагов для доступа к объектам. Но в 
реальной жизни количество вариантов, интересных 
для разных пользователей, весьма велико. Поиск, в 
том виде, в котором он представлен в большинстве 
функционирующих коллекций, по сути, реализует 
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технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
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принцип фасетной классификации. Фасетная систе-
ма классификации [1], в отличие от иерархической, 
позволяет выбирать признаки классификации неза-
висимо друг от друга. Признаки классификации 
называются фасетными признаками (они соответст-
вуют «атрибутам» в терминах информационно - 
поисковых языков). Фасетный признак вместе с 
множеством допутимых значений образует фасет. 

2.2 Технология адаптивого визуального 
интерфейса фасетной навигации 

Ранее авторами был предложен метод динамиче-
ской фасетной классификации объектов в открытых 
электронных коллекциях [2], определяющий струк-
туру хранения данных в виде фасетной таблицы. 
Каждый объект определяется фасетной формулой 
объекта, представленной в виде пар: {фасетный 
признак – его значение для данного объекта}.  

Фасетная таблица, содержащая фасетные фор-
мулы для всех объектов коллекции, представляет 
данные для всех возможных вариантов их класси-
фикации. Авторами была разработана модель фа-
сетной навигации [3], определяющая навигацию как 
пошаговый интерактивный процесс построения фа-
сетной формулы запроса. На каждом шаге пользо-
ватель уточняет фасетную формулу, выбирая фасет 
и задавая подмножество его искомых значений. За-
дача навигационного инструментария – обеспечить, 
чтобы формируемому запросу соответствовала не-
пустая выборка. Один и тот же пользователь в раз-
ных случаях, а, тем более, различные пользователи 
предпочтут различные траектории выбора фасетов, 
что соответствует всевозможным вариантам клас-
сификационных схем. 

В настоящей работе внимание сконцентрировано 
на  технологии  адаптивного визуального интерфей-
са фасетной навигации в открытых электронных 
коллекциях. Пользователю предоставляется воз-
можность влиять на структуру и состав визуального 
интерфейса в зависимости от поступающей инфор-
мации. Динамически появляющаяся информация на 
каждом шаге доступа к объекту предоставляет 
пользователю данные, анализ которых позволяет 
ему сделать свой следующий выбор. Текущее со-
стояние навигационного инструментария отражает 
актуальное подмножество фасетной таблицы, кото-
рое фиксирует набор фасетов и их значений на каж-
дом шаге алгоритма фасетной навигации. 

В общем случае, фасетная таблица представляет 
собой многомерную матрицу, структура которой и 
значения ячеек являются переменными величинами 
для открытых электронных коллекций. Задача тех-
нологии адаптивного визуального интерфейса за-
ключается в динамическом отображении  содержи-
мого фасетной таблицы на пользовательский ин-
терфейс. Актуальное подмножество фасетной таб-
лицы, отвечающее интересам конкретного пользо-
вателя, формируется на основе обработки фасетной 
формулы запроса  пользователя.  

Для получения ненулевого результата поиска 
объекта в коллекции визуальный интерфейс должен 

предоставлять только актуальные элементы, кото-
рые определены двумя факторами: 

- состоянием фасетной таблицы; 
- предысторией формирования фасетной фор-

мулы запроса. 

2.3 Формальная модель адаптивной фасетной 
навигации  

Введем определения понятий «Фасетная форму-
ла объекта» и «Фасетная формула запроса». 

Пусть  
{ }kigG i ,...1==  – коллекция информацион-

ных объектов, где ig  – информационный объект; 

{ }ljGG j ,...1)()( =Φ=Φ  – множество фа-
сетов на G. 

При рассмотрении конкретной коллекции G бу-
дем обозначать:  jj G Φ=Φ )( . 

{ }jmj
j ϕϕϕ ,...1=Φ

 – множество допустимых 

значений фасета jΦ . 
Каждому объекту gi в коллекции G ставится в 

соответствие множество: 
{ }ljgg iji ,...1)()( == ϕϕ , где )( ij gϕ  – значе-

ние фасета jΦ  для объекта gi : { }εϕϕ ,)( j
ij g Φ∈   

(если значение )( ij gϕ  не задано, то εϕ =)( ij g ).  
Фасетная формула FF(gi) объекта gi представля-

ет собой множество пар:  
{<фасетный признак; значение фасета для объекта 
gi >} для тех фасетов, значения которых заданы для 
объекта gi: 

( )
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩
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Φ∈Φ>Φ<
=

Φ εϕϕϕ

ϕ

)(},,...1{)(

),()(,

ijij

jijj
i

gljjg

Gg
gFF

j
. 

Фасетная таблица содержит фасетные формулы 
для всех объектов коллекции: 

{ )()( igFFGFT = |

} ( ){ }ljkiGg j
ji ,...1,,...1, =Φ==∈ Φϕ  – мно-

жество фасетов с их допустимыми значениями на 
объектах коллекции G. 

Для формирования результирующего запроса с 
целью получения искомой выборки объектов 

GRG ⊂  необходимо в процессе пошагового алго-
ритма задать значения  некоторого подмножества 
фасетов, указывая в каждом требуемые значения 
фасетных признаков. 

Множество допустимых фасетов и множество 
допустимых значений для каждого фасета на оче-
редном шаге алгоритма определяется актуальным 
подмножеством объектов коллекции (состоящим из 
объектов, имеющих выбранные на предыдущих ша-
гах значения фасетов). 

Определим фасетную формулу запроса как мно-
жество пар:  
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{<фасетный признак; значение фасета, формирую-
щее запрос>}:  

{ }RR
jj JjRFF ∈>Φ<= ϕ, , 

где RJ – множество индексов фасетов, значения 
которых были выбраны (отмечены) в процессе по-
шагового уточнения фасетной формулы запроса; 

R
jϕ – значение фасета jΦ , выбранное для форми-

рования запроса в процессе пошагового уточнения 
фасетной формулы запроса ( jR

j
Φ∈ϕϕ ). 

Операция выборки (retrieve) формирует под-
множество объектов  GRG ⊂  в соответствии с 
фасетной формулой запроса: 

),retrieve( RFFGRG =  
В предельном случае, если фасетная формула 

запроса совпадает с фасетной формулой объекта, то 
объект однозначно определен и попадает в выборку. 

Но на практике фасетная формула объекта, кото-
рая задается  владельцем объекта при занесении его 
в коллекцию, может не совпадать с представления-
ми пользователя о том, с каким набором фасетов и 
их значений  объект был занесен в коллекцию. 

Разработанная авторами технология адаптивной 
фасетной навигации предоставляет пользователю 
возможность строить фасетную  формулу запроса в 
форме   пошагового интерактивного  процесса с той 
целью, чтобы на каждом шаге получать информа-
цию, анализ которой позволит сделать очередной 
выбор. 

 На каждом шаге пользователь уточняет фасет-
ную формулу, выбирая значение для очередного 
(одного) фасета из множества допустимых значений 
фасета на данном шаге. Такой способ навигации 
обеспечивает получение на каждом шаге непустого 
подмножества объектов.  

Обозначим: AJ – множество индексов допусти-
мых («allowable») фасетов на очередном шаге,  

},...1{ lJ A ⊂ .  
При выполнении указанного алгоритма на каж-

дом шаге AR JJ ⊂  , где RJ - множество индексов 
фасетов, значения которых были отмечены на дан-
ном и предыдущих шагах. 

На 1-м шаге алгоритма выборка соответствует 
всей коллекции G, допустимые фасеты – всем фасе-
там коллекции, а фасетная таблица содержит фасет-
ные формулы для всех объектов коллекции, то есть, 
все фасеты и все их значения для всех объектов 
коллекции: 

GRG =1 ; 

}{)(
111 A

j JjG ∈Φ=Φ=Φ , где 

},...1{
1

lJ A =  – множество индексов допустимых 
фасетов на 1-м шаге; 

)(1 GFTFT = . 

На 1-м шаге алгоритма пользователь формирует 
запрос в виде следующей фасетной  формулы за-
проса: 

{ }1

,1 RR
jj JjRFF ∈>Φ<= ϕ  - множество, 

состоящее на 1-м шаге из одной пары: <фасетный 
признак, отмеченное значение фасета>, при этом 

множество 
1RJ состоит из одного индекса 

( }{
1

jJ R =  ) - индекса фасета, значение которого 
jR

j
Φ∈ϕϕ было выбрано для формирования запроса 

на 1-м шаге. 
В особых случаях (например, редкие свойства 

объектов), уже первый шаг может привести к полу-
чению искомого объекта. 

На очередном (n-ом) шаге алгоритма в формиро-
вании фасетной формулы запроса участвуют только 
те фасеты (образующие множество допустимых 
фасетов на n-ом шаге), которые имеют непустые 
значения на объектах, принадлежащих выборке 
предыдущего шага, и только эти значения (допус-
тимые значения) будут использоваться для построе-
ния запроса. 

Таким образом, на n-ом (n > 1) шаге n-1 фасетов 
(принадлежащих множеству допустимых фасетов на 
n-ом шаге) имеют заданные значения, выбранные на 
предыдущих (1,…n-1) шагах, и пользователю пре-
доставляется выбор значения одного из оставшихся 
фасетов, принадлежащих множеству допустимых 
фасетов на n-ом шаге.  

На n-ом шаге алгоритма получаем следующее 
состояние навигационной системы (после выполне-
ния предыдущего запроса): 

{ }εϕ ≠∈∃Φ∈Φ=Φ −− )(:11 gRGg j
nn

j
n  –

множество допустимых фасетов на n-ом шаге: 

{ }nAn
j

n Jj∈Φ=Φ ,  

где { }n
j

A ljjJ
n

Φ∈Φ∈= },,...1{  – множество 
индексов допустимых фасетов на n-ом шаге алго-
ритма; 

( ){ }nn
j An

j
n JjFT ∈∀Φ= Φϕ,             (1) 

– фасетная таблица на n-ом шаге,  

где 
n
jΦϕ – множество допустимых значений фасета 

jΦ  на n-ом шаге; 

{ }11
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1

11
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jij
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ii

nnn

JjgRGgg

RFFRGretrieveRG

ϕϕ
  (2) 

– подмножество выбранных объектов на n-ом шаге.   
Новый запрос (на n-ом шаге) имеет фасетную фор-
мулу запроса: 

{ }nRR
jj

n JjRFF ∈>Φ<= ϕ, ,           (3) 
представляющую собой совокупность пар: <фасет-
ный признак, отмеченное значение фасета>, где 

nRJ – множество индексов фасетов, значения кото-
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рых были выбраны (отмечены) на шагах 1,…n; R
jϕ - 

выбранное значение фасета jΦ . 
Данное теоретико-множественное описание ин-

формационных структур и процессов задает четкую 
основу для спецификации метода динамического 
построения визуального интерфейса.  В общем слу-
чае,  фасетная таблица представляет собой много-
мерную матрицу, структура которой и значения 
ячеек являются переменными величинами для от-
крытых  электронных коллекций. Задача метода 
динамического формирования визуального интер-
фейса заключается в динамическом отображении  
содержимого фасетной таблицы на пользователь-
ский интерфейс. Актуальное подмножество фасет-
ной таблицы, отвечающее интересам конкретного 
пользователя, формируется на основе обработки  
фасетной формулы запроса  пользователя.  

Элементы визуального интерфейса формируют-
ся программным образом и определяются текущим 
состоянием фасетной таблицы (формула (1)) и пре-
дысторией формирования фасетной формулы за-
проса. 

Текущее состояние визуального интерфейса по-
зволяет пользователю получить  полное представ-
ление о составе  коллекции. Дополнительно к этой 
информации  пользователь может проанализировать 
текущую выборку, описываемую формулой (2),  и 
сделать очередной шаг при выборе объектов, сфор-
мировав фасетную формулу запроса  в соответствии 
с формулой (3). 

Динамически появляющаяся информация на ка-
ждом шаге доступа к объекту  предоставляет поль-
зователю данные, анализ которых позволяет ему  
сделать свой следующий выбор.  

Метод динамического формирования визуально-
го интерфейса лежит в основе построенной автора-
ми модели адаптивной фасетной навигации.  Мо-
дель построена на примере открытой коллекции 
произведений искусства. 

Данная предметная область выбрана авторами 
для достижения достаточной иллюстративности и 
образности при демонстрации и анализе  разрабаты-
ваемых идей и их воплощения в набор методов и 
технологий, реализующих адаптивную фасетную 
навигацию в открытых коллекциях. Набор фасетов 
и их возможных значений являются общепринятым 
подходом специалистов в данной области. 

3 Презентационные решения метода ди-
намического построения визуального 
интерфейса фасетной навигации 

Метод динамического построения визуального 
интерфейса гарантирует то, что  при выборе любой 
из траекторий движения по фасетам пользователь за 
конечное число шагов  получит доступ к  искомому 
объекту. 

Авторы предложили следующую форму визу-
ального представления навигационного инструмен-
тария на примере открытой электронной коллекции 
произведений искусства. 

Фасеты представлены в виде «облаков», для 
просмотра всех возможных значений фасета ис-
пользуются механизмы «прокрутки», что позволяет 
эффективно использовать место на экране (рис. 1). 
Количество фасетов выбирается в соответствии с 
принципом, сформулированным американским пси-
хологом Миллером [4]: для того, чтобы выбор был 
эффективным, количество элементов в нем не 
должно быть больше семи-девяти. 

Задание любого из значений произвольно вы-
бранного фасета приводит к перезагрузке подмно-
жества доступных значений в остальных фасетах в 
соответствии с состоянием фасетной таблицы. 

Сочетание фасетов и их значений на определен-
ном этапе представляет легко обозримую картину, 
что позволяет пользователю сделать очередной вы-
бор для достижения цели (рис. 2). 

Рисунок 3 иллюстрируют тот факт, что пользо-
ватель мог указать любую траекторию выбора фасе-
тов для достижения той же  цели. 

На первом шаге пользователю предоставляется 
полный обзор состояния фасетной таблицы (рис. 1). 

Проиллюстрируем на примере, приведенном на 
рис. 1, введенные выше понятия фасетов и области 
их значений. Объекту g, представляющему собой 
работу Казимира Малевича «Весенний пейзаж», 
ставятся в соответствие следующие значения фасе-
тов: 

1Φ  = «Вид искусства» : )(1 gϕ  = «Живопись»; 

2Φ  = «Жанр»  : )(2 gϕ = «Пейзаж»; 

3Φ  = «Стиль»  : )(3 gϕ  = е (значение не 
     задано); 

4Φ  = «Техника» : )(4 gϕ  = «Масло»; 

5Φ  = «Материал» : )(5 gϕ  = «Холст»; 

6Φ  = «Автор»  : )(6 gϕ  = «Малевич». 

В том случае, если пользователь выбрал в фасете 
«Вид искусства» значение «живопись», в остальных 
фасетах произошла перезагрузка значений: пред-
ставлены только те значения фасетов, которые оп-
ределены для множества объектов с фасетным при-
знаком {вид искусства: живопись}.  

Приведем примеры различных сценариев дейст-
вий пользователя при выборе пути доступа к иско-
мому объекту. Сценарий действия пользователя 
формируется в процессе анализа поступающей ин-
формации и относится к адаптивным стратегиям  
выбора пути [5]. 

На втором шаге пользователь выбирает в фасете 
«Техника» значение «масло». После перезагрузки
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Рисунок 1 

 
значений в остальных фасетах  пользователю пре-
доставляется  легко обозримое отображение акту-
ального для него подмножества фасетной табли-
цы (рис. 2). Анализ полученной информации по-
зволит пользователю определить дальнейшую 
стратегию пути доступа к искомому объекту.  

На рис. 3 проиллюстрирован тот факт, что,  
пользователь мог выбрать иную последователь-

ность фасетов. Тем не менее, он бы получил тот 
же искомый  результат. 

Метод динамического формирования визуаль-
ного интерфейса в объединении с оригинальными 
решениями дизайна пользовательского интерфей-
са позволяют реализовать основные принципы 
адаптивной фасетной навигации  в открытых 
электронных коллекциях. 
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Рисунок 2 

 

4 Реализационная модель адаптивного 
визуального интерфейса фасетной нави-
гации 

Макет реализационной модели размещен в Ин-
тернет по адресу www.intergallery.ru. Программная 
реализация выполнена в форме структурированного 

web-сервиса (рис. 4). При разработке использова-
лись программные средства: 
-  реализация осуществляется в среде ОС: 

Microsoft Windows 2000/2003;  
- веб-сервер: Microsoft Internet Information Server 

5.0/6.0;  
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Рисунок 3 

 
- контейнер серверного приложения: Microsoft 

ASP.NET 2.0;  
- СУБД: Microsoft SQL Server 2005;  
- в качестве средств разработки используется 

Microsoft Visual Studio 2005, ASP.NET 2.0; 

- для построения пользовательского интерфейса 
используется Adobe Flash со встроенным языком 
ActionScript. 

ASP.NET web-сервисы используют индустриальные 
стандарты: 
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Рисунок 4 

- XML. Обмен данными между пользовательским 
интерфейсом и сервером (а именно с "подсисте-
мой задания фасетной формулы и представления 
результатов запроса") производится в формате 
XML  [5], [9]  

- SOAP. Протокол обмена сообщениями между 
Web службой и клиентом,  основанный на XML 
[8] . 

- Web Services Description Language (WSDL).  
Описывает параметры сообщений Web-службы 
для взаимодействия с клиентами [6], [7]. 

5 Заключение 
В предлагаемой модели динамического построе-

ния визуального интерфейса достигается выполне-
ние  следующих задач: 
- задачи многовариантного выбора путей доступа 

к объектам в открытых электронных коллекциях; 
- задачи поддержки естественных иерархий в дан-

ной предметной области; 
- задачи динамического отображения актуального 

подмножества фасетной таблицы; 
- задачи динамического формирования визуально-

го интерфейса процесса навигации; 
- задачи адаптации пользовательского интерфейса 

к выбранному  пользователем сценарии. поиска 
элементов коллекции. 
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Open digital collections with adaptive visual 
interface of facet navigation  

Olga Obuhova, Maxim Gershkovich,  
Tatiana Biryukova, Ivan Soloviev, Anton Chochia 

 
We propose a formal model to describe a special 

type of digital collections consisting of independent 
objects defined by their attributes.  Each element of 
collection is described by object’s facet formula. 
Structure of collection is represented by а facet table. 
Navigation suggests a stepwise building of facet 
formula of the request, while the status of the facet table 
is represented in the user interface dynamically. 
Relevant subset of facet table, corresponding to 
particular user’s demands, is build by processing the 
request’s facet formula.  Proposed formal model is used 
to produce an executive model with visual interface 
adapting to the current status of collection and scenario 
of access to the collection’s objects defined by user. 
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Аннотация 
Отображение информационных моделей 
является необходимым шагом при решении 
задач над неоднородными информацион-
ными ресурсами в распределённых инфор-
мационных системах, электронных библио-
теках, предметных посредниках. При ото-
бражении моделей производится поиск 
близких конструкций моделей и их выра-
жение друг через друга. Многообразие кон-
струкций, используемых в информацион-
ных моделях, может быть сведено к огра-
ниченному набору элементарных состав-
ляющих. Онтологии верхнего уровня опи-
сывают такие элементы для широких клас-
сов моделей (структурных, объектных, по-
веденческих и других). Описание конструк-
ций конкретных моделей производится с 
помощью композиции понятий онтологии 
верхнего уровня и конкретизации значений 
их свойств. Таким образом, в эталонной 
схеме информационной модели, описы-
вающей набор её конструкций и связей ме-
жду ними, элементы могут быть аннотиро-
ваны описаниями в терминах онтологии 
верхнего уровня. В статье представлен под-
ход к семантической интеграции информа-
ционных моделей, основанный на обнару-
жении общности между описаниями их 
конструкций в терминах онтологии верхне-
го уровня. Такая интеграция является суще-
ственным шагом при построении отобра-
жения моделей. 

1 Введение 
Известные работы по отображению информаци-

онных моделей в основном связаны с конкретными 
моделями или их классами. Работ по методикам 
отображения произвольных информационных мо-
делей немного. Обычно они базируются на подхо-

дах к конструированию функций отображения эле-
ментов моделей (например, [3]). 

Следует отметить исследования [6], проводимые 
в лаборатории композиционных методов проекти-
рования информационных систем ИПИ РАН, по-
свящённые коммутативному отображению моделей 
на основе уточнения спецификаций. В настоящее 
время также реализован Конструктор унифици-
рующих информационных моделей (Унификатор 
моделей) [9] – инструментарий, поддерживающий 
процесс построения верифицируемых отображений 
исходных информационных моделей в канониче-
скую информационную модель (т.е. процесс унифи-
кации моделей). 

В моделях часто используется весьма ограни-
ченное количество разных видов отношений, это 
позволяет утверждать, что методы семантической 
интеграции могут быть эффективными при решении 
задачи отображения моделей. Перспективным пред-
ставляется онтологический подход, позволяющий 
учитывать формальные описания моделей в терми-
нах онтологии. Толчком к разработке подхода, 
представленного в данной статье, послужила работа 
[2], в которой для трансляции схем и данных слож-
ные элементы моделей описываются композициями 
ограниченного числа элементарных. 

2 Отображение информационных 
моделей 

Отображение информационных моделей являет-
ся необходимым шагом при решении задач над не-
однородными информационными ресурсами. Моде-
ли информационных ресурсов приводятся к одно-
родному представлению, называемому канониче-
ской информационной моделью, в котором будут 
производиться дальнейшие манипуляции информа-
цией из разных ресурсов. Модели информационных 
ресурсов при этом называются исходными, а кано-
ническая модель – целевой. Задача унификации 
множества исходных информационных моделей 
становится особенно актуальной при необходимо-
сти масштабирования по количеству неоднородных 
информационных ресурсов.  

Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 

И в случае отображения отдельных моделей, и в 
случае унификации множества моделей с помощью 
канонической модели, возникает задача поиска для 
конструкций исходной информационной модели  
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релевантных (имеющих сходную семантику) конст-
рукций целевой. Ниже мы рассмотрим интеграцию 
конструкций фрагмента модели OWL (языка семан-
тической разметки для публикации и совместного 
использования онтологий в Веб) [12] и канониче-
ской модели, основанной на языке СИНТЕЗ [7]. Ин-
теграция конструкций необходима для последую-
щего построения отображения OWL в канониче-
скую модель. (Замечание: Спецификации эталонных 
схем, онтологии и аннотаций также представлены 
на языке СИНТЕЗ. Это связано не с выбранным для 
статьи примером модели, а с тем, что в проектах 
язык СИНТЕЗ является универсальным языком спе-
цификаций.) 

3 Эталонные схемы моделей 
Спецификация информационной модели вклю-

чает описание её конструкций. Мы используем опи-
сание моделей в виде эталонных схем, содержащих 
все значащие конструкции спецификаций в данной 
модели и отношения между этими конструкциями. 
Эталонная схема представляет собой абстрактное 
описание модели, независимое от конкретного син-
таксиса (эталонную схему можно рассматривать как 
модель уровня М2 по классификации MOF [11]). 
Эталонные схемы могут включать элементарные 
типы (например, string), тип перечисления, абст-
рактные типы данных, ассоциации (представляемые 
атрибутами абстрактных типов). 

В качестве примера рассмотрим фрагменты эта-
лонных схем моделей OWL и СИНТЕЗ. 

Эталонная схема OWL содержит тип Ontology. 
Онтология может состоять из нескольких директив 
(тип Directive) – это отражается атрибутом directive 
типа Ontology. Директивами являются аксиомы, в 
частности аксиомы классов (тип ClassAxiom) и объ-
ектных свойств (тип ObjectPropertyAxiom). Аксиомы 
классов содержат их описания (тип Description), в 
частности, определение иерархии классов 
SubclassOf. Объектные свойства могут быть не-
скольких видов (задаваемых значениями перечис-
лимого типа ObjectPropertyKind) и содержат огра-
ничения на область определения (атрибут _domain) 
и область значений (атрибут _range) и ссылку на 
инверсное объектное свойство (атрибут inverseOf). 

 
  { Ontology; 
    in: type; 
    name: string; 
    directives: {set; type_of_element: Directive} 
  }, 
  { Directive; 
    in: type 
  }, 
  { Axiom; 
   in: type; 
    supertype: Directive 
  }, 
  { ClassAxiom; 

    in: type; 
    supertype: Axiom; 
    name: string; 
    descriptions: {set; type_of_element: 
                            Description} 
  }, 
  { Description; 
    in: type 
  }, 
  { SubclassOf; 
    in: type; 
    supertype: Description; 
    reference: Description 
  }, 
  { ObjectPropertyAxiom; 
    in: type; 
    supertype: Axiom; 
    name: string; 
    inverseOf: ObjectPropertyAxiom; 
    kind: {set; type_of_element: 
                      ObjectPropertyKind}; 
    super: {set; type_of_element: 
SuperProperty}; 
    _domain: {set; type_of_element: 
                      ObjectPropertyDomain}; 
    _range: {set; type_of_element: 
                      ObjectPropertyRange} 
  }, 
  { ObjectPropertyKind; 
    in: enum; 
    enum_list: {Functional; InverseFunctional; 
                         Simmetric; Transitive} 
  }

 
Основной единицей спецификации модели 

СИНТЕЗ является модуль, задаваемый в эталонной 
схеме  типом Module. Модуль может содержать ти-
пы (атрибут _type) и классы (атрибут 
_class_specification). Типы (Type-Specification) со-
ставляют иерархию тип/подтип (атрибут 
_supertype), абстрактные типы (Abstract-Type) со-
держат атрибуты (attributes). Классы (Class-
Declaration) могут составлять иерархию 
класс/подкласс (атрибут _superclass). Отношения 
между классами задаются  метаклассами 
ассоциаций (тип Association-Metaclass), для которых 
могут быть заданы область определения (_domain), 
область  значений (_range) и ссылка на инверсный 
метакласс (со знака ‘_’ начинаются имена тех атри-
бутов, которые совпадают с ключевыми словами 
языка СИНТЕЗ). 

 
  { Module; 
    in: type; 
    name: string; 
    _class_specification: {set; type_of_element: 
                      Class-Declaration}; 
    _type: {set; type_of_element: 
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                     Type-Specification} 
  }, 
  { Type-Specification; 
    in: type; 
    _supertype: {set; type_of_element: 
                      Type-Specification} 
  }, 
  { Abstract-Type; 
    in: type; 
    supertype: Type-Specification; 
    name: string; 
    attributes: {set; type_of_element: 
                      Abstract-Type} 
  }, 
  { Attribute-Specification; 
    in: type; 
    name: string; 
    attribute-type: Type-Specification; 
    metaslot: Attribute-Metaslot 
  }, 
  { Class-Declaration; in: type; 
    name: string; 
    _superclass: {set; type_of_element: 
                     Class-Declaration} 
  }, 
  { Association-Metaclass; 
    in: type; 
    supertype: Class-Declaration; 
    _inverse: Association-Metaclass; 
    _domain: Class-Declaration; 
    _range: Class-Declaration; 
    _association_type: Association-Type 
  } 

4 Онтология верхнего уровня элементов 
информационных моделей 

Для унификации представленных конструкций 
модели OWL с канонической моделью будет ис-
пользоваться онтология верхнего уровня, вклю-
чающая в себя понятия таких простых элементов 
спецификаций, как типы, атрибуты, множества, пе-
речисления. Поэтому в данной статье рассмотрены 
лишь структурные элементы информационных мо-
делей. Подобная онтология может быть выстроена 
на основе теории, изложенной в работе [5]. Ниже 
приведен фрагмент спецификации данной онтоло-
гии на языке СИНТЕЗ. 

Большинство конструкций, присущих классу 
структурных моделей, могут быть составлены из 
трёх разновидностей элементарных конструкций: 
тип, атрибут и иерархическое отношение. 

Типы (_Type) могут быть абстрактными 
(AbstractType), представимыми (PrintableType – чис-
ла, строки, изображения) либо составными 
(ConstructedType – агрегация неоднородных конст-
рукций Aggregation или группирование однородных 
конструкций Grouping). 

Атрибуты (Attribute) имеют множество разно-
видностей с различными свойствами: кол-во 
аргументов (argumentNumber), область определения 
(_domain), сть значе  (обла ний

кие отношения могут выстраиваться 
над

  { ype; 
ept; 

nstruct 

tomicType; 

e 

rintableType; 

omicType; 
tring, number, 

bstractType; 

omicType 

onstructedType; 

e 

ggregation; 

nstructedType; 
ment: _Type}; 

ate, invariant; 

ation 
nts = p.arity)}}; 

rouping; 
; 

nstructedType; 

ttribute; 
t; 

nstruct; 
ger; 

ent: _Type}; 

ger; 

_range), множествен-
ность (isMultivalued), инверсный атрибут (_inverse). 

Иерархичес
 типами или над атрибутами и означать либо 

отношение подмножества, либо отношение обоб-
щения/специализации. 

 
_T

    in: conc
    supertype: Co
  }, 
  { A
    in: concept; 
    supertype: _Typ
  }, 
  { P
    in: concept; 
    supertype: At
    kind: {enum; enum_list: {s
image}} 
  }, 
  { A
    in: concept; 
    supertype: At
  }, 
  { C
    in: concept; 
    supertype: _Typ
  }, 
  { A
    in: concept; 
    supertype: Co
    components: {set; type_of_ele
    arity: integer; 
    inv: {in: predic
    { predicative: 
       {all p/Aggreg
          (card(p.compone
    }; 
  }, 
  { G
    in: concept
    supertype: Co
    activeDomain: _Type; 
    element: _Type 
  }, 
  { A
    in: concep
    supertype: Co
    argumentNumber: inte
    _domain: {set; type_of_elem
    _range: {set; type_of_element: _Type}; 
    _inverse: Attribute; 
    minCardinality: inte
    maxCardinality: integer; 
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    minInverseCardinality: integer; 

n; 

neArgumentAttribute; 

tribute; 
ate, invariant; 

umentAttribute 

 
нтологии верхнего уровня для других классов 

мо

5 Аннотация эталонных схем моделей 

конструкций 
исх

огии типа модуля 
(M

n с

  { Module; 
tionOfTwoGroups; 

e_of_element: Type-

ication: {set; type_of_element: 

{ AggregationOfTwoGroups; 

gregation; 
te, invariant; 

Groups 

r/Grouping))}}; 

 
ак типы эталонной схемы могут аннотировать-

ся 

6 Подход к интеграции эталонных схем 

его уровня, опи-
сы

 
Рис. 1. Интеграция эталонных схем моделе по ан-

вижущей целью является построение отобра-
же

d> ∈ AU такие, что с является подпонятием d. 

    maxInverseCardinality: integer; 
    isOptional: boolean; 
    isMultivalued: boolea
    isKey: boolean 
  }, 
  { O
    in: concept; 
    supertype: At
    oneArgInv: {in: predic
    { predicative: 
       {all p/OneArg
          (p.argumentNumber = 1)}}; 
    }; 
  } 

О
делей можно почерпнуть из работ, подобных [5]. 

Например, для процессных моделей создание онто-
логии может основываться на работе [1], в которой 
выделены элементарные шаблоны, использующиеся 
в большинстве современных систем управления 
потоками работ. Лингвистические, тезаурусные, 
более развитые по разнообразию отношений онто-
логические модели могут аннотироваться в терми-
нах онтологии DOLCE [8], комбинация понятий 
которой может описывать тонкости множества ви-
дов отношений. 

онтологическими описаниями 
Следующим шагом к интеграции 
одной и целевой моделей является аннотация 

спецификаций эталонных схем моделей в терминах 
онтологии верхнего уровня. Это значит, что мы 
должны определить, чем являются описываемые 
конструкции в эталонных схемах модели с точки 
зрения онтологии. На языке СИНТЕЗ аннотация 
типов в эталонной схеме представляется утвержде-
нием типов экземплярами новых онтологических 
понятий, определяемых как подтипы понятий онто-
логии. Таким образом, с одной стороны, специфи-
кации схем независимы, с другой, каждый элемент 
может являться экземпляром подтипа понятия он-
тологии. Новые онтологические понятия не должны 
противоречить самой онтологии. 

Аннотация в терминах онтол
odule) языка СИНТЕЗ в эталонной схеме пред-

ставляет собой утверждение его экземпляром ново-
го понятия AggregationOfTwoGroups. Это новое по-
нятие есть подтип понятия агрегации (Aggregation) 
арностью 2 (для определения разделов классов и 
типов) и компонентами типа группирований 
(Groupi g), оответствующими множествам классов 
и типов. 

 

     in: type, Aggrega
     name: string; 

     _type: {set; typ
Specification}; 
     _class_specif
                        Class-Declaration} 
  } 
 
  
    in: concept; 
    supertype: Ag
    arityInvariant: { in: predica
      { predicative: {all 
p/AggregationOfTwo
         (p.arity = 2 & all r/_Type 
             (in(r, p.components)->
      }; 
  } 

Т
как экземпляры произвольных композиций поня-

тий онтологии. 

информационных моделей 
Рассмотрим онтологию O верхн
вающую набор конструкций, используемых в 

достаточно широком классе информационных мо-
делей; эталонные схемы исходной модели V и целе-
вой модели U; и множества аннотаций AV и AU со-
ответственно в терминах онтологии O, связанных с 
определениями эталонных схем. Назовем аннота-
цией пару <u, c>, где с – понятие из О либо компо-
зиция понятий из О, u – элемент эталонной схемы, 
являющийся экземпляром понятия с. Таким обра-
зом, типы и атрибуты в спецификациях эталонных 
схем моделей V и U являются экземплярами поня-
тий, которые в свою очередь есть подтипы понятий 
онтологии O (рис. 1). 
 

й 
нотациям в терминах онтологии 

 
Д
ния MU(V) модели V в модель U. Однако модели 

изначально никак не связаны, а следовательно, не-
обходимо найти семантически близкие конструкции  
моделей. Онтологически релевантными принима-
ются пары конструкций <u, v>, u ∈ U, v ∈ V, для 
которых существуют аннотации  <v, c> ∈ AV и <u, 

V U 

O 

AV AU
⊑ 

MU
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Таким образом, абстрагируясь от определений 
эталонных схем, возможно рассуждать только в 
тер

ующую задачу. Найти понятия из анно-
тац

социаций языка СИНТЕЗ 
(M

 а  объе с

t; 
    in: concept; 

e; 
tractType; 

ttribute; 

Таким образом, полагается, что конструкции ме-
такласса ассоциаций языка СИНТЕЗ и объектных 
сво

; 
    in: concept; 

mentAttribute; 
tractType; 

Атрибут _inverse понятия AttributeConcept (ан-
нотирующего тип атрибута языка СИНТЕЗ) имеет 
пус

минах онтологии, единственного однородного 
представления, имеющегося для исходной и целе-
вой моделей. В расчёт берутся только определения 
самой онтологии O и аннотации AV и AU в терминах 
онтологии. 

Работая в терминах одной онтологии, можно по-
ставить след

ий AU, для которых понятия из AV являются под-
типами. Понятие с является подпонятием d, если 
супертипы с в онтологии О являются подтипами 
супертипов d, типы атрибутов с являются подтипа-
ми типов атрибутов d и из инвариантов с следуют 
инварианты d. 

Например, понятие, которым аннотируется ме-
такласс ас

etaclassAssociationConcept), совпадает с поняти-
ем, которым ннотируется ктное свой тво OWL 
(ObjectPropertyConcept), так как оба являются атри-
бутами с одним аргументом, имеют одинаковые 
понятия в качестве описания области определения и 
значений и инверсных ассоциаций. 

 
  { MetaclassAssociationConcep

    sypertype: oneArgumentAttribut
    _domain: Abs
    _range: AbstractType; 
    _inverse: OneArgumentA
  } 

 

йств OWL, онтологически релевантны и мета-
классы ассоциаций могут использоваться для моде-
лирования объектных свойств языка OWL. В отли-
чие от метакласса ассоциаций, атрибуты в языке 
СИНТЕЗ не имеют инверсных связей, а область 
значений у них шире. 

 
  { AttributeConcept

    sypertype: oneArgu
    _domain: Abs
    _range: _Type; 
    _inverse: none; 
  } 

 

той тип, и тип OneArgumentAttribute атрибута 
_inverse  понятия ObjectPropertyConcept (анноти-
рующего объектное свойство языка OWL) не явля-
ется его подтипом. Поэтому онтологически реле-
вантными эти конструкции не будут. 

7 Применение подхода 
Представленный онтологический подход к се-

мантической интеграции информационных моделей 
применим к любым разновидностям моделей при 
наличии соответствующих онтологий верхнего 
уровня. Подход может использоваться при решении 
любых задач, требующих отображения моделей: 
при интеграции информационных систем, создании 
библиотек над неоднородными ресурсами инфор-
мации, предметных посредников. 

В частности, предполагается реализация подхода 
в рамках Унификатора Моделей [9]. Целью Унифи-
катора является доказательное приведение (унифи-
кация) множества разнотипных информационных 
моделей ресурсов к каноническому, унифицирован-
ному представлению для достижения  интеропера-
бельности ресурсов. 

Унификация исходной модели V есть приведе-
ние ее к канонической информационной модели U, 
т.е. создание такого расширения E (оно может быть 
пустым) канонической модели U и такого отобра-
жения MU исходной модели V в расширенную ка-
ноническую, что исходная модель V покрывалась 
бы расширенной канонической моделью U. К необ-
ходимости создания расширения эксперт приходит 
в процессе интеграции исходной и канонической 
моделей, когда обнаруживается, что средств ядра 
(или ядра с зарегистрированными расширениями) 
канонической модели недостаточно для выражения 
некоторых элементов исходной модели. Расшире-
ние канонической модели может включать введение 
новых образцов параметризованных замкнутых ло-
гических формул, выражающих в целевой модели 
зависимости данных, характерные для исходной 
модели, параметризованных родовых типов данных, 
представляющих новые типы данных, отсутствую-
щие в ядре канонической модели, метафреймов, 
аннотирующих дополнительные свойства конструк-
ций ядра в расширенной модели. 

Представленный подход семантической инте-
грации эталонных схем моделей позволит автомати-
зировать поиск релевантных конструкций для реги-
стрируемых в Унификаторе моделей среди конст-
рукций ядра канонической модели и уже сформиро-
ванных расширений. Расширения конструкции, он-
тологически релевантные конструкциям регистри-
руемой модели, проверяются на возможность по-
вторного использования. Если для некоторых кон-
струкций регистрируемой модели онтологически 
релевантные конструкции не найдены ни среди 
средств ядра, ни среди конструкций имеющихся 
расширений, то предполагается, что для них необ-
ходимо создать новые расширения ядра канониче-
ской модели. 

Реализация подхода может быть выполнена для 
онтологической модели, основанной на дескрип-
тивной логике, с использованием автоматических 
средств вывода в ней. Вместо отношения суперти-
па/подтипа между абстрактными типами данных в 
этом случае будет использоваться отношение по-
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глощения [4], в данной логике доказываемое авто-
матически. В частности, определения онтологии 
верхнего уровня и аннотаций могут задаваться на 
языке OWL DL [12], а в качестве системы вывода 
использоваться средство доказательства Pellet [13]. 

8 Заключение 
В статье представлен подход к семантической 

интеграции информационных моделей для их ото-
бражения, применяющий вывод над аннотациями 
конструкций модели в терминах онтологии верхне-
го уровня. Он применим к широкому кругу моделей 
и не сложен в реализации. 
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Application of upper level ontology for 
mapping of information models 

N.A. Skvortsov, S.A. Stupnikov 
 

Information model mapping is a necessary step in 
task solving over heterogeneous information resources 
in distributed information systems, digital libraries, 
subject mediators. For model mapping, close 
constructions of models are found and express one 
through another. Variety of constructions used in 
information models, may be reduced to a set of simple 
constituents. Upper level ontologies describe such 
constituents for wide classes of models (structural, 
object, behavioral, and others). Description of particular 
model constructions performed by combining concepts 
of upper level ontology and concretizing values of their 
properties. So in information model’s reference schema, 
which describes a set of its constructions and their 
relationships may be annotated by descriptions in terms 
of upper level ontology. The paper represents an 
approach to semantic integration of information models, 
based on discovering commonalities between 
descriptions of their constructions in terms of upper 
level ontology. Such integration is an essential step for 
model mapping. 
                                                           
♣ Работа проведена при поддержке грантов, 06-07-89188-
а, 08-07-00157-а и программы фундаментальных исследо-
ваний отделения нанотехнологий и информационных 
технологий РАН «Фундаментальные основы информаци-
онных технологий и систем», проект 1-10. 
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Аннотация 
Существует два подхода к решению задач в 
информационных системах над множест-
вом интегрированных информационных ре-
сурсов: движимый ресурсами и ориентиро-
ванный на проблему. В статье предпочте-
ние отдается второму. Одной из проблем 
при таком подходе остается та, что в раз-
личных инфраструктурах (веб-сервисы, 
грид-архитектуры, семантический веб, 
и др.) до сих пор открытым является вопрос 
интегрированного представления множест-
венных источников информации для иссле-
дователя, решающего задачу. В статье рас-
сматриваются основные принципы инте-
грации неоднородных информационных ре-
сурсов, на основании чего выбирается 
набор критериев, по которым сравнивается 
ряд известных прототипов систем интегра-
ции. 

1 Введение 
В различных областях науки наблюдается экс-

поненциальный рост объема получаемых экспери-
ментальных (наблюдательных) данных. Например, в 
астрономии текущий и ожидаемый темп роста дан-
ных от наземных и космических телескопов  удваи-
вается в течение периода от шести месяцев до одно-
го года. Сложность использования таких данных 
увеличивается еще и вследствие их естественной 
разнородности. Число организаций, получающих 
данные наблюдений в отдельных областях науки в 
мире, велико. Разнообразие (информационная несо-
гласованность) получаемой информации вызывает-
ся, в частности, не только большим числом органи-
заций, производящих наблюдения, и их независимо-
стью, но и разнообразием объектов наблюдения, 
непрерывным и быстрым совершенствованием тех-
ники наблюдений, вызывающим адекватные изме-
нения структуры и содержания накапливаемой ин-
формации. Это приводит к необходимости исполь-

зования неоднородной, распределенной информа-
ции, накопленной в течение значительного периода 
наблюдений технологически различными инстру-
ментами. 

Чрезвычайно быстро развивается также про-
граммный инструментарий, включающий многооб-
разные сервисы для поддержки различных видов 
обработки информации при решении научных задач 
и проведении исследований. Такие сервисы произ-
водятся различными научными организациями, их 
описания неоднородны и неполны. Увеличиваю-
щийся разрыв между исследователями и источни-
ками данных и сервисов приводит к необходимости 
поиска новых путей организации решения задач над 
множественными распределенными коллекциями 
данных и программ, которые концентрируются в 
специализированных центрах данных и вычисли-
тельных ресурсов. Разработан (разрабатывается) ряд 
инфраструктур, которые технически позволяют реа-
лизовать решение задач над множественными ин-
формационными источниками. Среди них Веб сер-
висы, Грид-архитектуры, Семантический Веб, тех-
нологии распределенных баз данных, интеропера-
бельные технологии промежуточного слоя, и др. 
Они составляют техническую среду для организа-
ции решения задач.  

Традиционно при решении задач специалисты 
используют привычные для них источники инфор-
мации, и формулируют задачи, учитывая лишь та-
кие источники. Подобные способы формулирования 
и решения задач называются далее движимыми 
конкретными ресурсами информации, отобранными 
до или, в лучшем случае, в процессе формулирова-
ния задачи. Очевидна неполнота информации, кото-
рую удается охватить при таком подходе. Множест-
во источников данных и сервисов, существующих в 
Интернете, их разнообразие, вызывают потребность 
в радикальном изменении такого традиционного 
подхода. Существо этого изменения заключается в 
том, что задачи должны формулироваться незави-
симо от существующих источников информации, и 
лишь после такой формулировки, должна осуществ-
ляться идентификация релевантных задаче источ-
ников, приведение их к виду, требуемому в задаче, 
их интеграция, идентификация сервисов, которые 
позволяют реализовать отдельные части абстракт-
ного процесса решения задачи. Только после этого 
должно осуществляться конструирование конкрет-

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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ного процесса решения на основе отобранных ис-
точников данных и сервисов. Этот подход, назы-
ваемый ориентированным на проблему, должен 
значительно больше опираться на использование 
техники представления знаний, нежели традицион-
ный. Так, формулирование задачи должно быть ос-
новано на определении ее проблемной области, 
включающем ее терминологию и систему понятий, 
абстрактное описание соответствующей материаль-
ной системы, определение адекватных моделей и 
теорий, абстрактное описание требуемых в задаче 
характеристик объектов реального мира, определе-
ние методов, алгоритмов и процессов решения за-
дачи.  

Одной из проблем при таком подходе остается 
та, что во всех названных выше инфраструктурах до 
сих пор открытым является вопрос интегрированно-
го представления множественных источников ин-
формации для исследователя, решающего задачу. 

На сегодняшний день существует множество 
средств интеграции неоднородных информацион-
ных ресурсов, созданных для тех или иных нужд, 
достаточно лишь взглянуть на их далеко неполный 
список [1]. Предварительная классификация подхо-
дов к интеграции представлена в статье [2]. В дан-
ной статье рассматриваются подходы к интеграции 
ресурсов, основанные на взглядах [3]. 

Различаются два принципиально различных 
подхода к проблеме интеграции: 1) двигаясь от ре-
сурсов к задачам (глобальная схема образуется как 
интегрированная схема множества ресурсов незави-
симо от приложения) и 2) двигаясь от приложения к 
ресурсам (описание предметной области приложе-
ния образуется независимо от ресурсов (в терминах 
понятий, структур данных, функций, процессов), а 
затем релевантные приложению ресурсы отобража-
ются в это описание).  

Первый подход, движимый информационными 
ресурсами, является не масштабируемым по отно-
шению к числу ресурсов, не дает возможности дос-
тижения семантической интеграции ресурсов в кон-
тексте конкретного приложения, не ведет к доказа-
тельной идентификации релевантных приложению 
ресурсов, не способствует повышению стабильно-
сти спецификации посредника в процессе эволюции 
ресурсов, релевантных приложению. Эти недостат-
ки являются характерными для подхода, при кото-
ром глобальная схема является взглядом (Global as 
View (GAV)) [3, 4]. GAV может служить в качестве 
базовой техники подхода, движимого информаци-
онными ресурсами. 

Другой подход (движимый приложениями) 
предполагает создание предметного посредника, 
который поддерживает взаимодействие между при-
ложением и ресурсами на основе определения при-
кладной области (определения посредника). Второй 
подход имеет очевидные преимущества по отноше-
нию к подходу, движимому информационными ре-
сурсами. Процесс регистрации неоднородных ин-
формационных ресурсов в предметном посреднике 
в подходе, движимом приложениями, основан на 

технике GLAV, комбинирующей два подхода – 
LAV (Local As View) – когда локальная схема ре-
сурса является взглядом над схемой посредника, и 
GAV. Согласно LAV [4], схемы регистрируемых 
ресурсов рассматриваются как материализованные 
взгляды над виртуальными классами посредника. В 
этом случае GAV взгляды служат для разрешения 
различных конфликтов между спецификациями ре-
сурсов и посредника и обеспечивают правила 
трансформации результатов запроса от ресурса в 
представление в посреднике. Подобная техника ре-
гистрации обеспечивает стабильность специфика-
ции приложения  при изменении конкретных ин-
формационных ресурсов и их фактического присут-
ствия (удаление ресурса, добавление новых ресур-
сов, и пр.), а также масштабируемость посредников 
по отношению к числу ресурсов, регистрируемых в 
них. В GLAV [5], голова определения взгляда LAV 
может содержать произвольный запрос над схемой 
ресурса для устранения конфликтов на основе тех-
ники GAV.  Кроме перечисленных, существует под-
ход именуемый BAV (Both As View) [6], суть кото-
рого заключается в построении реверсивных взгля-
дов. В статье [6] продемонстрировано как из BAV 
взглядов можно получить взгляды LAV и GAV. 

Целью настоящей работы является анализ соот-
ветствия  ряда известных исследовательских прото-
типов средств интеграции неоднородных ресурсов 
некоторому набору критериев полноты средств ин-
теграции. В следующем разделе дано описание вы-
бранного набора критериев для сравнения. Затем 
представлен ряд известных исследовательских про-
тотипов средств интеграции и осуществлено фор-
мирование сводной таблицы анализа этих прототи-
пов. 

2 Выбор критериев для сравнения 
средств интеграции 

Выбор критериев является важным при реализа-
ции какого-либо сравнения. Набор критериев, с од-
ной стороны, должен быть полным, отражающим по 
возможности все основные аспекты средства инте-
грации, а с другой стороны, он должен быть опера-
бельным без необходимости включения в него всего 
множества различных параметров средств интегра-
ции. Весьма ограниченный набор критериев сравне-
ния предложен в [7], где для оценки подходов инте-
грации предлагается критерий ASME (Abstraction, 
Selection, Modeling, Explicit Semantics). Abstraction 
заключается в абстрагировании пользователя, ис-
пользующего посредник, от ресурсов, иначе говоря 
все ресурсы и их детали при интеграции скрывают-
ся от пользователя. Selection означает возможность 
выбора пользователем тех ресурсов, которые необ-
ходимы для решения его задачи. Modeling  означает 
возможность создания пользователем своего собст-
венного представления предметной области для 
решения конкретной задачи. Наконец, Explicit 
Semantics означает поддержку возможности связы-
вания схемы с семантическим описанием. Кроме 
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того, данный критерий означает возможность зада-
ния запросов к метаданным.  

Несмотря на ограниченность критерия ASME, в 
настоящей работе представляется возможным в ка-
честве базы использовать эти четыре критерия, су-
щественно дополнив их. Критерии “A” и “M” явля-
ются характеристикой интеграционного подхода 
(LAV, GAV, …), поэтому они заменены указанием 
используемого подхода. Критерии “S” и 
“E”остаются без изменения. 

Для обоснования критериев далее будут рас-
смотрены основные принципы построения средства 
интеграции. 

2.1 Интеграционный подход (LAV, GAV и дру-
гие) 

Как было отмечено во введении, существуют два 
подхода: движимого ресурсами (GAV) и движимого 
приложением (LAV). LAV представляет интерес в 
контексте решения задач над неоднородными ин-
формационными ресурсами. Используя подход, 
ориентированный на проблему, специалист форму-
лирует задачу, описывая базовые сущности и поня-
тия предметной области, в рамках которой предпо-
лагается решать задачу. Среди прочего, специфици-
руются структуры данных, специфицируются поня-
тия предметной области, выражаемые 
соответствующими онтологическими специфика-
циями, описываются функции, процессы и пр. Спе-
цификация предметной области, представляет собой 
спецификацию предметного посредника, для реше-
ния класса задач. Сущности и понятия предметной 
области, определенные таким образом, не зависят от 
существующих информационных ресурсов. Также в 
пользу данного подхода могут служить доводы, вы-
сказанные в [7], при описании критериев 
Abstraction, Modeling.  

Поэтому в качестве критерия был выделен кри-
терий используемого подхода (Approach, “A”). 

2.2 Создание расширяемой канонической ин-
формационной модели 

При интеграции неоднородных ресурсов в по-
среднике нужно уметь семантически отождествлять 
объекты, представленные в различных информаци-
онных моделях, и семантически правильно отобра-
жать схемы интегрируемых ресурсов в схему по-
средника. Поскольку в общем случае ресурсы неод-
нородны (представлены в различных моделях), при 
интеграции неоднородных ресурсов для однородно-
го представления их семантики требуется приведе-
ние различных информационных моделей к унифи-
цированному виду в рамках некоторой унифици-
рующей информационной модели, которая называ-
ется канонической. 

Для унификации разнородных спецификаций 
прежде всего требуется умение сопоставлять спе-
цификации различных ресурсов друг с другом так, 
чтобы можно было отвечать на вопрос, можно ли 
при реализации посредника использовать специфи-

кацию существующего ресурса вместо фрагмента 
спецификации посредника. Для этого достаточно 
доказать, что рассматриваемые спецификации нахо-
дятся в отношении уточнения. Говорят, что специ-
фикация A уточняет спецификацию D, если A мож-
но использовать вместо D так, что пользователь D 
не будет замечать этой замены. Средства доказа-
тельства факта уточнения спецификации некоторого 
компонента спецификацией другого компонента 
(реализуемые на основе теоретико-модельных нота-
ций и соответствующего инструментария [10–12]) 
составляют фундамент применяемых методов кон-
струирования унифицирующих (канонических) мо-
делей представления информации в посредниках. 
Каноническая информационная модель служит в 
качестве общего языка, эсперанто, для адекватного 
выражения семантики разнородных моделей пред-
ставления информации, используемых в разнооб-
разных информационных ресурсах, релевантных 
посреднику. Методы отображения информацион-
ных моделей и синтеза расширяемых канонических 
информационных моделей для слоя предметных 
посредников подробно рассмотрены в [13]. Там же 
предложена архитектура Унификатора информаци-
онных моделей.  

Задачей Унификатора моделей является унифи-
кация множества информационных моделей (назы-
ваемых исходными), использующихся в различных 
информационных ресурсах некоторой информаци-
онной системы. Унификация исходной модели R 
есть приведение ее к канонической информацион-
ной модели C, т.е. создание такого расширения E 
ядра канонической модели (которое может быть и 
пустым) и такого отображения M исходной модели 
в расширенную каноническую, что исходная модель 
уточняет расширенную каноническую модель. 
Уточнение моделей означает, что для любой допус-
тимой спецификации r модели R ее образ M(r) при 
отображении M уточняется спецификацией r. Син-
тез канонической модели заключается в построении 
указанных расширений ядра канонической модели 
для всех исходных моделей и объединении таких 
расширений. В качестве ядра канонической инфор-
мационной модели применяется язык СИНТЕЗ [14], 
который ориентирован на спецификацию предмет-
ных посредников и синтез канонических моделей.  
Во многих проектах подобные вопросы остаются 
без должного внимания, прототип разрабатывается 
только для нескольких моделей данных (чаще всего 
реляционной, XML). Поэтому возможность Унифи-
кации (Unification “U”) произвольных информаци-
онных моделей представляется важным критерием. 

2.3 Семантический поиск соответствий специ-
фикаций схемы посредника и схем информаци-
онных ресурсов 

Регистрация релевантных посреднику ресурсов 
рассматривается как задача композиционного про-
ектирования систем [8, 9]. Регистрация ресурсов 
есть процесс целенаправленной трансформации 
спецификаций, включающий декомпозицию специ-
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фикаций посредника на непротиворечивые фраг-
менты, поиск среди спецификаций релевантных 
ресурсов подходящих типов данных – кандидатов 
для уточнения ими спецификаций типов посредни-
ка, построение выражений, определяющих классы 
ресурсов в виде композиции классов посредника.  

Принципиальным моментом в этой схеме явля-
ется реализация доказательства уточнения фрагмен-
тов спецификаций посредника спецификациями 
ресурсов в процессе построения отображений таких 
спецификаций. Идентификация релевантных ресур-
сов (предшествующая регистрации) основана на 
использовании трех моделей – модели метаданных, 
характеризующих свойства ресурсов, собранных в 
некотором реестре, онтологической модели, позво-
ляющей формально определять понятия предметной 
области посредника или ресурса, и канонической 
модели, позволяющей формально определять струк-
туру и поведение объектов предметной области по-
средника и информационных ресурсов. Рассужде-
ния в канонической и в онтологической модели ос-
нованы на семантике канонической модели и сред-
ствах доказательства уточнения. При этом в 
онтологической модели необходимо достичь согла-
сования понятийной семантики спецификаций по-
средника и регистрируемых в нем ресурсов. Рассу-
ждения в модели метаданных являются эвристиче-
скими на основе нефункциональных требований к 
нужным в классе задач ресурсам. Необходимые мо-
дели метаданных и алгоритмы поиска составляют 
часть метода. В целях проектирования специфика-
ции посредника и ресурсов задаются в однородном 
их представлении в канонической модели, хотя для 
этого может потребоваться преобразование в такую 
модель из некоторого другого языка спецификаций, 
например из UML. 

Выше описан подход, используемый в проекте 
SYNTHESIS, в других проектах семантика может 
использоваться иначе, но несомненна важность на-
личия возможности использования семантических 
описаний, а также возможности поиска по метадан-
ным спецификаций релевантных ресурсов, или для 
других задач. В [7] такой критерий был предложен, 
и назван Explicit Semantics (“E”). 

2.4 Ориентация средства интеграции на решение 
задач 

Важным аспектом является ориентация средства 
интеграции на решения научных задач. В связи с 
этим целесообразно введение двух дополнительных 
критерия. Как было сказано выше при описании 
предметной области, специалист может задавать 
спецификации понятий, онтологий, структур дан-
ных, а также спецификации функций (методов) и 
процессов. Последнее особенно важно в контексте 
решения задач, т.к. обработка данных с помощью 
различных средств является неотъемлемой частью 
процесса решения задачи. Таким образом, возникает 
критерий достаточной функциональности 
(Functionality, “F”). 

Вторым важным аспектом при решении задач, 
является расширяемость архитектуры. В настоящий 
период существую множество инфраструктур ре-
шения задач: веб-сервисы, семантический-веб, вир-
туальные обсерватории в астрономии, грид-
инфраструктуры. Последние представляют особую 
важность, т.к. различные грид-инфраструктуры об-
ладают огромными ресурсами. Поэтому важным 
аспектом является возможность создания гибрид-
ных инфраструктур (Hybrid, “H”), иначе говоря, 
возможность встраивания средств интеграции в су-
ществующие инфраструктуры решения задач. 

Последним аспектом при решении задач, являет-
ся наличие удобных в использовании инструментов 
для работы со средством интеграции. В контексте 
решения задач, основной предполагаемой аудито-
рией пользователей средством интеграции являются 
специалисты в некоторой прикладной области. В 
астрономии – астрономы, в биологии – биологи, 
и т.д. Надеяться на то что, специалисты в свое об-
ласти окажутся еще и хорошими ИТ специалистами 
не представляется возможным, поэтому наличие 
инструментов (Tools, “T”) с хорошим пользователь-
ским интерфейсом является важным критерием. 

Таким образом, для сравнения были выделены 7 
критериев: Approach, Unification, Selection, Explicit 
Semantic, Functionality, Hybrid, Tools – AUSEFHT. 

3 Выбор средств интеграции для сравне-
ния 

Выбор проектов для сравнения, учитывая их 
число и разнообразие, является непростой задачей. 
Прежде всего, в данной работе интересны те проек-
ты, которые можно было бы достаточно содержа-
тельно сопоставлять с проектом SYNTHESIS [15-
19] разрабатываемым в ИПИ РАН. С другой сторо-
ны, интерес представляют и отличные от проекта 
SYNTHESIS работы, отличающиеся оригинальными 
решениями. В работе были рассмотрены следующие 
проекты: LAV – Agora [20, 21], Infomaster [22, 23], 
SIRUP [24–26], PICSEL [27–29], Information 
Manifold [30]; GAV – MedMaker [31], MOMIS [32, 
33], TSIMMIS [34, 35]; BAV – AutoMed [36–39]; 
GLAV – SYNTHESIS. Основное внимание уделено 
LAV сводимым проектам (LAV, BAV, GLAV), но 
также рассмотрены и некоторые известные GAV 
проекты. 

4 Результаты сравнения 
На таблице 1 видно, какой прототип соответст-

вует описанным критериям. Помимо проекта 
SYNTHESIS, разрабатываемого в ИПИ РАН, выде-
лены пять LAV – ориентированных проектов: 
AutoMed, Infomaster, Information Manifold, PICSEL, 
SIRUP. AutoMed основан на подходе, известном как 
both as view (BAV). BAV обеспечивает отображение 
между схемами в обоих направлениях, что немало 
важно для P2P приложений или веб-сервисов. В 
качестве языка запросов используется Automed 
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Intermediate Query Language (AIQL). Благодаря ото-
бражению этих моделей в модель, основанную на 
гиперграфе, названную HDM [9], AutoMed позволя-
ет осуществлять трансляцию схем между различ-
ным моделями. К настоящему времени описано 
отображение следующих моделей: реляционной, 
XML, ER, UML, ORM. Несоответствие критерию S 
не столько существенно, а вот отсутствие поддерж-
ки функций, является существенным недостатком. 

PICSEL – подход, ориентированный на интегра-
цию сервисов. Все информационные источники и 
сервисы обработки информации представляются в 
виде сервисов. В качестве языка запросов использу-
ется расширенный язык дескриптивной логики 
CARIN (разработанный в проекте Information 
Manifold). В проекте реализованы возможности ав-
томатической генерации описания сервисов по их 
спецификациям на языке WSDL. Главными недос-

татком проекта является отсутствие возможности 
расширения. Инструменты будут работать лишь с 
теми сервисами, для которых заранее были написа-
ны адаптеры. Вопрос о возможности интеграции 
данного прототипа в различные инфраструктуры 
авторами рассмотрен не был. 

Проект SIRUP, соответствует всем критериям 
предложенным в [7], но имеет два существенных 
недостатка: отсутствие поддержки функций и воз-
можности расширения при желании интегрировать 
ресурсы с новыми информационными моделями. 
Основными же достоинствами проекта является 
ориентация на онтологии. Язык описания, назван-
ный IConcept, позволяет связывать каждое описы-
ваемое понятие с онтологическим понятиями. Кро-
ме того разработан АПИ, позволяющий осуществ-
лять запросы к онтологиям на языке AIQL (SQL-
like).  

 
Таблица 1. Результат соответствия рассмотренных прототипов выбранным критериям 

 

Название проекта A U S E F H T 
Agora LAV No No No  No No Yes 
AutoMed BAV Yes No Partially No Yes Yes 
Infomaster LAV No No No No No No 
SYNTHESIS GLAV Yes Yes Yes Yes Yes Yes 
PICSEL LAV No Yes Yes Yes No Yes 
SIRUP LAV No Yes Yes No Yes Yes 
Information Manifold LAV No No No No No Yes 
MedMaker GAV No Yes Partially No No Yes 

 
5 Заключение 

В работе рассмотрены основные принципы для 
построения системы интеграции неоднородных ре-
сурсов в контексте решения научных задач. На ос-
нове этих принципов были сформулированы 7 кри-
териев для сравнения различных прототипов 
средств интеграции. 

Хотя единственным проектом, удовлетворяю-
щим всем выбранным критериям, является проект 
SYNTHESIS, другие аспекты, такие как, например, 
поддержка интеграции сервисов, генерация адапте-
ров, декларативная спецификация посредников 
и т.д., в других проектах проработаны лучше. По-
этому планируется дальнейшее расширение систе-
мы критериев. 
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Analysis and comparison of systems  
for heterogeneous information resources 

integration 
A.E. Vovchenko,  L.A. Kalinichenko  

 
Two approaches for problem solving in information 

systems over multiple heterogeneous integrated 
information resources are distinguished: resource driven 
and problem driven. In the paper the second approach is 
emphasized. One of the obstacles for such approach 
remaining to be unresolved consists in the integrated 
representation of multiple heterogeneous information 
resources for a researcher solving the problem in 
various infrastructures (such as grid architectures, Web 
services, Semantic Web, etc.). In the paper the basic 
principles of heterogeneous information resources 
integration are considered. These principles are used to 
make a choice of criteria for comparison of several well 
known integration system prototypes. 
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Аннотация 
Для сообщества российских химиков-
аналитиков создана электронная система на 
основе MS WSS (Windows SharePoint 
Services), объединяющая географически 
удаленных пользователей, для совместной 
работы. Разработанная система интерактив-
ных сайтов предназначена для обеспечения 
задач как постоянных подразделений Науч-
ного совета по аналитической химии (ко-
миссий, отделений), так и временных рабо-
чих групп, создаваемых для решения раз-
личных общих задач (например, таких как 
создание глоссариев, предметных баз дан-
ных, организации конференций и др.). На-
чата работа по созданию онтологии анали-
тической химии. В качестве первого шага 
поставлена задача разработки электронного 
глоссария терминологии. Имея в виду мно-
жество существующих источников терми-
нов (ГОСТы, рекомендации Международ-
ного союза по теоретической и прикладной 
химии, системы и др.) и существующие 
разночтения в их трактовке, ведется работа 
по созданию всеобъемлющей базы данных 
терминов по аналитической химии из раз-
ных источников для их сопоставления, вы-
явление противоречий или разночтений.  
Очевидно, что обойтись без публичного об-
суждения обнаруженных разночтений и вы-
работки консенсуса профессиональным со-
обществом химиков-аналитиков невозможно. 
Функциональность развернутых WSS сайтов 
попадает точно в цель поставленной задачи.  
С целью систематизации имеющихся реко-
мендаций проведен критический анализ 
структур дескрипторов XML-данных, разра-
ботанных различными международными ор-
ганизациями (IUPAC, ASTM и др.) для 
представления химической и аналитической 
информации. 

Введение 
Опыт эксплуатации российского интернет-

портала по аналитической химии [1], показал опре-
деленные ограничения, свойственные традицион-
ным сайтам, администрируемым централизованно. 
Так например, НСАХ РАН состоит из многочислен-
ных комиссий по направлениям аналитической хи-
мии, научных ассоциаций и семинаров, региональ-
ных бюро и др. подразделений, имеющих свои зада-
чи. Их эффективная работа подразумевает наличие 
способов прямой публикации/распространения ин-
формации в Интернете, обмена сведениями по акту-
альным проблемам и др. Таким образом, в профес-
сиональной среде химиков-аналитиков назрела не-
обходимость рациональной интеграции центрально-
го портала с большим количеством сайтов, 
обеспечивающих децентрализованную поставку и 
интерактивное управление узкоспециальной ин-
формацией с рабочего места пользователя. Для это-
го была развернута электронная интернет-среда, 
основанная на использовании службы MS WSS v.2 
(Server 2003). Задачей электронной системы являет-
ся поддержка работы Научного Совета РАН по ана-
литической химии (НСАХ РАН) и организация эф-
фективной совместной работы членов совета в рам-
ках различных проектов по аналитической химии 
(подготовка книг, предметных баз данных, проведе-
ние конференций, глоссария по аналитической хи-
мии для обеспечения «семантического» Интернета, 
выполнение планов комиссиями и отделениями со-
вета и др.). 

Развернутые интерактивные WSS-сайты 
НСАХ РАН 

Понятие «интерактивный интернет-сайт» подра-
зумевает, что пользователи такого сайта, в соответ-
ствии с наделенными правами, могут самостоятель-
но размещать на них разнообразную информацию 
(новости, объявления, документы, организовывать и 
поддерживать форумы и др.) пользуясь привычным 
интернет браузером. Вместе с тем, вся размещаемая 
информация на таких сайтах и центральном портале 
интегрирована, например, для того, чтобы обеспе-
чить работу поисковой системы или обеспечить ав-

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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томатизированную поставку новостей на централь-
ный портал. Задачи поддержания целостности тако-
го централизованного хранилища информации воз-
лагаются на разработанное программное обеспече-
ние. 

MS WSS (v.2) отличается гибкостью настройки, 
многоязычным интерфейсом, тесной интеграцией с 
MS SQL-сервером, широкой поддержкой возможно-
стей языка XML. Сайты на основе WSS используют 
развитую технологию активных серверных страниц 
(ASP.NET) и допускают удаленное управление и 
программирование с использованием XML-
протокола для обмена информацией в распределен-
ных системах. Последняя версия службы (v.3) отли-
чается заметно более развитыми особенностями 
(наличие master-страниц, поддержкой ведения сете-
вых дневников – блогов и др.). 

Для выполнения этой задачи использован двух-
процессорный сервер (Xeon 1.7 МГц, отказоустой-
чивый дисковый массив RAID 1 на основе SCSI 
дисков), операционная система Windows Server2003 
(Standard Edition), включая Интернет-сервер (IIS 
v.6.0) и сервер баз данных (MS SQL Server2000 
Standard Edition SP3). Установлена служба WSS v.2 
(SP2) в конфигурации Server Farm, обеспечивающая 
масштабируемость приложения. Так как новый сер-
вер вошел в состав уже существующего домена, то 
конфигурация Server Farm, позволяет использовать 
один и тот же контент (базу данных) для нескольких 
виртуальных серверов. Такой сценарий может быть 
применен, например, для параллельной работы в 
интернет/интранет сети. После установки WSS, на 
IIS был создан виртуальный сервер верхнего уровня 
Научного Совета по аналитической химии РАН, 
который был расширен для использования WSS. 
Этому виртуальному серверу была назначена опре-
деленная база данных.  

Реализованная архитектура системы подразуме-
вает, что созданный корневой сайт является роди-
тельским для всех остальных сайтов системы. Далее 
с использованием администрирования корневого 
сайта созданы дочерние сайты для всех подразделе-
ний НСАХ РАН и временных групп, а также «вход-
ной» wss-сайт, который предоставляет список всех 
дочерних сайтов, включая соответствующие линки 
[2]. Развернутая система включает более 40 WSS-
сайтов различного назначения. 

Для автоматизации развертывания типовых сай-
тов с предопределенной функциональностью и 
структурой были разработаны различные шаблоны 
для сайтов (например, комиссий, отделений, конфе-
ренций, работы над книгами и глоссариями). С ис-
пользованием шаблонов были созданы сайты для 
всех подразделений совета (см. входной wss-сайт 
совета [2]). Генерация одного сайта по шаблону за-
нимает менее минуты, а сам сайт обладает доста-
точно продвинутой функциональностью: размеще-
ние документов с сортировкой их по различным 
темам, размещение новостей, объявлений, интернет-
линков, организация тематических интернет-
форумов, поддержка списка контактов группы, ор-

ганизация совместной работы (например, задания, 
контроль их исполнения) и др. 

Очевидно, что интерактивный сайт обеспечивает 
бьльшую открытость в плане размещения информа-
ции, что автоматически означает и бьльшую уязви-
мость для несанкционированного использования. 
Для этого разработана стратегия децентрализован-
ного администрирования системы с целью обеспе-
чения устойчивого и надежного ее функционирова-
ния. Корневой WSS сайт администрируется исклю-
чительно разработчиками портала, а каждый дочер-
ний сайт имеет двух администраторов: один 
является администратором сервера, а второй пред-
ставляет соответствующую удаленную группу. 
Функционирование этой системы основано на роле-
вой системе безопасности, когда каждый сайт (неза-
висимо от соподчиненности) имеет свою независи-
мую систему учетных записей, назначающую посе-
тителям определенные права. При попытке изме-
нить информацию сайта (базы данных) система 
запрашивает учетное имя и пароль и далее проверя-
ет возможность выполнения планируемого измене-
ния в рамках назначенной роли. Анонимный доступ 
разрешает лишь просматривать информацию и до-
кументы. Администратор группы назначает роли 
посетителям дочернего сайта (Web-мастер, автор 
или читатель), а также, в случае необходимости (и 
наличия навыков) позволяет доступ к общей на-
стройке представления информации на дочернем 
сайте. Aутентификация посетителей для доступа к 
функциям управления сайтом проводится средства-
ми безопасности ОС сервера, для чего в системе 
учетных записей создано соответствующее органи-
зационное подразделение (ou). Для аутентификации 
администраторов всех уровней был назначен SSL 
(Secure Socket Layer) протокол, обеспечивающий 
шифрование и безопасную передачу данных через 
брандмауэр, что особенно важно для удаленного 
администрирования WSS. Для обычных пользовате-
лей (анонимных или ролевых) установлена базовая 
аутентификация, при использовании которой ника-
кого шифрования информационных потоков не про-
водится.  Кроме того,  для каждого виртуального 
сервера назначен изолированный пул приложения 
(отдельный процесс операционной системы), что 
потенциально обеспечивает большую отказоустой-
чивость. В автоматическом режиме организовано 
резервное копирование содержания всех сайтов 
(синхронно с резервным копированием базы дан-
ных). 

В соответствии с архитектурой WSS, информа-
ция всех сайтов хранится в единой базе данных, 
содержащей десятки реляционно-связанных таблиц 
и большое число хранимых процедур, обеспечи-
вающих целостность данных. Таким образом, инте-
грация информации в пределах виртуального серве-
ра существует как неотъемлемое свойство службы 
WSS.  

Одной из целей проекта является интеграция 
разнородных данных или, другими словами, разра-
ботки хранилища информации (Data Warehouse) 
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интернет-портала и WSS-сайтов. При разработке 
концепции хранилища руководствовались следую-
щими принципами: данные должны быть предметно 
ориентированными, должны быть маркированы во 
времени, должны быть потенциально интегрируемы 
(поддержка отношений). Процесс построения хра-
нилища включал ряд этапов: доступ к гетерогенным 
источникам данных (включая ресурсы Интернета), 
их преобразование и размещение в хранилище; соз-
дание метабазы, описывающей смысл информации, 
помещенной в хранилище. Практика объединения 
разнородной информации показала перспективность 
использования объектно-ориентированного подхо-
да. Для практической реализации упрощенного хра-
нилища данных в контексте проводимой работы, мы 
опирались на имеющиеся аппаратные и программ-
ные возможности. Использовали язык описания 
данных XML, обеспечивающий межплатформенную 
независимость. Удобство использования XML со-
стоит также в том, что SQL-сервер обеспечивает 
удобное взаимодействие с информацией такого ро-
да. Данные интернет-портала, размещенные на дру-
гом SQL-сервере, были представлены в виде XML-
структур, проиндексированы и предоставлены SQL-
серверу, обслуживающему сайты WSS. Для синхро-
низации связанных данных, размещаемых на разных 
серверах, использовали триггеры (программы SQL-
сервера, вызываемые при наступлении определен-
ных событий, таких как загрузка, обновление или 
удаление данных). Таким образом, ключевая ин-
формация, размещаемая на многочисленных WSS-
сайтах, мгновенно интегрируется и отображается на 
головном портале, использующем обычную 
ASP.NET архитектуру. 

Результаты эксплуатации развернутых электрон-
ных систем показали высокую эффективность раз-
работанных решений, положенных в их основу.  

Гармонизация терминологии  
по аналитической химии 

Одной из главных задач, на решение которой на-
целена развернутая система, является обеспечение 
работ по различным общим проектам совета, кото-
рые подразумевают вовлечение ученых разных спе-
циальностей. Актуальным проектом является гар-
монизация терминологии аналитической химии, в 
том числе и в связи с активно обсуждаемой концеп-
цией семантического Интернета, подразумевающе-
му размещение информационных ресурсов, содер-
жащих структурированную и формализованную 
информацию, «понятную» компьютерам [3]. Кон-
цепция предполагает наличие в сети предметных 
онтологий (по сути словарей дефиниций, понятий и 
терминов той или иной области знания) и увязыва-
ние размещаемых в Интернете материалов с этими 
онтологиями с помощью содержательных дескрип-
торов XML (вместо HTML). Онтологии, в том числе 
и по аналитической химии, должны создаваться со-
обществом специалистов. В этой связи использова-
ние возможностей WSS-сайтов является, пожалуй, 

оптимальнейшим способом организации такой ра-
боты. 

Специфика аналитической химии состоит в том, 
что многие ее методы возникли на стыке с другими 
науками, что привело к определенному взаимовлия-
нию терминов, появлению терминов-синонимов, 
трактуемых по разному в различных областях ана-
литической химии. Это относится как к англоязыч-
ной, так и русскоязычной терминологии.  

В рамках международного сообщества под руко-
водством Международного союза по теоретической 
и прикладной химии (ИЮПАК) ведется работа как 
по систематизации терминологии в различных об-
ластях химии, так и по ее гармонизации (единству 
интерпретации синонимов). ИЮПАКом издаются 
рекомендации по терминологии различных химиче-
ских дисциплин, в том числе и аналитической хи-
мии [4]. В 2004 г опубликован «Русско-английский 
и англо-русский словарь терминов по аналитиче-
ской химии» [5], обобщивший все предыдущие пуб-
ликации. С января 2006 г. введен ГОСТ Р 52361-
2005 «Контроль объекта аналитический. Термины и 
определения», содержащий определения основных 
терминов аналитической химии [6]. Периодически 
публикуются переработки и дополнения терминоло-
гии. Тем не менее, противоречия в терминологии 
остаются.  

Например, до сих пор перевод такого ключевого 
термина аналитической химии как «accuracy» не 
однозначен. Его трактуют и как «точность» резуль-
татов анализа (близость к опорному значению) или 
как «правильность». А «точность» часто приравни-
вают к термину «precision». В свою очередь, 
«precision» в ряде рекомендаций переводится как 
«воспроизводимость», которая также рекомендуется 
как «reproducibility» ! И подобных примеров можно 
привести множество. Очевидно, что такая ситуация 
неприемлема. Заметным пробелом в решении этой 
проблемы является отсутствие единого электронно-
го источника терминологии по аналитической хи-
мии, включающего и ее трактовку на русском языке 
и английском языках. Этот пробел несомненно, 
ощущается как научным, так и образовательным 
сообществами.  

Разрешение неточностей и противоречий форму-
лировок терминов, устранение различного рода не-
вязок является лишь начальным шагом гармониза-
ции терминологии, к сожалению, обычно и единст-
венным. Упускается важнейшая особенность тер-
минологии как языка, представляющего сущности 
той или иной науки и взаимосвязи этих сущностей. 
Как наука развивается от простого к сложному, так 
и терминология отражает этот путь, определяя бо-
лее сложные понятия через существующие более 
простые. Глоссарий есть список терминов и их оп-
ределений (дефиниций). Роль последних состоит в 
толковании терминов. Однако, очень часто толкова-
ние терминов делается относительно произвольно, 
не используя непосредственно термины более обще-
го типа, а применяя другие определения, в лучшем 
случае близкие синонимы. Иерархию (систему) 
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терминов в той или иной области, конечно, должен 
определять эксперт-профессионал, а соответствие 
дефиниций предложенной системе может оценить 
специалист по информационным технологиям, оце-
нивая присутствие требуемых базовых терминов в 
тексте определений.  

Таким образом, другая сторона гармонизации 
терминологии заключается в формировании компь-
ютеро-ориентированной иерархии терминов, уста-
навливая между ними семантически прослеживае-
мые материнско-дочерние отношения, свободные от 
противоречий.  

Решение этой задачи является заметным шагом к 
построению онтологии, которая отличается более 
высокой степенью абстракции, «склеивая» терми-
нологию в систему знаний (используя понятия объ-
ектно-ориентированно программирования, когда 
каждый объект наделяется наследуемыми свойства-
ми и методами функционирования). Результирую-
щая онтология, размещенная в качестве электронно-
го ресурса в сети, является ключевым узлом семан-
тической сети. 

База данных глоссария  
Работа по созданию онтологии аналитической 

химии начата сообществом химиков-аналитиков в 
рамках НСАХ РАН.  

В качестве первого шага решается задача разра-
ботки электронного глоссария терминологии. 
Структура реляционной базы данных электронного 
глоссария представлена на рис. 1. 

 

 
 
Рис. 1. Структура реляционной базы данных глосса-
рия (PK и FK – первичные и внешние ключи для 
обеспечения целостности данных и их каскадного 
изменения/удаления) 

 
Имеется всего две основные таблицы: общий 

список терминов (TermsList) и список определений 
терминов (Definitions). Таблица TermsList содержит 
единственное ключевое поле идентификатора запи-
си (целое число), идентификатор семантической 
идентичности терминов и собственно термин (на 
двух языках). Следует отметить важность второго 
поля. Например, в Международном глоссарии [10] 

следующие термины представлены в единой семан-
тической группе с общим определением: «measured 
quantity value»≡ «measured value of a quantity»≡ 
«measured value»= quantity value representing a 
measurement result. В этом случае фрагмент таблицы 
TermsList выглядит так: 

 
IdTerm IdSynonym TermEng … 

… … … … 
123 123 measured value … 
124 123 measured value of a 

quantity 
… 

125 123 measured quantity 
value 

… 

 
Значение поля IdSynonym будет идентично для 

всех семантических форм термина и равно иденти-
фикатору вхождения первой (обычно наиболее рас-
пространенной) формы. Общее определение для 
всего семантической группы представлено в табли-
це Definitions, где ключевым полем является иден-
тификатор семантической группы. Такая структура 
базы данных обеспечивает гибкие возможности для 
расширения семантических форм и эффективна для 
оценки семантической идентичности при поиске 
информации. Две другие таблицы 
“DefinitionEntries”Eng/Rus” (для англо- и русско-
язычной терминологии) предназначены для коди-
ровки вхождения базовых (родительских) терминов 
в определения более общих (дочерних) терминов. 
Эти таблицы позволяют построить иерархию и от-
ношения терминов, выявить «висячие» (вне иерар-
хии) термины высокого порядка (заведомо не базо-
вые), определения которых не включают термины 
более низкой иерархии. Наличие таких случаев мо-
жет свидетельствовать о неудачно составленном 
определении термина. Компиляция упомянутых 
двух таблиц может проводится автоматически пу-
тем последовательного поиска вхождений терминов 
соответствующего языка в определения терминов 
(для этой задачи используется хранимая процедура, 
которая может запускаться триггером при загруз-
ке/изменении термина или его определения). С ис-
пользованием данных таблиц 
“DefinitionEntries”Eng/Rus” автоматически строится 
деревоподобная структура терминологии, которая 
должна в основном соответствовать иерархии тер-
минов, профессионального сообщества. Гармониза-
ция терминологии достигается при разрешении вы-
явленных противоречий.  

База данных глоссария и WSS-списки 
Таблицы на WSS сайтах называются списками. 

Существуют средства экспорта/импорта таких спи-
сков из баз данных (или таблиц Excel). Особенно 
тесное взаимодействие между списками WSS разра-
ботано для MS Access (MS Office2007), где возмо-
жен как экспорт/импорт данных, так и динамиче-
ская связь между таблицами MS Access и WSS-
списками. Однако, обеспечить полноценное пред-
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ставление системы реляционно связанных таблиц с 
помощью списков WSS невозможно (данные всех 
списков хранятся в единой таблице базы данных 
WSS). Поэтому вопросы обеспечения целостности 
данных, включая каскадное обновление/удаление 
данных, должны решаться особыми средствами.  

В разработанной нами системе в качестве основ-
ной базы данных используется стандартный MS 
SQL2000, включая все необходимые средства под-
держания целостности (для удобства работы шлюзом 
к базе данных является проект MS Access). Далее, на 
сайте WSS созданы два списка, отвечающие основ-
ным таблицам глоссария (TermsList и Definitions). 
Список Definitions включает поле подстановки из 
TermsList (IdSynonym) для обеспечения ограничен-
ной целостности данных, а TermsList (как любой спи-
сок) имеет уникальный идентификатор записи.  

Как уже упоминалось данные всех списков хра-
нятся в общей таблице WSS, которая называется 
UserData (или AllUserData в случае WSS v.3), а так-
же ряде вспомогательных таблиц, содержащих 
идентификаторы списков. С помощью запросов 
данные из базы данных глоссария экспортируются в 
базу данных WSS. В результате наполненные спи-
ски становятся доступными в Интернете. Специали-
сты НСАХ РАН могут ознакомиться с системой 
терминологии и отредактировать для каждой про-
блемной записи стандартную вложенную форму 
(файл Excel), где сформулировать проблему и пред-
ложения. Непосредственное редактирование полей 
списка запрещено. На основании предложений ад-
министратор модифицирует записи в списке, сопро-
вождая это комментариями в той же форме. По 
окончании разработки глоссария проводится обнов-
ление таблиц исходной базы данных с использова-
нием запроса к WSS-базе данных. 

Заключение 
В настоящее время на сайте размещен электрон-

ный глоссарий терминов ГОСТ [6]. Ведется работа 
по обработке терминов ИЮПАК, а также данных из 
других источников. Определены запросы базы дан-
ных и программы по сопоставлению терминов и 
выявлению противоречий или разночтений с авто-
матическим размещением на WSS-сайтах для пуб-
личного обсуждения, сбора и последующего учета 
откликов научной общественности и принятия 
окончательного решения.  

Литература 
[1] Российский Интернет-портал «Аналитическая 

химия в России»: http://www.rusanalytchem.org 
[2] WSS-сайты НСАХ РАН: 

http://www.rusanalytchem.org/wss 
[3] Berners Lee T. Semantic Web Road Map: 

http://www.w3.org/DesignIssues/Semantic.html  
[4] Compendium of Analytical Nomenclature: 

Definitive rules 1997. Orange Book. 3rd edition 
Inczedy, J.; Lengyel, T. and Ure, A.M. Blackwell 
Science, 1998 [ISBN 0-86542-6155]. On-line 

version: 
http://www.iupac.org/publications/analytical_comp
endium  

[5] Русско-английский и англо-русский словарь тер-
минов по аналитической химии / сост. и ред. проф. 
В.М. Иванов, акад. Ю.А. Золотов. – М. : Изд-во 
Лаб-пресс, 2004. – 192 с. [ISBN 5-902658-01-2]. 

[6] http://194.67.119.6:83/glossary/ 
[7] What is AnIML?: http://animl.sourceforge.net/ 
[8] Standard XML data dictionaries for chemistry.: 

http://www.iupac.org/projects/2002/2002-022-1-
024.html  

[9] About the IUPAC Compendium of Chemical  
Terminology (Gold Book): 
http://goldbook.iupac.org/about.html 

[10] International Vocabulary of Metrology – Basic and 
General Concepts and Associated Terms, VIM 3rd 
edition, JCGM/WG 2, Document N341. 2007. 

Electronic System based on MS WSS  
for Harmonization of Terminology  

in Analytical Chemistry 
V.I. Shirokova,  V.P. Kolotov and M.V. Alenina 

 
An electronic media for Russian analysts has been 

developed on the base of MS WSS (Windows 
SharePoint Services). The media joins geographically 
remote users for making of common projects. The 
developed system consists of interactive Internet sites 
intended both for supporting of needs of the permanent 
divisions of the Scientific Council on Analytical 
Chemistry (commissions, divisions) and temporary 
working groups, which are creating for solution of 
various common tasks (compilation of glossaries, 
subject data bases, organization of conferences, etc.). 
One of the most urgent tasks consists in development of 
ontology in analytical chemistry. This work has been 
started recently. Development of electronic glossary of 
terminology (Russian/English) has been selected as the 
first step. Taking into account that now various official 
sources of terms are available (Russian standards, 
IUPAC recommendations, etc.) which often contradict 
each other, it was decided to create a comprehensive 
data base covering all sources. On the next step of the 
work the terms and their definitions should be compared 
to reveal conflicting variants of reading. The final phase 
implies elaboration of consensus of the whole 
professional community of the Russian analysts 
concerning the terms and definitions. It is clear that just 
public discussions via common electronic media will 
allow resolve such great task. It has been proved that 
functionality of the deployed WSS sites exactly suites 
the formulated tasks.  

For systematization of the recommendations issued 
by different International organizations (IUPAC, 
ASTM, others) a critical analysis of the XML-data 
descriptors for representation of analytical chemistry 
information has been done too.  
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Аннотация 
Рассматривается использование лексико-
синтаксических шаблонов для автоматиза-
ции построения семантических моделей, 
соответствующих тексту. Обсуждаются 
шаблоны, результаты их применения, а 
также методы выявления новых шаблонов, 
опубликованные в работах других авторов. 
Формулируется оригинальный подход к  
формализации лексико-синтаксических 
шаблонов. Разработана XML Схема языка 
для формализации шаблонов. Разрабатыва-
ется программа для выявления синтаксиче-
ских групп на основе синтаксического ана-
лизатора Dictum. На основе шаблонов ре-
шается задача построения таксономии по-
нятий. 

1 Введение 
Онтологии активно используются научными со-

обществами для описания терминологии, в элек-
тронной коммерции – для описания товаров и услуг, 
в других приложениях в качестве баз знаний интел-
лектуальных систем, в Интернет – для организации 
данных. Поисковой системой SWOOGLE на сегодня 
проиндексировано свыше 10 тысяч онтологий и 
словарей, доступных в Веб. Все больше Интернет 
ресурсов внедряют семантические модели в свою 
архитектуру. Появляется все больше промышлен-
ных средств для работы с онтологиями. 

Существует достаточное количество техниче-
ских средств для создания и редактирования онто-
логий, однако создание онтологии, помимо знаний в 
инженерии знаний, требует от автора экспертных 
знаний в исследуемой предметной области. Поэто-
му задача автоматизации процесса построения он-
тологий является весьма актуальной. 

В Интернет можно найти описательную часть 
большинства предметных областей человеческой 
деятельности. В основном этот контент представлен 

текстами на естественном языке.  Поэтому задача 
формирования онтологий из текстового содержания 
Веб ресурсов представляется наиболее актуальной. 

2 Лексико-синтаксические шаблоны 
Лексико-синтаксические шаблоны позволяют 

построить семантическую конструкцию, которая 
соответствует концептуальному содержанию еди-
ницы текста. Для этого используются особенности 
языка, на котором представлен текст. 

Марти Хэрст выявила существенное количество 
шаблонов для идентификации отношения гипоно-
мии [1]. Её исследования показали, что, используя 
шаблоны на большом корпусе текстов определен-
ной тематики, можно построить «достаточно адек-
ватную» таксономию понятий соответствующей 
предметной области. В её шаблонах в качестве эле-
ментов используются, например, понятие именной 
группы, знаки препинания, конкретные слова и дру-
гое. 

Так, например шаблон «NP {, NP}* {,} and other 
NP», где NP – условное обозначение именной груп-
пы, идентифицирует отношение гипонимии, кото-
рое продемонстрировано на части предложения 
«...temples, treasuries, and other important civic 
buildings…». С помощью указанного шаблона из 
данного фрагмента текста могут быть выявлены 
следующие отношения hyponym(\temple", \civic 
building"), hyponym(\treasury", \civic building"). 

Большакова и др. сформулировали язык для за-
писи лексико-синтаксических шаблонов [2]. По их 
мнению, элементами шаблонов могут быть: 
• литералы, т.е. конкретные лексемы; 
• определенные части речи; 
• определенные грамматические конструкции; 
• условия, уточняющие грамматические харак-

теристики рассмотренных элементов. 
Важно отметить, что исследования Большаковой 

направлены на выявление определений «новых» 
терминов в научной литературе (до сих пор неиз-
вестных интеллектуальной системе), то есть соот-
ветствующие шаблоны ориентированы на ограни-
ченный тип отношений.  

Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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3 Подходы к автоматизации выявления 
шаблонов 

В работе Хэрст [3] предложен способ выявления 
новых шаблонов. Метод состоит из пяти этапов: 
• выбирается некое отношение R, например ги-

понимии; 
• подбирается список терминов, для которых за-

ранее известно, что они участвуют в выбран-
ном отношении с другими терминами (в каче-
стве обучающей выборки был использован те-
заурус WordNet); 

• в исследуемом корпусе находятся места, в ко-
торых появляются выбранные термины, участ-
вующие в заданном отношении, «их окруже-
ние» фиксируется; 

• найденные «окружения» анализируются, и 
формулируется новый шаблон для заданного 
отношения. 

Недостатком данного метода является недоста-
точная формализация понятия окружения, а также 
выполнение 4-го этапа без использования средств 
автоматизации. 

В работе сотрудников Шеффилдского Универ-
ситета [4] сделана попытка автоматизации форму-
лировки шаблонов из «окружения» терминов, со-
стоящих в заданном отношении. В основе их работы 
лежит метод машинного обучения Lazy-NLP [5]. 
Алгоритм оперирует с морфологией текста и лекси-
ческими категориями (например, частями речи) и 
также использует обучение с учителем, в ходе кото-
рого пользователь указывает верные и неверные 
лексикализации выбранного отношения. 

4 Формализация шаблонов 
В контексте задачи автоматизации построения 

онтологий, обозначенной во введении, интересно 
использование шаблонов для выявления онтологи-
ческих конструкций. 

Предыдущие исследования [6] показали, что ис-
пользование шаблонов может  быть эффективным 
для построения отношений, использующихся в он-
тологиях. 

Для записи лексико-синтаксических шаблонов 
авторы предлагают использовать унифицированный 
язык, который оперирует с понятиями графематики, 
морфологии и синтаксиса. 

Для унификации записи шаблонов предлагается 
описывать шаблон с помощью входной и выходной 
схем. Входная схема позволяет идентифицировать 
шаблон в тексте, выходная — описывает семанти-
ческую конструкцию, которая соответствует кон-
цептуальному содержанию исследуемого текста. 

В рамках данного исследования был произведен 
анализ шаблонов других авторов, а также сформу-
лированы оригинальные лексико-синтаксические 
шаблоны. В результате анализа общего объема лек-
сико-синтаксических шаблонов авторы пришли к 
выводу, что в задаче выявления семантических мо-

делей онтологического характера, элементами 
входной схемы шаблона должны быть: 
• литерал 
• синтаксическая единица, такая как: 

• слово, являющееся определенной слово-
формой определенной леммы 

• слово определенной части речи 
• синтаксическая группа (грамматика непо-

средственно составляющих [7]) 
• синтаксические элементы могут накладываться 

грамматические условия 
Элементы шаблона могут участвовать между со-

бой в отношениях грамматики зависимостей [7], то 
есть один элемент может быть подчинен другому. 

5 Синтаксическое дерево предложения и 
синтаксические группы 

Синтаксические группы состоят из последова-
тельности слов, входящих в часть текста. Группа 
характеризуется типом, который определяется ти-
пом ее главной подгруппы. Тип подгруппы опреде-
ляется типом (частью речи) главного слова. Приме-
ром синтаксической группы является именная груп-
па, группа в которой главная подгруппа – имя суще-
ствительное. 

Рассмотрим предложение, как дерево, в котором 
вершинам соответствуют слова предложения, а реб-
рам – подчинительные связи. И каждому ребру де-
рева соответствует вопрос от главного слова к зави-
симому. Тогда синтаксическую группу можно по-
нимать как определенную сосредоточенную часть 
дерева или подграф. Тип группы определяется ти-
пом главного (то есть верхнего) слова в группе. В 
этом контексте, предложение можно рассматривать, 
как две главные группы, главными словами в кото-
рых являются подлежащее и сказуемое. 

Таким образом, можно ввести понятие группы 
определенного слова. Это группа, главным словом в 
которой является заданное слово, само слово соот-
ветственно входит в группу. А группа, подчиненная 
определенному слову – это группа этого слова без 
самого этого слова, или подграф, подчиненный узлу 
заданного слова. Главное слово группы само по себе 
может интерпретироваться, как член предложения. 

Очевидно, что в графе предложения несколько 
узлов могут иметь одного общего родителя. 

6 LSPL – язык для записи шаблонов 
Предлагается XML-язык для формализации 

шаблонов. Входная схема шаблона записывается на 
XML-основанном языке LSPL (Lexical-Syntactic 
Pattern Language – язык разметки лексико-
синтаксических шаблонов). 

В элементе <inputShema> записывается входная 
схема шаблона, как последовательность элементов 
шаблона, записываемых в тегах <element>. В атри-
бутах данного тега записываются тип элемента 
(literal, wordForm, partOfSpeech или syntacticGroup), 
id – идентификатор элемента в шаблоне по порядку, 
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connectedId - идентификатор элемента, которому 
подчиняется данный элемент, и флаг обязательно-
сти присутствия presence. 

У элемента <element> также выделяется атрибут 
mainWord. Атрибут используется приложением 
только в случае, если тип элемента шаблона – син-
таксическая группа. Наличие данного атрибута не-
обходимо для установления того, в каком объеме 
синтаксическая группа участвует в шаблоне. Воз-
можны случаи, когда элементом шаблона является 
только главное слово, вся группа вместе с главным 
словом, или группа без главного слова. Соответст-
венно значения атрибута будут only (или без указа-
ния данного атрибута), included, not_included. 

В элементе <content>, дочернем для <element>, 
указывается содержание  элемента, которое для ли-
терала означает слово, которое должно быть эле-
ментом шаблона, для словоформы – лемму, от кото-
рой берется словоформа. Либо часть речи или син-
таксическая группа, которыми можно охарактеризо-
вать элемент шаблона. 

Для литерала значение тега <content> 
«plainText» зарезервировано под обозначение части 
текста, которая также участвует в шаблоне, но на 
нее не накладывается каких-либо лингвистических 
условий. Например, это может быть использовано 
для обозначения элемента в шаблоне, к которому 
должны быть применены другие шаблоны. 

В элементе <grammaticValue>, дочернем для 
<element>, в виде атрибутов указываются дополни-
тельные грамматические условия, которые накла-
дываются на элемент, такие как род, число и падеж. 
Как одно из возможных значений указанных атри-
бутов может быть указано значение переменной, 
которое может быть использовано прикладной про-
граммой. Тело тега может использоваться, для обо-
значения всех грамматических характеристик с по-
мощью одного идентификатора. 

У одного элемента <element> может быть не-
сколько элементов <grammaticValue>. Это позволя-
ет формулировать шаблоны в более общей форме, 
например, шаблон может позволять элементу нахо-
диться в нескольких падежах. 

Рассмотрим пример записи шаблона следующего 
вида: 

[NP1] – это [NP2], [который (грамматически со-
гласованный с NP2)] [V] [NP3 (подчиненная V)]. 

Где в квадратных скобках обозначены элементы 
шаблона, NP – именная группа, V – группа глагола. 

Представим входную схему данного шаблона 
<pattern> 
   <inputShema> 
      <element type=”syntaxGroup” id=”1” > 
         <content>nounPhrase</content> 
      </element> 
      <element type=”literal” id=”2” > 
         <content>-</content> 
      </element> 
      <element type=”literal” id=”3” > 
         <content>это</content> 
      </element> 

      <element type=”syntaxGroup” id=”4” > 
         <content>nounPhrase</content> 
         <grammaticValue>var1<grammaticValue> 
      </element> 
      <element type=”literal” id=”5” > 
         <content>,</content> 
      </element> 
      <element type=”wordForm” id=”6” > 
         <content>который</content> 
         <grammaticValue>var1<grammaticValue> 
      </element> 
      <element type=” syntaxGroup” id=”7” > 
         <content>verbPhrase</content> 
      </element> 
      <element type=”syntaxGroup” id=”8” > 
         <content>nounPhrase</content> 
      </element> 
   </inputShema> 
</pattern> 

В атрибуте path элемента <outputShema> указы-
вается ссылка на OWL файл выходной схемы шаб-
лона, в котором указывается соответствующая се-
мантическая модель. Либо сам OWL-код записыва-
ется в теле тега <outputShema>. Приведем выход-
ную схему данного шаблона. 
… 
<owl:Ontology rdf:about=""/> 
<owl:Class rdf:ID="element4"/> 
<owl:Class rdf:ID="element8"/> 
<owl:Class rdf:ID="element1"/> 
   <rdfs:subClassOf rdf:resource="#element4"/> 
   <rdfs:subClassOf> 

<owl:Restriction> 
   <owl:onProperty rdf:resource="#element7" /> 
   <owl:hasValue rdf:resource="#element8" /> 
</owl:Restriction> 

   </rdfs:subClassOf> 
</owl:Class> 
<owl:ObjectProperty rdf:about="#element7"> 
   <rdfs:domain rdf:resource="#element4"/> 
</owl:ObjectProperty> 
… 

7 Сложные шаблоны и группы 
шаблонов 

Рассмотрим несколько шаблонов: 
[NP1] – это [NP2], [который (грамматически со-

гласованный с NP2)] [V] [Vinf] [NP3 (подчиненная 
Vinf)]. 

[NP1] – это [NP2], [который (грамматически со-
гласованный с NP2)] [V] [P]. 

Где Vinf – глагол в инфинитиве, P – предикатив. 
Эти шаблоны и шаблон из примера в шестой 

главы частично совпадают по входной и выходной 
схемам. Так в выходной схеме всех упомянутых 
шаблонов будет присутствовать конструкция, при-
веденная в примере главы 6. Различия будут заклю-
чаться в том, каким образом будут называться свой-
ство, на которое накладывается ограничение 
owl:hasValue и соответствующие классы. 
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В этом смысле приведенные шаблоны целесооб-
разно записывать в виде одного (сложного шабло-
на), как конструкцию из элементов, указанных в 
главе 4, и литерала со значением «plainText». А при 
применении данного шаблона к тексту – помимо 
самого шаблона, к литералу со значением 
«plainText» и части сложного шаблона применять 
другой или другие шаблоны. 

Шаблоны, которые могут применяться к части 
сложного шаблона и к литералу со значением 
«plainText» в рамках одного шаблона могут быть 
объединены в группы, принадлежность к которым 
указывается в атрибуте group тега <pattern>. 

Понятие группы шаблонов позволяет упростить 
запись шаблонов. 

8 Применение LSPL 
В рамках данного исследования была проведена 

попытка использования лингвистических процессо-
ров [8] и синтаксического анализатора Dictum [9] 
для идентификации шаблонов в тексте. Однако оба 
средства не обеспечили полной функциональности, 
заложенной в LSPL. 

На данный момент разрабатывается программа, 
которая позволила бы выявлять синтаксические 
группы на основе синтаксического анализатора 
Dictum. 

Последний предоставляет на выходе текст вход-
ного предложения  в виде дерева, в узлах которого 
находятся слова с обозначенными частями речи и 
грамматическими условиями. 

В дальнейшем планируется использовать полу-
ченное средство и несколько шаблонов, подобных 
тому, что указан в примере, для построения таксо-
номии понятий для предметной области «Семейство 
продуктов компьютерной телефонии Rander». 

9 Заключение 
Создан формализм LSPL. Использование соз-

данного языка LSPL позволит формировать систе-
матизированную, открытую для развития среду лек-
сико-синтаксических шаблонов. 

Предполагается, что данный формализм послу-
жит базой для последующего исследования методов 
автоматического формирования шаблонов. 

Авторы считают, что создание данного форма-
лизма является базовой задачей в контексте задачи 
автоматизации процесса построения семантических 
моделей на основе применения лексико-
синтаксических шаблонов. 
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Application of lexical-syntactic patterns to 
the automation of ontology building process 

E.A. Rabchevsky, G.I. Bulatova, I.M. Sharafutdinov  
 

The paper is devoted to the usage of lexical-
syntactic patterns for the automation of semantic model 
extraction from text process. Some patterns, results of 
their usage and extraction of new patterns that were 
published in paper of other authors are discussed. We 
offer the original way for lexical-syntax pattern 
formalization. We name it LSPL - Lexical-Syntactic 
Pattern Language and we create proper XML Schema. 
The program for extraction of syntactic groups based on 
syntactic analyzer Dictum is developed. We plan to use 
some patterns and program for extraction of syntactic 
groups to build taxonomy some domain. 
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Аннотация 
В работе рассматриваются вопросы, свя-
занные с фиксацией и структуризацией 
фактов. Речь идет о модели, создаваемой в 
виде набора сущностей вида: персоны, ор-
ганизационные системы, географические 
системы, документы и некоторые другие, 
записи существенных атрибутов этих сис-
тем и установления отношений между сущ-
ностями. Подход ориентирован на процес-
сы, развивающиеся во времени и простран-
стве и позволяет создавать базы данных не 
устаревающие со временем и не зависящие 
от места восприятия и позиции восприни-
мающего. 
Фактографический подход применим к ряду 
прикладных задач таких, как создание элек-
тронных архивов, музеев, исторических эн-
циклопедий и справочников. Также была 
показана его эффективность к созданию 
простых систем делопроизводства. Изуча-
ется возможность использования структу-
рированного поля фактов для создания ана-
литических систем и систем извлечения 
знаний.  
Особенностями подхода являются: исполь-
зование концепции Semantic Web [1], соз-
дание онтологии неспецифических сущно-
стей, ориентация на распределенный харак-
тер создаваемого информационного поля, 
применение новой концепции информаци-
онного пространства документов [2]. 
Предлагаемые подходы и решения были 
частично реализованы в ряде прикладных 
проектов, выполненных и выполняемых в 
Институте систем информатики СО РАН. 

1 Введение 
Законченные полные версии принятых статей 

необходимо подать в оргкомитет до 14 июля 2008 
года, используя форму подачи финальной. 

Одно из самых дорогостоящих в современной 
информационной индустрии – это данные, собирае-
мые и накапливаемые для решения конкретных за-

дач. Проблема заключается в том, что подавляющее 
большинство источников данных плохо сочетается 
между собой и существует огромное дублирование 
информационных единиц, описывающих одно и то 
же. Например, все мы, как абоненты разных серви-
сов и порталов Интернета зарегистрированы в раз-
ных базах данных своей персональной информаци-
ей, тем не менее, очередная заинтересовавшая нас 
информационная система снова предлагает ввести 
данные очень похожего профиля. Нам говорят, что 
персональные данные являются приватными и су-
ществует законодательство об ограничении распро-
странения персональной информации. Все правиль-
но, но та же ситуация сохраняется и с теми данны-
ми, которые не подпадают под ограничения, явля-
ются по существу публичными и, на самом деле, 
предназначены для распространения. Это относится 
к данным об организациях, о географических объек-
тах, об открытых документах. Легко сообразить 
насколько интереснее, актуальнее и, соответственно 
дороже были бы данные, размещенные в едином 
источнике, заслуживающем доверия. Назовем эту 
проблему проблемой формирования единого ин-
формационного поля (фактов). 

Некоторые достижения в направлении формиро-
вания единого информационного поля имеются. Для 
регистрации информационных сервисов имеется 
система UDDI [3], для унификации новостного по-
тока используется RSS, для описания информаци-
онных ресурсов широкого профиля – Dublin Core 
[4], для частных случаев таких ресурсов, есть стан-
дарты типа MARC, CIMI [5] и др. Проблема видится 
в отсутствии целостного подхода к структуризации 
разносортных данных, который позволил бы чело-
веку или машинному агенту надежно находить тре-
буемую ему информацию и использовать для реше-
ния тех или иных задач.  

Другим аспектом группы проблем, находящихся 
в рассмотрении в данной работе является правиль-
ность устройства данных. Изучение применяемых 
схем данных показывает, что во многих случаях их 
разработка велась без опоры на какие-либо принци-
пы кроме принципов, связанных с нормализацией и 
других очевидных аспектов. Наиболее распростра-
ненной ошибкой разработчиков базы данных явля-
ется видение ситуации как мгновенного среза. На-
пример, в базе данных сотрудников организации 
зафиксированы только нынешние сотрудники с ука-
занием даты приема в организацию. А как же быв-
шие сотрудники? База данных сразу бы приобрела 

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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черты исторической. Вроде такую модификацию 
проделать довольно просто, достаточно ввести поле 
завершения пребывания в организации. Однако, все 
не так просто. Довольно быстро выявляется группа 
новых проблем, препятствующих введению в базу 
данных историчности. Оказывается, работник не 
пребывал в одной должности и она как-то менялась, 
некоторые работники (девушки), меняли свои фа-
милии выходя замуж, оказывается нестабильно все 
– со временем менялись паспортные данные, теле-
фоны, места проживания, научные степени, нако-
нец, – структура предприятия, название предпри-
ятия.  

Предлагаемый подход мы называем фактогра-
фическим, т.е. подходом, основанным на записи 
фактов. Заметим – на записи, а не стирании или ре-
дактировании. Мы ставим перед собой задачу 
сформировать принципы структуризации разно-
сортных данных, при которых все ранее записанные 
факты сохраняют свою справедливость вне зависи-
мости от времени, географии или других факторов 
воспроизведения этих фактов. А изменение базы 
фактов осуществляется лишь добавлением новых 
информационных единиц (фактов). Простой при-
мер: традиционное указание в поле записи о персо-
не возраста как числа лет – неправильный способ 
фиксации данных, правильный – указание даты ро-
ждения. К этому полю, в дальнейшем, будет добав-
лено другое поле: даты завершения жизненного пу-
ти. Поставленная цель идеальна. Реально в реализа-
ции имеются средства и изменения информацион-
ных полей и связей и их уничтожения. Однако, как 
будет показано далее, эти традиционные редакти-
рующие действия приобретают новый смысл.  

Наиболее естественным данный подход является 
в задачах исторического профиля, когда фиксиру-
ются факты, относящиеся к большому временному 
периоду и часто – к большой географической раз-
бросанности. Принципы структуризации и основ-
ные методические моменты были разработаны при 
формировании и ведении базы данных кафедры 
программирования НГУ, где динамика изменений – 
очень большая и переход студентов из одной кате-
гории в другую исчисляется единицами лет. Данная 
задача относится к классу делопроизводственных, 
но ее особенности высветили ключевые проблемы 
фактографического подхода. В дальнейшем, подход 
получил реализацию и развитие в ряде проектов 
исторической направленности, но и тут, сопряжение 
исторического материала с фактами сегодняшнего 
дня (делопроизводством) является актуальной про-
блемой, если исходить из простого соображения, 
что сегодняшние события завтра станут историей. 

Возвращаясь к проблемам приватности инфор-
мации, в предлагаемом подходе эта проблема толь-
ко обостряется. Действительно, при достаточно 
полном наборе информации о разных аспектах пер-
сон какого-то социума, сведение воедино разных 
информационных единиц выглядит пугающим при 
ее попадании в руки злоумышленников. Например, 
о персоне могут быть изложены и дата рождения и 

места работы, проживания, коммуникационные ад-
реса, отношение родства с другими персонами, по-
сещаемые мероприятия, планы этих мероприятий, 
имена коллег и их телефоны у которых можно по-
лучить дополнительную информацию и т.д. и т.п. 
Причем уверяю вас, по публичным людям практи-
чески всю такую информацию можно получить в 
открытых источниках, потенциальной опасностью 
обладает именно информация, сведенная воедино. 
Вот почему наш коллектив предпочитает занимать-
ся делами уже ушедших дней и увы, ушедших лю-
дей.     

Еще одной особенностью представленного в 
данной работе подхода является ориентация на соз-
дание распределенных систем. Дело в том, что 
множество информационных ресурсов создается и 
поддерживается самостоятельными командами, 
имеющими независимые цели и предпочтения. Как 
правило, они хотят распоряжаться результатами 
своего труда в соответствии с собственным разуме-
нием, не ориентируясь на внешние процессы. Са-
мый простой вариант для этого случая – полностью 
автономная разработка, что имеет существенные 
минусы: во-первых, не всегда используются про-
фессиональные реализационные решения, во-
вторых, созданный информационный массив не по-
полняет общего информационного поля, в-третьих, 
судьба информационного ресурса по истечению 
проекта часто плачевна. Наш подход позволяет ре-
шить все три проблемы не меняя автономного ха-
рактера работы. Подход предлагает ряд методиче-
ских и технологических решений, которые могут 
быть выполнены независимо и профессионально, а 
в дальнейшем развиваться в соответствии с измене-
ниями базовых систем программирования. В подхо-
де предусмотрено разделение информационного 
поля на приватное и общедоступное, имеются меха-
низмы расширения схемы данных до уровня учета 
специфики локальной задачи, имеются средства 
настройки базовых решений на предметную область 
и предпочтения пользователей. В случае заверше-
ния проекта, созданная база данных может быть 
«втянута» в централизованное хранилище и про-
должать участвовать в формировании общего ин-
формационного пространства. 

2 Единое информационное пространство 
В настоящее время существует множество под-

ходов к фиксации фактов исторической направлен-
ности. К таки подходам относятся: базы данных, 
всемирная паутина World Wide Web, системы опи-
сания информационных ресурсов, основанные на 
метаинформации, электронные библиотеки. В по-
следние годы активно развивается новое направле-
ние в информационных технологиях: Semantic Web 
(SW) [1]. 

Недостатками использования реляционных баз 
данных для решения задач фиксации фактов явля-
ются централизованный характер хранения и обра-
ботки, трудности в сопровождении и модернизации, 
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неудобства работы со спецификациями и словаря-
ми. Другая технология – WWW вообще мало ориен-
тирована на формальные подходы к структуризации 
данных и, в основном, предназначена для использо-
вания информации, выполнения поиска и навигации 
человеком. Существенное развитие произведено в 
системах структуризации, основанных на метаин-
формации и в электронных библиотеках [6]. Про-
блемой этого подхода является «плоский» характер 
структуризации, больше предназначенный для 
больших объемов однородной информации и, как 
правило, не порождающий базы данных разносорт-
ных элементов.  В отличие от упомянутых подхо-
дов, методология SW дает возможность формализо-
вать существенные знания о смысле данных и ис-
пользовать эти знания для создания информацион-
ных систем нового поколения, позволяет создавать 
распределенные системы, основанные на полно-
масштабной базе данных. Поле данных, при этом, 
легко использовать как для формирования WWW-
интерфейсов, так и для выполнения запросов от 
машинных агентов.  

В качестве базового подхода для широкого клас-
са исторических фактографических систем был оп-
ределен подход Semantic Web. Это обусловлено тем, 
что в подходе комплексно могут быть решены про-
блемы использования несвязанных или слабосвя-
занных между собой источников информации. Кро-
ме того, формализмы, имеющиеся в SW и приле-
гающих стандартах, адекватны задаче работы с рас-
пределенным полем разносортной информации. 
Работа с данными, специфицированными средства-
ми OWL [7], отличается также возможностью вы-
полнения логического вывода для ряда практически 
важных случаев, а также применения других техно-
логий, относящихся к искусственному интеллекту. 
В настоящее время ведутся исследования по ис-
пользованию программирования в ограничениях, 
нечеткой логики, семантическому выводу и класте-
ризации данных.  

Предлагаемый подход подразумевает формиро-
вание модели, в которой сущности внешнего мира 
представляются атрибутированными информацион-
ными единицами, отношения между сущностями 
реализуются либо в виде прямых ссылок, либо в 
виде составных конструкций определенного вида. 
Спецификация такой модели, воплощенная в виде 
онтологии позволяет создавать более универсаль-
ные программы обработки, использовать специфи-
кации для удобного представления данных, много-
языковой реализации информационных систем, для 
анализа данных на предмет полноты и корректно-
сти. Важным элементом технологии RDF, которая 
находится «в центре» методологии SW, является 
концепция формирования семантической сети из 
отдельных высказываний и групп высказываний. 
Объединение высказываний в единый граф выпол-
няется на основе слияния одинаково идентифициро-
ванных информационных единиц (айтемов). Это 
дает легкую возможность объединять воедино RDF-
модели, хранимые в разных местах, то есть, порож-

дает естественную распределенность информацион-
ного поля.  

Рассмотрим особенности построения распреде-
ленного информационного поля. С точностью до 
деталей, информационное поле можно представлять 
как набор RDF-документов [8], логически связан-
ных между собой единой идентификацией одинако-
во понимаемых объектов и отношений. Будем ис-
пользовать термин «публикация» для характериза-
ции того, что документ расположен по фиксирован-
ному для него URL и «виден» из Интернета. 
Возможны детали, связанные с возможным ограни-
чением видимости для разных категорий пользова-
телей, а также возможным косвенным характером 
доступа к документу. Последнее означает, что до-
пустима ситуация, когда например реляционная 
база данных, погруженная в СУБД, имеет специаль-
ный интерфейс, преобразующий базу данных или ее 
часть в запрашиваемый RDF-документ. Опублико-
ванные документы противопоставляются неопубли-
кованным, т.е. таким, доступ к которым возможен 
только для «своих».  

Таким образом, любой интернетовский агент 
имеет равный доступ к общим опубликованным 
документам и локальный доступ к своим докумен-
там. Из этого множества регулярно построенных 
документов агент может сформировать базу данных 
в виде (семантической) сети или, в некоторых слу-
чаях, в виде системы реляционных таблиц. Исполь-
зование такой собранной базы данных может про-
исходить в соответствии с функциями того агента, 
который собрал базу данных. В итоге, построена 
общая схема организации сосуществования инфор-
мационных систем, обладающих собственным ин-
формационным контентом, при этом опирающихся 
на общее информационное пространство.  

Общее пространство фактов будет полезным 
только если будет решена проблема «понимания», 
т.е. если каждый из документов с общими данными 
будет использовать структуризацию данных, сво-
димую к той, которая используется конкретным 
агентом (конкретной информационной системой). 
Но это еще не все. Нужно также, чтобы объекты 
разных баз данных, означающие одинаковые сущ-
ности, смогли бы объединиться при слиянии баз 
данных. Первую задачу назовем задачей совмести-
мости онтологий, вторую задачу – проблемой ото-
ждествления.  

В самом «жестком» варианте, единое информа-
ционное пространство выстраивается из RDF-
документов, структурированных в соответствии с 
единой онтологией, а отождествление выполняется 
базовым для RDF способом – через одинаковые 
идентификаторы сущностей. В «мягком» случае, 
данные из подгружаемых документов подвергаются 
переструктуризации в соответствии с различиями в 
онтологиях, а проблема отождествления решается 
каким-то алгоритмическим способом. Заметим, что 
при недостаточности информации, алгоритм ото-
ждествления вообще может не дать положительного 
решения для слишком большого количества случа-
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ев. Действительно, мировая практика идентифика-
ции персон предполагает указание для конкретной 
персоны полного имени, места рождения и даты 
рождения, последние две позиции, относительно 
конкретной персоны, вообще могут отсутствовать в 
базе данных. Не забудем также, что имя может пи-
саться на разных языках, что имя может измениться 
и т.д. и т.п.  

Можно сделать вывод, что «мягкий» подход к 
обеспечению совместимости данных может ока-
заться непрактичным. Наш подход в решении зада-
чи совместимости онтологий заключается в том, что 
для разных документов общего информационного 
пространства допускается использование разных 
онтологий, но лишь в виде расширения общего он-
тологического построения, которое мы называем 
базовой онтологией.  Здесь уместно привести ана-
логию из области использования библиотек компо-
нентов для создания специализированных про-
граммных комплексов. Если этих библиотек много 
и они не согласованы между собой, то их использо-
вание довольно затруднительно. Если же библиоте-
ки выстраиваются в иерархию по принципу послой-
ного расширения, то при независимости (ортого-
нальности) таких расширений, множество специ-
альных программных комплексов могут 
эффективно их использовать для достижения своих 
целей.  

Проблему отождествления мы решаем следую-
щим образом. Предпринимаются меры для того, 
чтобы отождествление производилось на наиболее 
ранних этапах формирования конкретных доменов 
данных, например при первичном вводе данных, 
особенно если ввод осуществляется вручную. Это-
му могут помочь соответствующие программные 
средства и «тотальные» базы данных типовых сущ-
ностей, таких как персоны, организации, города и 
др. Тем не менее, для реальных ситуаций, когда 
данные вводятся независимыми процессами, всегда 
остаются случаи, требующие алгоритмического ре-
шения задачи отождествления, соответствующие 
инструменты должны присутствовать в арсенале 
систем редактирования и манипуляций.  

Возникает вопрос: а правильно ли формировать 
целостную модель (базу данных) в каждом из мест 
обработки? Нет ли возможности распределить не 
только данные, но и обработку этих данных? Пред-
ставляется, что некоторые подходы к этой задаче 
возможны, однако в целом, задача является матема-
тически и методически открытой и, в данной рабо-
те, мы ее обсуждать не будем. 

3 Базовая онтология 
Ключевым вопросом в реализации подхода, 

явился вопрос создания онтологии неспецифиче-
ских (базовых) сущностей. Термин «неспецифиче-
ских» используется в смысле противопоставления 
«специфическим» сущностям. Дело в том, что прак-
тически каждая информационная система обладает 
своим предметом, своей спецификой. При этом, 

наряду со специфическими сущностями, например 
какими-нибудь номерами счетов, транзакциями и 
остатками средств, очень часто в онтологии необхо-
димо также иметь такие классы сущностей, как пер-
соны, организации, места нахождения, коммуника-
ционные координаты, т.е. сущностей, являющихся 
продуктом общекультурного взгляда на мир и со-
временную цивилизацию, лишенные конкретной 
специфики и одинаково понимаемыми создателями 
систем и пользователями.   

К сожалению, на данный момент, подобной он-
тологии неспецифических сущностей как мирового 
стандарта или рекомендации – не существует, хотя 
в ряде стандартов (DC, FOAF [9], CIMI) прослежи-
ваются ее элементы. Исходя из сформулированных 
далее требований и принципов, нами была порож-
дена и обоснована базовая онтология, которая в на-
стоящее время используется в ряде проектов.  

Базовая онтология формировалась в течение до-
вольно длительного времени при работе над реаль-
ными проектами. И можно точно утверждать, что ее 
построение еще не закончено. Накапливавшиеся в 
процессе эволюции онтологии изменения требовали 
периодической трансформации накопленных дан-
ных, но методы абстрактного программирования, 
основанные на использовании явных спецификаций 
данных, позволяют сохранить при таких изменениях 
большую часть кода программ и интерфейсов.  

Был выработан набор принципов построения он-
тологий, в частности, базовой онтологии.  

1. Отражение фактов реального мира. При 
создании общего информационного поля лучше 
придерживаться фактографического способа фор-
мирования модели мира. Это означает, что предме-
том фиксации в базе данных должны быть реально 
существующие сущности, причем сведения об этих 
сущностях должны иметь объективный характер, не 
зависящий от особенностей предметных областей, 
для которых эти факты используются. Например, 
если мы создаем историческую базу данных, то при 
отражении конкретной персоны, нас интересуют 
такие факты, как дата рождения, полученное обра-
зование, места работы и проживания. Но мы воз-
держимся от фиксации таких субъективных момен-
тов как оценка достижений человека, его популяр-
ности или влиятельности. Эти моменты могут воз-
никнуть при оформлении конкретного взгляда на 
исторические процессы, фиксируемого конкретной 
информационной системой, которая, как уже отме-
чалось, может активно использовать общее инфор-
мационное поле фактов.   

2. ER-модель как основа онтологического по-
строения. Традиционная модель Entity – 
Relationship является и естественной и эффективной 
при данном подходе. Действительно, отражая сущ-
ности и атрибуты сущностей, мы порождаем поле 
независимых информационных единиц. Отражая 
отношения между сущностями, мы формируем свя-
занную базу данных, в которой от одного объекта 
можно «добраться» до другого, что соответствует 
устройству мира. Если база данных распадается на 
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независимые части, это свидетельствует либо о не-
полноте данных, либо о неправильной структуриза-
ции данных. 

3. Балансировка по детальности описаний, 
минимизация национальных и культурных разли-
чий. Описать мир во всех подробностях невозможно 
и нецелесообразно. Поэтому надо ограничить де-
тальность описаний некоторой глубиной. Это отно-
сится и к набору сущностей и к набору отношений. 
Детальность описаний также лимитируется воз-
можностями одинакового понимания вводимых по-
нятий и градаций разными группами разработчиков 
и пользователей. Например, виды организационных 
структур могут весьма различаться в разных стра-
нах и даже в одной стране в исторической ретро-
спективе. Также, руководящие должности, террито-
риальное административное деление, виды доку-
ментов, родственные отношения и т.д., могут назы-
ваться очень по-разному и не будут поняты или 
обработаны при анализе данных разный временных 
периодов и стран.    

4. Специальная реализация атрибутирован-
ных отношений. Одной из распространенных оши-
бок, совершаемых создателями онтологий или схем 
баз данных является игнорирование возможных 
атрибутов для конкретного отношения. Для онтоло-
гий, создаваемых средствами OWL, такое ошибоч-
ное решение обычно воплощается в использовании 
в качестве отношения прямой ссылки через опреде-
ление объектного свойства. Например, часто отно-
шение «работа» между персоной и организацией 
рассматривается как объектное свойство. Это не-
правильно. Человек вступает в отношение с органи-
зацией в конкретный момент времени, может рас-
торгнуть эти отношения в другой, в отношении «ра-
бота» могут быть и другие атрибуты, например 
должность.  

 
 

Рис. 1. Пример связывания объектов атрибутиро-
ванным отношением 

 
5. Прямая фиксация контекстной информа-

ции. Люди привыкли излагать свою мысль в опре-
деленном контексте. Например, «Путин сказал…». 
Совершенно очевидно, что имеется в виду вполне 
конкретный человек из десятков тысяч Путиных, 
имеется в виду недавнее время и, скорее всего, вне 
этого предложения обрисовано мероприятие, место 
его проведения и другие контекстные особенности. 

В слишком большом количестве случаев некоторый 
контекст остается и в используемых формальных 
спецификациях данных. Это резко сужает возмож-
ность объединения данных, созданных в разных 
неявно присутствовавших контекстах. Часто дела-
ется попытка использовать контекстную информа-
цию для группирования информационных единиц, 
например, объединение в списки персон, работаю-
щих или проживающих   в одном месте, группиро-
вание по ролям (преподаватели-студенты, врачи-
больные, работники, сгруппированные по иерархии 
организационной структуры предприятия и др.). 
Анализ показывает, что использование подобных 
группирующих или иерархических отношений в 
качестве прямой основы структуризации данных 
никакой полезности не несет, но может существен-
но усложнять доступ к данным. Подобные группи-
рования являются вторичными и должны выводить-
ся из записанных в базе данных свойств данных и 
отношений между ними. 

6. Сводимость базовой онтологии к системе 
простых реляционных таблиц. Этот принцип оз-
начает, что онтология формируется так, чтобы сре-
дой структуризации и хранения данных могли бы 
быть не только RDF-документы, но и реляционные 
таблицы простого вида, причем соответствие между 
ними было бы эффективным в смысле реализации. 
Этот принцип видится важным для обеспечения 
совместимости формируемых RDF-данных с суще-
ствующими реляционными данными и для исполь-
зования реляционных СУБД как среды для поддер-
жания модели семантической сети. Такое соответ-
ствие видится достаточно естественным: каждому 
классу сущностей сопоставляется таблица, первич-
ным ключом которой является идентификатор сущ-
ности, используемые поля данных (атрибуты, 
DatatypeProperty) превращаются в типизированные 
колонки, прямые ссылки (ObjectProperty) превра-
щаются в колонки внешних ключей. Такое соответ-
ствие существенно ограничивает набор принимае-
мых решений при формировании базовой онтоло-
гии. Во-первых, приходится отказаться от множест-
венности для указания типа сущности, кроме того, 
онтология требует обязательной типизации сущно-
стей. Во-вторых, не используется наследование для 
свойств DatatypeProperty и ObjectProperty. В-
третьих, на уровне онтологии не используются 
«сложные» конструкции RDF такие как  blank nodes, 
контейнеры (containers), списки (list), reification. В-
четвертых, желательно не допускать множественно-
сти значений в колонках реляционных таблиц. Это, 
как правило, можно сделать, оставляя только «пра-
вильные» отношения и управляя направлением 
стрелок в свойствах, связывающих разные сущно-
сти.  

В основе созданной базовой онтологии опреде-
лены четыре класса сущностей: персоны, организа-
ционные системы, документы и географические 
системы. Между базовыми сущностями допустим 
ряд отношений, общая схема основных отношений 
изображена на рисунке. 
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Рис. 2. Основная часть базовой онтологии 
 
Под организационными системами мы понимаем 

(временное) сообщество людей, ориентированных 
на достижение конкретных целей. В эту категорию 
попадают и организации и мероприятия и команды 
и ассоциации людей и организаций. Под понятие 
географических систем попадают города, страны и 
прочие места проявления активности людей. Доку-
менты – широкий набор целостных образований 
(книги, статьи, файлы, фотографии и др.), сущно-
стью которых является  зафиксированное информа-
ционное наполнение. Между введенными сущно-
стями онтологией определены следующие отноше-
ния. Между людьми учитываются только семейные 
отношения, между персонами и организационными 
системами возможно отношение «участник», при-
чем в силу важности, выделено специальное отно-
шение «обучение». Отметим, что уже стало тради-
цией, в Curricula Vitae помещать информацию о по-
лученном образовании. Между документами и сущ-
ностями других классов, основным отношением 
является отношение отражения. Под этим мы пони-
маем, что в содержимом (content) документа изо-
бражена или упомянута данная сущность. Кроме 
того, персоны могут выступать в качестве авторов 
документа, что фиксируется отношением «авторст-
во». Географические системы выступают в качестве 
места для какого-то зафиксированного в базе дан-
ных момента в виде отношения «размещение» 
(location). 

Из других классов сущностей, имеющихся в ба-
зовой онтологии, следует упомянуть коллекции и 
архивы. Кроме того,  на рисунке на изображен ряд 
унарных и бинарных  (сложных) отношений, таких 
как: родственные организации, титулы, степени и 
награды, коммуникационные адреса и др. В качест-
ве примера, покажем как для персоны указать адрес 
электронной почты. 
  mail rdf:about="em134983"> 
    <user rdf:resource="mag" /> 
    <e-code>mag@iis.nsk.su</e-code> 
    <from-date>1990</from-date> 
  </email>   

Легко видеть, что введенный способ «прикреп-
ления» адреса электронной почты к персоне, не ог-
раничивает ни количества адресов, ни возможности 
«закрытия» устаревшего адреса. Последнее легко 

выполняется добавлением к записи поля <to-
date>YYYY-MM-DD</to-date>, указывающего 
время завершения действия отношения email.  

В базовой онтологии широко используется вве-
дение подклассов для указания частных случаев и 
даже некоторые классы помечаются как абстракт-
ные (что делается средствами, дополнительными к 
формализму OWL). Важно отметить, что в силу ис-
пользования механизма классов для сложных отно-
шений, показалось, что определенный для корнево-
го класса в OWL термин Thing терминологически не 
соответствует понятию отношения. Например, от-
ношения «участник», «размещение» и др., являю-
щиеся сложными отношениями, вряд ли логично 
называть «вещью» (thing). В нашей онтологии, кор-
невой класс является абстрактным и назван entity. 
Для классов основных сущностей, которые уже со-
ответствуют понятию «вещь», мы используем класс 
sys-obj – системный объект. От этого абстрактного 
класса наследуются персоны, организационные сис-
темы и др. 

Существенным нововведением в базовой онто-
логии является понятия датирования и именования. 
Сначала о датировании. Вообще, указание времен-
ного диапазона определено прямо для коневого 
класса, как основное свойство системных объектов 
и отношений через два атрибута (DatatypeProperty) 
from-date и to-date, означающие временные отметки 
начала и конца сущности или отношения. Однако 
оказалось, что этого недостаточно. Дело в том, что 
во многих случаях практической работы с данными, 
точные значения этих атрибутов указать затрудни-
тельно. Зато можно сделать высказывания типа: 
«эта сущность (отношение) началась до такой-то 
даты», «эта сущность еще не закончилась (или уже 
закончилась)» и др. Также иногда можно указать 
приблизительную дату, но это не то же самое, что 
указать дату точно.  

Некоторое решение указанных проблем можно 
найти во введенном унарном отношении датирова-
ния (dating). Отдельным датированием для указан-
ной сущности определяется некоторая дата, которая 
имеет квалификатор и точность задания этой даты. 
Квалификатор может быть: before-date, from-date, in-
date, to-date, after-date, т.е. один из пяти вариантов 
отметки точки на временной оси, на которой распо-
ложен интервал существования данного явления. 
Например,  
  <dating rdf:about=”da298345”> 
    <referred rdf:resource="em134983"/> 
    <date>2006</date> 
    <d-specificator>to</ d-specificator> 
    <d-accuracy>1-0-0</d-accuracy> 
  </dating> 

Означает, что мы отметили временную точку 
2006, известную с точностью до одного года, как 
дату окончания сущности, имеющей идентификатор 
da298345. 

Теперь рассмотрим именование. Для системных 
объектов имеется стандартный атрибут name, озна-
чающий имя объекта. Однако, как и в предыдущем 
случае, этого оказывается недостаточно. Соответст-
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венно, введено унарное отношение naming, озна-
чающее сопоставление системному объекту (еще 
одного) имени или синонима. Кроме того, что мы 
получили возможность множественного обозначе-
ния объекта, именование можно атрибутировать, 
например можно указывать с какого и по какое вре-
мя существовал такой вариант имени.  

4 Ввод и редактирование данных,  
визуализация информации 

Системы, базирующиеся на формальных специ-
фикациях, обладают существенным достоинством 
высокого уровня абстракции проектирования. Про-
граммист рассуждает не в терминах персон, горо-
дов, организаций, а в терминах математической мо-
дели, отношение которой с реальным миром задает-
ся онтологией, которую он также рассматривает как 
математический объект. Не всегда удается доста-
точно глубоко выдержать такой уровень абстрак-
ции, но в базовых действиях: визуализации, редак-
тировании поиске, навигации – это возможно и же-
лательно. Полученные программные средства ста-
новятся универсальными, для их использования 
достаточно задать онтологию и некоторые другие 
спецификации. А полученная система способна 
«разговаривать» с пользователем в терминах задан-
ной спецификациями предметной области и на язы-
ке, удобном пользователю. 

Рассмотрим RDF-построение как математиче-
ский объект и некоторые из тех задач, которые 
пользователь желает решать. 

RDF-модель, в своей основе, представляет собою 
ориентированный граф, узлами которого являются 
сущности (в терминологии стандарта – subject) и 
строковые константы. Дугами являются связи 
«сущность – сущность» и «сущность – константа». 
Другие свойства модели – типизацию, идентифика-
цию, соответствие формальным спецификациям 
(онтологии), мы будем в рассуждениях привлекать 
по необходимости. Назовем айтемом типизирован-
ную сущность нашей модели. Если сосредоточить 
взгляд на конкретном айтеме, то легко увидеть его 
каноническое представление: 

 
 

Рис. 3. Каноническое представление айтема 
 
Заметим, что мы ограничиваемся рассмотрением 

только типизированных моделей, т.е. таких моде-

лей, в которых определены классы сущностей и оп-
ределены свойства (DatatypeProperty, 
ObjectProperty) и их возможные использования в 
модели. Часто мы также ограничиваемся рассмот-
рением онтологий, в которых множественность 
(cardinality) исходящих дуг ограничена единицей. 
Рассмотренная в предыдущем разделе базовая онто-
логия обладает указанными свойствами. 

Как мы видим, фокусирование на конкретном 
айтеме выделяет также подграф, являющийся бли-
жайшим окружением данного объекта. Легко ви-
деть, что в совокупности, атрибуты айтема, вместе 
окружением айтема, представляют существенную 
информацию для его характеризации. Назовем та-
кой подграф информационным портретом айтема 
(сущности). Например, сфокусировав внимание на 
некоторой персоне, в соответствии с базовой онто-
логией, мы получим информацию о возрасте, родст-
венниках, образовании, работе, проживании, уча-
стии в мероприятиях, коммуникационных адресах и 
т.д. Иногда, при этом полезно будет «заглядывать» 
на более, чем одну дугу в окружении изучаемого 
объекта.  

Если ввести в модели метрику, например как 
взвешенную сумму числа дуг между узлами графа, 
то задачу построения информационного портрета 
можно свести к задаче выделения из графа шара 
определенного диаметра, с центром в айтеме объек-
та изучения. Такая геометрическая подзадача явля-
ется не единственной интересной постановкой. Если 
выделить два узла (айтема), то можно выявлять не-
которую окрестность точек, сумма расстояний от 
которых до фокусов не превышает заданной вели-
чины, т.е. строить эллипсоид. Полезная интерпрета-
ция данного построения заключается в формирова-
нии информационного портрета айтема с точки 
«зрения» другого айтема типа: что это за объект и 
что связывает данный объект со мной. Возможны и 
другие способы определения подграфа, основанные 
не только на метрике и назначении весовых коэф-
фициентов для дуг, но и учитывающие специально 
назначенные веса для узлов. Несложно сконструи-
ровать оболочку для N назначенных точек и интер-
претировать ее как раскрытие заданной темы. По-
добные построения будут эффективны как при вы-
членении содержательной информации при по-
строении справок (досье), так и для организации 
поисковых действий по множеству ключевых слов 
или объектов.      

Работа с сетевыми структурами RDF имеет свои 
особенности. Это касается и визуализации инфор-
мации и поиска и редактирования. Причем все три 
процесса могут быть перемешаны в рамках единой 
работы. Начнем работу с поиска, сформулируем 
поисковый запрос, вид которого нам пока не суще-
ственен. По запросу могут быть найдены айтемы-
кандидаты, соответствующие критериям запроса. 
При на слишком полном запросе или при недоста-
точности информационного покрытия, таких канди-
датов может быть несколько. Следующим этапом 
является визуализация множества айтемов-

  99



кандидатов в таком виде, чтобы пользователь смог 
найти нужный. Визуализация списка айтемов как 
правило базируется на визуализации отдельного 
айтема, вопрос лишь в детальности создаваемого 
портрета. После выделения найденного айтема, 
пользователя может интересовать его детальный 
информационный портрет. Легко видеть из особен-
ностей построения RDF-моделей, что информаци-
онный портрет состоит из множества значений ат-
рибутов и множества айтемов ближайшего окруже-
ния. Множество значений атрибутов легко реализу-
ется в виде набора пар: имя атрибута – значение 
атрибута и представимо в традиционной форме «в 
столбик» или «в строчку (таблицы)». А множество 
ассоциированных айтемов мы можем визуализиро-
вать уже упоминавшимися средствами. К этой ком-
позиции достаточно добавить навигационные пере-
ходы на айтемы окружения и базовые принципы 
визуализации семантических сетей RDF, в общем, 
изложены.  

Трудности появляются в процессе редактирова-
ния в связи с необходимостью постоянно, на уровне 
оператора решать две задачи, обе из которых, как 
минимум, непривычны этому оператору в контексте 
редакторских действий. Первая – поиск и отождест-
вление информационных единиц, вторая – связыва-
ние одних объектов с другими через простые или 
сложные отношения. В чем состоит непривычность 
или сложность данных действий для оператора? 
Дело в том, что на уровне ввода и редактирования 
данных, наиболее стойкими и привычными конст-
рукциями для ввода и редактирования, являются 
запись, в случае одиночного объекта редактирова-
ния и таблица, для множественности объектов ре-
дактирования. В работе с визуальным интерфейсом 
это означает или редактирование полей формы или 
редактирование ячеек таблицы. Работа со ссылками 
– обычно не предусматривается. Значит, проблема 
заключается в том, как устанавливать именованную 
связь данного айтема с другим айтемом базы дан-
ных. Рассмотрим эту задачу для случая «прямых» 
ссылок, в графовой модели это соответствует исхо-
дящим из айтема дугам, ведущим к другим айтемам. 
Пусть в ячейке, имеющей ссылочный тип 
(ObjectProperty), надо средствами действий с визу-
альным интерфейсом установить конкретную ссыл-
ку. Каким должен быть интерфейс ввода ссылки? 
Причем желательно, чтобы этот интерфейс был как 
бы «внутри» ячейки и не портил общей портрет ре-
дактируемого айтема. Имеется несколько вариантов 
решения, применяемых в различных системах.  

Самый простой способ: превратить набор айте-
мов-кандидатов на связывание в визуальный эле-
мент интерфейса типа ListBox или ComboBox. Не-
смотря на то, что этот вариант является самым по-
нятным пользователю, имеется ряд недостатков, 
сильно ограничивающих его применимость. Во-
первых, без введения дополнительной информации 
со стороны пользователя, список кандидатов на ас-
социирование может оказаться непомерно большим, 
что лишает этот способ практичности. В этом плане, 

вариант ComboBox предпочтительнее, поскольку в 
нем встроена возможность ввода поисковой инфор-
мации. Во-вторых, айтема, с которым мы хотим ус-
тановить связь может не оказаться в базе данных. 
Тогда в списке будет фигурировать вариант «дру-
гое» и для этого варианта нужна специальная форма 
инициации ссылаемого айтема. В-третьих, для оп-
ределения того, какой из айтемов списка является 
искомым, часто надо посмотреть детали кандидата, 
что также является нетипичным действием для ре-
дактирования.        

Другим вариантом является внедрение поиско-
вого интерфейса в данное конкретное место редак-
тирования, возможно, прямо в ячейку редактирова-
ния. В этом случае, сначала дается форма для фор-
мулирования поискового запроса, потом появляется, 
упоминавшийся ранее, список айтемов из которого 
требуется сделать выбор и имеется «кнопка» фор-
мирования нового айтема, если поиск не выявил его 
существования. Новый айтем строится исходя из 
имеющегося контекста и введенной в поисковом 
запросе информации. Довольно громоздко может 
выглядеть такое универсальное решение в случае, 
когда тип прикрепляемого айтема может различать-
ся, тогда, как правило, сначала пользователь уста-
навливает тип, потом может генерироваться форма 
поискового запроса, только потом мы можем доб-
раться до списка кандидатов. Достоинством данного 
подхода является его универсальность и относи-
тельная сочетаемость со стандартными реализаци-
онными схемами Web-интерфейсов и оконных при-
ложений.  

Третьим вариантом является использование тех-
нологии drag and drop для установления прямых 
ссылок между айтемами. Смысл такого установле-
ния заключается в том, что мы ассоциированный 
айтем можем найти или породить независимым ин-
терфейсом, потом «взять» его и «положить» в тре-
буемую ячейки или прямо на текущий айтем. По-
ложительным моментом такого подхода является 
использование базовых представлений о модели 
структуризации: то, что есть сущности (айтемы) и 
есть отношения и процесс редактирования заключа-
ется в поиске или вводе сущностей, редактировании 
их атрибутов и установлению отношений между 
различными сущностями. Тем не менее, модель ре-
дактирования данных, пользователю непривычна и 
иногда от пользователя требуются знания о деталях 
используемой онтологии.  

Возможно, наиболее естественной для пользова-
теля, была бы модель текстового ввода сущности, 
на которую устанавливается ссылка. Например, в 
поле «место проживания», можно было бы позво-
лить указать некоторый текст с минимальными эле-
ментами формального синтаксиса, скажем: г. Ново-
сибирск. Система смогла бы разобрать такую запись 
с помощью словарей понятий и сокращений и найти 
соответствующую сущность в базе данных для ис-
пользования в качестве ссылки, а в случае отсутст-
вия – ввести новый элемент и установить на него 
ссылку. Понятно, что при отождествлении возмож-
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на альтернативность, но об этом, можно предупре-
дить и дать варианты для выбора. Такая схема тре-
бует развитой базы данных по основным категори-
ям сущностей, указаний текущего контекста редак-
тирования и системы соглашений о применяемых 
служебных словах и сокращениях или качественной 
системы анализа естественно-языкового текста, ос-
нованной на алгоритмах искусственного интеллек-
та. Кроме того, эта схема не является универсаль-
ной. Например, если речь идет о документах (фото-
документах и др.), то поисковое действе вряд ли 
будет базироваться на имени документа. Также 
сложно идентифицировать на словесном уровне 
мероприятия, а иногда и организации.  

Вышеупомянутые особенности редактирования 
семантических сетей, позволяют сделать вывод об 
отсутствии привычных пользовательских моделей 
для выполнения поисковых и редактирующих дей-
ствий. Возможно, нужно предусматривать наличие 
альтернативных способов для получения того же 
результата.       

Довольно часто проблемой становится не отсут-
ствие информации, а ее избыток. Например, относи-
тельно конкретной персоны в базу данных могут 
быть занесены тысячи фото и других документов, в 
которых он отражен, сотни документов, в которых 
он автор, десятки конференций, в работе которых 
он участвовал и т.д. Целостное изображение такого 
информационного портрета приводит к трудностям 
в нахождении пользователем нужной информации и 
связей между информационными единицами. Для 
приведенного примера, целью пользователя может 
являться нахождение номера телефона данной пер-
соны, что может оказаться непростым занятием при 
неудачном представлении упоминавшегося ранее 
списка айтемов, ссылающихся на данный. 

Таким образом, речь идет об ограничении види-
мости, задаваемой статически, при настройке кон-
кретного интерфейса или динамически, при работе с 
конкретным объектом. Мы опробовали два подхода 
для решения данной проблемы. Первый заключает-
ся в определении множеств классов и свойств, кото-
рые в данный момент перестают рассматриваться. 
Эти множества задаются группами, так называемы-
ми темами. Например, тема «документы» включает 
в себя несколько классов документов, а также ряд 
сложных отношений и их свойств, связанных с до-
кументами. Это – авторство, отражение, публика-
ция. В интерфейсе работы с данными есть настро-
ечный список тем, в котором можно отметить те 
темы, которые будут использоваться при просмотре 
или редактировании данных и те, которые исполь-
зоваться не будут. 

Другой способ связан с введением информаци-
онной значимости айтемов. Этот субъективно вво-
димый фактор, дает возможность списки айтемов 
сортировать по некоторому критерию важности и 
оставлять в формируемом информационном портре-
те только самую существенную информацию.   

5 Исторические информационные  
системы 

Был сформулирован и обоснован подход к соз-
данию электронных архивов. Суть этого подхода 
заключается в том, что порождаются электронные 
образы единиц архивирования, создается или ис-
пользуется база данных традиционных сущностей 
(персоны, организации, географические точки, со-
бытия), осуществляется «привязка» единиц архиви-
рования к элементам базы данных, создается ин-
формационная система, позволяющая осуществлять 
навигацию и поиск по базе данных.  

В Институте систем информатики СО РАН, в те-
чение 10 лет ведутся исследования и выполняются 
разработки по созданию информационных систем 
исторической направленности. В частности, разра-
ботан и уже несколько лет эксплуатируется элек-
тронный архив документов А.П. Ершова. В резуль-
тате выполненных работ, были сформулированы 
основные принципы создания фактографических 
систем исторической направленности: система 
должна отражать факты реального мира; для этого 
используются формальные системы, позволяющие 
через спецификации определять номенклатуру объ-
ектов отражения и основные свойства данных; не-
обходимо создавать информационные системы рас-
пределенного типа; базы данных должны быть кон-
текстно независимыми; должны активно использо-
ваться международные стандарты; интерфейсами к 
системам должны быть для людей Web-клиенты 
(браузеры), а для программных агентов – Web-
сервисы.  

Наиболее крупным проектом последнего перио-
да времени явился проект фотоархива Сибирского 
отделения http://soran1957.ru, запуск в эксплуатацию 
первой очереди которого был приурочен к 50-летию 
СО РАН. Архив в настоящее время содержит около 
15 тыс. фотодокументов, база данных охватывает 
период с 1957 года и содержит информацию о 
9 тыс. персон, 2 тыс. организаций и событий, также 
в базу данных помещена информация о членах Рос-
сийской академии наук за весь период ее функцио-
нирования, взятая из базы данных РАН.  

Архив представляет собой программно-
аппаратный комплекс, реализующий сканирование 
и другую обработку фотоматериалов, обеспечи-
вающий сохранность и защиту информации от не-
санкционированного доступа, предоставляющий 
средства редактирования базы данных, рабочие и 
публичные интерфейсы. Публичный интерфейс ар-
хива был запущен в опытную эксплуатацию в 
2007 году, за первые три месяца эксплуатации, его 
посетило около 20 тысяч посетителей, пользовате-
лями просмотрено более 600 тысяч страниц. 

Институт систем информатики СО РАН будет 
продолжать работу над фотоархивом как в части 
технологии, так и в части пополнения новыми дан-
ными, подробного описания фотодокументов, ис-
правления неточностей. На этой же платформе 
предполагается создавать и другие корпоративные и 
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личные архивы содержащие базу фактов, а также 
документы, фото, видео, аудио документы, описа-
ние людей, организаций, событий и проектов. 
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About Distributed Factographic Systems 
Alexander Marchuk 

 
In this research work special model is proposed for 

fixation and structuring of historical facts. The model is 
based on factographic principles of collection of 
formally specified data and information. The structuring 
model includes several classes of instances such as: 
persons, organizing systems, geographic systems, 
documents and some other. Instances are connected by 
simple or complex relations. Proposed approach is 
oriented to processes, upcoming in time and space, it 
allows to create databases, which does not become 
obsolete and does not depend upon time, place and 
position of perceiving person. Factographic approach 
can be used in a set of such applications as: building of 
digital archives, museums, historical encyclopedia and 
directories. Same ideas can be efficiently implemented 
in small systems for office work organizing. New 
possibilities in use of structured field of facts for 
analytics and knowledge extraction are under 
investigation. Specific features of the proposed 
approach are: main concept is from Semantic Web, new 
ontology of non-specific entities is proposed, strong 
orientation on distributed databases, use of the idea of 
information space of documents. This approach was 
partially implemented in applied projects of 
A.P. Ershov Institute of Informatics Systems. 
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Аннотация 
В докладе представлены метод автоматиче-
ского построения и структура терминоло-
гической базы знаний предметной области, 
заданной множеством естественно-
языковых текстов. Автоматически строится 
предметный указатель, путем кластериза-
ции терминоподобных словосочетаний по 
принципу вхождения в них главного («кар-
динального») слова. Вводится мера ассо-
циативной близости терминоподобных сло-
восочетаний. Кратко описан процесс выде-
ления терминоподобных словосочетаний.  
Основным фактором, определяющим их 
адекватность предметным областям, явля-
ется доминантность. Приведен результат 
оценки адекватности.  

1 Введение 
Несомненный интерес представляют работы по 

автоматизации построения баз знаний [2, 4, 5] путем 
экстракции знаний из естественно-языковых тек-
стов, представляющих некоторую предметную об-
ласть. Практически полезной и не требующей де-
тального семантико-синтаксического анализа пред-
ложений для ее построения может быть терминоло-
гическая база знаний. 

Настоящая работа выполнена в рамках комплек-
са исследований, посвященных автоматическому 
анализу естественно-языковых текстов и автомати-
зации построения семантических сетей отдельных 
текстов и предметных областей. В ходе исследова-
ний были разработаны: Ассоциативная модель ре-
ального текста [6, 7], позволившая, в частности, вы-
делять наиболее тематически значимые слова (до-
минанты), оригинальные алгоритмы распознавания 
различных фрагментов текстов (рубрик и их наиме-
нований, списков литературы, ФИО, границ пред-
ложений) [9], простой алгоритм классификации тек-
стов на основе анализа пересечений множеств до-

минант [5].  
Естественным продолжением стала разработка 

метода автоматического выделения терминоподоб-
ных словосочетаний (ТС) [9], для практической реа-
лизации которого использовался весь наработанный 
ранее инструментарий. Главное дополнение к из-
вестным из литературы условиям, которым должны 
отвечать ТС (контактность, устойчивость, объект-
ность (обязательное наличие существительного), 
смысловая завершенность и ограниченная распро-
страненность), – условие доминантности: каждое 
словосочетание должно включать слово, принадле-
жащее множеству доминант как минимум в одном 
из текстов анализируемого множества. Это условие 
обеспечивает адекватность выделенных словосоче-
таний предметной области и повышает эффектив-
ность фильтрации. 

В докладе акцент смещен в сторону организации 
информации о терминоподобных словосочетаниях  
в базе знаний интеллектуального прототипа терми-
нологической ИПС (в дальнейшем – просто ИПС). 
Структура фактов определяется требованиями к 
ИПС. 

2 Требования к терминологической ИПС 
1. Прежде всего, показалась привлекательной 

идея «педагогического» характера – дать возмож-
ность пользователю получить представление о со-
держании ТС в пределах множества текстов пред-
метной области путем определения и вывода всех 
предложений вхождения элементов его грамматиче-
ской парадигмы.  

2. Эту возможность следовало дополнить быст-
рым доступом к энциклопедическим и толковым 
словарям, в частности, для построения конспектов 
по «локальным темам», определяемым терминопо-
добным сочетанием. 

3. Представляется, что наиболее удобным для 
пользователя вариантом выбора ТС является выбор 
по предметному указателю, в котором ТС кластери-
зованы в группы по принципу общего главного или 
«кардинального» слова. 

4. Очевидно, следовало добавить сервисы, соз-
дание которых не представляет сложностей:  

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 

предоставление списка текстов вхождения вы-
бранного ТС для доступа к ним; 
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 поливариантный выбор ТС – по норме, по эле-
ментам грамматической парадигмы, по заданной 
подстроке. 

5. Чтобы удовлетворить первому требованию, 
необходимо автоматически определять вхождения 
ТС в тексты и предложения текстов, тем самым,  
создавая дерево вхождений, в котором узлы – тек-
сты, предложения и ТС связаны отношениями 
включения. Это дерево можно сделать терминоло-
гической семантической сетью, если ввести два ви-
да отношений между парами ТС – отношение тема-
тической важности и отношение ассоциативной 
близости. В таком случае представляется возмож-
ность для интерпретации запросов пользователя, 
сформулированных на естественном языке как за-
просов на поиск путей между ТС в терминологиче-
ской семантической сети.  

Конечно, на данном этапе исследований интер-
претация будет основываться на анализе ключевых 
слов, в качестве которых выступают ТС. «Анализ 
ключевых слов есть метод анализа предложений на 
предмет наличия ключевых слов, которые может 
распознавать компьютер. Ключевые слова становят-
ся значениями объектов предикатов. При этом не 
так важна грамматическая структура предложения, 
так как программа не анализирует связей между 
словами. Компьютер реагирует одинаково на раз-
личные варианты входного текста; роль играет 
лишь наличие ключевых слов» [3].  

Результат может быть представлен пользователю 
в виде множества предложений вхождения терми-
нов, выделенных из запроса  и промежуточных тер-
минов. Учитывая, что каждому терминоподобному 
сочетанию приписывается тематический вес, появ-
ляется возможность сравнить различные пути по 
двум параметрам: по значению ассоциативной бли-
зости и их  тематической важности. 

Таким образом, в список первоочередных задач 
входили две основных: задача определения карди-
нального слова и задача выбора меры ассоциатив-
ной близости ТС. 

3 Необходимые определения 

3.1 Ассоциативная мощность 

Несмотря на то, что Ассоциативная модель была 
неоднократно изложена в ранних публикациях, для 
лучшего восприятия настоящего текста приведем 
основные положения, касающиеся понятия «ассо-
циативная мощность» – основы меры тематической 
важности ТС.  

За установление ассоциативных связей между 
предложениями текста отвечает множество незави-
симых лексем связи (НЛС), обладающее тем свой-
ством, что для каждой произвольной пары из этого 
множества существуют минимум два предложения, 
в которые они входят по отдельности (элементы 
НЛС не принадлежат стоп-словарю и их частота 
встречаемости в различных предложениях больше 
1). 

Мера тематической важности («тематический 
вес») лексемы из НЛС (Ш – ассоциативная мощ-
ность) равна числу других лексем из НЛС, встре-
чающейся с данной в предложениях текста, с по-
правкой, учитывающей “личный” вклад лексемы в 
установлении связей – лексемы первого предложе-
ния вхождения не учитываются, поскольку в нем 
присутствуют только «родители» и «братья» дан-
ной. 

Из НЛС отбираются доминантные лексемы 
(доминанты) по критерию Ш>0.5R, где R – ранг 
текста (максимальный номер группы лексем с рав-
ными  Ш в частично упорядоченной по убыванию 
Ш последовательности НЛС).  

3.2 Нормы и парадигмы ТС 

Норма (лемма) слова. Норма для каждого слова 
словосочетания определяется по строке морфологи-
ческой информации, выдаваемой морфопарсером 
mystem.  

Норма ТС получается заменой слов на леммы. 
Парадигма ТС (слова) – множество граммати-

ческих вариантов ТС (слова) в пределах заданного 
множества текстов. Размер парадигмы – число ва-
риантов. 

3.3 Тематические веса 

Для работы с множествами текстов вес доми-
нанты в фиксированном тексте полагается равным 
ее обратному рангу в убывающей по значению ас-
социативной мощности последовательности доми-
нант.  

Вес нормы доминанты во множестве файлов 
равен сумме весов ее доминантных грамматических 
форм. 

Вес словосочетания равен сумме весов входя-
щих доминант. 

Вес нормы сочетания равен сумме весов эле-
ментов его парадигмы. 

3.4 Кардинальные слова и предметный 
указатель 

Кардинальные слова 
Кардинальным словом нормы словосочетания 

назовем норму доминанты с наибольшим весом.  По 
нашей (вероятно, наивной) оценке кардинальные 
слова – это однословные термины, не обязательно 
принадлежащие рассматриваемой предметной об-
ласти. В Таблице 1 для шести предметных областей 
приводятся данные авторской оценки «термин – не 
термин». 

Метод оценки: не вдаваясь в анализ принадлеж-
ности слова к специализированной или общеупот-
ребительной лексике, в качестве терминов рассмат-
ривались существительные и аббревиатуры. Редко – 
прилагательные, явно выступающие в роли сущест-
вительных в конкретном тексте. Например, больная, 
испытуемый в рамках предметной области «Психо-
логия».  
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Ниже приводится полный список кардинальных 
слов предметной области «Компьютерная лингвис-
тика». Кардинальные слова упорядочены по убыва-
нию весов. Не термины набраны жирным курсивом.  

слово, документ, текст, знание, данный, модель, 
цепочка, правило, система, обработка, отношение, 
термин, проектирование, информация, рубрикация 
запрос, статья, анализ, группа, словарь, выборка 
предложение, строить, ооо, wordnet, словосочета-
ние, позволять, ошибка, вид, объектовый, по-
строение, поиск, контекстовый, язык, объект, 
понятие, качество, сеть, работа, вывод, связь, 
значимый, называть, грамматика, время, связан-
ность, смысл, семантический, medsearch, сапр, 
управление, процесс, длина, number, технология, 
число, база, значимость, иметь, рубрика, ассоциа-
тивный, встречаемость, класс, рассуждение, савс, 
лекарственный, tin, представление, логический, 
эксперт, логика, конкретный, рубрицирование, 
произведение, множество, проверка, являть, 
структура, тип, макаревич, функция, описание, 
решение, образ, создание, разработка, единица, 
день, максимальный, языковый, эталон, бд, text, 
метод, память, and, шаблон, лексема, электрон-
ный, the, средство, именной, второй, предприятие, 
нетрадиционный, диалог, продукция, сотрудник, 
начальный, интернет, лингвистический, значение, 
пример, человек, следующий, алгоритм, научно-
технический, oracle, комбинаторный, реальный, 
an, окрестность, описывать, моделирование, один, 
запись, изделие, пользователь, стоить, курейчик, 
московский, обеспечение, сервер, деловой, доступ, 
производительность, компания, задание. 

 
Таблица 1. Результаты оценки термин – не 

термин для кардинальных слов 
 

Предметн. 
обл.

Число 
кард. слов

Число не 
терминов

Отно-
шение

Иск. интел. 172 33 0.19
Сетевые 
операц. 
системы

162 32 0.20

СУБД 168 33 0.20
Психология 234 62 0.26
Философия 329 105 0.32

 
Построение предметного указателя 
Кардинальные слова упорядочиваются по убы-

ванию их тематических весов. Все нормы ТС под-
разделяются на группы по признаку вхождения в 
них кардинальных слов. Нормы ТС в группах упо-
рядочиваются по возрастанию их длины (длина - 
число слов). В группах организуются подгруппы по 
признаку включения более коротких ТС. 

Пример (для лучшей читабельности ТС приве-
дены вручную к номинативной форме): 

система 
  система ии 
    современная система ии 
    построение системы ии 

    история развития систем ии 
система искусственного интеллекта 
        совершенствование системы искусственно-

го интеллекта 
        современная система искусственного ин-

теллекта 
 система понимания естественного языка 
В результате группирования часть кардинальных 

слов может остаться без своих включающих слово-
сочетаний. В таком случае для них организуются 
ссылки на соответствующие группы. Пример: 

понимание->система->система понимания ес-
тественного языка 

По сути – это алгоритмически простой вариант 
иерархического группирования терминов. Более 
сложные варианты рассмотрены в работе [1]. 

3.5 Контекстная мера ассоциативной близости 

Для групп ТС, идентифицированных кардиналь-
ными словами Ki,Kj – это функция от трех парамет-
ров: N - числа общих текстов (содержащих хотя бы 
по одному элементу парадигмы из состава терминов 
различных групп), Lmin – минимального расстояния 
между предложениями, включающими элементы 
парадигм различных групп и L – среднего расстоя-
ния между предложениями во всем множестве об-
щих текстов.  

Например: 
A(Ki,Kj)=aN/(1+LЧLmin), a – нормировочный 

коэффициент. 
Очевидно, эту же меру можно использовать и 

для определения близости пары норм терминопо-
добных словосочетаний. В таком случае L и Lmin – 
это среднее и минимальное расстояния между пред-
ложениями, включающими элементы парадигм 
норм  ТС. 

Тематическая важность группы ТС определя-
ется как сумма весов норм ТС, входящих в группу. 

4 Формирование терминологической 
базы знаний 

4.1 О выборе языков программирования 

Для реализации алгоритма формирования базы 
знаний (автоматического анализа текстов, опреде-
ления словосочетаний и итогового формирования 
фактов в синтаксисе Пролога) выбран свободно 
распространяемый язык программирования Unicon 
(расширенный Icon), а прототип ИПС реализован на 
PDC Prolog v.5.2. Personal Edition.  

Выбор основан на следующих соображениях: 
реализация процесса автоматического анализа тек-
ста с целью выделения ТС требует большого объема 
исходного кода. Язык Unicon обладает очень про-
стым синтаксисом и чрезвычайно удобными и 
функционально мощными встроенными типами 
данных (таблицы, множества, списки, записи) и 
полным набором стандартных математических опе-
раций и встроенных функций. Компилятор Unicon 
строит программы, по скорости работы не усту-
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пающими программам, реализованными на Си. 
Unicon мог бы быть идеальным языком быстрого 
прототипирования, если бы не проблемы с кирил-
лицей в интерактивном режиме работы. 

Основываясь на собственном многолетнем опы-
те работы с Prolog’ом, можем утверждать, что сис-
тема программирования PDC Prolog v.5.2., удовле-
творяя определению Объектно-ориентированных 
баз данных (СУБД+язык программирования) очень 
удобна для экспериментов с ИПС в силу логической 
простоты и высокой технологичности. В частности, 
организация всякого рода многоуровневых меню, 
управления процессами не представляет никаких 
сложностей из-за наличия множества специализи-
рованных встроенных предикатов.  Основные уси-
лия должны быть сосредоточены на организации 
баз данных. Данные могут быть представлены в 
виде простой и удобной системы внутренних баз 
данных, которые содержат факты Пролога. Базы 
могут модифицироваться, сохраняться в файлы и 
загружаться в оперативную память из файлов. Для 
коммерческих систем с очень большим количеством 
информации следует использовать систему внешних 
(бинарных) баз данных. 

Таким образом, комбинация этих двух языков 
программирования полностью удовлетворяет по-
требностям исследователя при разработке прототи-
пов интеллектуальных систем («экспериментальных 
стендов»), избавляя от необходимости обращаться к 
профессиональным программистам. 

4.2 Основные этапы выделения ТС 

На вход программной системы поступает список 
полных имен тестовых файлов, представляющих 
фиксированную предметную область (или некото-
рый объемный текст). 

1. В каждом текстовом файле программа выде-
ляет и классифицирует лексемы и строки. Затем, на 
основании полученной признаковой информации, 
распознает границы предложений. 

2. Выделяются НЛС и доминанты.  
3. Параллельно (последовательность не важна) 

определяются все возможные контактные устойчи-
вые словосочетания. Если частота контактного сло-
восочетания больше единицы, то в справочниках 
соответствующих предложений вхождения эта пара 
лексем заменяется на их сочетание и новая «лексе-
ма» добавляется в словарь текста. Процесс повторя-
ется для лексемы-сочетания. 

4. Используя морфоанализатор mystem, для каж-
дого слова сочетания получаем морфологическую 
информацию. 

5. Словосочетания отдельных файлов объединя-
ются. Определяются веса словосочетаний, затем они 
группируются в парадигмы. Каждому элементу па-
радигмы сопоставляется список включений, содер-
жащий наименования текстов, полные имена фай-
лов и списки предложений вхождения для каждого 
файла. 

6. Удаляются словосочетания, не содержащие 
доминант.  

7. Оставшиеся словосочетания пропускаются че-
рез лексико-морфологический фильтр. 

8. Пересчитываются веса словосочетаний и их 
норм. 

9. Формируются файлы фактов предметной об-
ласти в синтаксисе Prolog’а. 

4.3 Коэффициенты фильтрации 

В настоящее время база знаний содержит описа-
ния следующих предметных областей (и одной мо-
нографии, представленной десятью файлами): 

«СУБД», «Искусственный интеллект», «Фило-
софия», «Психология», «Сетевые операционные 
системы» (монография). 

Количества текстов предметных областей (в по-
рядке перечисления): 13,18,54,98,10,15. 

Коэффициенты фильтрации (значение отноше-
ния числа всех отвергнутых словосочетаний к об-
щему числу выделенных): 

Психология – 0.39 
Искусственный интеллект – 0.37, 
Сетевые операционные системы – 0.34,  
СУБД – 0.30,  
Философия – 0.28. 
  
Процент малоинформативных словосочетаний в 

итоговых множествах (по визуальной субъективной 
оценке) не превышает 2%.  

 
Отметим, что в приведенном макроалгоритме 

принципиальной новизной обладает только п.6, вы-
полнение которого обеспечивает адекватность вы-
деленных словосочетаний предметным областям. 

4.4 Оценка адекватности ТС предметным 
областям 

Адекватность выделенных ТС предметным об-
ластям оценивалась путем классификации множеств 
норм словосочетаний, выделенных нами (контроль-
ные множества), по предметным областям, пред-
ставленным наименованиями статей словарей (эта-
лонные множества словосочетаний) [9]. Принад-
лежность контрольных множеств к ПО определя-
лась по максимальному суммарному весу норм сло-
восочетаний, принадлежащих пересечению с эта-
лонными множествами.  

В качестве эталонных множеств словосочетаний 
были выбраны: 

а) нормированные наименования статей “Новей-
шего философского словаря под редакцией Грицанова 
А.А.” (http://linguists.narod.ru/downloads5.html#spec, 
1390 наименований, “Философия-эталон”); 

б) нормированные термины “Психологического 
словаря” (http://psi.webzone.ru/,  2172 наименования, 
“Психология-эталон”). 

в) в качестве эталонного множества сочетаний, 
представляющих информатику, были выбраны нор-
мированные наименования статей “Словаря компь-
ютерной лексики” (http://slovar.boom.ru/Head.html, 
1213 наименований, “КомпЛекс-эталон”). 
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В контрольные множества словосочетаний были 
включены нормы словосочетаний “СУБД”, “Се-
тОпСист”, “Иск. Инт.” “Философия”, “Психология”. 
А также для контроля качества подборок мы про-
анализировали “Психологические теории и концеп-
ции личности. Краткий справочник.” 
(http://www.gumer.info/bibliotek_Buks/Psihol/Psi_Teo/
index.php)  
и нормированные двухсловные словосочетания 
включили в контрольную подборку (“ПсихТеор”).  

Результат представлен в Таблице 2. Первая стро-
ка в каждой ячейке – результат до фильтрации, вто-
рая – после фильтрации. Первое число в строке – 
суммарный вес словосочетаний контрольной под-
борки, принадлежащих множеству пересечения с 
эталонной подборкой, второе – размер пересечения. 

 
Таблица 2. Результат классификации мно-

жеств словосочетаний. 
 

Предм. обл. 
Эталон 

КомпЛекс 
эталон 

Философ. 
Эталон 

Психология 
Эталон 

СУБД 359.05 46  
359.05 39 

 0.00 1 

СетОпСист 82.05 69 
82.05 56 

 1.79 2 
1.79 1 

Иск.Инт. 49.61 13 
49.61 10 

 5.73 5 
5.73 4 

Философия 0.18 1 
0.18 1 

184.24 33 
184.09 28 

7.65 7 
7.16 6 

Психология 2.53 12 
2.27 10 

2.47 3 
2.47 2 

47.83 53 
47.83 44 

ПсихТеор  2.35 4 
2.35 3 

28.57 13 
28.57 13 

 

4.5 Некоторые характеристики программного 
обеспечения 

Максимальный размер исполняемого модуля – 796 
Кб. 
Вычислительная система: 

Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU E6750 @ 2.66GHz 
Память -  2 Гб. 
Максимальное время  – 30 сек для подборки тек-

стов из предметной области «Философия», 54 текста 
общим объемом – 2 Мб. 

5 База знаний 

5.1 Структура 

Структурно терминологическая база знаний ор-
ганизована в виде семантической сети, основу кото-
рой составляет дерево вхождений ТС в тексты и 
предложения, а группы ТС, идентифицированные 
кардинальными словами, связаны отношениями 
ассоциативной близости и тематической важности.  

5.2 Файлы 

Базу знаний системы составляют текстовые фай-
лы, содержащие тексты предметных областей, тек-

сты энциклопедических и толковых словарей и 
файлы фактов (метаинформация).  

В систему включены следующие словари: 
«Словарь компьютерной лексики», «Современ-

ный энциклопедический словарь»,  «Современный 
философский словарь», «Все монархи мира. 
Др.Греция, Рим», «Все монархи мира. Западная Ев-
ропа», «Биографический справочник»,  «Толковый 
словарь Ефремовой». 

5.3 Файлы, содержащие тексты 

Структура текстов в базе знаний отличается от 
структуры исходных текстов наличием номеров 
предложений (в угловых скобках, «тэгах») перед 
каждым предложением. Они добавляются автома-
тически в процессе распознавания границ предло-
жений. 

5.5 Файлы фактов 

Множество файлов фактов составляют: 
файл состава базы знаний, файл словарного со-

става, файлы – описатели вхождений ТС, файлы 
предметных указателей, файлы весов норм ТС. 

Для сокращения описания доменного состава 
фактов введем следующие обозначения: 

ПО – предметная область 
ННТС – номер нормы терминоподобного слово-

сочетания, 
НТС – норма терминоподобного словосочетания, 
ЭП – элемент парадигмы, 
НТ- наименование текста, 
ПИТФ – полное имя файла, содержащего текст, 
СПВ – список номеров предложений вхождения, 
НСл  – наименование словаря. 
Файл состава базы знаний содержит множест-

во однотипных фактов 
имена_баз(<имя_ПО>,<имя_файла_ПО>), 

сопоставляющих наименованию предметной облас-
ти OS-имя файла, содержащего факты, описываю-
щие связи между нормами словосочетаний, множе-
ствами парадигм и множествами включающих 
предложений различных текстов. 

Файл словарного состава содержит множество 
однотипных фактов, сопоставляющих наименова-
нию словаря имя содержащего файла: 

имя_словаря(<НСл>,<ПИТФ>). 
Файлы – описатели вхождений ТС содержат 

факты следующих типов: 
норма(<ННТС>,<НТС>) 
елемент_парадигмы(<ННТС>,<ЭП>) 
файл(<ННТС>,<НТ>,<ПИТФ>,<СПВ>) 
Пример: 
норма(12,"объект база данный") 
елемент_парадигмы(12,"объект базы данных") 
елемент_парадигмы(12,"объектом базы данных") 
елемент_парадигмы(12,"объекта базы данных") 
елемент_парадигмы(12,"объектам базы данных") 
файл(12,"С.Д. Кузнецов. Введение в СУБД. 

Часть7.", "D:\\TEXTS\\SUBD\\bd_kuz7.ntf",[76,99]) 
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Файлы предметных указателей содержат 
факты следующих типов 

группа(<КС><НТС>) 
ссылка_на_группу(<КС1><КС2><НТС>), 

где КС – кардинальное слово. 
Пример: 
группа("искусственный","искусственный 

жизнь") 
группа("искусственный","база искусственный 

жизнь") 
группа("искусственный","изучение искусствен-

ный жизнь") 
ссыл-

ка_на_группу("жизнь","искусственный","искусстве
нный жизнь") 

ссыл-
ка_на_группу("жизнь","искусственный","база ис-
кусственный жизнь") 

ссыл-
ка_на_группу("жизнь","искусственный","изучение 
искусственный жизнь") 

Файлы весов норм ТС содержат факты, сопос-
тавляющие нормам ТС их веса: 

вес_нормы(<НТС>,<вес_НТС>) 

6 Терминологическая ИПС 
Файлы фактов загружаются во внутренние базы 

данных прототипа терминологической информаци-
онно-поисковой системы (ИПС). 

В настоящее время ИПС позволяет: 
- выбирать предметные области и загружать ас-

социированные с ней факты; 
- вводить или выбирать интересующие пользова-

теля ТС из групп или из списков ТС, отсортирован-
ных по алфавиту, либо по убыванию их весов; 

- предоставлять пользователю все предложения 
вхождения элементов парадигмы ТС или группы ТС 
из всего множества текстов, представляющих вы-
бранную предметную область; 

- производить поиск непосредственно в текстах; 
- искать необходимую информацию в словарях; 
- строить отношения ассоциативной близости и 

тематической важности между группами идентифи-
цированными кардинальными словами. 

 
При запуске программы прежде всего загружа-

ются файл состава базы знаний и файл словарного 
состава. Для дальнейшей работы пользователь дол-
жен выбрать предметную область. После этого за-
гружаются факты, связанные с данной предметной 
областью. Имена файлов фактов образуются по пра-
вилу 
< имя_файла_ПО _без_расширения>.<расширение> 

Конструируются факты, задающие отношения 
ассоциативной близости и тематической важности 
между группами, идентифицированными карди-
нальными словами: 

а_близость(<КС><значение_а_близости>), 
т_важность(<КС><значение_т_важности>) 

6.1 Пример использования фактов для вывода 
всех предложений вхождения элементов 
парадигмы ТС 

1. Задается норма ТС (НТС). 
2. Используя факт норма(<ННТС>,<НТС>), оп-

ределяется значение <ННТС>.  
3.Отбираются факты  

файл(<ННТС>,<НТ>,<ПИТФ>,<СПВ>) 
с заданным значением <ННТС>. 
     4. Из каждого файла с OS-именем <ПИТФ> вы-
бираются предложения с номерами, содержащимися 
в списке <СПВ>. 
     5. Предложения с предшествующими наимено-
ваниями текстов (<НТ>) объединяются в «строку» 
и выводятся на экран. 

6.2 Использование других фактов 

Факт елемент_парадигмы(<ННТС>,<ЭП>) ис-
пользуется для поиска значения <ННТС> по задан-
ному элементу парадигмы или при поиске <ННТС> 
по заданной подстроке. 

Факты  
группа(<КС><НТС>), 
ссылка_на_группу(<КС1><КС2><НТС>) 

используются для выбора НТС из групп после пред-
варительного выбора кардинального слова, а также 
для построения отношений близости и тематиче-
ской важности между группами, идентифицирован-
ными кардинальными словами. 

6.3 Примеры вывода предложений вхождения. 

Предметная область – СУБД, норма термина – 
«тип данный». 

ТЕКСТ >> С. Д. КУЗНЕЦОВ. ВВЕДЕНИЕ В 
СУБД. ЧАСТЬ 9. 

<119>Недаром в стандарте SQL появились спе-
циальные типы данных date и time. 

<155> Соответствующий базис обеспечивают 
как предыдущие работы в области БД, так и давно 
развивающиеся направления языков программиро-
вания с абстрактными типами данных и объект-
но-ориентированных языков программирования. 

<192>Как видно, при таком наборе базовых по-
нятий, если не принимать во внимание возможно-
сти наследования классов и соответствующие про-
блемы, объектно-ориентированный подход очень 
близок к подходу языков программирования с абст-
рактными (или произвольными) типами данных. 

<440>Такая информация в случае реляционной 
базы данных сохраняется в системных отношени-
ях-каталогах и содержит главным образом имена 
базовых отношений и имена и типы данных их ат-
рибутов. 

ТЕКСТ >> С. Д. КУЗНЕЦОВ. ВВЕДЕНИЕ В 
СУБД: ЧАСТЬ 3  

<22>Основными понятиями реляционных баз 
данных являются: тип данных, домен,  атрибут, 
кортеж, первичный ключ и отношение.  

<26>4.1.1 Тип данных. 
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<27>Понятие тип данных в реляционной моде-
ли данных полностью адекватно понятию типа 
данных в языках программирования.  

 
Предметная область – «Философия», норма тер-

мина – «право человек». 
ТЕКСТ >> ВВЕДЕНИЕ В ФИЛОСОФИЮ. 

ДУХОВНАЯ ЖИЗНЬ ОБЩЕСТВА.  
<216>В праве сформулированы права  человека,  

например,  право  на сохранение и  продолжение  
жизни,  в  то же время в праве отражены нравст-
венные обязательства индивида.  

<230>Во  Всеобщей декларации прав человека 
записано: "Каждый человек имеет право на жизнь,  
на свободу и на личную неприкосновенность". 

<235>Если же естественные права человека 
ущемлены,  то он чувствует себя неуверенно,  те-
ряет способность к  творчеству,  тем  самым  
сдерживая собственное развитие и развитие обще-
ства. 

<237>Незыблемость прав человека, его чести и 
достоинства, его интересов, их охрана и гаранти-
рованность являются принципами правового госу-
дарства. 

 
Предметная область – «Психология», норма тер-

мина – «активация асфс». 
ТЕКСТ >> И.СМИРНОВ, Е.БЕЗНОСЮК, 

А.ЖУРАВЛЁВ. ПСИХОТЕХНОЛОГИИ. 
<2535>Л.В.Бережкова и В.М.Смирнов счита-

ют, что АСФС, как феномен долгосрочной памяти, 
характеризуется специфичным для нее паттерном 
сверхмедленных колебаний потенциала, который 
проявляется при активации АСФС и сопровожда-
ется эффектами уменьшения проявлений основного 
заболевания и повышением психической активно-
сти.  

<2541>В этой работе указано, что АСФС-II 
можно формировать двумя путями: простые мат-
рицы, когда на фоне однократного введения этими-
зола предъявляют сенсорную стимуляцию и после-
дующие сеансы активации АСФС-II проводят 
только с помощью сенсорной стимуляции разной 
модальности, но равной частоты; и сложные мат-
рицы, когда в структуру АСФС-II включают фар-
макологические препараты, например, для невро-
тиков используют транквилизаторы, а для больных 
с фантомно-болевыми синдромами - анальгетики. 

<2543>У здоровых напряженно работающих 
лиц через 4-7 сеансов активации АСФС-II объем 
непосредственной памяти возрос на 42%, опера-
тивной - на 77%, индекс кратковременной памяти - 
на 92% (двойной тест), устойчивость внимания 
повысилась на 50%, пропускная способность зри-
тельного анализатора возросла до 42% (коррек-
турный тест), оптимизировалось эмоциональное 
состояние, улучшилась способность к обучению, 
повысилась психическая активность. 

<2551>После однократной активации АСФС-1 
лечебный эффект превышает два года (Бородкин 
Ю.С., Зайцев Ю.В., 1985). 

6.4 О применимости меры ассоциативной 
близости 

В настоящее время проводятся эксперименты по 
интерпретации запросов пользователя на семанти-
ческой терминологической сети. Пока в качестве 
примера, иллюстрирующего применимость введен-
ной меры ассоциативной близости (A) приведем по 
10 ассоциаций с кардинальным словом «память», 
расположенных в порядке убывания ненормирован-
ного значения A, из трех предметных областей.  
«СУБД»: 

память-журнал 5 
память-функция 5 
память-файл 4 
память-управление 2.86 
память-число 1.54 
память-страница 0.41 
память-объект 0.21 
память-организация 0.21 
память-значение 0.21 
память-кортеж 0.18 

«Сетевые операционные системы»: 
память-адрес 2.22 
память-страница 1.58 
память-сетевой 1.46 
память-использование 0.68 
память-область 0.57 
память-пространство 0.50 
память-управление 0.35 
память-таблица 0.23 
память-сервер 0.21 
память-сообщение 0.21 

«Психология»: 
память-асфс 0.59 
память-психика 0.16 
память-семантический 0.07 
память-уровень 0.05 
память-информация 0.04 
память-мозг 0.04 
память-состояние 0.03 
память-расстройство 0.03 
память-исследование 0.02 
память-реакция 0.02 

6.5 О временных характеристиках 

Из всех операций в данной реализации ИПС са-
мой «времяемкой» оказалась загрузка словаря объ-
емом 13.6 Мб – 3 сек. 

Максимальная продолжительность построения 
отношений близости для всех групп – около 1 сек.  

7 Выводы 
Построен прототип интеллектуальной термино-

логической ИПС. Структура его автоматически сге-
нерированной базы знаний полностью отвечает 
сформулированным требованиям.  

Адекватность выделенных терминоподобных 
словосочетаний предметным областям обеспечива-
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ется, в основном, исключением словосочетаний, не 
содержащих доминантных лексем. 

Реализован относительно простой и эффектив-
ный метод автоматического построения предметно-
го указателя на основе выделения «кардинальных 
слов» словосочетаний. 

Возможность представления пользователю мно-
жества предложений вхождения выбранного терми-
нологического сочетания является хорошей основой 
для построения конспектов по «локальным темам» 
и может использоваться в автоматизированных обу-
чающих системах.  

Результаты первых экспериментов позволяют 
говорить о приемлемости введенной меры ассоциа-
тивной близости для интерпретации запросов поль-
зователя как поиска путей между терминологиче-
скими словосочетаниями в семантической термино-
логической сети. 
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Automatic construction of terminological 
knowledge base  

O.G. Chanyshev 
 

In the report the method of automatic construction 
and structure of the terminological knowledge base of 
the subject domain set by set of naturally-language texts 
are stated. The index, by clusterization term-like word-
combinations by a principle of entering in them of the 
main thing ("cardinal") word automatically 
construction. The measure of associative affinity term-
like word-combinations is entered. Process of extraction 
term-like word-combinations is briefly described. A 
major factor defining their adequacy to subject domains 
is presence most thematically important words - 
dominants. They also are defined automatically. The 
result of an estimation of adequacy is given. Also the 
result of definition of associative affinity of a cardinal 
word "память"(memory) for three subject domains is 
given. 
                                                           
♣ Работы выполнена по проекту № 1.4.2. ОМН РАН за 
2007 г. 
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Аннотация 
В статье приведена методика расчета коэф-
фициентов книгообеспеченности учебного 
процесса в ВУЗе с учетом библиографиче-
ских ссылок на переиздания и требований к 
устареваемости литературы, рекомендуе-
мой в качестве основной в различных цик-
лах дисциплин. Рассматривается возмож-
ность исполь-зования технологии библио-
графических ссылок для представления ре-
зультатов поисковых запросов. В работе 
описана реализация и обоснование предло-
женных технических решений в АИБС 
«МАРК-SQL». 
 
Электронная каталогизация в библиотеках от-

крывает все новые возможности предоставления 
информации о содержании фондов, расширяет сер-
висы, доступные читателю. Пользователю библио-
течными базами данных уже не надо задумываться 
о том, какой каталог ему необходим: алфавитный, 
предметный, систематический, ему достаточно оп-
ределиться с поисковым термом или их комплек-
сом, задать этот вопрос информационной библио-
течной системе и получить ответ в удобном форма-
те. 

Механизмы электронной каталогизации отлаже-
ны, регламентированы и структурированы. С помо-
щью форматов семейства MARC можно составить 
библиографическое описание на любую единицу 
хранения фонда библиотеки. Тем не менее, есть в 
этой области библиотечного дела задачи, решение 
которых сделает фонд более доступным читателю. 

Библиотечный комплекс университета «Дубна» 
более десяти лет занимается проблемами электрон-
ной каталогизации и автоматизации процессов биб-
лиотечного дела [1, 2].  

Неотъемлемой частью  работы любой вузовской 

библиотеки является расчет коэффициентов книго-
обеспеченности на одного обучающегося, по на-
правлениям и специальностям, по циклам дисцип-
лин, по конкретным дисциплинам, формам обуче-
ния, уровню компонента (федеральный, региональ-
ный), видам учебной литературы и т.д. Эта инфор-
мация необходима не только для комплектования 
фонда, но и предоставляется при лицензировании и 
аккредитации учебной деятельности ВУЗов [3].  

Суть этой части библиотечной деятельности 
сводится к мониторингу баланса между количест-
вом учебной, научной, справочной литературы в 
фонде по отраслям знаний, ее актуальности по дате 
издания, количеству обучающихся по специально-
стям, направлениям, ступеням обучения. Сущест-
вуют нормативные требования к показателям кни-
гообеспеченности учебных заведений, стандартизи-
рованные статистические формы отчетов [4]. Кроме 
того, достоверные и точные сведения о содержании 
фонда и его соответствии потребностям учебного 
процесса существенно влияют на качество библио-
течного обслуживания. 

При наличии электронного каталога, в котором 
отражен весь фонд библиотеки, полностью автома-
тизированной книговыдачи, задача автоматизации 
учета книгообеспеченности является весьма акту-
альной  проблемой. На рынке программных продук-
тов автоматизации расчета показателей книгообес-
печенности предлагаются различные решения: спе-
циализированное программное обеспечение, на-
правленное только на решение конкретной задачи, 
либо  дополнительные модули комплексных АИБС 
[5, 6]. В нашей библиотеке используется программ-
ный продукт НПО «Информсистема» АИБС 
«МАРК-SQL», которая включает в себя АРМ «Кни-
гообеспеченность».  

При внедрении выше указанного АРМа мы 
столкнулись с проблемой взаимодействия  сведений 
о группах (перечень и состав), учебных планах и 
рекомендуемой литературе к дисциплинам, с фон-
дом библиотеки, также находящимся в постоянной 
динамике изменений. Кроме того, при анализе фон-
да на книгообеспеченность учебного процесса не-
обходимо учитывать сведения о количестве книг 
разных годов изданий, а в некоторых случаях, пере-
изданий под разными заглавиями. Например:  

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 

  76



Асмус, В.Ф.   История античной философии. –– 
М.: Высшая школа, 1965 

Асмус В.Ф.   Античная философия (история фи-
лософии). –– М.: Высшая школа, 2003. 

Кроме того, существует понятие аналогов изда-
ний, представляющих собой издания, которые рав-
ноценны в учебном процессе при изучении какой-
либо дисциплины для определенной специальности 
[7]. В этом случае каждый студент должен получить 
в библиотеке хотя бы один экземпляр из аналогич-
ных изданий. В настоящее время все аналоги изда-
ний непосредственно указываются в списках основ-
ной и дополнительной литературы к дисциплинам и 
учитываются как отдельные наименования учебной 
литературы. 

Тогда коэффициенты книгообеспеченности рас-
считываются исходя из количества экземпляров 
всех переизданий  учебной и учебно-методической 
литературы из фонда ВУЗа с учетом степени уста-
реваемости литературы по циклам дисциплин. Со-
гласно требованиям Министерства образования РФ 
для дисциплин  общегуманитарного  и социально-
экономического цикла в качестве рекомендованной 
литературы могут использоваться издания за по-
следние 5 лет, по естественнонаучным и математи-
ческим дисциплинам –– за последние 10 лет,  по 
общепрофессиональным дисциплинам –– за по-
следние 10 лет,  по специальным –– за последние 5 
лет [4]. 

Таким образом, при формировании списка лите-
ратуры, обеспечивающей ту или иную дисциплину, 
необходимо учесть не только наименования необ-
ходимых изданий, но их переизданий. При этом 
список рекомендуемой литературы должен посто-
янно актуализироваться, так как происходит движе-
ние фонда –– пополнение, списание и устаревание 
рекомендуемой литературы. 

Конечно, автоматизированный учет книгообес-
печенности по сравнению с традиционным бумаж-
ным подходом – огромный прорыв в библиотечном 
деле. Цель любой автоматизации – исключение из 
процесса человеческого труда там, где это возмож-
но, поэтому, в рамках освоения АРМа «Книгообес-
печенность» была поставлена задача разработать и 
внедрить технологию автоматизированного учета 
всех переизданий одной и той же книги с учетом 
степени устареваемости литературы по циклам дис-
циплин, а также без него.  

Признак устареваемости может носить формаль-
ный характер, так как в учебном процессе исполь-
зуются учебные пособия, написанные ведущими 
учеными и специалистами более двадцати лет назад, 
неоднократно переизданные. Таким образом, за-
давшись целью автоматизировать учет книгообес-
печенности вуза, было решено модернизировать 
электронный каталог, а именно, неким образом свя-
зать библиографические описания одной книги раз-
ных изданий между собой. 

Очевидно, такая связь должна носить уникаль-
ный и однозначный характер, т.е. электронные до-
кументы в БД (библиографические описания) долж-

ны ссылаться друг на друга уникальным, неизме-
няемым в базе данных параметром или параметра-
ми. 

Как определяет ГОСТ 7.76–96, ссылка –– это за-
пись, связывающая между собой части документа, 
библиографические записи, классификационные 
деления, предметные рубрики [8]. 

В конкретной программной реализации базы 
данных АИБС «МАРК-SQL» каждый электронный 
документ, представляющий собой библиографиче-
ское описание, имеет уникальный номер DOC_ID, 
которой можно использовать  для связи документов 
между собой в базе данных. Кроме того, в формате 
Marc21, используемого в МАРК-SQL, версии 1.10, 
есть специальное выделенное поле 0010 «Контроль-
ный номер», который  формируется с применением 
генератора случайных чисел и, таким образом, уни-
кален для каждого электронного документа.  

Можно отметить, что идея связанности элек-
тронных документов уже реализована разработчи-
ками в АИБС «МАРК-SQL», когда речь идет об ие-
рархической связи вышестоящего и нижестоящего 
документа, например, библиографическое описание 
статьи из журнала –– это нижестоящий документ, а 
библиографическое описание самого журнала, ис-
точника статьи, –– вышестоящий документ. Техно-
логия связывания таких электронных документов 
основана на поле 0010 «Контрольный номер»: дан-
ные этого поля источника статьи (вышестоящего 
документа) вносятся в поле 773w «Контрольный 
номер источника», в электронное библиографиче-
ское описание статьи (нижестоящего документа). 
Таким образом, можно сформировать подмножество 
статей одного источника, или получить информа-
цию, просматривая статью, об источнике этой ста-
тьи в целом и его местонахождении [9]. 

В ходе работы для ссылок библиографических 
описаний друг на друга сначала использовался уни-
кальный номер документа DOC_ID, однако выясни-
лось, что номер документа не сохраняется при пе-
редаче документа между двумя базами, что является 
существенным недостатком для использования это-
го поля как уникального идентификатора докумен-
та, так как обычно в библиотеках имеется несколько 
баз. Поэтому для формирования ссылок было вы-
брано поле 0010 «Контрольный номер», хотя про-
граммная реализация связей документов через это 
поле значимо сложнее, чем по номеру документа 
DOC_ID.  

В качестве поля, используемого для хранения 
данных о ссылках на другие издания было выбрано 
поле 787 «Поисковый признак на единицу, связан-
ную с описываемой прочими отношениями» форма-
та MARC21, а именно повторяемое подполе 787w 
«Контрольный номер связанной записи».  

В случае решения задачи связи аналогов изданий 
можно было бы использовать другие подполя 
7XXw. Технологически задача обработки хранимых 
в таких полях данных решается аналогично рас-
сматриваемой. 
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Рис. 1. Ссылки на другие издания в модуле «Поиск» книги Вентцель Е. С. Теория вероятностей 
 
Допустим, в электронном каталоге есть описание 

четырех изданий учебника Вентцель Е.С.   «Теория 
вероятностей». Тогда, в электронном библиографи-
ческом описании каждого издания в поле 787w 
«Контрольный номер связанной записи» будут со-
держаться контрольные номера трех других изданий 
этой книги (рис. 1). 

Понятно, что процесс занесения ссылок элек-
тронных документов друг на друга необходимо ав-
томатизировать, во избежание ошибок каталогиза-
торов и из-за монотонности и однозначности самого 
процесса заполнения поля 787w кодированными 
значениями. Поэтому для связки документов между 
собой были написаны скрипты для заполнения поля 
787w в автоматизированном режиме.  

Функционально процесс объединения ссылками 
документов состоит из следующих шагов: во-
первых, отбираются в подмножество документы, 
которые должны быть связаны, во-вторых,  после-
довательно выделяются каждый из документов 
подмножества и убираются все связи, существо-
вавшие ранее, в-третьих, заполняется поле 787w 
«Контрольный номер связанной записи» контроль-
ными номерами документов поля 0010 из отобран-
ного подмножества.  

Приведенный пример с учебником по теории ве-
роятностей Вентцель Е.С. стал тестовым для отра-
ботки технологии связывания ссылками библиогра-
фических записей, описывающих разные издания 
одного и того же материала. О том, что есть не-
сколько изданий этого учебника просто было из-
вестно. В принципе, выявить по памяти несколько 
десятков наименований учебников, базовых для 
высшего учебного заведения, не составляет для 
библиотекаря особого труда. Но как быть с други-
ми, менее выдаваемыми и спрашиваемыми читате-
лями изданиями, тогда как фонд библиотечного 
комплекса содержит около 100 тыс. библиографи-
ческих описаний. Тем более что для задач книго-
обеспеченности необходимо заполнить ссылками 
все множественные издания.  

При решении задачи тотального выявления всех 
библиографических документов, требующих допол-
нения ссылками друг на друга была сделана выбор-
ка из электронного каталога всех изданий, у кото-
рых при полном совпадении заглавия совпадали бы 
и авторы. При этом рассматривались только те до-
кументы, которые бы имели одинаковый тип доку-
мента, например, книги (поле 901a «Тип докумен-
та»). Для этого был разработан скрипт 

FindByZagl_Autor.scp,  который для активного до-
кумента находит все документы, имеющие то же 
заглавие и автора.  

В результате использования частичной автома-
тизации процесса поиска и объединения разных 
изданий ссылками был обработан библиотечный 
фонд порядка 40 тысяч наименований, что заняло у 
3-х каталогизаторов, помимо исполнения основных 
обязанностей, около трех недель дополнительного 
рабочего времени.  

В процессе формирования ссылочного аппарата, 
используемого при расчете коэффициентов книго-
обеспеченности, выяснилось, что также целесооб-
разно его применение в представлении результатов 
поисковых запросов в качестве дополнительной 
информации читателю о других изданиях найденно-
го наименования. 

Обычно результат поиска информации зависит 
от сформированного поискового запроса, от полно-
ты и правильности библиографического описания, 
аналитическая часть которого может быть составле-
на по-разному. Поэтому зачастую не все варианты 
изданий одного наименования бывают результатом 
библиографического поиска. Указание в библио-
графическом описании ссылок на другие издания  
позволит пользователю получить более полные ре-
зультаты поиска. Например, результатом тематиче-
ского поиска по ключевому слову «метод суперпо-
зиции» является список документов, состоящий из 
двух позиций: 

1. Гмурман В. Е. Теория вероятностей и мате-
матическая статистика –– 6-е изд.,стер. –– М.: 
Высшая школа, 1998. –– 480с. 

2. Гурский Е.И.   Теория вероятностей с эле-
ментами математической статистики. –– М.: 
Высшая школа, 1971. –– 328с. 

 При открытии первого документа с контроль-
ным номером RU/IS/BASE/161266507, в результате 
доработки поисковой формы читателя, в модуле 
«Поиск» отобразится результат, показанный на 
рис. 2. 

Рассмотрим теперь на тестовом примере расчет 
коэффициентов книгообеспеченности для типовой 
реализации и модернизированного алгоритма под-
счета с учетом ссылок наименований.  

Пусть к дисциплине «Теория вероятностей и ма-
тематическая статистика», читаемой кафедрой выс-
шей математики, в качестве основной рекомендуе-
мой литературы указаны: 
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Рис. 2. Результат тематического поиска и открытия одного их связанных документов 

 
1. Вентцель, Е.С.    Теория вероятностей. –– 6-е 

изд.,стер. –– М : Высшая школа, 1999. –– 576с.  
2. Вентцель, Е.С.    Теория вероятностей и ее 

инженерные приложения. –– 2-е изд.,стер. –– М.: 
Высшая школа, 2000. –– 480с. 

В нашем ВУЗе эта дисциплина читается в тече-
ние года у групп второго курса 2011, 2012 и во вто-
ром семестре у группы 2013, численность каждой из 
групп составляет десять человек. Тогда стандарт-
ный отчет по книгообеспеченности дисциплины, 
предлагаемый в модуле «Книгообеспеченность» 
АИБС «МАРК-SQL 1.10» будет выглядеть как пока-
зано на рис.3. 

В случае  использования ссылок на переиздания 
учебной литературы этот отчет будет иметь вид, 
представленный в Приложении 1. Причем, так как в 
АИБС «МАРК-SQL 1.10» существует возможность 
указать блок дисциплин, к которому принадлежит 
каждая дисциплина, то для получения итоговых 
значений коэффициентов книгообеспеченности бы-
ла разработана система маркировки красным цветом 
изданий, не удовлетворяющих требованиям к но-
визне литературы для соответствующих блоков. 
При этом считается коэффициент книго-
обеспеченности и с учетом требований к новизне, и 
без их учета, во втором случае получаемое значение 
также маркируется красным цветом.  

Можно заметить, что рассмотренный выше при-
мер достаточно прост, так как учебные издания из 
списка основной литературы не приписаны к ника-

кой более дисциплине. Обычно при расчете книго-
обеспеченности эта ситуация не учитывается, одна-
ко для отражения реальной картины спроса учебной 
литературы нами были разработаны отчеты, кото-
рые учитывают эту ситуацию и в перечне номеров 
групп указываются все уникальные номера, у кото-
рых в читаемых дисциплинах в списке основной 
литературы есть это учебное издание. Получаемые 
таким образом значения коэффициентов книгообес-
печенности, с учетом переизданий в фонде позволя-
ет получить наглядную картину обеспеченности 
студентов учебной литературой. 

В заключение можно отметить, что внедренный  
механизм ссылок на другие издания еще недоста-
точно проработан и универсален. В данный момент 
ведутся работы по разработке системы поддержки 
актуальности ссылочного аппарата при динамиче-
ски изменяемом фонде. В частности, продумывается 
технология оповещения каталогизатора при удале-
нии библиографической записи, имеющей ссылки 
на другие издания, а также последующая автомати-
зированная корректировка связанных библиографи-
ческих записей.  

Технология применения библиографических 
ссылок в представлении результатов поисковых 
запросов работает в библиотечной сети АИБС 
«МАРК-SQL». В дальнейшем планируется исполь-
зовать эти разработки для представления поисковых 
запросов работает в библиотечной сети АИБС 
«МАРК-SQL».
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Рис. 3. Книгообеспеченность дисциплины 

 
В дальнейшем планируется использовать эти 

разработки для представления поисковых запросов 
на сайте Библиотечного комплекса, а также при 
реализации корпоративного каталога Университета 
«Дубна» и его филиалов. 

В заключение следует сказать, что разработан-
ный аппарат ссылок является мощным инструмен-
том отображения структуры библиотечного фонда 
как для профессионалов, так и для читателей.  Эта 
технология позволяет более точно анализировать 
фонд библиотеки с точки зрения текущего спроса на 
учебную и научную литературу, а также получать и 
прогнозировать реальные значения коэффициентов 
книгообеспеченности в ВУЗе с учетом переизданий 
и устареваемости рекомендуемой литературы. 

Литература  
[1] Шарова Т.С. Автоматизированная книговыдача: 

мечты и реальность // Материалы 9-й Междуна-
родной конференции «Крым –– 2002 «Библио-
теки и ассоциации в меняющемся мире: новые 
технологии и новые формы сотрудничества». –– 
Судак; Ялта, 2002. 

[2] Шарова Т.С. Электронная коллекция в вузов-
ской библиотеке / Т.С. Шарова, Н.А. Гольцева, 
Ю.А. Крюков // Университетские библиотеки: 
прошлое, настоящее, будущее: материалы Меж-
дунар. науч.-практ. конф. –– СПб., 2003. –– С. 
105-111. 

[3] Приказ Министерства Российской Федерации 
от  10.11.2002 №  3906 «Об утверждении  пе-
речня документов и материалов, представляе-
мых к лицензионной экспертизе при проведении 
комплексной оценки деятельности высшего 
учебного заведения». 

[4] Приказ Минобразования России от 11.04.2001 
№ 1623 «Об утверждении минимальных норма-
тивов обеспеченности высших учебных заведе-
ний учебной базой в части, касающейся библио-
течно-информационных ресурсов». 

[5] Доброва М. В., Белугина Е. А. Книгообеспечен-
ность учебного процесса. Как ее подсчитать? // 
Шестая Межрегиональная научно-практическая 
конференция «Университетская библиотека в 
образовательном пространстве XXI века» 

(28.11.2005 - 30.11.2005). –– Электронная версия 
статьи на сайте http://dspace.lib.usu.ru 

[6] Сайты производителей АИБС и ПО расчета 
книгообеспеченности. Система автоматизации 
библиотек ИРБИС http://www.elnit.ru; АИБС 
МАРК-SQL http://www.informsystema.ru; АБИС 
«Руслан» http://obs.ruslan.ru; АБИС 1C «Библио-
тека ВУЗа» http://www.vuz.mart.ru; АБИС «Бу-
ки» http://www.buki.yar.ru 

[7] Палей Д. Э. Учет книгообеспеченности в биб-
лиотеке ВУЗа: проблемы и пути их решения / 
Палей Д. Э.,  Курчинский Д. Н., Смирнов В. Н. 
// Восьмая международная конференция 
«LIBCOM-2004», November 15–19, 2004. 

[8] ГОСТ 7.76–96 Комплектование фонда докумен-
тов. Библиографирование. Каталогизация. 
Термины и определения. 

[9] Руководство пользователя АИБС «МАРК-
SQL»/НПО «Информсистема». 
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and the presentation of the results of search 
queries 
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The article described method of calculating the ratio 
of teaching literature in university, taking into account 
the references to reissue and the requirements for 
novelty literature for the various cycles of disciplines. 
This work illustrated the possibility of use of 
technology bibliographic references to present the 
results of search queries and described the rationale and 
implementation of the proposed technical solutions in 
the automated library system “МАРК-SQL”. 
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Приложение 1 
Книгообеспеченность дисциплины  

"Теория вероятностей и математическая статистика (Высшей и прикладной математики)"  
основной литературой с учетом возможного использования этой литературы в других дисциплинах 

Блок дисциплины: Математические и общие естественнонаучные дисциплины  
Требования к устареваемости: 10 лет 

Контингент студентов, прослушивающих эту дисциплину по семестрам: 
Номер группы Количество студентов 

Осенний семестр 
2011 10 
2012 10 

Итого: 20*

Весенний семестр 
2011 10 
2012 10 
2013 10 

Итого: 30*

* Итоговое значение количества студентов, прослушивающих эту дисциплину в семестре, равное нулю, означает, что 
данная дисциплина в этом семестре не читается. Тем не менее, в таблице будет показано распределение основной реко-
мендованной литературы для этой и других дисциплин по каждому из семестров. 

Читает дисциплину кафедра "Высшей и прикладной математики"  
Заведующий кафедрой Л.А.Муравей  

Серым цветом выделены книги, не удовлетворяющие требованиям по устареваемости 

№ Литература 
Общее  
кол-во 
книг 

Номера групп
в которых эти 

книги 
используются
 как основная 
литература 

Общее коли-
чество 

студентов ис-
пользующих 
эти книги в 
качестве ос-
новной 

Кол-во книг/ 
студента 

Осенний семестр 

1 

22.171я73 В 296 
Вентцель, Е.С. 
   Теория вероятностей : Учебное пособие для 
вузов (гриф) / Вентцель Елена Сергеевна. - 6-е 
изд.,стер. - М. : Высшая школа, 1999. - 576с. : ил. 
- Прил.:с.561.-Лит.:с.573.-Предм.указ.:с.574. - 
ISBN 5-06-003650-2. Экз.: 10 
22.171я73 В 296 
Вентцель, Е.С. 
   Теория вероятностей : Учебник для втузов / 
Вентцель Елена Сергеевна. - 2-е изд.,перераб.и 
доп. - М. : Физматгиз, 1962. - 564с. Экз.: 1 
22.171я73 В 296 
Вентцель, Е.С. 
   Теория вероятностей : Учебник для втузов 
(гриф) / Вентцель Елена Сергеевна. - 4-е 
изд.,стер. - М. : Наука, 1969. - 576с. - 
Прил.Табл:с.561.-Лит.:с.573.-Предм.указ.:с.574. 
Экз.: 1 
22.171я73 В 296 
Вентцель, Е.С. 
   Теория вероятностей : Учебник для втузов 
(гриф) / Вентцель Елена Сергеевна. - 3-е 
изд.,испр. - М. : Наука, 1964. - 576с. - 
Табл.:с.561.-Лит.:с.573.-Предм.указ.:с.574. Экз.: 1

Общее 
количество 

13 
Новые  

10 
Устаревшие 

3 

2011 
2012 20 

Книгообеспеченность 
c учетом степени 
устареваемости 

0.50 
без учета 

степени устареваемо-
сти 
0.65 
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2 

22.17я73 В 296 
Вентцель, Е.С. 
   Теория вероятностей и ее инженерные прило-
жения : Учебное пособие для втузов (гриф) / 
Вентцель Елена Сергеевна, Овчаров Лев Алек-
сандрович. - 2-е изд.,стер. - М. : Высшая школа, 
2000. - 480с. : ил. - (Высшая математика для вту-
зов). - ISBN 5-06-003830-0. Экз.: 10 
22.17 В 296 
Вентцель, Е.С. 
   Теория вероятностей и ее инженерные прило-
жения / Вентцель Елена Сергеевна, Овчаров Лев 
Александрович. - М. : Наука, 1988. - 480с. - (Фи-
зико-математическая библиотека инженера). - 
ISBN 5-02-013748-0. Экз.: 5 

Общее 
количество 

15 
Новые  

10 
Устаревшие 

5 

2011 
2012 20 

Книгообеспеченность 
c учетом степени 
устареваемости  

0.50 
без учета 

степени устареваемо-
сти 
0.75 

Весенний семестр 

1 

22.171я73 В 296 
Вентцель, Е.С. 
   Теория вероятностей : Учебное пособие для 
вузов (гриф) / Вентцель Елена Сергеевна. - 6-е 
изд.,стер. - М. : Высшая школа, 1999. - 576с. : ил. 
- Прил.:с.561.-Лит.:с.573.-Предм.указ.:с.574. - 
ISBN 5-06-003650-2. Экз.: 10 
22.171я73 В 296 
Вентцель, Е.С. 
   Теория вероятностей : Учебник для втузов / 
Вентцель Елена Сергеевна. - 2-е изд.,перераб.и 
доп. - М. : Физматгиз, 1962. - 564с. Экз.: 1 
22.171я73 В 296 
Вентцель, Е.С. 
   Теория вероятностей : Учебник для втузов 
(гриф) / Вентцель Елена Сергеевна. - 4-е 
изд.,стер. - М. : Наука, 1969. - 576с. - 
Прил.Табл:с.561.-Лит.:с.573.-Предм.указ.:с.574. 
Экз.: 1 
22.171я73 В 296 
Вентцель, Е.С. 
   Теория вероятностей : Учебник для втузов 
(гриф) / Вентцель Елена Сергеевна. - 3-е 
изд.,испр. - М. : Наука, 1964. - 576с. - 
Табл.:с.561.-Лит.:с.573.-Предм.указ.:с.574. Экз.: 1

Общее 
количество 

13 
Новые  

10 
Устаревшие

3 

2011 
2012 
2013 

30 

Книгообеспеченность 
c учетом степени 
устареваемости  

0.33 
без учета 

степени устареваемо-
сти 
0.43 

2 

22.17я73 В 296 
Вентцель, Е.С. 
   Теория вероятностей и ее инженерные прило-
жения : Учебное пособие для втузов (гриф) / 
Вентцель Елена Сергеевна, Овчаров Лев Алек-
сандрович. - 2-е изд.,стер. - М. : Высшая школа, 
2000. - 480с. : ил. - (Высшая математика для вту-
зов). - ISBN 5-06-003830-0. Экз.: 10 
22.17 В 296 
Вентцель, Е.С. 
   Теория вероятностей и ее инженерные прило-
жения / Вентцель Елена Сергеевна, Овчаров Лев 
Александрович. - М. : Наука, 1988. - 480с. - (Фи-
зико-математическая библиотека инженера). - 
ISBN 5-02-013748-0. Экз.: 5 

Общее 
количество 

15 
Новые  

10 
Устаревшие 

5 

2011 
2012 
2013 

30 

Книгообеспеченность 
c учетом степени 
устареваемости  

0.33 
без учета 

степени устареваемо-
сти 
0.50 

 
Средняя книгообеспеченность дисциплины 

Серым цветом выделены значения книгообеспеченности, рассчитанные без учета требований к устареваемости 
Осенний 
семестр 

0.50 
0.70 

Весенний 
семестр 

0.33 
0.47 

За год 0.41 
0.58 
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Аннотация 
В работе рассматривается использование 
метаданных в системе управления функ-
ционированием многоязычной лингвисти-
ческой базы знаний, их роль в процессе 
взаимодействия функциональных подсис-
тем и блоков программного комплекса базы 
знаний. Метаданные применяются для опи-
сания обрабатываемых и служебных дан-
ных системы, их текущего состояния и со-
стояния самой системы, а также для пере-
дачи информации между функциональными 
подсистемами и блоками многоязычной 
лингвистической базы знаний и управления 
их работой. 

1 Введение 
В настоящее время метаданные являются широ-

ко распространенным инструментом, используемым 
для: 

- обмена сведениями между различными инст-
рументами и подсистемами информационной сис-
темы, 

- хранения информации о внутренней структуре, 
форматах и содержании информационных ресурсов 
системы, 

- интеграции разнородных данных системы в 
единое информационное пространство, 

- описания самой системы. 
Многоязычная лингвистическая база знаний соз-

дается в рамках проекта «Интертекст» на основе 
параллельных научных и патентных текстов и мета-
языковых лингвистических представлений и пред-
назначена для отладки семантико-синтаксических 
представлений в лингвистических процессорах сис-
тем машинного перевода и обработки текстовых 
знаний. Концептуальные и лингвистические основы 
данного проекта изложены в работах Е.Б. Козеренко 
[1-6, 9-11], общее описание архитектуры и метадан-
ных, интерфейса и функциональных компонент 

многоязычной лингвистической базы знаний рас-
смотрены в работе [7]. 

В основе многоязычной лингвистической базы 
знаний лежит разработка системы правил фразовых 
структур, функциональные значения языковых еди-
ниц закодированы как метки фразовых структур, и 
типы атрибутов-значений определяются функцио-
нально-категориальной семантикой. Множество 
языковых структур, представленных в виде синтак-
тико-семантических комплексов, выстраиваются в 
иерархию правил. Отношения зависимости реали-
зуются через механизм головных вершин фразовых 
структур, а сами фразовые структуры задают ли-
нейные последовательности языковых объектов 
[1, 10]. 

Программный комплекс лингвистической базы 
знаний обеспечивает ввод обрабатываемого текста и 
его разметку, распознавание функционально-
семантических структур введенного текста, по-
строение на их основе набора соответствующих 
структур для результирующих текстов и формиро-
вание самих текстов, а также подбор примеров из 
архивов базы знаний. Кроме того, обеспечивается 
управление функционированием системы и ее на-
стройками, служебными и пользовательскими архи-
вами, использованием словарей [7]. 

Данные, используемые лингвистической базой 
знаний, представляют собой набор разнородных 
массивов информации, хранящейся в различных 
форматах – коллекции параллельных текстов науч-
ных и патентных документов, коллекции «перево-
дческой памяти», комплексы фразовых структур, 
словари, служебные файлы и пользовательские ар-
хивы. Метаданные столь разнородной информации 
образуют  комплекс, каждая часть которого описы-
вает свой специфический класс данных системы. 

Метаданные в многоязычной лингвистической 
базе знаний используются как для описания масси-
вов данных и коллекций системы, так и в сфере 
управления функционированием блоков и подсис-
тем базы знаний, а также для организации связи 
между ними в процессе обработки текста (распозна-
вания и трансфера) и взаимодействия с пользовате-
лем. Метаданные, описывающие текущее состояние 
программного комплекса в процессе выполнения 
задания (метаописание), формируются в самом на-
чале сеанса работы пользователя на основе шаблона 
либо загружаются из вызванного при входе в систе-

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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му предыдущего сеанса работы. В процессе работы 
метаописание модифицируется, чтобы отображать 
текущее состояние системы и проекта, что позволя-
ет при необходимости приостановить заданный 
процесс обработки текста и впоследствии продол-
жить его с того же самого места, а также изменять 
текущие настройки и параметры среды. 

2 Метаописание в многоязычной 
лингвистической базе знаний 

Наряду с использованием метаданных для опи-
сания архивов и коллекций многоязычной лингвис-
тической базы знаний и их содержимого, метадан-
ные применяются для организации взаимодействия 
функциональных блоков и подсистем между собой. 
Метаданные используются для управления работой 
программного комплекса многоязычной лингвисти-
ческой базы знаний, процессами распознавания вве-
денного текста, построения функционально-
семантических структур, трансфера, подбора при-
меров и формирования целевого текста. Метадан-
ные обеспечивают обмен информацией о состоянии 
и выполняемых действиях, требуемых для работы 
внутренних данных между программными элемен-
тами базы знаний, и управление коллекциями дан-
ных лингвистической базы знаний. Кроме того, ме-
таданные хранят настройки программной среды на 
конкретную задачу и пользователя, обеспечивая 
взаимодействие с ним. 

Набор метаданных, хранящий описание текуще-
го состояния многоязычной лингвистической базы 
знаний в процессе выполнения конкретной задачи, 
естественно назвать метаописанием. Каждое метао-
писание уникально для пользователя, решаемой им 
задачи и стадии выполняемого процесса. В процессе 
работы программного комплекса метаописание по-
стоянно модифицируется, чтобы отображать теку-
щее состояние системы и задачи, что позволяет при 
необходимости приостановить заданный процесс 
обработки текста и впоследствии продолжить его с 
того же самого места, а также изменять текущие 
настройки и параметры среды. Принципиальная 
схема взаимодействия функциональных блоков и 
подсистем многоязычной лингвистической базы 
знаний посредством метаописания приведена на 
рис. 1. 

При самом первом входе пользователя в среду 
базы знаний формируется исходное метаописание 
на основе стандартного шаблона и конфигурации. 
Настройки, выбираемые пользователем для удобст-
ва работы в системе и в целях обработки конкретно-
го текста либо другого задания, отражаются в ме-
таописании, как и задаваемые пользователем задачи 
и их состояние. 

Когда пользователь приостанавливает свою ра-
боту и выходит из системы, метаописание сохраня-
ется, и при следующем входе пользователь имеет 
возможность продолжить приостановленный про-
цесс с той самой точки, где работа была прервана. С 
другой стороны, настройки среды «под себя», сде-

ланные пользователем, сохраняются в файле конфи-
гурации, и при его следующем входе может быть 
сформировано исходное метаописание уже на их 
основе. 

Функционирование многоязычной лингвистиче-
ской базы знаний основывается на взаимодействии 
между собой ряда подсистем. При передаче обраба-
тываемого текста от одной подсистемы или блока  

 
Рис. 1. Схема взаимодействия функциональных 
блоков и подсистем многоязычной лингвистической 
базы знаний через метаописание текущего состоя-
ния. Цифрами обозначены процессы: 

1 – формирования метаописания задачи, 
2 – управления функционированием, 
3 – модификации текущего метаописания, 
4 – настройки и управления системой, а также 

модификации метаописания. 
 

другим вместе с ним необходимо передавать ин-
формацию о текущем состоянии обрабатываемых 
данных, среде обработки, требуемых или ожидае-
мых далее результатах и т.п. Передача такой ин-
формации от одной подсистемы другим, как и ин-
формации о том, какие именно подсистемы и служ-
бы базы знаний должны далее отработать над теку-
щей задачей, выполняется через метаописание. 

Подсистема обработки входного текста обеспе-
чивает ввод исходного текста и его характеристик в 
пользовательскую среду базы. Далее выполняется 
его подготовка для подачи в подсистему распозна-
вания функционально-семантических структур – 
распознавание внутренней структуры текста и его 
фрагментация на логико-структурные блоки – фра-
зы и фрагменты фраз. 

Подсистема распознавания структуры входного 
фрагмента обеспечивает предварительное распозна-
вание словарного состава заданного фрагмента тек-
ста и его морфологическую разметку для дальней-
шего семантико-синтаксический анализа по прави-
лам комплекса фразовых структур входного языка, 
построенных на основе новой когнитивной транс-
ферной грамматики, впервые представленной в ра-
ботах [3,9], и специализированных словарей вход-
ного языка, и построение его формальной семанти-
ческой структуры. Результаты анализа отображают-
ся в заданной пользователем нотации для оценки 
соответствия построенных структур исходному тек-
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сту. Предусматривается возможность коррекции 
получаемых результатов и выбор структуры для 
дальнейшей работы системы, наиболее релевантной 
тексту. 

Подсистема построения набора релевантных 
структур целевого языка на основе формальной се-
мантической структуры обрабатываемого фрагмен-
та текста, комплекса фразовых структур целевого 
языка (в общем случае – целевых языков) и слова-
рей строит формальную семантическую структуру 
для построения выходного фрагмента текста. В свя-
зи с многовариантностью трансфера возможно по-
строение набора выходных структур, характери-
зующихся как разной частотой использования в це-
левом языке, так и контекстом использования. 

Подсистема построения выходного текста (тек-
стов) на основе полученных выходных структур 
строит фрагмент выходного текста или его вариан-
ты. Также пользователю могут быть предложены 
подходящие примеры текста для построенных 
структур на основе существующих в системе кол-
лекций «переводческой памяти». В зависимости от 
режима задаваемых целевых языков («многоязыч-
ности») и накопленных коллекций пользователю 
могут быть предоставлены разнообразные наборы 
текстов на разных языках. 

Описания структур входного и целевых языков 
представляют собой независимые комплексы ие-
рархически выстроенных правил фразовых структур 
соответствующих языков, выстроенные в единой 
нотации на основе когнитивной трансферной грам-
матики. Между собой комплексы фразовых струк-
тур разных языков связаны системой межязыковых 
отсылок, устанавливающих возможные направления 
трансфера от одного языка к другому. Подсистема 
фразовых структур языков обеспечивает ведение 
соответствующих архивов структур и вызов в под-
системы распознавания и трансфера необходимых 
пользователю комплексов структур языка. 

Подсистема отображения, кроме обеспечения 
поэтапного вывода на экран результатов работы 
системы, предусматривает возможность коррекции 
пользователем построенных фразовых структур и 
выбор наиболее релевантной структуры на разных 
этапах работы. 

На каждом этапе обработки метаописание моди-
фицируется – структуры метаописания дополняется 
информацией, характеризующей текущий этап об-
работки, его состояние и возможные дальнейшие 
действия. После загрузки входного текста из файла 
или ввода его вручную в соответствующем окне 
ввода подсистема обработки входного текста сохра-
няет в исходном метаописании характеристики 
входного текста. Кроме того, отображаются выпол-
ненные над текстом операции, при необходимости 
дополняется сделанное ранее служебное описание 
текста описанием его фрагментации, а также сохра-
няется описание текущего уровня обработки вве-
денного текста. 

Подсистема распознавания структуры входного 
фрагмента дополняет метаописание характеристи-

ками текущего этапа анализа и требуемых для ана-
лиза инструментов многоязычной лингвистической 
базы знаний. Там же сохраняются данные о полу-
ченных при анализе фрагмента текста результатах и 
о действиях пользователя над результирующими 
структурами. Аналогичным образом действуют все 
остальные подсистемы, получая в метаописании 
команды, запускающие их работу, и описания обра-
батываемых данных, и в свою очередь модифици-
руя метаописание результатами своей работы и 
формируя очередные команды для продолжения 
работы над текущей задачей. 

3 Метаданные управления и связи 
Метаданные, используемые для управления ра-

ботой многоязычной лингвистической базой зна-
ний, образующие метаописание, можно разделить 
на следующие категории: 

- метаданные состояния системы; 
- метаданные процесса обработки; 
- информационные метаданные. 
Метаданные состояния системы описывают те-

кущую конфигурацию многоязычной лингвистиче-
ской базы знаний, работающего с системой пользо-
вателя, а также запрошенные им ресурсы. Описание 
текущей конфигурации включает в себя открытые 
пользователем окна и панели инструментария, их 
настройку и заданные объем и формат отображения 
исходных данных и результатов. Принадлежность 
пользователя к той или иной группе пользователей 
определяет объем его прав и возможностей при ра-
боте в системе, в первую очередь объем доступа к 
коллекциям базы знаний. В этой же секции метао-
писания хранится информация о текущих исходном 
и целевом языках, тематических областях, запро-
шенных словарях, коллекциях «переводческой па-
мяти» и параллельных текстов. Одновременное ис-
пользование нескольких словарей, а также различ-
ных коллекций, предполагает указание последова-
тельности их применения (иерархии). Основные 
атрибуты описания состояния системы и их значе-
ния приведены в таблице 1. Атрибуты описания 
открытого окна приведены в таблице 2, характери-
стики открытых панелей в общем случае им анало-
гичны и характеризуют заданные параметры ото-
бражения панелей инструментов. 

 
Табл. 1. Атрибуты описания состояния много-

язычной базы знаний 
 
Атрибут Описание 

Тип пользо-
вателя 

Указывает, к какой группе пользо-
вателей принадлежит данный 
пользователь – администраторы, 
опытные или обычные пользовате-
ли, лингвисты и т.п. 

Личные кол-
лекции 
пользователя 

Указывает место хранения личных 
коллекций и данных пользователя, 
своего рода «личное пространст-
во» пользователя в системе 
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Число от-
крытых окон 

Указывает длину списка открытых 
(затребованных) пользователем 
окон 

Список от-
крытых окон 

Содержит список открытых поль-
зователем окон и их характеристи-
ки 

Активное 
окно 

Указывает последнее активное 
окно, с которым работал пользова-
тель 

Число от-
крытых па-
нелей 

Указывает длину списка открытых 
(затребованных) пользователем 
панелей 

Список от-
крытых па-
нелей 

Содержит список открытых поль-
зователем панелей и их характери-
стики 

Активная 
панель 

Указывает последнюю активную 
панель, с которой работал пользо-
ватель 

Формат ото-
бражения 
текста 

Указывает формат отображения 
исходного или целевого текста 

Нотация 
фразовых 
структур 

Указывает форму отображения 
распознанных фразовых структур 
для исходного фрагмента текста 

Исходный 
язык 

Указывает язык исходного текста 
(по умолчанию – русский) 

Целевой 
язык 

Указывает целевой язык, на кото-
рый предполагается трансфер ис-
ходного текста. В режиме работы с 
фразовыми структурами может не 
использоваться 

Научная об-
ласть 

Указывает терминологическую 
сферу языка научного документа 
или патента 

Число от-
крытых сло-
варей 

Указывает длину списка открытых 
(затребованных) пользователем 
словарей 

Список от-
крытых сло-
варей 

Содержит список открытых поль-
зователем словарей и их характе-
ристики 

Порядок  
просмотра 
словарей 

Указывает порядок просмотра 
словарей в процессе поиска тре-
буемого слова 

 
Табл. 2. Атрибуты описания открытого окна 
 
Атрибут Описание 

Тип окна Указывает, какого типа информа-
ция выводится в данное окно 

Размещение Указывает расположение окна на 
экране, заданное пользователем 

Размер 
шрифта 

Указывает размер шрифта, задан-
ный пользователем 

 
Метаданные процесса обработки текста хранят 

информацию о состоянии текущего этапа обработки 
и его фазе, результатах и параметрах дальнейшего 
процесса. Процесс обработки текста естественным 
образом разбивается на ряд этапов, описываемых 
метаданными: 

- ввод исходного текста и его характеристик в 
пользовательскую среду,  

- фрагментация текста на логико-структурные 
блоки (например, фразы),  

- распознавание-разметку текущего фрагмента 
текста по морфологическим характеристикам со-
ставляющих его слов,  

- построение его формальной семантической 
структуры или набора подходящих для данного 
фрагмента структур,  

- поиск подходящих примеров в коллекциях ба-
зы знаний,  

- построение набора фразовых структур целевого 
языка. 

Особняком стоят метаданные процесса, сигнали-
зирующие о состоянии паузы в работе программно-
го комплекса базы в связи с ожиданием команды 
пользователя. Основными ожидаемыми командами 
могут быть ввод параметров работы системы, ввод 
текста на обработку и запуск процесса, указание 
предпочтительной фразовой структуры в построен-
ном наборе и т.п. Результатом подачи той или иной 
команды является модификация выполняемой зада-
чи и, соответственно, модификация текущего ме-
таописания либо смена выполняемой задачи, сопро-
вождаемая созданием нового метаописания. 

Каждый этап обработки исходного текста состо-
ит из ряда фаз. Например, разметка текущего фраг-
мента текста для последующего построения фразо-
вой структуры фрагмента разбивается на ряд фаз: 

- выделение слова, 
- определение типа слова, 
- поиск базовой словоформы по словарям и оп-

ределение атрибутов, характеризующих текущее 
слово, 

- сохранение списка возможных словоформ и 
соответствующих им наборов атрибутов для данно-
го слова. 

Ряд атрибутов описания состояния процесса об-
работки текста программным комплексом много-
язычной лингвистической базы знаний приведен в 
таблице 3. 

 
Табл. 3. Атрибуты текущего процесса обработки  
 
Атрибут Описание 

Команда  Указывает введенную пользова-
телем команду и заданные им 
параметры 

Этап обра-
ботки 

Указывает, на каком этапе обра-
ботки  текста находится текущая 
задача 

Фаза этапа Указывает текущую фазу этапа 
обработки 

Инструмент Указывает  вызванный на дан-
ных фазе или этапе блок или ин-
струмент для выполнения задачи 

 
Сформированный массив списков словоформ с 

атрибутами подается на вход подсистеме построе-
ния фразовых структур для дальнейшей многофазо-
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вой обработки. Построение набора формальных 
семантических структур планируется выполнять на 
базе интегрированных в многоязычную лингвисти-
ческую базу знаний системы автоматического син-
таксического анализа и модуля унификации, опи-
санных в [8]. Набор построенных фразовых струк-
тур может быть предъявлен пользователю для при-
нятия решения о дальнейшей работе программного 
комплекса (например, выбора варианта, наиболее 
релевантного исходному фрагменту текста). 

В многоязычной лингвистической базе знаний 
используется метод моделирования языковых 
структур, который вырабатывался в процессе созда-
ния целого ряда проектов: интеллектуальных сред 
обработки знаний (ДИЕС, ИКС, ЛОГОС-Д) [5,6,11], 
а также экспериментальной системы машинного 
перевода Cognitive Translator [9]. Основной принцип 
построения логико-лингвистической модели - это 
декларативное представление правил синтаксиче-
ского разбора на основе гибридной унификационно-
порождающей грамматики. В системах ДИЕС, ИКС, 
ЛОГОС-Д значения языковых конструкций пред-
ставлены на глубинно-семантическом уровне в виде 
расширенных семантических сетей (РСС) и продук-
ционных правил. При этом используется подход 
«синтаксической нормализации» [5,6]. Суть этого 
подхода состоит в том, что структуры с неличными 
формами глаголов приводятся к форме сложнопод-
чиненных предложений с придаточными условия и 
причины. Это позволяет отобразить их в глубинно-
семантические пропозициональные структуры. 

В системе машинного перевода Cognitive 
Translator был разработан специализированный 
внутренний язык представления лингвистических 
знаний, поддерживающий механизм отображения, и 
отношений зависимости, и составляющих [9]. Лин-
гвистическая база знаний ИНТЕРТЕКСТ предна-
значена для поддержки как поверхностно-
синтаксических отображений, так и глубинных 
представлений языковых структур. Например, син-
таксические правила для языковых конструкций со 
значением причины и условия представлены сле-
дующим образом [4]: 

 
SYNRULE S/if_cl: S{fin+, sub_conj+} -> 

S{fin+,sub_conj+} PUNCT+ S{fin+,cl+} 
Since there is a continual loss of micrometeoritic 

space because of the radiation effects, there must be a 
continual replenishment: otherwise micrometeorites 
would have disappeared from interplanetary space. 

Поскольку имеет место постоянное сокращение 
микрометеоритного пространства по причине ра-
диационных эффектов, должно быть постоянное 
пополнение: иначе микрометеориты исчезли бы из 
межпланетного пространства. (В связи с тем, что 
постоянно происходит сокращение микрометео-
ритного пространства, вызванное радиационными 
эффектами, по всей вероятности, происходит его 
постоянное пополнение, в противном случае, мик-
рометеориты уже давно исчезли бы из межпла-
нетного пространства). 

SYNRULE S/vppt_if: S{fin-,sub_conj-} -> S{fin-
,sub_conj-} PUNCT+ S{fin+,cl+} 

Debugged, the program ran 
Исправленная, программа заработала (Посколь-

ку она была исправлена, программа заработала). 
 
Информационные метаданные служат для пере-

дачи информационных сигналов от одной подсис-
темы или функционального блока другим подсис-
темам и функциональным блокам программного 
комплекса базы знаний, а также для организации 
информационных сообщений пользователю. Ин-
формационные метаданные хранят информацию о 
текущем состоянии процесса, обнаруженных кон-
фликтных ситуациях (ошибках) и их разрешении, 
передаче задачи следующей подсистеме или возврат 
назад для повторной обработки, а также сообщения 
внутри подсистемы от одного функционального 
блока другому. Информационные метаданные могут 
обладать сложной структурой и включать в себя ряд 
параметров, характеризующих возникшую ситуа-
цию и точку ее генерации. Основные атрибуты ин-
формационных сигналов системы приведены в таб-
лице 4. 

 
Табл. 4 Атрибуты информационных сигналов 

процесса обработки  
 
Атрибут Описание 

Завершение 
этапа  

Указывает текущее состояние вы-
полняемого/завершенного этапа 

Завершение 
фазы 

Указывает текущее состояние вы-
полняемой/завершенной фазы  

Следующий 
инструмент 

Указывает требуемый далее инст-
румент 

Конфликт Указывает параметры ситуации, 
неразрешенной системой 

4 Заключение 
Применяемые в многоязычной лингвистической 

базе знаний метаданные, кроме обычного описания 
данных и коллекций, хранят текущее описание со-
стояния базы знаний и выполняемых в ней дейст-
вий, что позволяет организовать связи между под-
системами программного комплекса в зависимости 
от выполняемых заданий и управление их функцио-
нированием. 

Наборы метаданных, описывающие текущее со-
стояние многоязычной лингвистической базы зна-
ний в процессе выполнения задания, организуются в 
виде метаописания, формирующегося в начале се-
анса работы. В процессе работы базы метаописание 
модифицируется, чтобы отображать текущее со-
стояние системы, что позволяет при необходимости 
приостановить заданный процесс и впоследствии 
продолжить его с того же самого места. 

Каждая функциональная подсистема или блок 
базы знаний, получая доступ к метаописанию, счи-
тывает из него информацию о текущем состоянии 
работы над указанными данными и своих действи-
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ях. В свою очередь, подсистема в процессе своего 
функционирования модифицирует метаописание, 
занося в него результаты выполненного этапа или 
его фазы и входные параметры для дальнейших 
действий программного комплекса базы, которые 
служат командами для других подсистем. За счет 
организации через метаописание управления много-
язычной лингвистической базой знаний достигается 
гибкая самонастройка всего комплекса на особенно-
сти каждой решаемой задачи. 
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Аннотация 
В работе рассматриваются вопросы практи-
ческого построения и применения онтоло-
гий для организации тематического поиска 
данных в коллекциях электронной библио-
теки. Представлен исследовательский про-
тотип системы сервисов, обеспечивающих 
построение и редактирование онтологии, 
контроль целостности коллекций, а также 
формирование запросов и поиск релевант-
ных документов. 

1 Введение 
Электронная библиотека Карельского научного 

центра РАН (ЭБ КарНЦ РАН) – http://dl.krc.karelia.ru 
предназначена для формирования, хранения, сопро-
вождения и поиска электронных коллекций научных 
информационных ресурсов, отображающих резуль-
таты исследований природы и культурно-историчес-
кого наследия Карелии. В настоящее время ЭБ со-
держит коллекции по сосудистым растениям, афил-
лофороидным грибам, биотопам, млекопитающим, 
минеральным ресурсам и др. Кроме того создана и 
пополняется коллекция научных публикаций сотруд-
ников, изданных редакционно-издательским отделом 
КарНЦ РАН. Предполагается дальнейшее развитие 
ЭБ как в плане расширения состава и содержания 
коллекций, так и совершенствования программных 
сервисов поддержки процессов формирования, хра-
нения, сопровождения и поиска данных.  

В предшествующих публикациях [4, 6, 7] изло-
жены технологические основы построения ЭБ с 
применением XML. В данной работе основной ак-
цент сделан на развитии сервиса поиска данных с 
применением онтологии. 

Первоначально доступ к данным коллекций ЭБ 
осуществлялся выбором из списков названий доку-
ментов в коллекции или набором на клавиатуре на-
званий некоторых рубрик документов. Впоследст-
вии выяснилась актуальность тематического подбо-
ра документов из разных коллекций по некоторому 
поисковому запросу, формирование которого не 

должно представлять затруднений для пользовате-
ля. Таким образом, мы подошли к проблеме приме-
нения онтологий для поиска. Различным аспектам 
применения онтологий посвящен ряд наших работ 
[5, 11, 12], а также работы других авторов [2, 8–10, 
13, 15]. Например, в обзорной работе [2] представ-
лена, в частности, классификация моделей и языков 
для конструирования онтологий, а в обзоре [13] рас-
сматривается использование онтологий для под-
держки задач интеграции в семантически гетеро-
генных информационных системах и приводится 
сравнительный анализ инструментов. 

Данная работа посвящена анализу состава, струк-
туры и применения онтологий в ЭБ КарНЦ РАН.  

2 Состав онтологии 
Как известно, понятие «онтология» ввел в науч-

ный оборот информатики T. Gruber [1], определив 
его как «точная спецификация концептуализации» 
предметной области. В дальнейшем в связи со 
сложностью реальных предметных областей и соот-
ветственно затруднительностью построения уни-
версальных онтологий M. Uschold и M. Grundiger 
[3] предложили добавить в это определение уточне-
ние – «с учетом задач информационной системы».  

Назначением ЭБ КарНЦ РАН является представ-
ление в сети Интернет материалов по изученности 
свойств, состояния ресурсов региона в виде набора 
коллекций, содержащих описания классов однород-
ных объектов, например таких, как минеральные 
ресурсы, водные объекты, виды животных и расте-
ний. При этом каждый такой класс определяется 
соответствующим понятием. 

Понятие обозначается термином и является пред-
ставлением класса реальных или абстрактных объек-
тов и обладает смыслом и значением. В компьютер-
ной информатике используется только значение, ко-
торым является совокупность (агрегат) свойств, ат-
рибутов, признаков, характеристик класса объектов. 
Свойство (атрибут) – абстрактный объект, значение 
которого выбирается из некоторого именованного 
множества (домена). При этом домены могут быть 
различного типа: числовые, символьные, графиче-
ские (рисунки, графики), составные и др. 

 Свойства и характеристики реальных объектов 
могут изучаться различными научными дисципли-
нами и играть различные роли в их описании или 
использовании. В соответствии с этим свойства мо-

Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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гут различными способами группироваться (агреги-
роваться), что порождает иерархическую тематиче-
скую структуру над свойствами. Тем самым вводят-
ся дополнительные понятия. Помимо этого, как 
правило, однородность объектов в составе класса 
относительна, что часто вызывает необходимость 
выделения подклассов, то есть введения дополни-
тельных понятий. 

Таким образом, описание предметной области 
(области знаний) содержит некоторый набор поня-
тий, которые вступают между собой в различные 
отношения: подчинения, включения, пересечения, 
ассоциации и др. 

Отношения между понятиями обычно сводятся к 
небольшому числу классов отношений между терми-
нами: классификации, агрегации, ассоциации. Клас-
сификации различаются по основаниям классифици-
рования (по их названиям), агрегации – по названиям 
целого. Среди ассоциаций важную роль играет от-
ношение равнозначности, выражающее полную или 
частичную синонимию терминов. Обычно применя-
ются две схемы выражения бинарных отношений 
между терминами: ARB или R(A,B), где: R – имя 
отношения; A, B – термины. 

Отношения между объектами предметной облас-
ти обычно конкретны и представляются в виде не-
которой характеристики класса объектов, в которой 
присутствуют выражения, содержащие термины, 
обозначающие другой класс объектов (реальных 
или абстрактных) или его характеристики. Такие 
характеристики задаются функциями, в частности, 
ролевыми функциями. Последние выражают роли 
некоторого класса объектов по отношению к объек-
там другого класса. Например, в экосистемах одни 
животные по отношению к другим могут быть вра-
гами, конкурентами и т.п. Отметим, что совокуп-
ность конкретных отношений определяется назна-
чением создаваемой информационной системы для 
решения заданного класса задач.  

Для пояснения сказанного выше рассмотрим  
пример. Пусть необходимо создать систему «Опре-
делитель видов растений». Систематическая клас-
сификация растений основана на классификациях 
их морфологических признаков: подземных органов 
(корней, клубней и др.), вегетативных органов 
(стеблей, листьев), генеративных органов (цветков, 
соцветий, плодов и др.), то есть, на основе выделе-
ния таксонов по форме и размерам соответствую-
щих органов. Каждый таксон именуется многослов-
ным термином, составляющими которого являются 
термины классификаций признаков данного органа 
по различным основаниям. 

Существует несколько алгоритмов идентифика-
ции видов по выделенным признакам. В основном 
они схожи: выделяются таксоны ряда органов для 
определения класса, затем рассматриваются допол-
нительные таксоны для определения семейства внут-
ри класса и, наконец, наиболее характерные таксоны 
используются для идентификации вида. Таким обра-
зом, процесс определения вида выполняется в два 
этапа – производится сравнение форм идентифици-

руемого растения с имеющимися в справочнике опи-
саниями растений, затем формируется ответ – назва-
ние вида растения (см. например [14]). «Не подготов-
ленный» пользователь, как правило, не владеет тер-
минологией, идентифицирующей, например, формы 
морфологических органов растений, поэтому целесо-
образно дополнить словарь терминов базой данных, в 
которой каждому термину ставится в соответствие 
изображение органов растений. Термины и изобра-
жения группируются в соответствии с иерархией, а 
также по стадиям вегетации растений. База данных 
должна содержать признаки каждого вида растений, 
сгруппированные по частям растений и стадиям ве-
гетации. Таким образом, для решения задачи опреде-
ления вида при помощи некоторой  информационной 
системы на наш взгляд необходимо создать соответ-
ствующую прикладную онтологию, включающую 
систему формирования и исполнения запросов и базу 
данных, содержащую совокупность признаков каж-
дого вида растения. 

В данной работе предлагается система тематиче-
ского поиска данных в коллекциях ЭБ, которая 
включает следующие основные компоненты: 
• словарь связей терминов (таксономию) и их оп-

ределений,  
• сервис доступа к словарю с отбором релевант-

ных терминов для включения в запрос, 
• сервис формирования запроса в виде логическо-

го выражения (с визуальным контролем его кор-
ректности), 

• сервис формирования по этому выражению опе-
ратора "Select", 

• сервис поиска релевантных данных и выдачи их 
пользователю.  
Таким образом, в состав онтологии в нашем случае 

включается словарь, отображающий иерархию терми-
нов с альбомом изображений, соответствующих их 
названиям, и перечисленные выше программные сер-
висы, определяющие правила и ограничения исполь-
зования этих терминов для построения пользователем 
тематических запросов к коллекциям ЭБ.  

Предполагается, что система должна работать 
следующим образом. Пользователь сначала выбира-
ет группу органов, например, подземные, вегета-
тивные, генеративные органы. Далее для уточнения 
запроса ему выдается список, например, вегетатив-
ных органов: стебель, листья. А при выборе, напри-
мер, листьев на экран выдается группа изображений 
листьев, в которой он должен сделать выбор и т.д. 
до формирования списка терминов, описывающих 
морфологию растения. На основе этого списка фор-
мируется запрос, который и подается системе ис-
полнения запросов для поиска релевантных данных 
в коллекциях ЭБ и выдачи ответа. 

3 Структура словаря 
Коллекции ЭБ предназначаются для описания со-

става, состояния и взаимодействий конкретных объ-
ектов (например, рек и озер) или классов (например, 
видов растений). Определение понятий, отношений и 
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механизмов управления, необходимых для описания 
процессов решения задач в избранной предметной 
области, выполняется специалистами предметниками 
в процессе разработки структур документов и баз 
данных. При этом выделение рубрик, атрибутов и их 
значений опирается на традиционную систему поня-
тий данной предметной области. В итоге рубрикация 
документов и выражение содержания рубрик опреде-
ляют структуру и состав словаря  для данной коллек-
ции. Как было указано выше, все понятия концепту-
альной схемы попарно связаны отношениями. Сле-
довательно, словарь онтологии представляет собой 
совокупность триад вида R(A,B) (или ARB), связи 
между которыми устанавливаются по тождеству на-
писания названий отношений, первых или вторых 
терминов. В результате получается ациклический 
граф, в котором вершины помечены терминами, а 
дуги – названиями отношений. 

Иерархию в этом графе определяют классы от-
ношений классификации и агрегации. На нижних 
уровнях находятся термины, обозначающие харак-
теристики и их значения. Выше располагаются аг-
регаты и классы в соответствии с их подчинением. 
Класс отношений равнозначности (синонимии) сле-
дует выделить из структуры основного графа, так 
как они могут проявляться на любом уровне иерар-
хии и из-за нерегулярности излишне усложняют 
структуру словаря. 

Среди терминов часто присутствуют многослов-
ные, например, «сухие еловые леса на сравнительно 
богатых почвах», «листья очередные простые яйце-
видно-эллиптические тупые сидячие 0,4–2,2 см 
длиной, 0,2–1,1 см шириной». Наличие многослов-
ных терминов свидетельствует о многократной 
классификации данного класса объектов по различ-
ным основаниям. Включение многословных терми-
нов непосредственно в состав словаря значительно 
усложнило бы процесс определения релевантности 
документов. Поэтому, на наш взгляд целесообразно 
включать в состав словаря каждую независимую 
классификацию отдельно. 

Расположение независимых классификаций на 
одном уровне иерархии приводит к разрастанию 
соответствующего фрагмента словаря, делая его 
слабо обозримым, и затрудняет выбор нужных зна-
чений. Вследствие этого целесообразно на наш 
взгляд разносить их по уровням иерархии.  

Различение отношений по названиям не всегда 
несет полезную информацию для пользователя. 
Связи между терминами часто настолько привычны, 
что для пользователя не требуется уточняющих све-
дений. В этом случае возникает возможность не 
помечать дуги графа, что значительно упрощает 
реализацию словаря. 

Как известно, в общем виде граф G есть пара 
<N, E>, где N – множество вершин, E – множество 
дуг. Если каждую дугу графа представить в виде па-
ры смежных вершин, обозначенных терминами, и 
добавить к полученному множеству список висячих 
вершин, то иерархический граф словаря может быть 
представлен в виде «двухколонковой» таблицы, в 

которой в первой колонке представлен список «вер-
шин-родителей», а во второй – список «вершин-
потомков». Такой словарь может быть реализован в 
виде реляционной или объектной базы данных.  

Существует две возможности реализации слова-
ря: в виде множества нормализованных таблиц или 
в виде единой таблицы. В первом случае обеспечи-
вается доступ к словарю по уровням иерархии, на-
чиная с корня (поиск «в глубину»). Во втором слу-
чае  становится возможным обращение к любому 
слову на любом уровне иерархии, если обеспечить 
предварительный поиск слова по набору его на-
чальных букв. Однако, если структура словаря не 
древовидна, то есть содержит «полуциклы» (а это 
неизбежно при наличии многословных терминов), 
то возникают затруднения при построении сложных 
запросов. Это будет видно ниже при рассмотрении 
структуры запросов.  

Сервис доступа к словарю должен обеспечивать 
последовательный отбор терминов от корня к ли-
стьям. Получающийся при этом список терминов 
сохраняет их иерархическую соподчиненность, что 
позволяет строить запросы, учитывающие иерархию 
терминов. Тем самым отсекается большая часть 
«информационного шума» при поиске. 

Словари рассмотренного вида определяют объем 
и содержание каждого термина, обозначающего по-
нятие, то есть его значение в коллекциях электрон-
ной библиотеки. Значения характеристик, за исклю-
чением тех терминов, семантика которых не требует 
специальных определений ввиду ее прозрачности для 
пользователей, могут определяться заданием соот-
ветствующих функций, рисунков или словесным оп-
ределением (дефиницией) в зависимости от типа зна-
чений. Это позволяет использовать такие словари для 
решения задач поиска данных. Кроме того, такого 
рода словари могут использоваться и для контроля 
целостности коллекций ЭБ, то есть для выявления 
опечаток, неучтенных синонимов и др. 

4 Структура запроса 
Задача состоит в том, чтобы построить на основе 

словаря логическое выражение, семантически и 
синтаксически соответствующее аргументу опера-
тора "Select". При этом логическое выражение 
должно удовлетворять следующим требованиям: 
• Должна сохраняться иерархическая соподчинен-

ность терминов. Это обеспечивает отсеивание 
«информационного шума» в тех случаях, когда 
термины, во-первых, могут появляться в разных 
документах в различных рубриках и на разных 
уровнях (например, название одного вида или рода 
животных может относиться к рубрике «система-
тика» в одном документе и к рубрике «враги, кон-
куренты, паразиты» в другом), во-вторых, компо-
ненты многословных терминов могут присутство-
вать в текстах в другом словесном окружении. 

• Должно четко проводиться различие между спи-
сками терминов, присутствие которых обяза-
тельно или желательно. Например, все компо-
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ненты многословных терминов являются обяза-
тельными, что должно соответственно оформ-
ляться синтаксически. 

• Связь между характеристиками и их значениями 
должна указываться явно. 
В соответствии с этими требованиями принята 

следующая структура запроса: 
(Вид объекта) [класс ... Л] [тема ... Л] [характери-
стика [= <список значений>]] < Л / V > ... < Л / V > 
[класс ... Л] [тема ... Л] [характеристика [= <спи-
сок значений>]], 
где: <список значений> ::= <значение> | <значе-
ние> Л  <список значений> | <значение> V <список 
значений> 

Нетерминалы, заключенные в квадратные скобки, 
представляют термины из их множества на соответст-
вующем уровне иерархии. Они могут присутствовать 
или отсутствовать в запросе в соответствии с иерархи-
ей скобок. Многоточие после нетерминалов «класс» и 
«тема» обозначает, что в данном списке может быть 
один и более терминов, образующих иерархию. Не-
терминал «Вид объекта» по существу представляет 
множество коллекций ЭБ и определяется в момент 
выбора коллекции, поэтому в списке он заключен в 
круглые скобки. Нетерминал «класс» означает нали-
чие некой классификации, возможно иерархической, 
видов объектов (например, озер, видов животных), 
описания которых представлены в коллекции. Нетер-
минал «тема» указывает наличие агрегации свойств 
объектов в группы, например, по отношению к науч-
ным дисциплинам, изучающим их. Объекты в коллек-
ции представлены описаниями их свойств и значений. 
В зависимости от интереса пользователя в данный 
момент запрос может содержать те или иные термины 
от одного до десятка и более. 

Построение запроса по указанной выше схеме 
представляет определенные трудности для пользо-
вателя, поэтому в системе предусмотрен сервис по-
строения запросов.  

Реализация словаря в виде совокупности взаимо-
связанных таблиц, содержащих дуги графа словаря, 
относящиеся к одному уровню иерархии, позволяет 
пользователю последовательно отбирать термины в 
процессе «поиска в глубину». В результате этого по-
лучается список терминов, релевантный запросу поль-
зователя. Так как в процессе поиска нужных терминов 
в словаре, как правило, отбираются и избыточные 
термины, то пользователю предоставляется возмож-
ность не включать некоторые из них в запрос. В про-
цессе формирования «суженного» списка терминов 
автоматически выполняется его пополнение синони-
мами. Далее работает сервис формирования запроса в 
соответствии с указанной выше схемой и с учетом 
иерархической соподчиненности терминов. По этому 
запросу выполняется поиск, в результате которого на 
экран выводится список релевантных документов 
(возможно, пустой) и вид логического выражения за-
проса, что обеспечивает возможность его корректи-
ровки. Процесс формирования запроса и вид отклика 
показаны на рис. 1.  

 

 

 

 
Рис. 1. Интерфейсы для формирования запроса и 

представления результатов поиска 
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5 Применение онтологии Система сервисов формирования и исполнения 
запросов разрабатывается с использованием СУБД 
MySQL и обеспечивает не только поиск данных в 
коллекции, но и загрузку, редактирование словарей 
и некоторые другие функции, связанные с примене-
нием онтологий [5, 7, 12]. 

Итак, целью применения онтологии в составе 
нашей ЭБ является обеспечение «дружественного» 
интерфейса с коллекциями ЭБ для организации те-
матического поиска объектов, чьи свойства соответ-
ствуют запросам пользователя в данный момент. 
При этом под термином «онтология» в нашем слу-
чае понимается словарь, отображающий иерархию 
терминов моделируемой предметной области с аль-
бомом изображений, соответствующих их названи-
ям, и перечисленные выше программные сервисы, 
определяющие правила и ограничения использова-
ния этих терминов для построения пользователем 
тематических запросов к коллекциям ЭБ.  

Как было показано выше, структура словаря 
представляет собой иерархический граф с полуцик-
лами, в котором дуги обозначены парами смежных 
вершин (то есть, парами терминов). В этом случае 
граф словаря может быть представлен таблицей, 
число граф (столбцов) которой соответствует числу 
уровней иерархии, и которая естественным путем 
поддается декомпозиции. 

Загрузка и декомпозиция каждого предметного 
словаря ЭБ, так же как и контроль его полноты и це-
лостности (то есть, проверка связности графа, про-
верка отсутствия циклов и аутентичность написания 
терминов), выполняется автоматизированно. Эта 
операция реализуется посредством «поиска в глуби-
ну» экспертом-специалистом в данной предметной 
области, который имеет возможность самостоятельно 
редактировать словарь. На рис. 2 представлен интер-
фейс пополнения и редактирования словаря. 

Словарь формируется на базе ГРНТИ словарей 
предметных областей, описания которых представ-
лены в коллекциях ЭБ. При этом в ряде случаев име-
ет место пересечение множеств терминов тех слова-
рей, объекты коллекций которых взаимодействуют 
между собой (например, отражают взаимодействие 
организмов в экосистемах). Каждый предметный 
словарь является отображением концептуальной 
схемы описания объектов данной коллекции, приня-
той в соответствующей научной дисциплине.   

 

 
 

Рис. 2. Интерфейс для пополнения и редактирования словаря 
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Таким образом, совокупность тестированных 
предметных словарей объединяется в единую базу 
данных на основе рубрикатора ГРНТИ с целью обес-
печить пользователю возможность выбора интере-
сующей предметной области. При этом использова-
ние разработанной таким образом онтологии предос-
тавляет пользователю ряд следующих преимуществ: 
• Возможность обозревать концептуальную схему 

предметных областей, представленных своими 
описаниями в ЭБ. 

• Обеспечивает отбор терминов для запроса со 
всеми синонимами в аутентичном написании. 

• Способствует построению «правильных» запро-
сов. 

• Обеспечивает переформулирование запроса в 
случае получения «пустого» отклика. 
Таким образом, одной из основных функций 

применения онтологии в ЭБ является функция по-
строения тематических запросов на поиск данных в 
коллекциях ЭБ, реализуемая по схеме, указанной в 
предыдущем разделе. 

Документы коллекций ЭБ сформированы в виде: 
реляционных баз данных, слабо структурированных 
текстов в формате XML-DTD, а также в форматах 
HTML и RTF. В соответствии с этим организован и 
поиск данных, релевантных запросу – отдельно для 
реляционных баз данных, для XML-документов, для 
текстов HTML и RTF. Поскольку полнотекстовый 
поиск в документах сравнительно дорогая операция, 
он выполняется один раз после загрузки документов 
коллекции в процессе индексации документов, ко-
торая обеспечивает нахождение в текстах терминов 
соответствующей онтологии и формирование ин-
декса. 

Специальный сервис предусмотрен для выявле-
ния взаимодействий между объектами, которые 
фиксируются путем автоматического преобразова-
ния перекрестных ссылок в гиперссылки между до-
кументами. Для этого выделяется раздел онтологии, 
включающий, например, список названий «экологи-
ческих отношений» между животными в экосисте-
мах, то есть ролей (враги, конкуренты, паразиты, 
болезни и т.п.) и их значений (списки врагов, кон-
курентов, паразитов и т.п.). В процессе просмотра 
индексов выявляются соответствующие отношения 
и их значения, по ним определяется коллекция, 
формируется запрос к индексу и осуществляется 
поиск соответствующего вида животного или рас-
тения, а его логический адрес присоединяется к 
значению в исходной записи и т.д. до окончания 
просмотра всего индекса. После этого выполняется 
просмотр документов коллекций и по установлен-
ным логическим адресам формируются гиперссыл-
ки. Например, «враги зайца» – волк, лиса, сова и 
т.д., для формирования гиперссылок сначала в ин-
дексе находятся соответствующие им записи и их 
логические адреса присоединяются к названиям 
«врагов». Затем в коллекции находится документ 
«Заяц», в нем – рубрика «Враги» и для каждого 
«врага» на основе логического адреса формируется 
гиперссылка. Реализация данного сервиса позволит 

автоматически связывать в единый комплекс набор 
коллекций, описывающих флору и фауну региона. 

6 Заключение 
В данной статье представлены результаты ис-

следований и разработок, связанные с  применением 
онтологического подхода для организации темати-
ческого поиска данных в коллекциях электронной 
библиотеки. Необходимость тематического поиска 
обусловлена желанием предоставить пользователю 
возможности построения «правильных» (т.е. адек-
ватно отражающих на данный момент информаци-
онные потребности пользователя по интересующей 
его тематике) запросов и автоматического форми-
рования из коллекций ЭБ релевантных запросу от-
ветов в виде комплекса тематически связанных до-
кументов. Для решения поставленной задачи мы 
применили онтологический подход, суть которого в 
нашем случае состоит в построении словаря связей 
терминов (таксономии) и их определений, а также 
программных сервисов, определяющих правила и 
ограничения использования этих терминов для по-
строения пользователем тематических запросов к 
коллекциям ЭБ. В перспективе планируется с по-
мощью специалистов-предметников, как расширять 
словарь связей терминов и их определений для всех 
коллекций ЭБ, так и уточнять правила и ограниче-
ния использования этих терминов при построении 
тематических запросов с целью совершенствования 
программных сервисов формирования и исполнения 
таких запросов к коллекциям ЭБ. Исследователь-
ский прототип системы основных сервисов, реали-
зующий вышеописанный онтологический подход к 
организации тематического поиска данных в кол-
лекциях ЭБ, представлен на сайте – 
http://dl.krc.karelia.ru/ontology/. 
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Аннотация 

С позиций монадного символизма рассмот-
рен жизненный цикл архивов, бумажных и 
электронных документов. 

 
Электронный документ – это относительно но-

вый феномен виртуального мира. Этот феномен 
родился чуть позже рождения самого виртуального 
мира, а фактически стал заметен после внедрения 
Интранет и Интернет. Многие страны и научные 
направления дают разные определения этому поня-
тию. Искать в этом множестве определений единст-
венно верное было бы неправильным. Как утвер-
ждают философы, истина не может быть полностью 
познана при ее изучении с одной точки зрения. Это 
в полной мере относится и к изучению такого поня-
тия как «электронный документ». Восприятие этого 
понятия также не может быть однозначным и срав-
нительный анализ множества определений понятия 
«электронный документ» может многое дать иссле-
дователю. Перечислять все известные определения 
в рамках небольшой работы просто неуместно, по-
этому мы остановимся на определении этого поня-
тия, принятого в Федеративном Законе Российской 
Федерации: 

«Электронный документ – сведения, представ-
ленные в форме набора состояний элементов элек-
тронно-вычислительной техники (ЭВТ), иных элек-
тронных средств обработки, хранения и передачи 
информации, могущей быть преобразованной в 
форму, пригодную для однозначного восприятия 
человеком, и имеющий атрибуты для идентифика-
ции документа» [1].  

Считать это определение единственно правиль-
ным было бы, как мы уже сказали, неверным. Какое 
принципиальное отличие электронного документа 
от привычного всем нам бумажного документа? 
Прежде всего – это документы из различных миров. 
Бумажный документ представляет наш обычный 
материальный мир, он существует в виде физиче-
ской единицы. Электронный документ – это «бес-
плотный образ» или виртуально реальный документ 
[2]. Конечно мир материальный и мир виртуальный 

не изолированы друг от друга. Часть электронных 
документов может быть распечатана на бумажном 
носителе, так же как и любая информация на бу-
мажном носителе может быть оцифрована и пред-
ставлена в виртуальном мире. Говоря о бумажном 
документа мы подразумеваем более широкое толко-
вание – аналоговый документ. 

 

 
Рис. 1. Жизненный цикл бумажных и электронных 
документов 

 
Исходя из символа «ин-янь», обсудим жизнен-

ный цикл бумажных и электронных документов. 
Хочется отметить, что распространенное восточное 
название символа «инь-ян» не совсем правомочно, 
поскольку практически все древние цивилизации, в 
том числе и древние славянские предки обращались 
к этому символу. Лучшим названием для этого сим-
вола является – символ мироздания. Именно о нем 
великий Пифагор говорил «монада – это все», в том 
числе и жизненный цикл электронных и бумажных 
документов. Монада легко объединяет символы 
восточной и западной философии [4], показывает 
единство всех религиозных символов [5], раскрыва-
ет единство кластерной и волной теории инновации 
[6], по-новому рассматривает экономическую безо-
пасность государства [7–9]. 

Информация с символа считывается просто. 
Вертикальная ось символа – это стрела времени. На 
начальном периоде жизненного цикла (нижняя 
часть символа) преобладают бумажные документы, 
электронные документы существуют в зачаточном 
виде. Значимость электронного документа проявля-

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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ется в виде «островка» среди бумажных докумен-
тов, причем положение островка соотносится с мак-
симумом бумажных документов. Не случайно «ост-
ровок» электронного документа соответствует по-
ниманию информационного кризиса при использо-
вании бумажных документов. После рождения 
«островка» значимость бумажных документов по-
стоянно падает, жизненный цикл бумажных доку-
ментов, как впрочем и бумажных архивов, постоян-
но сокращается. Но символ говорит и о том, что 
дальнейшее бурное развитие электронных докумен-
тов породит новый «островок» бумажных докумен-
тов. Так, например, брачное свидетельство, запи-
санное на диске, возможно будет пользоваться 
меньшим уважением в обиходе, чем бумажный до-
кумент с этим же содержанием. Символ подтвер-
ждает. что в течении всего жизненного цикла доку-
ментов будут всегда сосуществовать и бумажные и 
электронные документы, но значимость бумажных 
будет плавно сокращаться, а значимость электрон-
ных документов – возрастать. Символ также свиде-
тельствует не только о противопоставлении бумаж-
ных и электронных документов (архивов), но и о их 
неразделимом единстве. Символ отражает философ-
ский закон единства и борьбы противоположностей. 
Символ, в отличии от знака, допускает индивиду-
альную трактовку информационного раскрытия. 

Фактически до 2000 года электронные докумен-
ты и бумажные документы в информационном 
смысле не отличались друг от друга. Можно ли счи-
тать электронный документ эквивалентным бумаж-
ному? Может при переходе на электронную форму 
документа меняется только форма записи? Такое 
восприятие электронного документа существует и 
будет существовать до того момента, когда пользо-
ватель будет видеть в вычислительной технике 
только удобную печатную машинку. 

Но рано или поздно технологические преимуще-
ства электронного документа должны проявиться в 
полной мере. Что же это за преимущества, которых 
нет у бумажного документа? Может быть электрон-
ный документ дешевле? Нет, переход на электрон-
ную форму документа дорог. Проводить экономи-
ческое сравнение только сравнивая стоимость изго-
товления документов путь неверный. Так можно 
доказать преимущества телеги перед современным 
автомобилем. Сравнивать нужно не только стои-
мость изготовления документов, но и всю систему 
документооборота, включая поиск, хранение, тира-
жирование, транспортировку и т. д. С такой пози-
ции эффективность использования информации в 
форме электронного документа уже не вызывает 
сомнений. Статистика это доказывает. Количество 
электронных документов в мире удваивается за год, 
в то время как бумажных документов увеличивается 
только на 7%. Наступит время, когда рост числа 
бумажных документов сначала приостановится, а 
затем начнет стремительно сдавать свои позиции 
перед электронными документами (вся эта инфор-
мация содержится в символе). По оценке экспер-
тов, через десять лет соотношение бумажных и 

электронных документов будет выглядеть через 
пропорцию 30–70%. Что сегодня привлекает поль-
зователя в электронном документе? Это, прежде 
всего, резкое увеличение производительности труда, 
быстрый и многоаспектный поиск информации. Да, 
средства для обработки бумажных документов 
имеются, но они не идут ни в какое сравнение с 
аналогичными средствами по обработке электрон-
ных документов.  

И бумажный, и электронный варианты докумен-
тов нуждаются в информационной защите. Элек-
тронные документы защищаются с помощью элек-
тронно-цифровой подписи, бумажные документы в 
последние годы получили возможность защиты та-
кого же уровня [3]. Такая технология защищает не 
саму информацию в аналоговом документе, а только 
цифровой код аналогового документа. А есть ли 
недостатки у электронного документа? Возможно к 
недостаткам можно отнести то, что в электронной 
среде теряются такие понятия как «смысл», «зна-
ния» и т. д., а остается только детерминированная 
последовательность битов. Нас (людей) это пока не 
беспокоит по той причине, что при переводе ин-
формации из электронной версии в бумажную 
«смысл» и «знания» никуда не исчезают. 

Анализ показывает, что технологические воз-
можности электронного документа несомненно ши-
ре и это накладывает дополнительные требования к 
обеспечению государственных стандартов по доку-
ментообороту, требует существенного изменения 
архивной практики. В связи с этим следует ожидать 
появление как минимум двух версий архивов – одна 
версия будет ориентирована на ведомственное по-
требление и будет основана на хранении СD-дисков, 
другая будет ориентироваться на внешнее потреб-
ление и основываться на использовании Интернет 
или Интранет. Вторая версия архива более перспек-
тивна, архивы на СD-дисках временное явление, ее 
можно воспринимать как первый этап построения 
электронных архивов. Конечно в зависимости от 
того закрытая или открытая информация хранится в 
архиве разделение архивов пройдет по той же схе-
ме, что и бумажные архивы, то есть они разделятся 
на электронные архивы для Интернет и электрон-
ные архивы для Интранет. Это не случайность. Вир-
туальный мир будет развиваться по тем же базовым 
Законам по которым развивается и наш материаль-
ный мир. 

 
 

Рис. 2. Жизненный цикл архивов 
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Электронный архив – это качественно новый 
уровень использования информации, в том числе и 
документальной информации, он кардинально по-
вышает эффективность ее использования. Это дос-
тигается за счет встроенных информационных по-
исковых систем и ряда других преимуществ (воз-
можность многопользовательского режима, обес-
печение удаленного доступа к информации и т.д.). 

Существуют ли качественные изменения между 
восприятием бумажного и электронного документа? 
Они уже зарождаются, при переходе на электрон-
ную форму человек все меньше участвует в созда-
нии документа. В мире бумажных документов неко-
торое отчуждение документа от личности происхо-
дит при широком внедрении шаблонов. Но при пе-
реходе на электронный документ такое отчуждение 
будет стремительно нарастать, влияние человека 
будет заключаться в выработке правил формирова-
ния и преобразования электронного документа. 
Особенно заметен этот процесс уже сегодня в кре-
дитно-финансовой сфере, где большинство финан-
совых электронных документов человек вообще 
никогда не увидит. В сферу деятельности человека 
входит изучение сводного документа, составленно-
го компьютером на основе сотен электронных до-
кументов. На философском уровне обобщений это 
означает, что переход на электронную форму доку-
мента сопровождается качественно новым, струк-
турным скачком, переходом на более высокий уро-
вень абстрактного обобщения. Человек при этом 
освобождается от рутинной работы с документаци-
ей, ряд простых электронных документов уже сего-
дня создаются без участия человека. 

Зададимся простым вопросом. Можно ли счи-
тать набранный на клавиатуре текст и выведенный 
на экран дисплея электронным документом? Боль-
шинство людей считает, что можно. Но это не так. 
На экране дисплея мы видим конечно бумажный 
(аналоговый) документ. Граница между электрон-
ным и бумажным документом проходит не здесь. 
Если набранный текст воспринимается человеком 
как осмысленная информация – то это бумажный 
документ и абсолютно неважно нацарапан текст на 
пергаменте или бересте, написан он на бумаге или 
набран на экране дисплея. Но экран дисплея в неко-
тором смысле можно признать фильтром или гра-
ницей, разделяющей мир бумажного и мир элек-
тронного документа. То, что мы видим на экране – 
это бумажный документ, а то что существует за ним 
– в виде строгой последовательности битов – это 
электронный документ. Где еще можно найти нечто 
эквивалентное фильтру? Это нечто существует в 
нашей голове, точнее между левым и правым полу-
шарием. Не будем искать этому нечто медицинско-
го эквивалента. Просто вспомним, что существует 
принципиально два качественно разных способов 
мышления: эмоциональное (иногда называют об-
разное) и аналитическое (абстрактное), характер-
ное для математиков. Эти два способа мышления 
присутствуют в каждом человеке, но, как правило, 
человек пользуется преимущественно одним типом 

мышления. В случае использования образного 
мышления, которое характерно для людей искусст-
ва, идентификация объекта представляет собой 
практически мгновенный процесс. Образное мыш-
ление базируется на «похожести», а не на тщатель-
ном сравнении деталей образа. Каждый из нас пом-
нит эпизоды из своей жизни, когда образное мыш-
ление давало сбой, когда убежденность в том, что 
ты узнал издалека знакомого человека продолжает-
ся вплоть до сближения. И только приглядевшись, 
то есть перейдя на другой режим мышления и начав 
анализировать и сравнивать, ты понимаешь, что 
перед тобой незнакомец. 

Аналитическое мышление абстрактно и основа-
но на логическом восприятии. Именно поэтому для 
этого типа мышления характерна однозначность 
результата. Это именно тот тип мышления, которым 
пользуется компьютер. Карпов побеждает специа-
лизированную на шахматах компьютерную про-
грамму не потому, что он может быстрее и логичнее 
просчитать множество комбинаций. Компьютер эти 
функции выполняет гораздо быстрее. Победа при-
ходит к шахматисту за счет привлечения другого 
типа мышления – образного. Принципиальное раз-
личие этих двух типов мышления объясняет неэкви-
валентность электронного и бумажного документов. 
Способен ли человек непосредственно восприни-
мать электронный документ, то есть рисовать об-
разные картины на основе просмотра машинного 
кода? Большинство людей такой способностью не 
обладают, но профессионалы высокого класса на 
это способны. А способен ли самый мощный ком-
пьютер воспринять бумажный документ, содержа-
щий неоднозначные символы? Пока нет, поскольку 
компьютер не обладает эмоциональным мышлени-
ем. 

Ответить на вопрос чем отличается бумажный 
документ от электронного – это фактически отве-
тить на вопрос – чем отличается человек от компь-
ютера. Электронные и бумажные документы функ-
ционируют в принципиально различных средах су-
ществования. Бумажный документ функционирует 
среди мыслящих людей, электронный – в среде про-
граммных и технических средств. Человек воспри-
нимает Слово совсем иначе, чем компьютер. Для 
человека Слово – это символ, для компьютера – это 
просто слово – строгая последовательность битов. 
Если знаки – это изображения, несущие конкретное 
значение, то символы – изображения несущие более 
широкое толкование, чем знаки. Достоинством сим-
волов является возможность множественного трак-
тования, зачастую с использованием противоречи-
вых терминов и значений. Если выражаться более 
точно, то символы представляют не саму информа-
цию, они являются носителями определенной кон-
цепции об информации. Говоря о символе инфор-
мации, мы рассуждаем не об информации как тако-
вой, а о представлениях о ней, которые могут быть 
индивидуальны. Если говорить языком матема-
тики, то бумажный документ отображается в ви-
де множества бесконечной мощности, в то время 
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как электронный документ, построенный на по-
следовательной цепочке детерминированных 
заключений, всегда будет множеством конечной 
мощности. 

Именно поэтому, в силу конечности множества 
всегда можно создать абсолютно неразличимую 
«копию» электронного документа. Поэтому и при-
нято утверждать, что применительно к электронно-
му документу нельзя применить такое понятие, как 
«экземпляр». В мире строгой логики – это или один 
и тот же электронный документ, либо два различ-
ных. Именно отсюда возникают юридические ос-
ложнения при пользовании электронным докумен-
том. В среде бумажных документов не существует 
понятия «идентичности», здесь существует понятие 
«похожести». Осмысление бумажного документа 
принципиально является приближенной и связано 
это с простыми понятиями: число – это точность и 
однозначность, а образ (символ) – нечеткость и ин-
дивидуальность восприятия. Именно поэтому в бу-
мажном документообороте и существует понятие 
«копия». 

Философское обобщение позволяет сделать сле-
дующий вывод: в каком-то смысле среды обитания 
бумажных и электронных документов дуальны (Рис. 
1). Но анализ понятия «документ» как бумажного, 
так и электронного, позволяет говорить о дуально-
сти документа вообще. Дуальность или двойствен-
ность документа проявляется в том, что его можно 
воспринимать одновременно как вещь (предмет) и 
как информацию. Для бумажного документа это 
очевидно, информационный и вещественный аспек-
ты настолько тесно связаны между собой, что не 
нуждается в каком-то обосновании. Другое дело 
электронный документ, где вещественный аспект не 
так очевиден. В электронной среде нет ничего кро-
ме двоичных сигналов, поэтому нет качественного 
отличия между информационным и вещественным 
аспектом. И тем не менее электронный документ, в 
зависимости от условий можно считать или вещью 
или информацией. При этом наблюдается полная 
аналогия с понятием квантово-волнового дуализма в 
мире элементарных частиц. Это наверное можно 
сформулировать как понятие квантово-волнового 
дуализма электронного документа. Если перед 
пользователем стоит задача передачи документа, то 
электронный документ проявляет свои волновые 
качества, но если рассматривать правовые аспекты 
электронного документа, то это скорее квант (вещь). 
Человеку есть о чем задуматься, квантовые эффек-
ты, которые проявлялись ранее в микромире все 
чаще становятся заметнее и в макромире. 

Человек обладает знаниями, способностью обра-
батывать информацию посредством мышления и 
более тонких процессов, которые в рамках данной 
статьи можно назвать интуицией. Компьютер этого 
лишен. Человек способен в нескольких мазках кис-
ти гениального Пикассо увидеть быка, компьютер 
на это не способен. Конечно, существует быстро 
прогрессирующая теория распознания образов, но 
«научить» распознать образ в той же мере, что и 

человека, практически невозможно. Для этого нуж-
но, прежде всего, познать самого себя, а это еще 
сложнее. Да, компьютер «умеет» различать доста-
точно сложные геометрические образы, но при 
встрече со сложными неоднозначными символами 
он «пасует». 

Переход с бумажного документа на электронный 
можно сравнить по своей важности с изобретением 
письменности. Но это не последний перелом в вос-
приятии информации. Можно допустить, что элек-
тронному документу суждена не такая уж продол-
жительная жизнь. Возможен ли при дальнейшем 
развитии полный отказ от документа в любой фор-
ме, от электронного архива? И да и нет. Вопрос 
терминологии. Можно ли признать за архив плане-
тарную ноосферу? Если ноосфера – это архив, а ее 
пользователь – человек, имеющий неограниченные 
возможности при подключении и передачи беско-
нечной информации, если достигнутое соглашение 
между конкретными людьми становится достояни-
ем всех и всегда может быть подтверждено (вернее 
не нуждаться в подтверждении), то нужен ли до-
кумент вообще? Ответить утвердительно или отри-
цательно на эти вопросы пока нельзя, можно, как 
минимум, предположить, что необходимость в 
большей части документов естественны образом 
отпадет. Мы пока слишком мало знаем о информа-
ционных возможностях ноосферы. Слишком мало 
пока пользователей такой системы – людей, обла-
дающих мышлением ноосферного масштаба. Исто-
рически это связано с тем, что мы находимся на 
промышленном этапе эволюционного развития, ко-
торый потребовал он нас строгой специализации 
(деления на пекарей, слесарей, дипломатов и т.д.). 
Но эволюционные процессы остановить невозмож-
но и новый информационный перелом рано или 
поздно наступит для всех.  
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Аннотация 
Доклад посвящен проблеме концептуали-
зации индикаторов сферы науки. Концеп-
туализация индикаторов рассмат-ривается 
как частный случай более общей проблемы 
обеспечения когнитивной интероперабель-
ности в процессе совмест-ной деятельности 
группы пользователей электронной библио-
теки, то есть, обеспечение согласованного 
понимания ими информационных, про-
граммных и других объектов электронной 
библиотеки. Процессы концептуализации 
индикаторов анализируются в контексте 
совместной деятельности экспертов и ряда 
других групп пользователей, использую-
щих электронные библиотеки для вычисле-
ния значений индикаторов и проведения 
наукометрических исследований. В докладе 
рассматриваются термины и семиотические 
основания постановки проблемы концеп-
туализации наукометрических данных 
электронных библиотек и индикаторов 
сферы науки, а также предлагаемого подхо-
да к ее решению. 

1 Введение 
Учитывая многозначность слова концептуализа-

ция, определим в явном виде значения двух слово-
сочетаний: концептуализация данных и концептуа-
лизация индикаторов, которые являются ключевы-
ми терминами для описания постановки проблемы 
концептуализации данных электронных библиотек 
и индикаторов, вычисляемых на основе этих данных 
(далее по тексту - проблема концептуализации). 

Под концептуализацией данных понимается 
процесс формирования концептов, являющихся 
смысловым содержанием наукометрических данных 
и результатов их обработки, которые (концепты, 
данные и результаты обработки) используются экс-
пертами в процессе анализа и оценивания результа-

тов научно-технической деятельности. 
Под концептуализацией индикаторов понимает-

ся процесс формирования концептов, являющихся 
смысловым содержанием новых видов индикато-
ров и других количественных оценок. 

Предполагается, что в процессе проведения ана-
лиза научно-технической деятельности возникает 
потребность в новых видах индикаторов, которые 
создаются и означиваются в рамках итеративного 
процесса их построения и вычисления значений на 
основе данных электронных библиотек. 

Процесс концептуализации каждого нового ин-
дикатора сопровождается, как правило, разработкой 
алгоритма вычисления его значений и выбором на-
звания, которое является вербальным обозначением 
формируемого концепта, а также может сопровож-
даться выбором табличных, образных или вербаль-
но-образных форм представления значений этого 
индикатора (например, в виде графика или диа-
граммы). 

Таким образом, в докладе слово концептуализа-
ция обозначает не результат концептуального моде-
лирования, а итерационный процесс формирования 
и изменения во времени смысловых значений инди-
каторов сферы науки. Описание процессов форми-
рования и изменения смыслового содержания инди-
каторов влечет за собой необходимость рассмотре-
ния ряда вопросов, связанных с семиотикой и лин-
гвистикой. 

Проблема концептуализации данных электрон-
ных библиотек, в том числе, частные задачи кон-
цептуализации данных наукометри-ческих исследо-
ваний и результатов их обработки являются относи-
тельно новыми. В частности, если искать на сайте 
журнала D-Lib Magazine (www.dlib.org) работы, в 
которых хотя бы один раз упоминаются любые во-
просы концептуализации, то в результате выполне-
ния такого запроса можно найти только около деся-
ти публикаций или аннотированных библиографи-
ческих ссылок на публикации в других журналах. 

В найденных работах говорится о разных объек-
тах (предметах) и средствах концептуализации, в 
том числе, о концептуализации пространства элек-
тронной библиотеки [1], концептуализации функ-
циональности электронной библиотеки (ЭБ), вклю-
чающей описание предметной области и абстракт-
ной модели данных и процессов ЭБ [2], онтологии 
как средства концептуализации компьютерных дан-
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ных [3], концептуализации цифровых ресурсов [4] и 
концептуализации как процесса формирования но-
вого взгляда на данные ЭБ [5]. 

Проблема формирования смыслового содержа-
ния индикаторов имеет отношение ко всем перечис-
ленным вопросам концептуализации. Если же до-
полнительно необходимо учитывать еще и эволю-
цию семантики индикаторов, то появляются новые 
задачи концептуализации, касающиеся экспликации 
стадий эволюции семантики индикаторов во време-
ни. 

Кроме индикаторов, которым в докладе уделено 
основное внимание, существуют и другие категории 
показателей в сфере науки. В процессе описания 
проблемы концептуализации в общем случае разли-
чаются следующие пять категорий: индикаторы, 
для которых далее будет дано определение; харак-
теристики ресурсов, используемых в процессе на-
учно-технической деятельности (НТД), кадрового 
потенциала или инфраструктуры сферы науки; нор-
мативно заданные финансовые и другие параметры 
в сфере науки (например, бюджет РАН); критерии 
принятия решений в процессе организации НТД; 
количест-венные и качественные экспертные оцен-
ки [6]. 

Основной целью доклада является описание се-
миотических оснований постановки проблемы кон-
цептуализации и предлагаемого подхода к ее реше-
нию. Возникает естественный вопрос: «Какое от-
ношение имеют проблема в целом и отдельные за-
дачи концептуализации индикаторов сферы науки к 
ЭБ»? 

Речь идет не только о том, что в ЭБ могут хра-
ниться данные наукометрических исследований. 
Отличительной чертой предлагаемого подхода к 
решению проблемы в целом и отдельных ее задач 
является то, что этот подход основан на использо-

вании средств лингвистического обеспечения ЭБ, в 
том числе, классификационных систем, семантиче-
ских словарей и тезаурусов. 

В докладе предполагается, что значения индика-
торов и других количественных оценок могут быть 
вычислены на основе наукометрических данных, 
полученных в результате обработки собранных ин-
формационных ресурсов ЭБ, многоаспектно харак-
теризующих сферу науки. 

Для иллюстрации различий между традицион-
ными и новыми индикаторами, рассмотрим ретро-
спективные сведения о числе научных статей уче-
ных России и ряда других стран, а также об общем 
числе статей, опубликованных в ведущих мировых 
журналах в 1994-2005 годах (см. табл. 1, сформиро-
ванную на основе работ [7] и [8]. 

Данные этой таблицы получены в результате об-
работки информационных ресурсов ЭБ Института 
научной информации США, которые представляют 
собой библиографические описания научных статей 
(включая пристатейные списки цитируемых работ), 
опубликованных в ведущих мировых журналах. 

Числовые значения в ячейках 8 строки таблицы 
представляют собой удельные веса (в процентах) 
научных статей ученых России в общем числе ста-
тей, опубликованных в ведущих мировых журналах 
в период 1994-2005 годы. Иначе говоря, 8 строка 
таблицы содержит значения традиционного инди-
катора сферы науки «Удельный вес научных статей 
ученых России». 

Если же поставить цель оценить распределение 
научных статей в зависимости от возраста их авто-
ров, то такой индикатор будет новым. В настоящее 
время значения этого индикатора вычисляются 
только для отдельных научных коллективов, орга-
низаций или научных фондов, финансирующих на-
учную деятельность. 

Таблица 1 

 

Country 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Worldwide 567 204 564 645 581 751 588 488 602 381 610 203 630 452 629 353 638378 661708 688615 709541
USA 199 769 193 337 193 153 189 752 190 395 188 004 192 743 190 592 190495 196427 202075 205320
Germany 36 901 37 645 39 213 41 415 42 953 42 963 43 509 42 674 42436 42228 43009 44145
China 7 821 9 061 10 526 12 172 13 781 15 715 18 479 21 134 23269 28768 34846 41596
India 9 928 9 370 9 753 9 618 9 945 10 190 10 276 10 801 11665 12461 13367 14608
Russia 21 612 18 603 18 553 18 133 17 166 17 145 17 180 15 658 15847 15146 14921 14412
Russia/ 3,81% 3,29% 3,19% 3,08% 2,85% 2,81% 2,73% 2,49% 2,48% 2,29% 2,17% 2,03%
Worldwide

Прежде чем описать суть проблемы концептуа-
лизации, сформулируем три дефиниции. 

Индикатором сферы науки будем называть один 
из трех следующих видов показателей в виде коли-
чественных оценок, вычисляемых на основе данных 
и информационных ресурсов ЭБ, собранных в про-
цессе информационного мониторинга: 

• указатель эффективности НТД, включая, как 
частный случай, эффективность научных и 
научно-технических программ; 

• указатель степени достижения целевых (за-
планированных) результатов НТД; 

• указатель инновационного потенциала на-
правлений научных исследований и влияния 
результатов НТД на развитие сферы науки и 
других сфер или взаимосвязей с ними (здра-
воохранение, образование, инновационная 
система страны, экономика и т.д.). 

Индикаторы применяются экспертами и другими 
пользователями ЭБ систем мониторинга в процессе 
анализа и оценки деятельности юридических и фи-
зических субъектов сферы науки, а также для оцен-
ки научно-технических программ и инновационного 
потенциала направлений научных исследований [9]. 
Предлагаемое определение термина «индикатор» 
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намеренно ограничено только тремя перечисленны-
ми видами показателей, так как для других их видов 
в работе [6] было предложено использовать пере-
численные ранее названия других категорий показа-
телей: характеристики, параметры, критерии и экс-
пертные оценки. 

Важно отметить, что основной целью исследо-
вания являются не все возможные виды индикато-
ров, а только те из них, которые являются новыми и 
находятся в процессе разработки и «кристаллиза-
ции» их семантики. Процесс концептуализации ка-
сается, в первую очередь, именно новых индикато-
ров, смысловое содержание которых эволюциони-
рует во времени намного быстрее по сравнению с 
традиционными индикаторами. При этом понима-
ние смыслового содержания новых индикаторов 
иногда может быть несогласованным даже между 
экспертами. Иначе говоря, новый индикатор, значе-
ния которого вычисляются по некоторому итераци-
онно изменяемому алгоритму, в процессе «кристал-
лизации» его семантики разными экспертами часто 
интерпретируется по-разному. 

Для более четкого описания проблемы в целом и 
отдельных задач концептуализации определим еще 
два термина. 

Личностную концептуализацию индикатора оп-
ределим как процесс формирования концепта одним 
из пользователей ЭБ данных наукометрических ис-
следований, являющегося его пониманием индика-
тора в рамках его системы знаний о предметной 
области мониторинга и наукометрии. Предполага-
ется, что результаты процесса формирования кон-
цепта находят свое отражение в лингвистическом 
обеспечении ЭБ в соответствии с некоторым регла-
ментом. 

Процесс личностной концептуализации кон-
кретного индикатора может сопровождаться выбо-
ром для него названия, которое будет авторским 
вербальным обозначением соответст-вующего 
сформированного личностного концепта, а также 
выбором табличных, образных или вербально-
образных форм представления значений этого ин-
дикатора (например, в виде графика или диаграм-
мы), что также отражается в лингвистическом обес-
печении ЭБ. 

Коллективную концептуализацию индикатора 
определим как процесс формирования концепта в 
процессе совместной деятельности группы пользо-
вателей ЭБ (минимум, два пользователя), являюще-
гося согласованным между ними пониманием 
смысла индикатора. Иначе говоря, смысловое со-
держание индикатора должно быть согласовано в 
пределах группы пользователей ЭБ в процессе их 
совместной деятельности. 

Предполагается, что результаты этого процесса 
согласования находят свое отражение в лингвисти-
ческом обеспечении ЭБ в соответствии с некоторым 
регламентом. 

Процесс согласованной концептуализации кон-
кретного индикатора, как правило, сопровождается 
выбором для него названия, которое является вер-

бальным обозначением соответствующего сформи-
рованного концепта, а также выбором табличных, 
образных или вербально-образных форм представ-
ления значений этого индикатора. 

Приведенные дефиниции позволяют описать 
суть проблемы концептуализации, которая заключа-
ется в том, что эксперты и другие группы пользова-
телей, работающие с одной и той же ЭБ, иногда по-
разному (несогласованно) интер-претируют одни и 
те же данные наукометрических исследований, а 
также результаты их обработки с использованием 
одинаковых процедур. В этом случае, одной из ак-
туальных задач проектирования средств лингвисти-
ческого обеспечения ЭБ данных наукометрических 
исследований, в том числе, классификационных 
систем, семантических словарей и тезаурусов, явля-
ется обеспечение согласованного понимания поль-
зователями идентичных объектов ЭБ, которые ис-
пользуются при обработке наукометрических дан-
ных. 

При таком понимании сути проблемы концеп-
туализации она может рассматриваться как частный 
случай более общей проблемы обеспечения когни-
тивной интероперабельности пользователей ЭБ в 
процессе их совместной работы [10]. В соответст-
вии с определением Р. Будденберга реализация ког-
нитивной интероперабельности в процессе совмест-
ной работы предполагает обеспечение согласован-
ного понимания пользователями идентичных ин-
формационных объектов (идентичной информации) 
[11]. 

Важно отметить, что различия в интерпретации 
информационных объектов, наукометрических дан-
ных и индикаторов могут служить причиной кон-
фликтов среди экспертов, целью совместной дея-
тельности которых является получение согласован-
ных оценок научных и научно-технических про-
грамм. В работе [12] был приведен краткий обзор 
методики экспертной оценки научно-
исследовательских программ США и тех нерешен-
ных проблем, с которыми столкнулись эксперты в 
процессе применения этой методики. 

Анализу и обсуждению этих проблем был по-
священ семинар по оценке федеральных научно-
исследовательских программ США, состоявшийся 
4-5 декабря 2003 года. В частности, в отчете по ито-
гам этого семинара отмечалось, что между экспер-
тами Административно-бюджетного управления 
при Президенте США и экспертами федеральных 
агентств США, финансирующих программы, доста-
точно часто возникают конфликты из-за различного 
понимания индикаторов эффективности реализации 
научно-исследовательских программ. Основной 
причиной упомянутых конфликтов нередко являют-
ся различия в понимании смысла индикаторов раз-
ными экспертами. В качестве превентивной меры (в 
целях предотвращения подобных конфликтов), в 
материалах семинара предлагается проводить семи-
нары для экспертов [13]. 

Из краткого описания сути проблемы концеп-
туализации уже видна та ключевая роль, которую 
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ЭБ играют в решении этой проблемы, так как ре-
зультаты процессов концептуализации, в том числе, 
фиксация семантики индикаторов и ее эволюции во 
времени, предлагается отражать в лингвистическом 
обеспечении ЭБ данных наукометрических иссле-
дований, их классификационных системах, семан-
тических словарях и тезаурусах. 

2 Термины и семиотические основания 
постановки проблемы 

В предыдущем разделе использовались термины 
«знания», «концепты», «информация (информаци-
онные ресурсы)» и «данные». Для более четкого 
описания проблемы концептуализации необходимо 
явно зафиксировать тот смысл каждого из этих тер-
минов, который и будет использоваться при ее опи-
сании. 

Начнем со слова знания, которое в докладе бу-
дем трактовать как результаты познавательной и 
креативной деятельности человека, носителем кото-
рых может быть только человек, и в которых могут 
быть выделены отдельные «кванты» знаний1) . 

Информацию определим как формы эксплицит-
ного и отчужденного от человека представления его 
знаний, предназначенные для передачи, непосред-
ственного сенсорного восприятия и понимания их 
другими людьми. 

В процессе описания проблемы концептуализа-
ции основное внимание будет уделяться тем «кван-
там» знаний, называемых концептами, которые яв-
ляются элементарными единицами или сочетаниями 
элементарных единиц плана содержания, выражае-
мого в рамках некоторого естественного языка (в 
общем случае, в рамках той или иной знаковой сис-
темы [14]). 

Приведенные определения терминов «знания» и 
«концепты» предполагают, что они являются ре-
зультатом процесса членения знаний человека на 
«кванты», которые могут быть выражены (обозна-
чены) в рамках некоторой знаковой системы. Про-
цесс членения неразрывно связан с процессом вы-
ражения знаний человека в сенсорно воспринимае-
мой и отчужденной от человека форме, например, в 
виде текста на естественном языке, диаграммы или 
в виде геоизображения на языке карты. 

Отметим, что в системе знаний человека могут 
быть выделены несколько планов содержания в за-
висимости от того языка или той знаковой системы, 
которыми он пользуется для представления своих 
знаний в отчужденной форме. Элементарные еди-
ницы плана содержания, имеющие значение в рам-
ках некоторой знаковой системы, будем называть 
элементарными концептами. В докладе предполага-
ется, что все эксперты и другие пользователи ЭБ 
данных наукометрических исследований использу-
ют один и тот же естественный язык, то есть ис-

                                                           
1) «Кванты» знаний являются переводом английского сло-
восочетания «knowledge parts». 

пользуют одинаковые планы содержания и выраже-
ния в процессе формирования смысла индикаторов. 

Здесь необходимо отметить разницу между эле-
ментарным концептом и значением слова, когда 
речь идет о естественном языке. В процессе описа-
ния проблемы концептуализации рассматривается 
только сигнификативный аспект значения. Экспрес-
сивно-эмоциональные оценки и коннотации не рас-
сматриваются, так как речь идет о представлении 
знаний в виде научно-технических текстов, графи-
ков и диаграмм, а не в виде художественных произ-
ведений. Следовательно, термин «элементарный 
концепт» используются для обозначения только 
сигнификативной составляющей значения слова 
[15]. 

Термин знаковая информация определим как ре-
зультаты процесса представления концептов чело-
веком-генератором этих результатов в плане выра-
жения сферы социальных коммуникаций пользова-
телей ЭБ в любой отчужденной форме, которая яв-
ляется сенсорно воспринимаемой другими участни-
ками коммуникаций. Отметим, что при таком опре-
делении термин «знаковая информация» имеет от-
ношение только к формам представления концеп-
тов, а введенный ранее термин «информация» - к 
формам представления любых «квантов» знаний, 
включая концепты. 

Выделение в системе знаний человека несколь-
ких планов содержания позволяет учитывать разли-
чия в членении знаний экспертов в разных естест-
венных языках и других знаковых системах [16]. В 
дальнейшем учет одновременного использования 
разных планов содержания может понадобиться при 
решении проблемы концептуализации в процессе 
совместной работы пользователей ЭБ, говорящих на 
разных языках. 

Термин «коды» определим как компьютерные 
эквиваленты двоичных цифр (или их последова-
тельностей), которые могут представлять собой на-
магниченность или ее отсутствие, наличие электри-
ческого тока или его отсутствие, способность к от-
ражению света или ее отсутствие в цифровой среде 
[17]. Двоичные цифры «0» и «1», о которых гово-
рится в определении термина «коды» принадлежат 
сфере социальных коммуникаций ЭБ, а их компью-
терные эквиваленты - цифровой среде. 

При описании проблемы концептуализации бу-
дем выделять среди всех возможных кодов цифро-
вой среды ЭБ три следующие категории: 

• коды, соотнесенные с концептами знаний 
пользователей ЭБ (первая категория), 

• коды, соотнесенные с эксплицитными и от-
чужденными от пользователей ЭБ формами 
представления концептов в плане выражения 
сферы социальных коммуникаций ЭБ (вто-
рая категория), 

• коды, соотнесенные с информационными 
объектами, алгоритмами, программами и 
другими категориями денотатов ЭБ (третья 
категория). 
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Например, для кодирования смысла индикаторов 
будут использоваться коды первой категории, для 
кодирования названий индикаторов - коды второй 
категории, а для кодирования программ вычисления 
значений индикаторов - коды третьей категории. 

Также определим еще одну (нулевую) категорию 
кодов, которую будем называть «цифровыми дан-
ными» и к которой будем относить все коды цифро-
вой среды, не относящиеся к трем выше определен-
ным категориям. Таким образом, к цифровым дан-
ным будем относить результаты любых измерений, 
полученных с помощью цифровых компьютерных и 
других технических систем (устройств), и результа-
ты вычислений, не являющихся формой представ-
ления знаний человека. 

Формы представления цифровых данных в сфере 
социальных коммуникаций ЭБ в сенсорно воспри-
нимаемом виде будем называть данными. Отметим, 
что данные как отображение в сфере социальных 
коммуникаций результатов цифровых измерений и 
вычислений могут сопровождаться метаданными, 
являющиеся одним из видов информации. 

Перечислим рассмотренные термины, разделив 
их на три части в зависимости от их природы (мен-
тальная, социальная и цифровая): 

• знания, концепты и элементарные концепты 
(ментальная сфера пользователей ЭБ), 

• информация, данные и знаковая информация 
(сфера социальных коммуникаций пользова-
телей ЭБ), 

• цифровые данные и три категории кодов 
(цифровая среда ЭБ). 

Отметим, что определение термина «концепт» 
существенно зависит от дефиниции семиотического 
термина «знаковая система», так как любой концепт 
определяется в рамках той или иной знаковой сис-
темы. Однако по определению знака две его сторо-
ны (форма как материально выраженная его состав-
ляющая и значение как его идеальная составляю-
щая), будучи поставлены в отношение постоянной 
связи, опосредованной сознанием, составляют ус-
тойчивое единство, которое посредством сенсорно 
воспринимаемой формы знака репрезентирует кон-
венционально приданное ему значение [18]. При 
этом, знаковая система определяется как совокуп-
ность знаков, объединенных между собой различ-
ными видами связей [14]. 

Таким образом, из определения знака следует, 
что концепты являются и конвенциональными, и 
стабильными, то есть, чтобы определить личност-
ные и коллективные концепты пользователей ЭБ, 
необходимо предварительно определить понятия 
авторского и коллективного знаков. 

Авторский знак отличается от традиционного 
семиотического знака тем, что две стороны автор-
ского знака – форма и значение знака – могут нахо-
диться в отношении временной связи, опосредован-
ной сознанием одного пользователя ЭБ, составлять 
нестабильное единство, которое посредством сен-
сорно воспринимаемой формы знака этим пользова-
телем может репрезентировать персонально при-

данное ему значение в течение некоторого периода 
времени. 

Коллективный знак отличается от авторского 
тем, что две стороны коллективного знака могут 
находиться в отношении временной связи, опосре-
дованной сознанием каждого из пользователей-
участников совместной деятельнос-ти, то есть ис-
пользуют и согласованно понимают коллективные 
знаки, как минимум, два пользователя ЭБ. 

Авторские и коллективные знаки не возникают и 
тем более не функционируют раздельно. В своей 
совокупности с традиционными знаками они обра-
зовывают единую знаковую систему, на основе ко-
торой проектируется лингвистическое обеспечение 
ЭБ данных наукометрических исследований. Иначе 
говоря, авторские и коллективные знаки означива-
ются в совокупности с традиционными знаками, 
являющимися составными элементами естественно-
го языка или другой знаковой системы2) . 

Используя определения авторского и коллектив-
ного знаков, определим элементарный личностный 
концепт как значение авторского знака, а личност-
ный концепт как значение выражения на естествен-
ном языке, содержащего хотя бы один авторский 
знак, либо как новое значение выражения на естест-
венном языке (например, дефиниция нового инди-
катора) без авторских знаков, новый смысл которо-
го определен автором в явном виде. 

Определим элементарный коллективный кон-
цепт как значение коллективного знака, а коллек-
тивный концепт как значение выражения на естест-
венном языке, содержащего хотя бы один коллек-
тивный знак, либо как новое значение выражения на 
естественном языке без коллективных знаков, но-
вый смысл которого определен в явном виде и со-
гласованно понимается как минимум, двумя поль-
зователями ЭБ. 

Сопоставляя приведенные определения с дефи-
нициями из предыдущего раздела, можно сказать, 
что в результате личностной концептуализации ин-
дикаторов получаются личностные концепты и ав-
торские знаки, а в результате согласованной кон-
цептуализации индикаторов – коллективные кон-
цепты и знаки. 

В заключение этого раздела отметим важное по-
ложение: из приведенных определений терминов 
следует, что соотнесенность знаковой информации 
ЭБ, например, библиографических описаний науч-
ных статей, и обозначаемых этой информацией 
концептов, позволяющих определить источник пуб-
ликации этих статей, по определению является кон-
венциональной для всех пользователей ЭБ, пони-
мающих язык (языки) представления этой инфор-
мации. 

Однако данные и значения новых индикаторов, 
полученные в результате обработки этой информа-
ции, не всегда и не всеми пользователями ЭБ могут 
интерпретироваться согласованно. Поэтому, в на-

                                                           
2) Приведенные определения авторского и коллективного 
знаков являются развитием положений из работы [18]. 
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звании доклада говорится именно о концептуализа-
ции данных, которые, в отличие от информации, в 
рамках рассмотренной системы терминов по опре-
делению не являются результатом процесса конвен-
ционального представления знаний пользователей 
ЭБ. 

3 Проблема концептуализации и виды 
обеспечения электронной библиотеки 

В процессе разработки, вычисления значений и 
применения индикаторов сферы науки принимают 
участие разные группы пользователей ЭБ данных 
наукометрических исследований [19]: 

• лица, принимающие решения, 
• организационные и программные менеджеры, 
• эксперты по областям знаний, 
• специалисты по мониторингу, 
• лингвисты и IT-специалисты, участвующие в 

разработке ЭБ. 
Как отмечалось ранее, проблема концептуализа-

ции заключается в том, что пользователи, работаю-
щие с одной и той же ЭБ, иногда по-разному интер-
претируют значения индикаторов, полученные в 
результате обработки одних и тех же ее цифровых 
данных и кодов ЭБ с использованием одинаковых 
процедур. Естественно, что различия в понимании 
индикаторов являются серьезным препятствием в 
проведении анализа и получении согласованных 
экспертных оценок результатов НТД. 

Поэтому, уже в процессе создания ЭБ данных 
наукометрических исследований необходимо пре-
дусматривать разработку средств обеспечения со-
гласованного понимания индикаторов в пределах 
как отдельных групп, так и всего сообщества поль-
зователей этой ЭБ. Разработка средств формирова-
ния согласованного понимания является одной из 
ключевых задач проблемы концептуализации, от 
решения которой во многом зависят результаты 
наукометрических исследований. При этом, речь не 
идет обязательно о двухэтапном процессе: сначала 
личностная концептуализация, а затем коллектив-
ная. Целью разработки этих средств является фор-
мирование с самого начала совместной деятельно-
сти именно согласованного понимания данных нау-
кометричес-ких исследований и новых индикато-
ров. 

В интересах разработки средств обеспечения со-
гласованного понимания данных и индикаторов 
необходимо определить причины возникновения 
проблем, связанных с непониманием и/или различ-
ным пониманием разными пользователями ЭБ 
смысла новых индикаторов. Перечислим основные 
причины, используя работу [19]. 

Во-первых, названия значительного числа инди-
каторов, используемых в наукометрических иссле-
дованиях, не обладают той степенью конвенцио-
нальности, которая позволила бы определить значе-
ния этих индикаторов в процессе диалога пользова-
телей ЭБ. Даже наличие дефиниции не всегда помо-

гает согласованному пониманию смысла индикато-
ров. 

Во-вторых, существуют индикаторы, зависящие 
от нескольких параметров, изменение которых су-
щественно изменяет их численные значения (на-
пример, значения индикаторов цитирования зависят 
от глубины ретроспективы используемого массива 
научных статей) и/или от выбора варианта исполь-
зуемого алгоритма вычисления, что может иногда 
изменить и смысл индикатора (например, учет са-
моцитирования и ссылок соавторов меняет значения 
и смысл индексов цитирования авторов). 

В-третьих, численные значения индикаторов мо-
гут зависеть от числа, структуры и наполнения за-
писей в используемых нормативных файлах (на-
пример, значения индексов цитирования зависят от 
конкретного списка журналов, используемых в про-
цессе мониторинга и оценки), а также от текущего 
состояния семантического словаря ЭБ, включающе-
го дефиниции индикаторов, ссылки на алгоритмы 
их вычисления, схемы информационных ресурсов 
ЭБ и используемых нормативных списков. 

Приведенный перечень причин, не претендую-
щий на полноту, иллюстрирует необходимость ин-
формирования пользователей ЭБ, проводящих нау-
кометрические исследования, о зависимости смысла 
и прагматических аспектов использования индика-
торов от разных видов обеспечения ЭБ. Например, 
пользователям ЭБ может понадобиться следующая 
информация о видах обеспечения ЭБ: 

• реализованные алгоритмы вычисления инди-
каторов (алгоритмическое обеспечение), 

• глубина ретроспективы используемого мас-
сива научных статей (информационное обес-
печение), 

• изменение наполнения семантического сло-
варя (лингвистическое обеспечение), 

• действующие нормативные акты и докумен-
ты в сфере мониторинга и оценивания НТД 
(нормативное обеспечение). 

Приведем пример, когда появление новых нор-
мативных актов привело к существенному измене-
нию прагматических аспектов использования 
удельного веса научных статей ученых России в 
общем числе статей, опубликованных в ведущих 
мировых журналах (см. табл. 1). В Стратегии разви-
тия науки и инноваций в РФ на период до 2015 года 
в качестве индикатора оценки степени достижения 
целевых результатов реализации этой Стратегии 
предложено использовать удельный вес научных 
статей ученых России [20]. В Стратегии указаны 
следующие целевые (запланированные) значения 
этого индикатора: 2004 - 2,7%, 2005 - 2,9%, 2006 - 
3,1%, 2007 - 3,2%; 2008 – 3,4%, 2009 - 3,5%, 2010 - 
4,0%. 

Как видно из табл. 1 известные в настоящее вре-
мя фактические значения этого индикатора меньше 
целевых: 2004 - 2,17% и 2005 - 2,03% [8]. Важно 
отметить, что до утверждения Стратегии удельный 
вес научных статей позиционировался только как 
одна из характеристик сферы науки, а после ее ут-

  50



верждения он дополнительно приобрел роль инди-
катора степени достижения целевых результатов 
Стратегии. 

С онтологической точки зрения удельный вес 
научных статей является вершиной двух разных 
отношений. В первом случае эта вершина входит в 
отношение «тип-тип» (удельный вес научных статей 
- это характеристика сферы науки), а во втором слу-
чае она входит в отношение «тип-роль» (удельный 
вес научных статей - это индикатор оценки степени 
достижения целевых результатов). Различие заклю-
чается в том, что удельный вес научных статей яв-
ляется характеристикой сферы науки до утвержде-
ния Стратегии, в течение ее срока действия и после 
его окончания, а его использование в качестве ин-
дикатора степени достижения целевых результатов 
определено только в течение срока действия Стра-
тегии [21]. 

Вернемся к проблеме концептуализации и попы-
таемся сформулировать один из возможных мето-
дологических подходов к ее решению, а также оп-
ределить, как и в какой форме описать и визуализи-
ровать влияние вариантов реализации разных видов 
обеспечения ЭБ на формирование согласованного 
понимания индикаторов и прагматические аспекты 
их использования. При этом желательно, чтобы вы-
бранная форма описания была понятна пользовате-
лям ЭБ. Кроме того, одни и те же информационные 
ресурсы сферы науки, например библиографические 
описания научных статей, могут использоваться в 
ЭБ разных систем мониторинга. В таком случае, 
каким же образом можно сопоставлять значения и 
смысловое содержание индикаторов, вычисляемых 
с помощью информационных ресурсов ЭБ разных 
систем мониторинга, чтобы можно было взаимно 
верифицировать результаты наукометрических ис-
следований, полученные разными коллективами? 

Предлагаемый подход к решению проблемы 
концептуализации существенно использует идеи 
Г.П. Щедровицкого и Н.Г. Алексеева, «связанные с 
противопоставлением двух планов, или аспектов 
изучения мышления – плана образов (или знаний) и 
плана "процессов" (или деятельности) …». В работе 
[22] сформулирована задача «операционально-
деятельностного анализа понятий и знаний, позво-
ляющего, исходя из формы какого-либо сложивше-
гося понятия или знания, сводить его к системе опе-
раций и действий, порождающих содержание это-
го понятия или знания (выделено мною. – И.З.)» 
[23]. 

Предлагаемый в докладе подход имеет два ос-
новных отличия. Во-первых, в нем учитывается то, 
что для индикаторов нередко отсутствуют конвен-
циональные формы представления их смысла, то 
есть, общепринятые названия индикаторов. Во-
вторых, в нем учитывается то, что смысловые зна-
чения новых индикаторов не являются устоявшими-
ся и общепринятыми. И, тем не менее, идея Г.П. 
Щедровицкого и Н.Г. Алексеева о системе операций 
и действий, порождающих содержание понятий, 
вероятно, может быть использована в качестве ме-

тодологической основы решения проблемы концеп-
туализации. 

Общепринятое название и четкий смысл у ново-
го индикатора могут отсутствовать, но если разра-
ботано соответствующее лингвистическое обеспе-
чение ЭБ данных наукометрических исследований, 
то ее процессы, содержание и реализация видов 
обеспечения со временем помогут сформировать 
согласованное понимание этого индикатора в про-
цессе совместной деятельности экспертов и других 
групп пользователей ЭБ. 

Важно отметить, что, во-первых, процессы фор-
мирования согласованного понимания отчасти яв-
ляются управляемыми; во-вторых, обеспечивая 
формирование согласованного понимания индика-
торов, ЭБ выполняют важную и социально значи-
мую функцию фиксации новых знаний в предмет-
ной области наукометрии. 

Одной из форм описания влияния содержания и 
реализации видов обеспечения ЭБ на формирование 
согласованного понимания индикаторов могут быть 
полидоменные модели видов обеспечения ЭБ, фик-
сирующие стадии и результаты процесса концеп-
туализации индикаторов. Их описанию посвящена 
работа [24]. 

Эти модели, которые позволяют описывать 
влияние разных видов обеспечения ЭБ на значения, 
смысл индикаторов и прагматические аспекты их 
использования, включают следующие компоненты 
[25]: 

1) информационный компонент в форме набора 
схем информационных ресурсов ЭБ; 

2) математический компонент в виде множества 
функций, используемых для вычисления зна-
чений индикаторов; 

3) алгоритмический компонент, необходимый 
для определения значений параметров функ-
ций на основе информационных ресурсов ЭБ; 

4) информационно-математический компонент, 
определяющий связи между параметрами 
функций и теми информационными ресурса-
ми, которые необходимы для определения 
значений параметров; 

5) лексико-семантический компонент, вклю-
чающий используемые в ЭБ классификаторы, 
семантические словари и тезаурусы; 

6) аналитический компонент в форме набора 
критериев принятия решений, построенных 
на основе индикаторов, методики построения 
критериев и правил их применения пользова-
телями ЭБ; 

7) нормативно-правовой компонент модели. 
В полидоменной модели для каждого индикато-

ра предлагается фиксировать в роли его денотата 
следующие составляющие: 1) схемы соответствую-
щих ему информационных ресурсов, 2) функции 
для вычисления его значений, 3) алгоритмы для оп-
ределения параметров функций на основе информа-
ционных ресурсов ЭБ, 4) связи между схемами, 
функциями, алгоритмами, параметрами функций и 
теми информационными ресурсами, которые необ-
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В настоящее время разработка нового индикато-
ра ведется в рамках создания Информационной сис-
темы обеспечения реализации и мониторинга Про-
граммы фундаментальных научных исследований 
РАН. Идея разработки индикатора для оценивания 
распределение научных статей в зависимости от 
возраста их авторов возникла в процессе разработки 
средств вычисления традиционного индикатора 
«Возрастное распределение сотрудников научного 
коллектива (подразделения, организации)» (см. рис. 
1). 

ходимы для определения значений этих параметров 
[25]. 

4 Пример индикатора 
В начале доклада была приведена таблица, кото-

рая содержит значения традиционного индикатора 
сферы науки «Удельный вес научных статей ученых 

России». Был также упомянут новый индикатор, 
основная цель разработки которого заключается в 
том, чтобы оценить распределение научных статей в 
зависимости от возраста их авторов. Это даст воз-
можность оценивать публикационную активность 
каждой возрастной группы ученых. 

Проценты (%) 

На этом рисунке приведены значения индикато-
ра в виде графика процентного распределения со-
трудников одного из научных коллективов ИПИ 
РАН по 14 возрастным группам (20 – 24, 25 – 29 и 
далее до группы 85 – 89 лет). 

   20       25      30       35     40       45       50        55      60       65       70       75      80      85 лет  Возрастные 
   24       29      34       39     44       49       54        59      64       69       74       79      84      89 лет  группы 

Рис. 1. График возрастного распределения сотрудников научного коллектива 
 

Для каждой группы сотрудников вычисляется ее 
доля в общей численности научного коллектива. На 
рисунке видно, что для этого коллектива наиболь-
шую долю имеет возрастная группа 45 – 49 лет 
(24%). Далее по убыванию следуют следующие пять 
возрастных групп: 40 – 44 года (20,7%), 25 – 29 лет 
(10,3%), 50 – 54 года, 55 – 59 лет и 75 – 79 лет (по 
6,9%). В настоящее время имеется возможность по-
строения графиков возрастного распределения с 
шагом от одного года и более

В презентации доклада будут описаны основные 
стадии разработки индикатора публикационной ак-
тивности возрастных групп, будет продемонстриро-
вана эволюция семантики этого индикатора и тех 
факторов, которые повлияли на изменение его смы-
слового содержания. 

5 Заключение 
Процесс концептуализации индикаторов охва-

тывает следующие сущности: концепты, информа-
ция (информационные ресурсы), данные, три кате-
гории кодов и цифровые данные. В предлагаемой 
системе терминов эти сущности в соответствии с их 
природой, зафиксированной в дефинициях терми-
нов, отнесены к трем разным сферам (средам) и 
двум разным источникам их происхождения – чело-
век и цифровая техническая система. По смыслу 
перечисленные термины не пересекаются (имеют 
изолированные семантические поля в рамках рас-

3) . 
Для определения публикационной активности 

возрастных групп, сейчас разрабатываются средства 
вычисления значений этого нового индикатора. 
Кроме этого, разрабатываются средства вычисления 
индикаторов патентной активности и участия в на-
учных мероприятиях также с определением доли 
каждой возрастной группы. 
                                                           
3) Программы вычисления значений этого индикатора 
разработаны В.В. Косариком. 
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Аннотация 
В  работе обсуждаются перспективы разви-
тия  процесса смысловой обработки данных 
как технологии, при этом в качестве источ-
ника данных рассматриваются интернет-
документы достаточно произвольной 
структуры, что принципиально отличает 
описываемый подход от концепции 
Semantic Web.  

1 Введение 
Проблема доступа к информации является одной 

из основных проблем, возникающих в деятельности 
научного исследователя. Любой научный процесс 
порождает огромные объемы данных, и работать с 
ними становится все сложнее по мере того, как ги-
габайты данных превращаются в терабайты. Так, 
еще в начале 1960-х годов американский историк и 
социолог науки Дерек де Солла Прайс на основании 
исследований развития науки в течение последних 
200 лет выявил следующую эмпирическую законо-
мерность [1]: любой достаточно большой сегмент 
науки в нормальных условиях растет экспоненци-
ально, то есть любые параметры науки за опреде-
ленный промежуток времени удваиваются. Эта 
закономерность получила название  закона экспо-
ненциального роста науки. 

Происшедшее за последние 10-15 лет бурное 
развитие высоких технологий в области передачи и 
обработки информации, в частности, создание со-
временных телекоммуникационных систем (прежде 
всего сети Интернет), привело к появлению прин-
ципиально новых возможностей организации прак-
тический всех этапов научно-информационного 
процесса, что, в свою очередь, обусловило качест-
венный рост информационных потребностей науч-
ного сообщества. Отсюда следует необходимость 
разработки и создания новых инструментальных 
средств и алгоритмов для сбора и анализа данных, 

содержащихся в разнообразных интернет-
документах научной тематики. 

Однако при решении поставленной задачи воз-
никают трудности, зачастую носящие принципи-
альный характер.  

Во-первых, распределенное хранение информа-
ции требует интероперабельности (т.е. обеспечения 
взаимодействия) разнородных информационных 
источников. Различают два уровня  интеропера-
бельности: семантический и технический [2], при-
чем в последнем иногда выделяют синтаксический 
уровень [3]. Семантическая интероперабельность, 
заключающаяся в использовании согласованных 
стандартов метаданных (обзор которых примени-
тельно к научным информационным системам при-
веден в [3]), как правило, соблюдается. Проблемы 
возникают на уровне технической интероперабель-
ности, точнее, согласования моделей данных и фор-
матов их представления (что относится к синтакси-
ческой интероперабельности). 

При этом очень важно иметь в виду следующее 
обстоятельство. Основным источником электрон-
ных документов в настоящее время является сеть 
Интернет. Однако ее развитие сети изначально но-
сит децентрализованный характер, поэтому выра-
ботка сколько-нибудь сложных стандартов пред-
ставления информации – не более чем благое поже-
лание. Разумеется, определенным группам разра-
ботчиков сайтов, относящихся к той или иной 
предметной области,  удается договориться об ис-
пользовании единых стандартов и технологий, по-
зволяющих, в частности, интегрировать ресурсы 
соответствующих сайтов, однако можно с уверен-
ность утверждать, что имеются сайты, содержащие 
важную информацию из данной предметной облас-
ти, но не соответствующие этим стандартам. По-
этому, говоря об интероперабельности, затраги-
вающей широкий спектр ресурсов Интернет, необ-
ходимо априорно рассчитывать лишь на  минималь-
ную их стандартизацию. 

Во-вторых, в настоящее время наука об обработ-
ке информации, особенно в ее прикладном аспекте, 
несколько отстает от соответствующих аппаратно-
программных средств, хотя еще А.Н. Колмогоров 
показал, что данные представляют информацион-
ную ценность лишь тогда, когда они являются со-
ставной часть некоторой модели реального мира и 

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» — RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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связаны с другими данными.хотя данные представ-
ляют информационную ценность лишь тогда, когда 
они являются составной часть некоторой модели 
реального мира и связаны с другими данными  
[4, 5]. Как отмечал А.А. Ляпунов [6], «информация 
всегда относительна, она зависит от того, какой ин-
формационной системой она воспринимается». 
Аналогичное отставание наблюдается и в приклад-
ных исследованиях, посвященных извлечению из 
информации  знаний, понимаемых как структуриро-
ванная (связанная причинно-следственными и ины-
ми отношениями) информация [7]. Разработчикам 
программных средств обработки  данных зачастую 
недостает понимания того обстоятельства, что  ко-
нечная цель работы, связанной с применением ин-
формационных технологий – понимание того или 
иного явления, а не получение каких-либо чисел, 
гистограмм, отдельных фактов и т.п.  

Одна из основных причин сложившейся ситуа-
ции заключается в том, что с появлением в середине 
1970-х годов персональных компьютеров появились 
мощные средства визуализации информации, вслед-
ствие чего были практически остановлены научные 
изыскания в области интеллектуального поиска, 
которые возобновились лишь в середине 1990-х с 
появлением сети Интернет, приведшем к распреде-
ленному хранению информации. В настоящее время 
в этой области получены важные результаты (см., 
например, монографии [8, 9] и др.), однако эти раз-
работки, лежащие, как правило, в рамках  концеп-
ции Semantic Web [10], обычно опираются на неяв-
ное предположение о возможности широкого рас-
пространения более или менее подробной стандар-
тизации представления информации. Проблема 
заключается в том, что наработки консорциума W3 
носят лишь рекомендательный характер, а объявить 
их стандартами могут только организации, имею-
щие соответствующий статус, например ISO или 
ГОСТ, поэтому реальное развитие большинства 
ресурсов Интернет, в том числе научной направлен-
ности, идет без учета соответствующих рекоменда-
ций.  

Особо подчеркнем, что при разработке собст-
венных ресурсов разработчикам информационных 
систем следует придерживаться таких стандартов 
метаданных, которые обеспечивают ориентирован-
ность на семантические технологии описания и ис-
пользования информации, в т.ч. Semantic Web, од-
нако при обработке чужих информационных ресур-
сов надо быть готовым к худшему. 

Ресурсы, разработанные без учета рекомендаций 
консорциума W3, зачастую не могут быть обрабо-
таны с использованием онтологий сложной струк-
туры, включающих правила вывода (аксиомы), по-
скольку «в настоящее (и ближайшее) время ни одна 
из существующих систем автоматической обработ-
ки текстов, извлечения знаний из текстов не может 
обеспечить такой уровень точности и полноты по-
лучения информации из текстов, на которых надеж-
но можно было обосновывать работу таких правил 
вывода» [11]. Заметим, что это утверждение при-

надлежит коллективу создателей крупнейшего те-
зауруса русского языка РуТез, предназначенного 
для автоматической обработки больших текстовых 
коллекций, который представляет собой иерархиче-
скую сеть 50 тысяч понятий с более чем 125 тыся-
чами слов и выражений (статистика относится к 
2007 году  [12]). 

В итоге разработчики прикладных информаци-
онных систем, интегрирующих разнородные интер-
нет-ресурсы, стоят перед дилеммой: или опираться 
на мощный (хотя и созданный еще в досетевую эпо-
ху) аппарат для манипулирования с данными, но не 
с  информацией, либо использовать результаты  по-
следних теоретических исследований, которые, од-
нако, не всегда позволяют  обрабатывать огромные 
пласты информации, доступной через сеть Интернет 
(внутренние проблемы концепции Semantic Web, 
связанные, например, со сложностью создания он-
тологий верхнего уровня, в данной работе мы не 
рассматриваем). 

Таким образом, возникает третья проблема: раз-
работка методологии изучения интернет-ресурсов 
достаточно произвольной структуры с целью вовле-
чения данных, содержащихся в этих ресурсах, в 
сферу научных исследований.  

Резюмируя сказанное выше, можно сделать вы-
вод о том, что комплексное решение указанных 
проблем возможно лишь при осмыслении процесса 
обработки компьютерной информации как техноло-
гии. Заметим, что аналогичное осмысление другой 
области кибернетики – вычислительного моделиро-
вания – было осуществлено в начале  1980-х годов в 
работах Н.Н. Яненко [13] и А.А. Самарского [14] и 
стало важной вехой в развитии прикладной матема-
тики. 

2 Проблема стадий переработки инфор-
мации  

В соответствии с [15] будем понимать под тех-
нологией определенную последовательность мето-
дов обработки, изготовления, изменения состояний 
и свойств сырья или материалов в процессе произ-
водства продукции. Иными словами, любая техно-
логия по своей сути – инструмент, применяемый 
для превращения потребляемых факторов в продук-
цию, или, вообще говоря, для достижения плани-
руемых результатов (см. [16]) . 

Сошлемся еще на одно, пожалуй, наиболее крат-
кое из определений технологии: «технология – спо-
соб преобразования данного в необходимое» (см., 
например, [17]), которое подтверждает, что приме-
нительно к поставленной задаче по-настоящему 
технологичным можно назвать лишь тот подход, 
который способен «перерабатывать» максимально 
широкие пласты интернет-ресурсов научной тема-
тики, о чем шла речь выше. 

Что же выступает исходным материалом для 
технологии переработки информации? Ответ, на 
первый взгляд, очевиден: сама информация. Однако 
и на вопрос о конечном продукте напрашивается 
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тот же ответ! Разумеется, человек, владеющий тео-
ретическим основами информатики, по некотором 
размышлении ответит, что исходным материалом 
служат данные, а конечным продуктом – знания 
(или, по крайней мере, семантическая информация). 
Тем не менее, приведенный пример показывает, что 
проблемы возникают уже на терминологическом 
уровне.  

Поскольку существует множество подходов к 
понятию «информация» с философских, социологи-
ческих, биологических, физико-математических или 
кибернетических позиций ([7], с. 393), включая так 
называемую «техническую» теорию информации, 
которая является, по сути, теорией передачи и хра-
нения данных, постольку можно обнаружить десят-
ки порой противоречащих друг другу определений 
того, что является информацией или знанием. Вряд 
ли существует  некая «абсолютная» точка зрения, с 
которой возможно было бы судить о том, какое из 
многочисленных определений является «более пра-
вильным». Поэтому цель проводимого ниже экскур-
са в историю терминологии заключается, прежде 
всего, в том, чтобы уточнить соответствующие оп-
ределения применительно к той области информа-
тики, которая изучает процессы взаимных преобра-
зований данных, информации и знаний, установив 
при этом основания выбора определений, принятых 
именно в этой области.  

Реальное осознание сложностей в преодолении 
разрыва между шенноновским понятием информа-
ции и концепцией семантической информации как 
средства социальной коммуникации возникло в сере-
дине 1960-х гг. (см., например, работы У. Шрамма 
[18] и Ю.А. Шрейдера [19], причем Ю.А. Шрейдер 
показал, что о количестве семантической информа-
ции в данном сообщении есть смысл говорить лишь 
применительно к конкретному приемнику сообще-
ния). 

Попытка «телеологического» описания особен-
ностей восприятия сообщения субъектом  была 
предпринята Р. Акоффом и Ф. Эмери [20]. Они 
предложили классифицировать сообщения по видам 
изменений в получателе, которые делятся на не-
сколько типов (при этом сообщение может принад-
лежать сразу к нескольким типам): 

1) информация (изменения вероятности выбо-
ра);  

2) инструкция (изменения в эффективности вы-
бора);  

3) мотивация (изменения в удельных ценно-
стях). 

Тем самым Р. Акофф и Ф. Эмери, по-видимому, 
одними из первых  специалистов в области инфор-
матики обратили на многоуровневость восприятия 
сообщения получателем и сделали попытку описать 
эти уровни. 

Наконец, в начале 1980-х годов немецким иссле-
дователем В. Гиттом была предложна пятиуровне-
вая модель информации [21], наиболее полно отра-
жающая различные аспекты термина «информа-
ция». Ее уровни (снизу вверх): 

− статистика; 
− синтаксис; 
− семантика; 
− практика; 
− апобетика (результат). 
Анализируя эту модель, нетрудно видеть, что ее 

нижний уровень соответствует шенноновскому зна-
чению термина «информация», три последующих – 
семиотической триаде (синтагматика – семантика – 
прагматика), а верхний (пятый) уровень носит ме-
тафизический характер.  При этом наличие в неко-
тором  сообщении информации высокого уровня  
влечет за собой наличие информации всех низших 
высоких уровней, но, разумеется, не наоборот (еще  
раз напомним: объем информации зависит, в том 
числе, от характеристик адресата, причем это каса-
ется  всех уровней информации). 

Следует отметить, что модель В. Гитта не полу-
чила широкого распространения (во многом потому, 
что он пытался с ее помощью, делая акцент на пятый 
уровень, доказать невозможность самопроизвольного 
возникновения такой сложной информации как гене-
тический код, что явно противоречит общепринятым 
в современной науке представлениям). Тем не менее, 
с начала 1980-х годов семиотическая триада заняла 
прочное место в кибернетике, о чем свидетельствуют 
соответствующие статьи в «Словаре по кибернетике» 
[24], хотя в первое время семиотическая терминоло-
гия применялась, скорее, при описании языка (пони-
маемого как частный случай знаковой системы) в 
целом, нежели при анализе отдельных сообщений. 
Однако к настоящему моменту описание непосредст-
венно информации с помощью семиотической тер-
минологии получило широкое распространение в 
отечественной литературе. 

Важно подчеркнуть, что семиотический подход 
фактически использован при определении базисных 
понятий в фундаментальной монографии [7], издан-
ной ВИНИТИ. Данные понимаются в ней (в соот-
ветствии с традиционным подходом) как факты и 
идеи, представленные в символьной форме, позво-
ляющей проводить их передачу, обработку и интер-
претацию, информация – как смысл, приписывае-
мый  данным на основании известных правил пред-
ставления фактов и идей. Структурированная  ин-
формация, образующая систему, составляет знания.  

Исходя из этого понимания терминов «данные», 
«информация», «знания», которого мы будем при-
держиваться в дальнейшем, можно сказать, что 
данные соответствуют синтаксическому уровню 
сообщения, информация (в узком смысле!) – семан-
тическому, а знания  – прагматическому. 
Таким образом, проделанный нами анализ показы-
вает, что создание технологий компьютерной обра-
ботки информации невозможно без анализа стадий 
процесса  переработки информации, иными слова-
ми, без должного интеллектуального обеспечения 
технологии, которое, разумеется, основано на  ши-
роких возможностях современных аппаратных и 
программных средств. 
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3 Системный подход – основа техноло-
гии обработки информации 

Какие же качественно новые возможности пре-
доставляют мощности современных компьютеров и 
языков манипулирования данными? В классических 
информационно-поисковых системах (ИПС)  основ-
ным элементом (или же логической единицей хра-
нения)  являлась запись в базе данных, представ-
лявшая собой поисковый образ документа [22]. При 
этом важно отметить, что записи не имели непо-
средственной связи друг с другом, что резко сужи-
вало возможности ИПС. В частности, автоматизи-
рованные системы, способные строить даже про-
стые категорические силлогизмы (для чего требует-
ся наличия в системе связей между терминами 
силлогизма), отнесены ([23, с.149-150]) к особому 
классу информационно-логических систем. Одной 
из наиболее очевидных практических проблем, по-
рождаемых отсутствием связей между записями, 
является невозможность установить наличие (или 
отсутствие) связи между собственным именем и 
предполагаемым его конкретным носителем, даже 
если информация о предполагаемом носителе и 
присутствует в ИПС [23, с. 137]. Тем самым ИПС 
полностью оправдывали свое название – они выда-
вали в качестве продукта переработки данных 
именно информацию, но не знания. 

Развитие алгоритмических, программных и ап-
паратных средств информатике привело в 1980-е 
годы к возможности создания интеллектуальных 
информационных систем, в которых компьютер в 
диалоговом режиме усиливает комбинаторное 
мышление и логические возможности человека. 
Интеллектуальные системы (ИнтС) функционируют 
по следующей схеме [7]: 

ИнтС = РИС + ИПС + ИнИн+ АП,  
где РИС – рассуждающая информационная система 
(формализующая правила логического вывода), 
ИнИн- интеллектуальный интерфейс (диалог, гра-
фика и т.д.).  

Более развитые ИнтС должны обладать и меха-
низмом пополнения базы  данных, функционируя по 
схеме 

ИнтС = РИС + ИПС + ИнИн, 
где АП – автоматическое извлечение данных из тек-
стов и соответствующее пополнение базы данных 
посредством этих фактов. 

Таким образом, интеллектуальная система обла-
дает по сравнению с обычной ИПС новыми воз-
можностями, позволяя удовлетворить квалифици-
рованного пользователя в соответствии со схемой 
«документ – факт – рассуждение» [7, с. 343], то есть 
интеллектуальные информационные системы по-
зволяют не только извлекать из данных информа-
цию, но и получать новые знания. 

На основании сказанного можно сделать вывод, 
что функционирование  интеллектуальной инфор-
мационной системы основано на двух противопо-
ложных процессах: при пополнении ИнтС новыми 
сведениями происходит преобразование семантиче-

ской информации в данные, однако непосредствен-
но потребности пользователя удовлетворяет об-
ратный процесс – извлечение из данных нужной 
пользователю информации  и знаний. 

Таким образом, для наиболее эффективного 
функционировании ИнтС целесообразно рассматри-
вать в качестве логической единицы хранения до-
кумент, понимаемый как информационный ресурс, 
имеющий (по определению [24]) уникальный иден-
тификатор и обладающий некоторой структурой и 
содержанием.   

Разумеется, документ – информационный ресурс 
представляет собой поисковый образ исходного 
документа, причем в некоторых случаях содержание 
последнего может входить в поисковый образ в ка-
честве одного из элементов (это противоречит огра-
ничению из классической монографии [25], но из 
контекста следует, что подобное ограничение было 
вызвано необходимостью уменьшения объема по-
исковых образов с целью уменьшения трудоемкости 
процесса их обработки). С другой стороны, поиско-
вый образ документа тоже является документом 
(описывающим исходный документ), поэтому да-
лее, где это не вызовет недоразумения, мы будем 
использовать термин «документ» в значении «поис-
ковый образ исходного документа». С другой сто-
роны, в фундаментальных работах по информатике 
и кибернетике [22, 25], вышедших, в том числе в 
конце 1980-х годов, поисковый образ документа не 
рассматривается даже в качестве вторичного доку-
мента.   

Важнейшей особенностью данного подхода яв-
ляется использование для описания документов ме-
таданных иерархической структуры. Наиболее об-
щий  характер имеют метаданные, задающие струк-
туру документа, т.е. описывающие метаданные бо-
лее низкого уровня (атрибуты документа), которые 
определяют содержание документа (см. рис. 1). На-
конец, значения этих атрибутов является фактиче-
ски метаданными по отношению к исходному до-
кументу. Отсюда следует важнейшая отличитель-
ная черта предлагаемого подхода к построению 
информационных систем: работа не с данными, а 
исключительно с метаданными. 

Важно подчеркнуть, что документ может вхо-
дить в качестве значения некоторого элемента мета-
данных другого документа. Подробнее, любой до-
кумент  di массива данных представляется как 
di = <m >, где m  – значения элементов мета-

данных M

kj
i

, kj
i

,

j из набора единого набора метаданных 
М=ΥМi, k – количество значений (с учетом повто-
рений) соответствующего элемента метаданных в 
описании документа. Если же документ di’  входит в 
качестве значения элемента  Mj  метаданных доку-
мента di, то можно говорить о связи межу этими 
m  – атрибуты этой связи, являющиеся значения-
ми соответствующих элементов метаданных. 
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Рис. 1. Иерархия метаданных документа:  a) структура, б) атрибуты, в) содержание, г) документ 

 
Таким образом, наличие внутренних связей ме-

жду элементами массива данных позволяет рас-
сматривать его как  некоторую систему и анализи-
ровать его с использованием  методов общей теории 
систем (заметим, что классическое определение 
системы «множество объектов вместе с отношения-
ми между объектами и между их атрибутами» [26] 
основано на тех же понятиях, что и, например, ре-
ляционная модель данных). 

Соответствующий анализ был проведен нами в 
[27, 28]. Перечислим основные выводы этих статей, 
имеющие отношение к технологическим аспектам 
обработки данных.  

Прежде всего, отметим, что с использованием 
системного подхода в [27] удалось дать обоснован-
ную формулировку информационных потребностей 
научного сообщества и предложить реально выпол-
нимую схему их удовлетворения, учитывающую 
необходимость компромисса между качеством ре-
шения поставленной задачи и разумными сроками 
ее выполнения. Последний принцип давно является 
основополагающим в другой отрасли кибернетики – 
прикладной  математике (см., например, [29]), при 
этом  улучшение результата  возможно с течением 
времени и достигается, применительно к информа-
ционной системе, посредством расширения массива 
данных (как посредством добавления новых доку-
ментов, так и расширением структуры уже сущест-
вующих). 

Модель данных в системе смысловой обработки 
данных  строится посредством задания классов до-
кументов  Ki (т.е. множеств документов, описывае-
мых при помощи одних и тех же элементов мета-
данных Mi), и типов возможных связей между клас-
сами Mj< Ki , Ki’> с указанием элементов метадан-

ных M , описывающих атрибуты 
соответствующих связей, т.е. для построения  моде-
ли данных  используется комбинация иерархиче-
ской и реляционной моделей, что сближает ее с ин-
фологическими моделями [30]. Анализ иерархии 
метаданных, приведенной на рис. 1, позволяет сде-
лать важный вывод: описание массива данных по-
средством метаданных наделяет их, в том числе, 
семантикой, воспринимаемой в среде социальных 
коммуникаций, т.е. делает данные информацией (в 
узком значении этого слова). 

j
ii ',

Как же добиться возможности реализации сле-
дующего технологического шага – получения  но-
вых (т.е. явно не содержащихся в исходном массиве 
данных) знаний? Очевидно, необходима, как мини-
мум, хорошая структуризация данных, предусмат-
ривающая, в частности, достаточно большое коли-
чество поисковых признаков, образующих поиско-
вый образ документа, причем соответствующие до-
кументы-описания должны быть объединены в 
каталог.  

Кроме того, в  информационно-поисковом языке, 
используемом при создании каталога, должны при-
сутствовать средства выражения имманентных от-
ношений между предметами, т.е. язык должен обла-
дать  парадигматическими отношениями (примером 
языка, не обладающего этими отношениями, может 
служить система унитермов – набора одиночных 
ключевых слов (в редких случаях словосочетаний)). 
Средством же выражения парадигматических отно-
шений является онтология предметной области или  
ее тезаурус, причем граница применения этих тер-
минов весьма размыта (как отмечено в [31], «…еще 
недавно сегодняшняя Онтология именовалась Тезау-
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русом», что иллюстрируют, например, тезаурусы по 
науковедению и лексикографии [32], которые ввиду 
своей структурной сложности с сегодняшней точки 
зрения явно представляются онтологиями).  Таким 
образом, наличие  онтологии (тезауруса) в качестве 
составной части информационно-поискового языка, 
используемого при создании каталога, является 
необходимым и достаточным условием (см. [28]) 
возможности получения из данных, уже преобразо-
ванных в информацию, новых знаний.

Попутно заметим, что именно каталог  является 
наиболее естественной формой унификации пред-
ставления данных, тем самым служа достаточно 
простым средством решения отмеченной во введе-
нии проблемы синтаксической интероперабельно-
сти. 

Наконец, рассмотрение массива данных как сис-
темы позволяет уделить особое внимание ее динами-
ческим характеристикам, поскольку «…отдельные 
уровни системы обуславливают определенные аспек-
ты ее поведения, а целостное функционирование ока-
зывается результатом взаимодействия всех ее сторон 
и уровней» [33]. 

4 Технология автоматизации обработки 
интернет-документов 

Важнейшим вопросом является пополнение ин-
формационной системы новыми интернет-
документами. Опыт создания информационных сис-
тем научной направленности показывает, что по-
добные системы могут успешно развиваться лишь в 
случае актуализации содержащейся в них информа-
ции самими пользователями этих систем. Более то-
го, поскольку в интеллектуальных информационных 
системах компьютер в диалоговом режиме усилива-
ет комбинаторное мышление и логические возмож-
ности человека, при этом происходит автоматизи-
рованное пополнение базы данных. В силу указан-
ных обстоятельств при работе с интеллектуальными 
информационными системами многих пользовате-
лей,  возможности систем резко возрастают. 

Так как пользователи, принимающие участие в 
актуализации информации, могут находиться в раз-
ных регионах России и даже мира, то практическое 
взаимодействие таких программных систем с внеш-
ним миром в плане занесения в них новых данных 
целесообразно организовывать преимущественно 
(или даже почти исключительно) через веб-
интерфейс. 

Отметим, что обработка интернет-документов 
имеет ряд специфических особенностей, отличаю-
щих их каталогизацию от каталогизации полигра-
фических изданий. В частности, каждую публика-
цию в составе электронного журнала, сборника и 
т.п. целесообразно представлять как отдельный до-
кумент. Это существенно облегчает процесс поиска 
пользователем нужной информации, позволяя вести 
атрибутивный  поиск отдельных статей по авторам, 
названию, классификационным признакам, ключе-
вым словам и т.п. 

Ввиду того, что информационная система рабо-
тает не с данными, а исключительно с метаданны-
ми,  сбор интернет-документов сводится к сбору  их 
метаданных, к тому же непосредственное копирова-
ние документов может вызвать серьезные вопросы 
относительно соблюдения авторских прав. 

Однако, как уже было отмечено ранее, значи-
тельная доля интернет-документов не содержит ме-
таданных, явно заданных в соответствии с какими-
либо рекомендациями, позволяющими проводить 
автоматическое извлечение, вследствие чего возни-
кает необходимость разработки технологии частич-
ной автоматизации извлечения метаданных из до-
кументов произвольной структуры. 

Так как однородные документы, размещенные 
на одной сайте, имеют однородную структуру, то 
наиболее целесообразно использовать алгоритмы, 
использующую информацию о гипертекстовой раз-
метке обрабатываемых документов (см., например 
[34, 35]), при этом надо иметь в виду, что документ 
может не обладать xml-разметкой и не содержать 
метаданные в мета-теге, поэтому следует ориенти-
роваться только на html-разметку. 

Один из возможных алгоритмов решения задачи 
частичной автоматизации процесса извлечения ме-
таданных разработан и изложен нами в [36]. Алго-
ритм, основанный на типичном для интеллектуаль-
ных информационных систем человеко-машинном 
взаимодействии, сводится к выполнению последо-
вательных операций: 

1) создание шаблона для обрабатываемого сай-
та; 

2) создание списка адресов, где расположены 
документы; 

3) обработка документов; 
4) поддержание актуальности информации. 
Следует обратить особое внимание на извлече-

ние таких метаданных, как классификационные 
признаки (т.е. коды того или иного классификатора) 
документа и ключевые слова. Без этих элементов 
метаданных ценность каталожного описания доку-
мента минимальна, поскольку в описанной ситуа-
ции процесс поиска документа человеком или его 
обработка рассуждающей информационной систе-
мой  может опираться только на простую проверку 
вхождения тех или иных терминов в текст докумен-
та. 

К сожалению, даже журнальные статьи далеко 
не всегда содержат ключевые слова и классифика-
ционные признаки. И даже в тех случаях, когда эти 
признаки указаны, классификатор, используемый 
журналом, может не соответствовать классификато-
ру каталога. Так, в некоторых математических жур-
налах используется классификатор УДК, в то время 
как в международном математическом сообществе 
более распространен классификатор MSC2000.   

Разумеется, наиболее качественно решить задачу 
классификации может эксперт-человек, поэтому, 
прежде всего, следует проверить, не внесена ли ин-
формация о полиграфической версии статьи в ту 
или иную электронную библиографическую базу 
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данных удаленного доступа, в которой документы 
классифицированы в соответствии с нужным клас-
сификатором. Так, в среде математиков очень попу-
лярна база данных журнала «Zentralblatt MATH» 
(http://www.zentralblatt-math.org/MATH/home), со-
держащая  более 2 миллионов записей. Статью в 
этой базе можно однозначно идентифицировать по 
ISSN журнала, его номеру и страницам, на которых 
расположена статья. К сожалению, не все электрон-
ные версии журналов содержат номера страниц по-
лиграфических версий статей, поэтому при отсутст-
вии  сведений о страницах в процессе идентифика-
ции следует опираться на фамилии автора (авторов) 
в латинской транскрипции. 

 Подчеркнем, что полная репликация метадан-
ных документа из библиографической базы  не мо-
жет служить эффективной заменой процессу непо-
средственного извлечения метаданных из интернет-
документа,  поскольку в большинстве случаев биб-
лиографические базы не содержат сведений об url-
адресе электронной версии документа. 

Процесс определения метаданных документа с 
использованием удаленной библиографической ба-
зы также может быть частично автоматизирован 
[36]. 

Наконец, если классификационные признаки до-
кумента отсутствуют как в нем самом, так и в биб-
лиографических базах удаленного доступа, то тре-
буется провести автоматическую классификацию 
документа, исходя непосредственно из его содержа-
ния. Для решения этой задачи был разработан и 
реализован алгоритм автоматической классифика-
ции (кластеризации) документов на основании  ме-
ры их сходства, задаваемой  с использованием атри-
бутов их библиографического описания. [37]. Его 
отличительными особенностями являются, во-
первых, использование в процессе координатного 
индексирования документа не отдельных слов, вхо-
дящих в словарь предметной области, а терминов-
словосочетаний, образующих ее тезаурус; во-
вторых,  подсчет меры сходства на основании не 
только координатного индекса текста документа, но 
и ключевых слов (в узко-библиографическом пони-
мании), а также сведений об авторах документа; и, 
в-третьих, применение  продукционных правил, 
позволяющих изменять весовые коэффициенты, 
соответствующие тем или иным атрибутам библио-
графического описания в формуле задания меры 
сходства на основании  апостериорной достоверно-
сти значений этих атрибутов. 

5 Заключение 
В данной работе намечены  первые  шаги в на-

правлении осмысления процесса смысловой обра-
ботки данных, содержащихся в интернет-
документах достаточно произвольной структуры, 
как технологии. Показано, что в основе этой техно-
логии должна лежать представление о массиве дан-
ных как о системе, описываемой с использованием  
метаданных посредством комбинации иерархиче-

ской и реляционной моделей, благодаря чему между 
элементами системы (поисковые образы докумен-
тов) устанавливаются внутренние связи. Описание 
массива данных посредством метаданных делает 
данные информацией, а наличие  онтологии (тезау-
руса) в качестве составной части информационно-
поискового языка, используемого при создании ка-
талога, является необходимым и достаточным усло-
вием возможности получения из данных, преобра-
зованных в информацию, новых знаний. Установле-
но, что применение методов общей теории систем 
открывает дополнительные возможности исследо-
вания технологии  смысловой обработки данных. 
Предложена технология автоматизации извлечения 
метаданных (в т.ч. классификационных признаков) 
из  интернет-документов. 

Описанные технологии были использованы при 
создании сайта СО РАН www.sbras.ru, занимающего 
(по данным за июль 2008 года) согласно рейтингу 
Webometrics [38]  наивысшее среди российских сай-
тов 54-е место в мире и 18-е – в Европе (всего в рей-
тинг-лист  входят 500 ведущих сайтов университе-
тов и научно-исследовательских центров всего ми-
ра), а также ряда связанных с этим сайтом инфор-
мационных систем. 
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Аннотация 
В работе задача извлечения ассоциативных 
правил из текстовых данных сформулиро-
вана на концептуальных графах – семанти-
ческих моделях текстов. Показано, что спо-
собом решения данной и других задач Text 
Mining является кластеризация концепту-
альных графов. Данный подход применен в 
проекте экспериментальной электронной 
библиотеки научных статей. 

1 Введение
Известной тенденцией развития электронных 

библиотек является их превращение в системы 
поддержки знаний. Поддержка знаний означает ре-
шение на данных библиотеки специфических задач 
обработки текстов с целью построения объектов, 
трактуемых как знания в рамках определенных мо-
делей знаний. 

Методы, модели и алгоритмы, применяемые в 
подобных задачах обработки текстов, образуют на-
правление, известное как Text Mining [11]. 

 Это направление связано с другим известным 
направлением, Data Mining – извлечением знаний из 
данных [3]. Справедливо считать, что Text Mining – 
это Data Mining применительно к текстовым дан-
ным. До сих пор нет устоявшегося русского терми-
на – перевода для Text Mining, поэтому мы будем 
употреблять англоязычный термин. 

Среди методов Text Mining можно выделить ме-
тоды, применяемые непосредственно к текстам как 
неструктурированным данным, и методы, исполь-
зующие структурированные модели текстов. 

Одной из востребованных здесь структуриро-
ванных моделей текста является концептуальный 
граф [10]. Вместе с концептуальными решетками 
концептуальные графы относятся к концептуаль-
ным структурам, которые являются одним из фор-
мальных представлений знаний. Концептуальные 
графы как атомарные объекты моделирования, в 

отличие, например, от ключевых слов текста, пре-
доставляют информацию о структуре предложения, 
его логике и семантике, что важно в задачах Text 
Mining. 

Концептуальный граф – это двудольный направ-
ленный граф, состоящий из двух типов узлов: кон-
цептов и концептуальных отношений. Концепту-
альный граф соответствует одному предложению 
текста. Концептами концептуального графа являют-
ся части речи – существительные, прилагательные, 
глаголы, наречия. Концептуальные отношения не 
являются элементами текста непосредственно, но 
строятся, например, на основе анализа семантиче-
ских ролей предложения [5]. 

В работах [13–15] рассмотрена методика приме-
нения концептуальных графов в качестве объектов 
хранения электронных библиотек, рассмотрен спе-
циальный, эволюционный подход к задачам класте-
ризации концептуальных графов. В данной работе 
концептуальные графы применяются к решению 
некоторых задач Text Mining. 

2 Задачи Text Mining
В задачах Text Mining строятся кластеры, ассо-

циации, анализируются особенности текстов, подо-
бие текстов и т.д.[4], [9]. Традиционные методы об-
работки текстов используют ключевые слова или 
векторные модели текста, что требует значительных 
вычислительных ресурсов при обработке больших 
текстовых коллекций.  

Концептуальный граф как модель сложнее, чем 
набор ключевых слов, но компактнее, чем вектор, 
построенный на тексте, например, в методах ла-
тентно-семантического анализа [5]. Это позволяет 
эффективно применять концептуальные графы в 
задачах Text Mining. 

Применение концептуальных графов привносит 
определенную специфику в задачи Text Mining. Да-
лее рассмотрены две задачи – построение ассоциа-
тивных правил и поиск особенностей в тексте, ре-
шения которых основаны на решении задачи кла-
стеризации концептуальных графов. 

Всякая технология Text Mining включает в себя 
два этапа: 

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» — RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 

• подготовку данных; 
• решение задач Text Mining на подготовленных 

данных. 
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Рассмотрим реализации указанных этапов с 
применением концептуальных графов. 

2.1 Подготовка данных 

Применительно к текстам, подготовка данных 
означает замену неструктурированных текстов их 
структурированными моделями. В данном случае 
текстам должны быть сопоставлены концептуаль-
ные графы. 

Проблема построения концептуальных графов 
хорошо известна [2], [6], [9] и не имеет общего ре-
шения, ввиду семантической неоднозначности кон-
цептуальных графов.  

Следующий хрестоматийный пример демонст-
рирует такую неоднозначность: если спросить, о 
чем повествует предложение «Студент читает 
книгу»?, то ответами могут быть «о студенте», «о 
чтении», «о книге». Поэтому возможны три вариан-
та концептуальных графов Направления дуг графа  

 
[Студент] ← (Агенс) ← [Читать] → 
→ (Пациенс) → [Книга]    (1) 

 
выделяют концепт [Читать] как основной, поэтому 
данный граф определяет, что рассматриваемое 
предложение повествует, прежде всего, о чтении.  

Здесь использован вербоцентрический подход к 
построению концептуальных графов и линейная 
форма их представления [10]: в прямоугольные 
скобки заключаются концепты, в круглые – отно-
шения.  

На практике применяют ручное и автоматиче-
ское построение концептуальных графов. Ручное 
построение разрешает возможные семантические 
неоднозначности и считается наиболее корректным. 
Однако, для создания полнофункциональных сис-
тем на основе концептуальных графов, особенно 
систем, работающих в реальном времени, принци-
пиальное значение имеет автоматическое построе-
ние графов. 

Известны подобные англоязычные системы [2], 
[6]. Нами был разработан и опробован алгоритм 
построения концептуальных графов для предложе-
ний русского языка [15]. Для реализации алгоритма 
необходима подсистема синтаксического разбора 
предложений, например, система DWARF [17]. 
 
2.2 Построение ассоциативных правил 
 

Построение ассоциативных правил является 
классической задачей Data Mining и заключается в 
следующем. 

Пусть 1{ ,..., }nR r r=  – множество объектов, 

 – множество транзакций, такое, что 
каждая транзакция есть эксперимент по обнаруже-
нию объектов из  R и представляет собой  бинарный 
вектор длины n, в котором i-я компонента равна 1, 
если объект r

1{ ,..., }mT t t=

i присутствует в транзакции. Пусть 

, \X R Y R X⊂ ⊂  – подмножества объектов в 
множестве R. 

Ассоциативное правило на R есть клауза: 
  (2) X Y⇒

Правило (2) поддерживается с доверием γ , если  

 1

1

[ ]

[ ]

m

j
j

m

j
j

t X Y

t X
γ=

=

∧
≥

∑

∑
 (3) 

и имеет распространенность σ, если 

 1
[ ]

m

j
j

t X Y

m
σ=

∧
≥

∑
 (4) 

Здесь [jt X Y ]∧  – транзакция, в которой обна-

ружены объекты X и объекты Y, - транзакция, 
в которой обнаружены объекты X.  

[ ]jt X

Неравенство (3) обычно трактуется как вероятность 
того, что появление объектов X влечет появление 
объектов Y, что вполне вписывается в статистиче-
ский подход к построению ассоциативных правил 
[3]. Правила (2) также часто интерпретируют как 
правила типа «если – то», не учитывая, что  - 
знак метаимпликации. 

⇒

Логическая интерпретация правил (2) как клауз 
применяется реже, но при использовании концепту-
альных графов эта интерпретация – «от общего к 
частному» - как раз актуальна. 

Ассоциативное правило на концептуальных гра-
фах определяется следующим образом. Пусть 

1{ ,..., }nG g g=  – множество концептуальных гра-
фов. Обобщенным графом для графа g назовем граф 
ĝ, полученный из графа g применением к нему ко-
нечного числа операций разъединения и обобщения 
[10]. Операции разъединения применяются к дугам 
графа, а операции обобщения – к его концептам и 
отношениям.  

Граф (1) является обобщенным графом для гра-
фа, который соответствует, например, предложению 
«Студент увлеченно читает интересную книгу».  

Обобщенный граф может быть порожден не од-
ним графом, а множеством графов {gi}. 

 Ассоциативным правилом на концептуальных 
графах назовем клаузу 

 ĝ ⇒  gi(б, в), (5) 
где б, в – доверие и распространенность правила, 
вычисляемые следующим образом: 

 
€[ , ]
€[ ]

N g g
N g

α≥ , (6) 

 
[ ]N g
n

β≥  (7) 

Здесь €[ , ]N g g - функция, возвращающая число 
графов из G, имеющих графы ĝ и g в качестве под-
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графов, аналогично интерпретируются €[ ]N g и 
. [ ]N g

Множество транзакций как результат экспери-
ментов по обнаружению объектов в данном случае 
отсутствует. Роль таких экспериментов играет опе-
рация обобщения графов. 

Семантическая интерпретация правила (5) со-
стоит в упомянутом уже принципе «от общего к 
частному»: обобщенный граф ĝ задает общий 
смысл, графы gi(б, в) – детали. Соответственно, 
один обобщенный граф может порождать несколько 
правил с различными величинами  доверия и рас-
пространенности. 

Определив ассоциативные правила в виде (5), 
мы сталкиваемся с проблемой их построения. 

Покажем, что решение данной проблемы может 
быть найдено как решение задачи кластеризации. 

В определении обобщенного графа не указан 
принцип, в соответствии с которым выполняются 
операции разъединения и обобщения. Эти опера-
ции, в действительности, служат моделью выделе-
ния на множестве G подграфов, обладающих неко-
торыми общими свойствами. 

Такие свойства можно задать бинарным отноше-
нием близости графов в соответствие с некоторой 
мерой. 

Пусть 

1 2 ... kC C C⊂ ⊂ ⊂   (8) 

– иерархия кластеров на множестве концептуальных 
графов, построенная с использованием некоторой 
меры близости графов. 

Обозначим  l-й граф, принадлежащий 

кластеру  C

( )i
lg C∈ i

i , 
( )€ i
sg  – его обобщенный граф. 

Утверждение 1. Наличие кластеризации (8) дос-
таточно для того, чтобы среди множества ассоциа-
тивных правил, существующих на множестве кон-
цептуальных графов, существовали правила вида 

 ( ) ( )€ ( , )i j
s rg g α β⇒  (9) 

где i > j, индексы s, r не обязательно различны. Дру-
гими словами: 

• кластеризация концептуальных графов позво-
ляет получать обобщения концептуальных графов; 

• иерархия кластеров на множестве концепту-
альных графов задает некоторое подмножество ас-
социативных правил. 

Решение задачи кластеризации определяется 
применяемой мерой близости. 

В работе [13] рассматриваются меры близости 
концептуальных графов на основе известных коэф-
фициентов Дайса – концептуальной близости  и 

относительной близости : 
cd

rd

 
2 ( )
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c

c
i j

n gd
n g n g

=
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, (10) 
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g i g j

m gd
m g m g

=
+

, (11) 

где c i jg g g= ∩ ( )i, n g  – число концептов графа gi, 
 – число отношений концептуального графа ( )cm g

cg , ( )
cg im g  – число отношений концептуального 

графа , для которых хотя бы одна из вершин 

принадлежит графу . Там же рассмотрены моди-
фикации указанных мер, учитывающих размеры 
сравниваемых графов, и наличие общезначимых 
концептов. 

ig

cg

Применяя меры (6), (7), можно выделить на множе-
стве G кластеры, графы в которых близки в смысле 
наличия у них одного обобщенного графа. Такой 
кластеризации можно сопоставить операцию разъе-
динения. 

Операция обобщения сложнее. Ее результатом 
может быть замена концептов и отношений на «бо-
лее общие». Это требует введения иерархии типов 
концептов и отношений .  CT RT

Вершина каждой иерархии представлена универ-
сальным концептом и универсальным отношением 
[10] в контексте решаемой задачи. Соответственно, 
внизу иерархий находятся типы абсурдного концеп-
та и абсурдного отношения. Место типа в иерархии 
определяется порядком типа. Отношения в иерар-
хии типов отношений характеризуются также арно-
стью отношения. 

В следующем разделе приведены некоторые 
примеры иерархий типов. 

Наличие иерархий позволяет применить иные 
меры близости, измеряющие близость двух концеп-
тов как сумму расстояний от них до другого кон-
цепта с более высоким порядком в иерархии типов. 
Концепты разных иерархий типов могут быть свя-
заны отношениями в конкретных графах. 

Данная идея не нова [8], ее применение позволя-
ет модифицировать меру (10) следующим образом.  

Если два графа не имеют общих концептов, но в 
них есть концепты, принадлежащие одной иерархии 
типов, то эти концепты «засчитываются» в меру 
близости: 

0 0
, ,2 ( ) ( ( , ) ( ))

( ) ( )

c k i l
k l

c
i j

n g a f c c f c c
d

n g n g

+ +
=

+

j∑ ∑
,  

(12) 
где ck,i, c l,j – k-й и l-й концепты, соответственно, i-го 
и j-го графа, 0

,( ,k i )f c c  – функция расстояния ме-
жду концептами графов и ближайшим общим кон-
цептом в иерархии, a – масштабирующий множи-
тель. В простейшем варианте функция 0

,( , )k if c c  
возвращает натуральное число – разницу в уровнях 
иерархии между концептами с0 и ck,i.  

Поддержка иерархии типов отношений не столь 
актуальна, ввиду того отношение по своей природе 
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семантически локально. В самом деле, например, 
отношения агенс, пациенс, атрибут, цель и т.п. дей-
ствуют в рамках одного предложения и не являются 
наследниками каких-то более общих отношений. 

2.3 Выделение особенностей в тексте 

Плоская кластеризация множества концептуаль-
ных графов разбивает его на подмножества, слабо 
связанные с точки зрения применяемой меры близо-
сти графов. Поэтому плоская кластеризация может 
служить средством выделения тем (особенностей) в 
тексте. Данный подход известен [7], однако мы вос-
пользуемся более общим подходом, использующим 
понятие регулярности [1]. 

Назовем концептуальный граф регулярным, если 
он является обобщенным графом хотя бы для одно-
го другого графа. На практике свойство регулярно-
сти на концептуальных графах поддерживается 
множествами графов, имеющих обобщенные графы. 

Назовем концептуальный граф особенным, если 
он не имеет ни одного регулярного графа. 

Утверждение 2. Пусть G – множество концепту-
альных графов. Если имеет место кластеризация 
вида 

  (13) 1 2{ ... , }m nG C C C C= ⊂ ⊂ ⊂
то в кластере Cn существуют особенные графы. 

Таким образом, особенный кластер, не входящий 
в иерархию (8), содержит особенные графы. 

Множество особенных графов на множестве G 
соответствует фрагментам текста, имеющим осо-
бенности. 

Поиск таких фрагментов, выпадающих из общей 
содержательной картины текста, представляет прак-
тический интерес. 

Утверждения 1, 2 следует принимать с опреде-
ленными оговорками. Оба утверждения являются 
достаточными, то есть не гарантируют необходи-
мость существования декларируемых ассоциатив-
ных правил и особенных графов. Тем не менее, ут-
верждения 1, 2 важны тем, что они условно связы-
вают язык концептуальных графов, элементы кото-
рого здесь рассмотрены, с операцией кластериза-
ции. 

Таким образом, кластеризация становится экспе-
риментальным инструментом решения рассмотрен-
ных задач Text Mining. 

3 Проект электронной библиотеки 
Рассмотренные принципы и решения применены 

в экспериментальном проекте электронной библио-
теки научных статей. 

Вместе с реляционной базой данных, содержа-
щей тексты и их параметры, в системе поддержива-
ется XML - база данных концептуальных графов. 
Выбор данного формата базы обусловлен тем, что 
языки концептуальных графов [10], [13] используют 
XML.  

В системе возможны ручное и автоматическое 
построение концептуальных графов. Концептуаль-

ные графы строятся только для аннотаций статей, 
что позволяет иметь достаточно компактные графы. 
Аннотации статей загружаются с сервера [18]. Так-
же выполняется обработка электронного ресурса 
статей конференция RCDL [19]. 

В настоящее время в системе реализованы сле-
дующие функции: 

• полнотекстовый поиск в статей; 
• построение концептуальных графов;  
• кластеризация концептуальных графов;  
• визуализация результатов кластеризации в 

виде дендрограмм (актуальна только в экспе-
риментах с небольшим числом характерных 
графов). 

Приведем некоторые характерные результаты 
экспериментального решения рассмотренных задач. 

В экспериментах исследовались возможности 
эволюционного подхода к решению задачи класте-
ризации на концептуальных графах. 

Эволюционный подход, описанный в работах 
[13, 14, 16], основан на применении генетических 
алгоритмов оптимизации при поиске экстремума 
целевой функции, отражающей меру близости кон-
цептуальных графов друг другу. Использовались 
меры близости (10) – (12). 

Исследовались варианты кодирования популя-
ций в схемах генетических алгоритмов, алгоритмы 
рекомбинации, влияние вероятностных параметров 
алгоритма на сходимость. 

Моделирование семантики аннотаций текстов 
научных статей при помощи концептуальных гра-
фов позволило обнаружить особые типы аннотаций, 
важные как средства репрезентативности корпуса 
текстов научной тематики – это аннотации декла-
ративного типа и аннотации повествовательного 
типа. 

Аннотация декларативного типа содержит не-
большое число предложений. Концептуальная бли-
зость предложений невелика. Относительная бли-
зость может быть высокой за счет применения ти-
пичных оборотов речи, характерных для подобного 
типа аннотаций. 

Аннотация повествовательного типа содержит 
большее число предложений, чем аннотация декла-
ративного типа. Концептуальная близость предло-
жений высокая или фрагментарно высокая, когда 
концептуально связаны несколько предложений, 
составляющих фрагмент текста. 

В эксперименте, результаты которого представ-
лены на рис. 1, 2 выбрана длинная повествователь-
ная аннотация из 11 предложений (пронумерован-
ных от 0 до 10): 

0. We assume that the modality (i.e., number 
of local optima) of a fitness landscape is 
related to the difficulty of finding the best 
point on that landscape by evolutionary 
computation (e.g., hillclimbers and genetic 
algorithms (GAs)).  

1. We first examine the limits of modality by 
constructing a unimodal function and a 
maximally multimodal function.  
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2. At such extremes our intuition breaks 
down.  

3. A fitness landscape consisting entirely of a 
single hill leading to the global optimum 
proves to be hard for hillclimbers but 
apparently easy for GAs.  

4. A provably maximally multimodal 
function, in which half the points in the 
search space are local optima, can be easy 
for both hillclimbers and GAs.  

5. Exploring the more realistic intermediate 
range between the extremes of modality, 
we construct local optima with varying 
degrees of “attraction” to our evolutionary 
algorithms.  

6. Most work on optima and their basins of 
attraction has focused on hills and 
hillclimbers, while some research has 
explored attraction for the GA's crossover 
operator.  

7. We extend the latter results by defining and 
implementing maximal partial deception in 
problems with k arbitrarily placed global 
optima.  

8. This allows us to create functions with 
multiple local optima attractive to 
crossover.  

9. The resulting maximally deceptive function 
has several local optima, in addition to the 
global optima, each with various size 
basins of attraction for hillclimbers as well 
as attraction for GA crossover.  

10. This minimum distance function seems to 
be a powerful new tool for generalizing 
deception and relating hillclimbers (and 
Hamming space) to GAs and crossover. 
Все предложения аннотации логически 
связаны.  

Другая аннотация состоит из одного предложе-
ния:  

11. This paper describes an initial version of a 
library of sharable and reusable medical 
ontological theories, organized according 
to a proposed classification of ontologies. 

Длинная повествовательная аннотация содержит 
большое число различных слов, которые могут так-
же встречаться во второй короткой аннотации. 

Тем не менее, необходимо отделить единствен-
ное, последнее по номеру предложение 11 от ос-
тальных.  

Обе меры близости, использованные в экспери-
ментах рис. 1, 2, обеспечивают успешную кластери-
зацию: граф с номером 11 представляет собой от-
дельный кластер. Из рис. 2 видна иерархичность 
полученной кластеризации и соответствие ее виду 
(13). Это следствие «повествовательности» первой 
аннотации из 11 предложений, проявляющейся во 
«вложенности смыслов» предложений. Соответст-
венно, на полученных кластерах имеют место ассо-
циативные правила вида (5). Граф с номером 11 – 

особенный. Ему соответствует предложение, обра-
зующее особенную аннотацию. 

 
 
Рис. 1. Результат кластеризации генетическим 
алгоритмом с использованием концептуальной ме-
ры близости в виде дендрограммы (внизу показаны 
номера концептуальных графов) 

 

 
 

Рис. 2. Результат кластеризации генетическим 
алгоритмом с использованием реляционной меры 
близости 
 

4 Выводы и дальнейшие исследования 
Таким образом, применяя кластеризацию кон-

цептуальных графов, можно решать некоторые за-
дачи Text Mining на текстах, моделируемых при 
помощи концептуальных графов. При этом реляци-
онная мера близости концептуальных графов пол-
нее отображает семантическую близость текстов. 

Другим, интересным инструментов анализа кон-
цептуальных графов является аппарат математиче-
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ской логики, предложенный еще в пионерских ра-
ботах Р. Совы [10]

Применение данного аппарат позволит исследо-
вать ассоциативные правила как клаузы, что следует 
из их строгого определения (5) 

Это позволит получать математически строгие 
результаты, имеющие новые приложения 
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Solving Some Text Mining Problems with 
Conceptual Graphs 
M.Y. Bogatyrev, V.V. Tuhtin 

 
The problem of finding Associated Rules and other 

Text Minin problems formulated on Conceptual Graphs. 
It is shown that Clustering is appropriate way to solve 
these problems. 

 

  36



RCDL’1999–RCDL’2008: DL, VDL,  
Semantic Web/GRID, GRID… 

 
© В.П. Шириков 

Объединенный институт ядерных исследований (ОИЯИ) 
shirikov@jinr.ru 

 
 

Аннотация 
Данная статья должна восприниматься как 
личный короткий авторский обзор достиже-
ний в области разработки и реализации 
электронных библиотек, представлявшихся 
участниками ежегодных конференций 
RCDL (в основном российскими) в послед-
ние 10 лет. Все оценки и соображения в тек-
сте обзора приведены в соответствие с лич-
ным авторским пониманием известных тех-
нологий, необходимых для реализации 
электронных библиотек и в других областях 
e-Science и ее приложений. 

 
Наша конференция – заключительная в 10-

летнем цикле российских конференций по элек-
тронным библиотекам (DL). Еще на самой первой 
1999-го года в разных докладах само понятие DL 
трактовалось по-разному: либо только как «зер-
кальное» Интернет-отображение ресурсов традици-
онных библиотек и средств их использования (как 
это было в докладе авторов из Технологического 
Университета в Мюнхене), либо уже в той расши-
ренной трактовке, которая тогда была дана в докла-
де М.Р. Когаловского и преобладает сейчас: как 
хранилища (коллекции) знаний и данных общего и 
специального назначения, реализованные в сетевой 
среде с применением современных технологий и 
стандартов формирования, модификации и средств 
использования информации. Теме создания и ис-
пользования информационной модели, способной 
отобразить структуру и семантику таких гетероген-
ных коллекций, на этой же конференции был по-
священ доклад Л.А. Калиниченко "Integration of 
Heterogeneus Semistructured Data Models in the Ca-
nonical One": сразу заметим, что своеобразным ло-
гическим продолжением данной работы из послед-
них стала доложенная с соавторами на конференции 
GRID`2008: "Application Driven Mediation Middle-
ware Grid Infrastructure for Problem solving over mul-
tiple Heterogeneus Distributed Information Resources". 
К 1999-му году Web с первыми версиями Semantic 
Web был достаточно оснащен технологиями, мини-
мально необходимыми для реализации распреде-
ленных информационных систем, в том числе вир-
туальных DL и коллекций разного типа, поэтому во 
второй половине 1990-х годов и в последующем 

выполнено много работ по Web-ориентированным 
системам DL, доложенных, в частности, на конфе-
ренциях RCDL и «Научный сервис в сети Интер-
нет» (можно упомянуть хотя бы работы В.А. Сереб-
рякова и его соавторов по созданию инфраструкту-
ры единого научного информационного простран-
ства РАН). Среди необходимых или признанных 
технологий реализации в последние годы и россий-
скими, и иностранными участниками RCDL (см. 
презентацию T. Risse для конференции RCDL’2007, 
http://rcdl2007.pereslavl.ru/en/doc/Risse_rcdl_tutorial.pdf), 
упоминаются следующие: 

Grid, Pear-to-Pear, SOA, Semantic Web с его средст-
вами применения онтологий. В указанной презентации 
подчеркивается тенденция перехода от понятия DL 
как интегрированной системы с централизованным 
управлением к динамически конфигурируемой феде-
рации DL-сервисов и информационных коллекций, 
когда возникает понятие виртуальной DL как коллек-
ции данных от разных контент-провайдеров без цен-
трализованного управления и с распределенными ге-
терогенными сервисами. Естественно, что предостав-
ляемые каждым провайдером сервисы должны под-
держивать поисковые средства для различных типов 
информации (разных типов мультимедийных данных, 
поиска по контексту, многоязыкового доступа), ин-
дексирование, аннотирование документов, предостав-
ление регистров метаданных и ресурсов; в составе 
DMS виртуальной DL могут ресурсоемкие сервисы 
(например, для извлечения характеристических дета-
лей из image/audio/video-документов, генерации мета-
данных, автоматического редактирования сложных 
документов). С учетом перечисленных выше требова-
ний и был реализован, в частности, проект BRICKS 
(http://www.brickscommunity.org), научным и техниче-
ским директором которого является T. Risse. В своей 
презентации он останавливается в основном на харак-
теристике концептуальной модели и ее реализации в 
проекте, прикладной задачей стала интеграция ресур-
сов в общую и разделяемую DL, куда входят в качест-
ве локальных материалы электронных музеев, архивы 
исторических документов и другие виды электронной 
памяти (цифрового наследия культурного многообра-
зия: Building Resources for Integrated Cultural 
Knowledge Services); узлы (сайты) созданной по про-
екту сети BNnet оснащаются свободно доступными 
программными интерфейсами-«кирпичами» (bricks), 
через которые без централизованного управления они 
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взаимодействуют друг с другом и используют доступ-
ные ресурсы для работы с контентом и метаданными 
по принципу «равный с равным» (P2P); каждый узел 
может знать напрямую только одно подмножество 
других узлов, но если хочет использовать внешние по 
отношению к этому подмножеству ресурсы, то может 
послать запрос к одному из известных ему и тот сфор-
вердирует запрос. T. Risse не акцентирует свое внима-
ние на возможном применении своих средств в рамках 
Grid-структур, по существу это выглядит как Web-
ориентированная реализация, сама по себе не нуж-
дающаяся в явном виде в каких-то сервисах из набора 
Grid-middleware, поэтому упоминание им Grid-
технологий в указанном списке можно понимать по-
разному. 

Моей целью не был обзор тех многочисленных 
работ российских авторов, которые решали чем-то 
похожие задачи с применением технологий из при-
веденного списка и докладывали их на прошедших 
конференциях RCDL, и я хочу только в основном 
остановиться на отношениях в развитии программ-
ных средств Grid-middleware и средств DL/VDL (т.е. 
как они сложились в прошедшие годы), поскольку 
их независимое использование уже сейчас в целом 
ряде случаев оказывается или неоправданным, или 
невозможным.  

Так получилось, что хотя к тому же 1999-му го-
ду концепция Grid и его технологий была сформу-
лирована и появились первые реализации его 
middleware в пакетах типа GT1, но она была пред-
ставлена как концепция использования распреде-
ленных вычислительных ресурсов (ВР) и в значи-
тельной мере предусматривала только создание но-
вого уровня системы распределенной потоковой 
обработки задач: Web как информационную систе-
му и Grid как вычислительную систему объединяло 
на технологическом уровне только общее использо-
вание сетевых протоколов нижнего уровня, поэтому 
изначально системное Grid-middleware своими сер-
висами обеспечивало только поиск компьютерных 
вычислительных ресурсов для выполнения задачи 
(job, понятие не из области информационных сис-
тем) в соответствие с ее требованиями в сопровож-
дающем ее JDL-файле. Конечно, большинство задач 
порождает или использует какие-то данные, сосре-
доточенные в DBMS или файловых системах, по-
этому выполнение требований на предоставление 
таких данных задаче могло частично выполняться 
сервисом DMS из состава базового middleware, но в 
основном даже и сейчас работа с распределенными 
данными – это проблема приложений, пользующих-
ся возможностями того сервисного программного 
обеспечения, которое "on top of Grid-middleware": к 
нему можно отнести, например, сервисы OGSA-
DAI/DQP, изначально разработанные для пользова-
телей британской архитектуры GridPP и AstroGrid и 
включенные в пакеты уровня GT3/GT4, а также ис-
пользованные для работы с распределенными база-
ми данных. Конечно, развитие технологий распре-
деленных информационных систем в чем-то обяза-
но той стандартизации, которая при создании Grid-

архитектур была отработана для формирования 
VO/IVO и создания SOA, да и ПД (Пространств 
Данных). В материалах прошлогодней конференции 
RCDL’2007 хотелось бы в связи с этим отметить 
работу А.В. Жучкова, А.В. Кравченко и Н.В. Твер-
дохлебова (авторов из ИХФ РАН) «Сервис-
ориентированный Грид-подход к информационным 
задачам в пространствах данных виртуальных орга-
низаций». На примере перечня требований к систе-
ме DSSP (Data Space Support Platform), охарактери-
зованной в материалах ACM SIGMOD в 2005–
2006 гг., авторы указанной работы подробно распи-
сали те средства, которые заложены в рамках пакета 
GT4 и могли бы использоваться достаточно эффек-
тивно для реализации многих элементов перечня. 
Рассматривая пример разработанного ими сервиса 
высокого уровня для обеспечения информационной 
поддержки проведения исследований по разработке 
вакцин, они отмечали, что его реализация без ис-
пользования Grid-технологий была бы затрудни-
тельна по двум причинам: вычислительная слож-
ность процедуры лексического анализа (здесь сред-
ства CT4 позволяют распределить работу по подхо-
дящим узлам VO) и отсутствие необходимости в 
централизованном управлении. Заметим, что и в 
этой работе отмечается роль сервисов OGSA-
DAI/DQP, независимо успешно применяемых также 
в совместных работах  ИПИ РАН (В.Н. Захаров, 
Л.А. Калиниченко) и SAO РАН в рамках деятельно-
сти IVOA и RVO: эти работы также докладывались 
на наших конференциях RCDL и симпозиуме по 
онтологическому моделированию, упоминаемому в 
конце обзора. Кстати, значимость и признание по-
лезности упомянутых сервисов подтверждается и 
тем, что они были использованы в продукте IBM 
Sphere Information Integrator для обеспечения досту-
па к виртуальной базе данных (как набору физиче-
ских разнотипных СУБД) через универсальный SQL 
или XML-запрос, автоматически преобразуемый в 
формат, понимаемый той или иной физической 
СУБД: в этой работе помогают программные Java-
посредники Wrappers между IBM Sphere и источни-
ками данных. Ключевой идеей «виртуализации» 
реализации подобного "Data Grid" была естествен-
ная необходимость избавить прикладную задачу от 
необходимости знать – где физически размещены 
данные, в которых она нуждается, и как они струк-
турированы: это отмечается и в докладе на 
RCDL’2007 авторов из ИФХ РАН, и независимо в 
моем обзоре на прошлогодней конференции «Науч-
ный сервис в сети Интернет». 

Говоря об информационных сервисах "on top of 
Grid-middleware", сосредоточенного в пакетах типа 
GT4 и обслуживающего разные Grid-архитектуры, 
нельзя не остановиться о том, что происходит в 
структуре EGEE (European Grid for E-sciencE), в рам-
ках которой функционирует и развивается и структу-
ра RDIG (Russian Data Intensive Grid). Изначально 
прикладными областями, ради которых начинал раз-
виваться EGEE, были определены науки о Земле, 
физика высоких энергий, биоинформатика и медици-
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на, астрофизика. Сейчас примерно 68% пропускной 
способности EGEE и его ресурсов тратится на зада-
чи, связанные с подготовкой к запуску в ЦЕРН (Же-
нева) нового ускорителя LHC и основных экспери-
ментальных установок на канале его пучков (т.е. на 
физику высоких энергий). Учитывая уникальность 
готовящихся экспериментов и заинтересованность в 
них стран-участниц ЦЕРН и его коллаборантов во 
многих странах мира (в том числе России), большин-
ство существующих в них Grid-структур старается 
реализовать средства совместимости с EGEE и его 
базовым программным Grid-middleware (к июлю 
2008 г. это стал набор gLite версии 3.1). Его разра-
ботка частично шла с учетом имевшегося в пакетах 
GT, но многое создано в рамках деятельности групп 
в ЦЕРН как головной организации по проекту EGEE, 
регулирующей все отношения с консорциумом из 91 
представителей от институтов и стран, участвующих 
в проекте и комплектовании его ресурсов. Распреде-
ленные компьютерные ресурсы и средства хранения 
информации EGEE позволяют обрабатывать сейчас 
ежедневно более 100 000 задач, к моменту запуска 
LHC ожидается как минимум удвоение их возможно-
стей. Будучи ориентированным разработчиками из-
начально на Linux-платформы, EGEE приспосабли-
вается и к использованию Windows потребителями 
его ресурсов. Поскольку возможности EGEE и его 
базового gLite-middleware уже представили значи-
тельный интерес для разработчиков ресурсоемких 
информационных систем, хотелось бы обратить вни-
мание на два связанных между собой проекта, кото-
рые имеют кураторов в группе EGE (ЦЕРН) и ESA 
(European Space Agency). Речь идет о проектe 
DILIGENT (A DIgital Library Infrastructure on Grid 
ENabled Technology, http://www.diligentproject.org) и 
его системе сервисов "gCube on top of gLite", техни-
ческим и научным кооординатором которого являет-
ся Донателла Кастелли из CNR-ISTI (Пиза, Италия), 
и его продолжении с 2008 г.: проекте D4Science 
(http://www.d4science.eu). Я хочу в данном обзоре 
как-то отобразить причину того интереса, который 
был проявлен к этим проектам со стороны руково-
дства ПК RCDL’2008 и RCDL Steering Committee, 
планировавшего организацию тьюториала на нашей 
конференции. 

Одной из первых прикладных целей  DILIGENT 
было создание сервисов для проекта SAPIR (Search in 
Audio Visual Content Using Peer-to-Pear IR) как части 
проекта Chorus (средства Multimedia Content Search 
Engines), т.е.для задачи создания в интересах этих 
проектов нового типа представления и поиска данных, 
отсутствовавших в традиционно используемых поис-
ковых системах типа Google и Yandex, ограниченных 
средствами текстовой формы запросов и текстового 
описания данных, ассоциирующегося с мультимедий-
ным контентом. Среди примеров желаемого, приво-
димых на сайтах этих проектов – поиск для пользова-
теля мобильного устройства информации об объекте 
после ввода в качестве запроса фотографии этого объ-
екта или поиск текста песни по ее мелодии (заметим 
кстати, что проблема нахождения в базе данных по 

образу достаточно не новая и для российских авторов, 
достаточно упомянуть из последних работ хотя бы 
сообщение на нашей RCDL’2008 от авторов из Петро-
заводского университета «Система поиска в электрон-
ной коллекции изображений петроглифов Карелии»). 
Сама по себе проблема подготовки базы мультиме-
дийных данных для того, чтобы по описаниям и пред-
ставлениям их фрагментов можно было удовлетворять 
такие запросы, например, для модифицированного 
Web-приложения Flickr (см. http://www.flickr.com/tour 
по использованию цифрового архива фотографий и 
обмена ими) связана с обработкой каждой фотографии 
для представления и описания характерных деталей 
(черт лица, например), и это достаточно ресурсоемкая 
задача с вычислительной точки зрения. Во второй по-
ловине 2007 г. с этой целью с применением сервисов 
"gCube on top of gLite" был проведен на инфраструк-
туре EGEE 16-недельный прогон (data challenge) по 
обработке 37 млн фотографий из on-line базы данных 
Flickr, сгенерировано около 112 млн текстовых и 
image-объектов (примерно 5TB данных); ресурс-
брокером в EGEE PPS (Pre-Production Service) было 
пропущено более 44 тыс. задач (jobs), в каждой обра-
батывалось примерно 1000 фотографий. Составленная 
коллекция (см. 
https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/DILIGENT/DiligentFli
ckrDL) и должна использоваться проектом SAPIR для 
развития новой крупномасштабной технологии кон-
текстно-ориентированной классификации и выборки 
данных, расширяющей пределы возможностей тради-
ционных поисковых механизмов. Почему DILIGENT 
попал в сферу интересов группы EGE ЦЕРН? Да мо-
жет хотя бы потому, что исходная информация о со-
бытиях, регистрировавшихся на экспериментальных 
установках при ускорителях, изначально представля-
лась в виде обычных фотографий и затем их элек-
тронных подобий, а астрономия и астрофизика до сих 
пор используют фотографии, которые ежемесячно 
публикуются в издании CERN Courier или размеща-
ются на сайте www.sai.msu.su/apod, но это уже мои 
домыслы… Во всяком случае, в программе прошед-
шей в октябре 2007 г. международной конференции 
EGEE’2007 была и секция по проекту DILIGENT как 
средству для интеграции Grid и DL, что, как отмеча-
лось, заложит основы нового поколения инфраструк-
туры использования знаний в электронизированной 
науке (e-Science) для разных областей исследований и 
в промышленности. Интерес ESA к EGEE и сервисам 
типа "gCube on top of gLite" также понятен: накапли-
вается спутниковая информация о Земле, лет через 10 
это примерно 12 Петабайт данных, нужна оперативная 
информация для мониторинга и систем охраны окру-
жающей среды, контроля состояния ее ресурсов и ре-
зультатов их использования, а это, в частности, одна 
из главных задач упомянутого проекта D4Science, ба-
зирующегося на использовании сервисов DILIGENT. 
Отмечу сразу, что на прошлой конференции 
RCDL’2007 был представлен родственный по теме 
доклад Е.Б. Кудашева и А.Н. Филонова «Технология и 
стандарты интеграции сервисов и баз данных дистан-
ционного исследования Земли из космоса», и сейчас 
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на RCDL’2008 в докладе тех же авторов делается об-
зор текущего состояния развития технологий в облас-
ти распределенных информационных систем для дан-
ных дистанционного зондирования, а также возмож-
ные пути развития подобных систем в ближайшие 
годы, технические аспекты реализации систем трех 
поколений: от проекта первого поколения INTAS IRIS 
с участием авторов доклада до инициативы GMES 
HMA, находящейся в стадии реализации и сфере ин-
тересов и NASA, и ESA, и прикладной науки о Земле. 

Теперь немного более подробно о сервисах 
gCube (см. материалы по ссылкам http://www.gcube-
system.org/architecture/overview.html и 
http://www.gcube-
system.org/architecture/services/services.htm). 

В самом общем определении gCube позволяет ис-
следователям динамически, по требованию (on-
demand) создавать информационно-вычислительные 
среды (Virtual Research Environments, VREs), агреги-
руя и формируя контент-ресурсы, прикладные серви-
сы и компьютерные ресурсы как за счет собственных 
у прикладных проектов, так и за счет имеющихся в 
EGEE. В составе gCube достаточно средств для мони-
торирования использования разделяемых ресурсов с 
гарантией их оптимального распределения и эксплуа-
тации, а также легкого создания Web-порталов для 
VREs, через которые пользователи могут иметь доступ 
к контенту и сервисам; предоставляется также набор 
типовых для DL функций (поиск, аннотирование, 
формирование, визуализация документов и др.). 

Не все виды сервисов были изначально подробно 
описаны в указанных выше разделах сайта, например, 
сервис vdlgenerator (Virtual Library Creation and 
Management), дающий возможность пользователям 
или их сообществам создавать собственные DLs: он 
позволяет специфицировать набор критериев, отра-
жающих ожидаемые характеристики новой DL, и за-
тем определяет сервисы и информационные источни-
ки, нужные для обеспечения для обеспечения требуе-
мых свойств DL и ее контента. Само формирование и 
функционирование DL обеспечивается выбором дос-
тупных DHNs (Diligent Hosting Nodes), Grid-узлов: 
они, как уже было сказано, берутся из собственных 
компьютерных ресурсов проектов или получаются от 
сервисов gLite (его брокера) с учетом требований на 
свойства (Property requirements) нужного ресурса (тип 
операционной системы, мощность CPU, размер диско-
вой памяти, наличие нужного software: например, кон-
кретной библиотеки программ общего или специаль-
ного назначения). Ключевую роль играют такие сер-
висы общего назначения (Collective layer services), как 
Keeper (с его распределяемым набором программных 
компонент, нужных для создания и поддержки функ-
ционирования динамических DL) и DIS (Distributed 
Information System): все ресурсы и их состояние реги-
стрируются здесь и их статус при необходимости оп-
рашивается и корректируется другими сервисами сис-
темы через универсальный API-интерфейс. 

Возвращаясь к теме обзора и итога работ, вы-
полненных российскими участниками конференций 
RCDL и опубликованных в трудах, доступных на 

сайтах этих конференций, нельзя не отметить, что 
многие их важные итоговые работы были доложены 
в мае этого года в Звенигороде на симпозиуме «Он-
тологическое моделирование: состояние и направ-
ления исследований и применения», организован-
ном ИПИ РАН и Московской секцией ACM 
SIGMOD, поэтому судить о состоянии дел на теку-
щий момент по проблематике RCDL нельзя без уче-
та материалов этого симпозиума по ссылкам: 

http://synthesis.ipi.ac.ru/synthesis/ontologyprogram  
http://synthesis.ipi.ac.ru/synthesis/publications  
http://www.cemi.rssi.ru/mei/articles/koga08-1.pdf  
В заключение хочется отметить следующее лич-

ное впечатление: как-то подзабытой оказалась та 
концепция Semantic Grid, которая была сформули-
рована еще в 1999 г.  Keith G.J effry и затем детали-
зована в 2002 г. в статье David De Rouge et al "The 
Semantic Grid: a Future e-Science Infrastructure" 
(http://www.semanticgrid.org/documents/semgrid-
journal/semgrid-journal.pdf), где авторы предсказы-
вают, что программная среда компьютеризованной 
науки и все Grids должны будут включать в себя 
трехуровневую систему сервисов: 

Data/Computation Services, средства размещения 
данных и их транспортировки между обрабаты-
вающими программами, обеспечение вычислитель-
ных и сетевых ресурсов; 

Information Services, средства представления, за-
поминания и доступа к информации, управление ею; 

Knowledge Services, средства накопления, пред-
ставления, обновления, «публикации» (сетевого 
распространения) знаний для помощи ученому в его 
исследовательском процессе. 

Все положения демонстрируются детальным 
формализованным примером цикла полной автома-
тизации обработки экспериментальных данных в 
сетевой компьютерно-аппаратной среде (от начала 
поступления данных на анализ до подведения итогов 
результата обработки научным сообществом) с при-
менением конкретного перечня сервисов каждого из 
указанных уровней, подчеркивается роль семиуров-
невой системы онтологий для нормального функцио-
нирования всей клиент-сервисной структуры приве-
денного примера. 

Что-то до сих пор не видно и сейчас в нашей 
практике примеров подобной реализации. 

RCDL’`1999–RCDL’2008: DL, VDL, Semantic 
Web/GRID, GRID… 

V.P. Shirikov 
 

This article must be imaged as private author’s short re-
view of researches in the field of digital libraries, presented 
by RCDL community and some foreign specialists for our 
RCDL’s in the last 10-years period. Of course, author’s es-
timations in this review were done in the main in accordance 
with private understanding of technologies, nesessary to be 
taken in account for realizations of digital libraries and in 
other fields of e-Science and its applications. 
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Abstract 
Due to the rapid technological changes in 
today’s information landscape the preservation 
of digital information has turned into a 
pressing challenge affecting everybody from 
large cultural heritage institutions, via industry 
and small and medium enterprises, to private 
users wanting to preserve their holiday photos 
and email communications. Several examples 
of considerable data loss because of taking the 
longevity of digital objects for granted have 
drawn the public’s attention to the problem 
that digital material does not last forever. Also 
a comprehensive survey among professional 
archivists conducted by SNIA’s 100 Year 
Archive Task Force arrived at the result that 
‘Digital information is at risk of being lost’ 
[15] and underlines the growing awareness of 
the urgency of digital preservation. The 
challenge of maintaining the physical 
readability is just one among multitude other 
problems one comes along when dealing with 
this issue.  
A lot of different strategies, i.e. preservation 
actions, have been proposed to tackle this 
challenge. However, which strategy to choose, 
and subsequently which tools to select to 
implement it, is a crucial decision which poses 
significant challenges. The decision must be 
based on a well-documented and profound 
analysis of the requirements and performance 
of the tools taken into consideration. 
This tutorial will introduce the major 
challenges that digital preservation activities 
face. It will then discuss the advantages and 
disadvantages of the various strategies that 
exist to tackle these problems. The OAIS 
reference model, an ISO standard describing 
the functional model as well as the information 
model of an archival information system will 
be presented, before focusing on a specific task 
in digital preservation, namely planning a 
sound strategy for preserving one's digital 
assets. To this end a solid workflow that leads 
to a profound, well-documented decision that 

one can be held accountable for, will be 
discussed. Additionally, we will present Plato, 
a software tool that is supporting this 
workflow, automating the core steps in this 
endeavour. 

1 Introduction 
Digital objects have become the dominant way that we 
create, shape, and exchange information. They 
increasingly contain essential parts of our cultural, 
intellectual and scientific heritage; they form a central 
part of our economy, and increasingly shape our private 
lives. The ever-growing heterogeneity and complexity 
of digital file formats together with rapid technological 
changes turn the preservation of digital information into 
a pressing challenge. The challenge is to keep electronic 
data accessible, viewable, and usable for the future, to 
ensure the survival of our digital artefacts when the 
original software or hardware to interpret them correctly 
becomes unavailable [16]. 

Digital preservation denotes the process of keeping 
electronic material accessible and usable for a certain 
period of time. The Digital Preservation Coalition 
defines it as the series of managed activities necessary 
to ensure continued access to digital materials, and 
moreover, refers to all of the actions required to 
maintain access to digital materials beyond the limits of 
media failure or technical change [7]. The preservation 
problem of digital data can be seen as twofold: (1) The 
physical media the data is recorded on as bit stream 
must be preserved. The lifespan of data written on 
today’s prevalent media such as DVD or CD-ROM is 
considered only a couple of years, so reading from them 
might already be a serious problem in a decade. (2) As 
digital data is merely a series of binary codes the way to 
interpret this stream must be preserved. Digital objects 
require specific programs (and program versions) to 
open and render them, these in turn require a set of 
specific libraries and an operating system, which in turn 
runs on and supports a specific type of hardware 
components. If any of these is lost, a digital object 
cannot be rendered anymore and is left to be a useless 
concatenation of binary data. Even the serendipity of a 
storage medium being capable of retaining digital data 
for a millennium is worthless if the means of 
interpreting it is lost. A good overview of the challenges 
in Digital Preservation and of preservation strategies is 
provided in the accompanying document to the  

Proceedings of the 10th All-Russian Scientific Conference 
“Digital Libraries: Advanced Methods and Technologies, 
Digital Collections” – RCDL’2008, Dubna, Russia, 2008. 
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Figure 1 OAIS Reference Model 

UNESCO charter for the preservation of the digital 
heritage [16]. 

The remainder of this paper is organized as follows: 
The next section gives an overview of the OAIS 
reference model as a conceptual framework for an 
archival system. Section 3 provides an overview of 
digital preservation, its challenges, and different 
preservation strategies. Section 4 outlines the Planets 
Preservation Planning approach and describes the steps 
of the planning workflow. Section 5 describes the 
Planets preservation planning tool Plato and its 
application, and Section 6 summarizes this work. 

2 The OAIS Reference Model 
In digital preservation standards are very important not 
only because they promote openness but also for 
interoperability and sustainability reasons. A generic 
standard is the Open Archival Information System 
(OAIS) reference model which was published in 2002 
by the Consultative Committee for Space Data Systems 
(CCSDS). It has proven to be a very useful high-level 
reference model, describing participants, roles and 
responsibilities as well as the exchange of information. 
It does not recommend or specify any particular 
implementation but identifies and defines certain terms 
and components that might be involved in an archival 
information system. Because of its growing acceptance 
in the community, the OAIS model is the most common 
framework for digital preservation systems. The 
reference model was adopted as a standard and 
registered under ISO 14721:2003 [6]. It defines an 
OAIS as ‘… an archive, consisting of an organization 
of people and systems, that has accepted the 
responsibility to preserve information and make it 
available for a Designated Community’ over an 
indefinite period of time. Furthermore, the OAIS model 
‘… provides a framework for describing and comparing 
different long term preservation strategies and 
techniques.’  

Figure 1 shows the main functional components and 
information packages of the OAIS model with the 
Producer, Consumer, and Management as the main 
stakeholders of the whole system. While the Producer 
provides the information to be preserved and the 
Consumer obtains particular preserved information of 
interest, the Management role sets overall OAIS policy 
within a broader policy domain. 

Figure 2 Information Object in the OAIS Model 

The fundamental concept of the OAIS model is the 
concept of an Information Object consisting of Data and 
Representation Information whereas the Information 
Object can be either physical or digital. Representation 
Information is the information necessary to be capable 
of fully interpreting the data. Figure 2 illustrates the 
concept of the Information Object.  

The OAIS model differentiates three information 
package variants: (1) Submission Information Package 
(SIP) which is negotiated between the Producer and the 
OAIS, and sent to the system by a Producer. (2) 
Archival Information Package (AIP) which is used for 
preservation and comprises a complete set of 
Preservation Description Information (PDI) for the 
Content Information. (3) Dissemination Information 
Package (DIP) which includes a part or all of one or 
more AIPs and is delivered to the user community by 
the OAIS.  

When a producer submits a digital object into the 
system, it has to be packaged together with required 
metadata as a Submission Information Package (SIP). 
The Ingest module provides the services and functions 
to accept SIPs from Producers. It further performs 
quality assurance and generates the AIP complying to 
the archive’s standards. Ingest also extracts descriptive 
information from the AIPs and coordinates updates to 
Archival Storage and Data Management. Archival 
Storage stores, maintains and retrieves AIPs, while Data 
Management populates, maintains and accesses 
descriptive information about archived objects as well 
as administrative data. Every action inside the archive 
that affects the object is added to the metadata of the 
AIP. The Access component is responsible for 
supporting consumers in finding, requesting and 
receiving information stored in the system. Access 
functions include access control, coordinating requests, 
generating responses as DIPs and delivering the 
responses to Consumers.  
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The Preservation Planning entity monitors the 
environment and provides recommendations to ensure 
the long-term accessibility of the stored information. 
This includes monitoring and evaluation of the archive 
and periodical recommendations on archival updates for 
migration. A central component is the development of 
preservation strategies and standards as well as 
packaging designs and plans. 

3 Digital Preservation 

3.1 Preservation Strategies 

In recent years several different ways of preserving 
a digital collection have been evaluated, developed, and 
deployed. Most research on actual solutions is focused 
on two prevailing preservation strategies – migration 
and emulation.  Figure 3 PLANETS Preservation Planning Approach

Today, migration is the most common preservation 
strategy for reasons as the comparatively small initial 
effort necessary and price in terms of cost per object. 
Migration refers to updating a digital object by 
converting it from one hardware or software generation 
to another generation or representation. The main goal 
of migration is to transform to a more suitable or stable 
representation which is better suited for long-term 
access. When talking about file formats this might be a 
newer version of the same file format or a different 
format. For example, a text document stored in 
Microsoft’s document format MS Word 97 can be 
migrated either to a newer more up-to-date version (e.g. 
MS Word 2007) or to PDF/A [5] which is considered 
more stable. Migration is subdivided into four types 
varying in the amount of changes applied to the object 
which in turn result in different levels of possible 
information loss [2]: (1) Refreshment, (2) Replication, 
(3) Repackaging, and (4) Transformation. The method 
involving the lowest risk of information loss is 
Refreshment where the physical medium is replaced by 
another physical medium with the same storage-
mapping infrastructure. The bit stream stored on the 
medium is transferred without altering it and is used in 
order to prevent the data from being lost due to media 
decay. Replication is similar to Refreshment. It doesn’t 
alter the Packaging Information but may require 
changes in the mapping infrastructure in Archival 
Storage. Repackaging causes some changes in the bits 
and bytes of the Packaging Information. 
Transformation poses the highest risk because changes 
to the actual content are made.  

Basically there are three approaches to the migration 
of a collection of digital objects: Firstly, the whole 
collection can be converted to a file format that is 
standardised, with the goal of reducing the complexity 
of maintenance. The second option is to keep the 
original bit stream and migrate when the user accesses 
the object (migration on demand). Lastly, ‘migration 
within the same format’ performs migration every time 
the underlying format is at risk or changes significantly.  

The main challenge when migrating from one 
format to another is to only transform the logical 
representation, ensure authenticity and consistency and 

preserve all essential characteristics for the original 
object. The Council of Library and Information 
Resources investigated several migration projects and 
identified different kinds of risks [8]. As migration has 
to be performed continuously, i.e. at all times a file 
format is considered to be at risk, Jeff Rothenberg 
points out six problems of a migration approach [11]: 
(1) Labour intensive, (2) Time consuming, (3) 
Expensive, (4) Error prone, (5) Risky and (6) Non-
scalable. 

In contrast to migration, emulation operates on the 
environment of the object rather than the object itself. 
Emulation denotes the recreation of functionality of 
systems (software and/or hardware) which is needed to 
render, access, or edit a certain document to overcome 
technological obsolescence. In digital preservation this 
means mostly the emulation of a certain version of a 
software system needed to access a file in an obsolete 
version or format. Jeff Rothenberg [11] envisions a 
framework of an ideal preservation surrounding. The 
Universal Virtual Computer (UVC) concept [4] uses 
elements of both, migration and emulation, allowing 
digital objects to be reconstructed in their original 
appearance. The UVC is independent of any existing 
hardware or software; it simulates a basic architecture 
including memory, register and rules. An emerging 
approach of emulation is modular emulation. It imitates 
the hardware environment by emulating the components 
of the hardware architecture. Each hardware component 
can be seen as an emulator of the component and the 
components are assembled in order to create a full 
emulation process. 

Emulation is considered the better means for 
preserving complex objects as the more complex digital 
objects get, the more loss can occur in the migration 
process, i.e. the more significant properties can get lost. 
While having the advantage of leaving the original file 
untouched without any modifications, writing an 
emulator is a very complex and time-consuming 
problem. Additionally there will probably be a point in 
future where users no longer know how to interact with 
today’s applications such as a certain word processing 
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software. Several projects have been working on the 
development of emulation approaches. The BBC 
Domesday project for instance implemented an 
emulation strategy to preserve access to the digitised 
version of a 900-year-old Britain book called the 
Domesday book [9]. 

Although not a desirable approach data 
archaeology also has been proposed as a preservation 
strategy especially because sometimes it might be 
essential to rescue neglected digital data of potentially 
vital importance. Also unexpected disasters may 
necessitate the application of special techniques to 
recover data already considered lost. An overview of 
different approaches to data archaeology can be found 
in [10].  

3.2 Authenticity of Digital Objects 

One of the most challenging problems in 
conjunction with digital data is that they can be altered 
easily, without leaving any trace or a clue what the 
object was like before. Compared to the analogue world 
a text written on a piece of paper and altered ex post, 
the original will in some cases be restorable or at least 
the change can be identified (that it took place) and thus 
becomes a part of the object. A user who wants to 
access a digital object at some point in the future must 
be assured that there have not been any unauthorised 
changes, neither accidental nor intentional by a 
malicious manipulation. This means that the digital 
object must be exactly what it purports to be, i.e. must 
be authentic, and assert confidence in the identity and 
integrity of it. Digital preservation therefore also has to 
deal with authentication of digital material in order to 
prevent it from being maliciously altered or corrupted 
without knowing it. Various threats to authenticity 
exist: (1) Decay of storage medium. (2) Different kinds 
of malicious attacks. (3) Unintentional damage to the 
object. (4) Natural disaster. (5) Business failure, e.g. 
company taking care of objects runs out of money. (6) 
Multiple versions of an electronic document may easily 
exist and circulate without being discovered. 

4 Preservation Planning 

4.1 Overview 

As already discussed different strategies such as 
migration and emulation come into question for 
preserving digital objects such as electronic documents. 
However, the decision for a specific tool e.g. for format 
migration or an emulator, as well as appropriate 
parameter settings for these tools, is very complex. The 
process of evaluating potential solutions against specific 
requirements and building a plan for preserving a given 
set of objects is called preservation planning. 

The Planets Preservation Planning approach allows 
the assessment of all kinds of preservation actions 
against individual requirements and the selection of the 
most suitable solution. It enforces the explicit definition 
of preservation requirements and supports the 
appropriate documentation and evaluation by assisting 

in the process of running preservation experiments. It is 
based on work performed in the DELOS Digital 
Preservation cluster introduced in [12] and described in 
more detail in [13]. 

4.2 PLANETS Preservation Planning Workflow 

Figure 3 provides an overview of the workflow of 
the Planets Preservation Planning approach, which was 
described in [14]. Define requirements describes the 
scenario, the collection that is being considered as well 
as institutional policies and obligations. Then the 
requirements and goals for a preservation solution in a 
given application domain are defined. In the so-called 
objective tree, high-level goals and detailed 
requirements are collected and organised in a tree 
structure. Evaluate alternatives consists of the 
definition and evaluation of potential preservation 
alternatives. Alternatives are therefore identified, 
including technical settings and required resources for 
running the experiments. The Go/No-Go-Decision 
enforces a review of the work in the previous steps. In 
the experiments the preservation alternatives are applied 
to the sample records. The final step of the second 
phase is the evaluation of the experimental outcomes 
against the requirements and goals defined in the first 
phase. In the third phase Consider Results, results of the 
experiments are aggregated to make them comparable, 
importance factors are set and the alternatives are 
ranked. The stability of the final ranking is analysed 
with respect to minor changes in the weighting and 
performance of the individual objectives using 
Sensitivity Analysis. After this consideration a clear and 
accountable recommendation can be made for one of 
the alternatives.  

Define Basis 

In the first step, the preservation scenario is 
described in a semi-structured way including the 
collection to be considered. Information about the 
collection includes details about the objects, number of 
objects in the collection, and legal requirements for 
handling the records. Moreover, the environment is 
described in which the preservation process takes place 
including institutional policies for preservation. 

Choose records 

In this step, a small number of representative sample 
records from the collection is taken. The samples, 
usually between 5 and 10 objects, are used for 
evaluating the preservation alternatives. 

Identify Requirements 

The goal of this step is to define clearly the 
requirements and goals (objectives) for a preservation 
solution in a given domain. High-level goals are 
specified, collect detailed requirements, and organise 
them into a tree structure, referred to as the tree of 
objectives or shortly, ‘objective tree‘. While the 
resulting trees usually differ according to specific 
preservation context, some general principles can be 
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observed. At the top level, the objectives can usually be 
organised into four main categories: 
 

Object characteristics – describe the visual and 
contextual experience a user has when dealing with a 
digital object. Subdivisions may be ‘Appearance’, 
‘Content’, ‘Structure’ and ‘Behaviour’, with lowest 
level characteristics being colour depth, image 
resolution, forms of interactivity, macro support, or 
embedded metadata. 

Record characteristics – denote the technical 
foundations of a digital record, the context, 
interrelationships among records and metadata. A 
record can include one or more objects.  

Process characteristics – refer to the preservation 
process. These include usability, complexity, or 
scalability. 

Costs – have a significant influence on the choice of 
a preservation strategy and may usually be divided into 
technical and personnel costs or start-up and operational 
expenditures. 
 

The objective tree is usually created in a workshop 
with experts from different domains contributing to the 
requirements gathering process. The tree is independent 
from the preservation actions that are considered. It 
models the requirements, not the actions to be taken. 
The tree documents the individual preservation 
requirements of an institution for a given collection of 
objects. Typical trees may contain from 50 up to several 
hundred objectives, usually organised in four to six 
hierarchy levels. 

Objective trees were initially created with post-it 
notes on a flip chart. While this is convenient for certain 
environments, an alternative way has been introduced 
and the feedback on it has been very positive. This 
involves the use of mind-mapping software, usually 
projected onto a large screen to provide an overview, to 
allow multiple stakeholders working on the tree. A 
mind-mapping software that has been used several 
times and has proved very helpful is FreeMind1 which 
is open source and can be downloaded and used freely. 

Having defined the objectives, the next step is to 
assign measures to each of the objectives in the tree, 
which provides metrics to determine how successful a 
requirement is met. Wherever possible, the metrics 
should be objectively quantifiable (e.g. € per year, 
frames per second). In some cases, (semi-) subjective 
scales are necessary, for example degrees of openness 
and stability, support of a standard, degree of file format 
acceptance within different communities. 

Define alternatives 

Different preservation strategies, using for example 
migration tools or emulators, are selected. A detailed 
description of each preservation alternative is provided. 
The description includes the software environment and 
parameter settings of the tool, in order to ensure a clear 
understanding of the alternative and allow a later re-
evaluation of the planning process. For each defined 

alternative, the amount of work, time, and money 
required for running experiments is estimated.  

Go/No-Go 

Some experiments need a considerable amount of 
effort and required resources to run the experiments, for 
example experiment with great number of alternatives 
or high cost of hardware and software to run the 
experiments. Feasibility of the proposed alternatives is 
determined in this step by considering the defined 
requirements, the selected preservation alternatives, and 
estimated resources. The result is a decision for 
continuing the evaluation process or a justification of 
the abandonment or postponement of certain 
alternatives.  

Develop experiment 

In the experiments, the preservation alternatives are 
applied to the previous defined sample records. The 
results of the experiments are later evaluated against the 
goals and requirements of the objective tree. In order to 
run repeatable tests, it is important to document all 
relevant experiment settings. This stage produces a 
specific development plan for each experiment, which 
includes the workflow, the software and hardware 
systems used for the experiments, and the mechanisms 
to capture the results. All items needed for the 
experiment will be developed and/or installed and 
tested, including copies of the sample objects, software 
packages and programs, and mechanisms for capturing 
the results. 

 

Run experiment 

Experiments are designed to test one or more 
aspects of a specific preservation alternative when 
applied to the previously defined sample records. 
Running an experiment produces results, for example 
converted computer files, revised metadata, and 
measured workload of the hardware. The results are 
evaluated in the next step.  

Evaluate experiments  

The results of the experiments are evaluated to 
determine the degree to which the requirements defined 
in the objective tree were met. Therefore, the leaf 
objectives defined in the objective tree are evaluated 
with the defined measurement unit. For each alternative, 
the outcomes of this stage are measured performance 
values for each leaf in the objective tree. 

Transform measured values 

The measurements taken in the experiments might 
all be measured on different scales. In order to make 
these comparable, they are transformed to a uniform 
scale using transformation functions. These 
transformation functions can define thresholds or 
injective mathematic functions to map the measured 
values to the uniform scale. The resulting scale ranges 
from zero to five. A value of zero denotes an 
unacceptable result and thus serves as a dropout 
criterion for the whole preservation alternative. 

 20



Figure 4 Requirements Definition in FreeMind and subsequent import into Plato 

Set importance factors 

Not all of the identified objectives are equally 
important and different degrees of conformance of a 
solution are accepted in different objectives. This step 
assigns importance factors to each objective depending 
on the specific preferences and requirements in the 
scenario. 

Analyse results 

In this step, the performance measures for the 
individual objectives are aggregated to one single 
comparable value for each alternative. The following 
two methods are mostly used: 

Sum – The measured performance values, as 
transformed by the transformation functions, are 
multiplied by the weighting factor. These values are 
summed up to a single comparable value per alternative. 
Leaf values that score zero (measured performance 
under required minimum threshold) have no decisive 
effect on the final root value. 

Multiplication – The first step here is to multiply the 
comparable value per leaf by the weight of that leaf. 
The results are then multiplied throughout the tree for 
the whole alternative. The multiplication method 
highlights alternatives with drop out values, as these 
alternatives with leaf values zero have a final root value 
of zero. 

We thus obtain aggregated performance values for 
every part of the objective tree for each alternative, 
including an overall performance value at the root level. 
A first ranking of the alternatives can be done based on 
the final root values associated with each alternative. 
This ranking is based on the specific requirements of 

the preservation context. It forms the basis for a 
documented and accountable selection of a specific 
preservation alternative. Furthermore, an analysis of all 
parts of the objective tree can identify the strengths and 
weakness of an alternative. 

5 Preservation Planning Tool (Plato) 
The preservation planning tool Plato is a web-based 

software tool that implements the workflow depicted in 
Figure 3 with the aim to provide support to the user in 
the complex decision making process of finding the 
optimal preservation strategy. Plato enables the 
evaluation of potential preservation strategies against 
defined requirements by conducting experiments 
defined by the planner on representative sample objects. 
Plato includes additional external services to automate 
this process. Furthermore it extends the workflow with 
a fourth phase in which an executable preservation plan 
is created, based on the well-documented 
recommendation.  

The software itself is a J2EE web application that 
relies on open frameworks such as Java Server Faces 
and AJAX for the presentation layer and Enterprise 
Java Beans for the backend. It is integrated in an 
interoperability framework that guarantees loose 
coupling of services and registries through standard 
interfaces and provides common services such as user 
management, security, and a common workspace.  

Based on this technical foundation, the aim is to 
create an interactive and highly supportive software 
environment that advances the insight of preservation 
planners and enables proactive preservation planning. In 
principle, there are three aspects to consider: 
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(1) Integrating registries for information discovery; 
(2) Integrating services for preservation action and 
characterisation of objects; and (3) Proactively 
supporting the planning with a knowledge base that 
holds reusable patterns and templates for requirements 
recurring in different planning situations. The right 
choice of samples that are representative for the 
collection under consideration is essential, as any 
skewed representation might lead to wrong results. 
Collection profiling services based on characterisation 
services and format registries inform the selection 
process and ensure the right stratification of samples. 
Risk assessment services further assist by quantifying 
both the inherent risks of object formats and the salient 
risks present in the objects which are of particular 
relevance to a specific file format, such as the number 
of pages for some document formats or the presence of 
transparency layers in images. The specification of 
requirements in a tree structure is often done in a 
workshop setting. This is supported by both a flexible 
web interface as depicted in Figure 4 and a direct tree 
import from the openly available mind-mapping 
software FreeMind. The knowledge base provides 
recurring fragments and templates, such as process 
requirements for an archival institution or essential 
object characteristics for electronic documents in a 
library, to assist in the process of tree creation. Service 
discovery is the prime issue during the next step of 
defining alternatives to consider for evaluation. Starting 
from the sample objects and their formats, the system 
queries available registries of preservation actions and 
looks up applicable tools such as emulators of the 
original environment or migration tools that can handle 
the provided input format. Figure 5 shows potential 
atomic and chained migration services for migrating 
JPEG files to several different file formats. The Planets 
registry moreover holds information on benchmark 
evaluation results produced by experiments carried out 
in the Planets Testbed, which provides a controlled 
environment for preservation experiments [3]. 
Preservation action tools that are accessible through a 
web service are directly invoked during the execution of 

experiments on the sample objects; other tools such as 
emulators have to be executed externally. The 
evaluation of experiments is probably the most complex 
and, so far, least automated step in preservation 
planning. Until today, most of the judgement, e.g. if a 
migration tool accurately preserves the colour model of 
an image or the line breaks in a document, has to be 
carried out manually by looking at the rendered objects. 
However, characterisation services are available that 
can measure some of the essential characteristics of 
objects such as the dimensions of images. In contrast to 
characterisation tools like JHove, the extensible 
characterisation languages (XCL) [1] do not attempt to 
extract a set of characteristics from a file, but instead 
are able to express the complete informational content 
of a file in a format independent model. Comparison 
services specify measurable properties as well as 
property-specific metrics and their implementation as 
algorithms in order to identify degrees of equality 
between two objects. This is in principle independent of 
the applied strategy, i.e. migration or emulation. The 
compared objects can be both the original and a 
migrated object, or the original object in two different 
environments. To allow comparison and evaluation, a 
mapping is created between the requirements specified 
in the objective tree and the characteristics that can be 
measured and compared automatically by the available 
characterisation tools. This mapping partly stems from 
the knowledge base, but can be adapted by the user. 
Both XCL and other characterisation tools such as 
JHove are integrated in the evaluation of experiments. 
This also includes risk assessment services which 
compare the risk scores of objects resulting from the 
application of preservation actions against the scores of 
the original samples. The transformation of measured 
values to a uniform scale as needed for the aggregation 
of results and the importance weighting of requirements 
are supported by the knowledge base. Analysis of 
results is facilitated by a dynamic and flexible 
visualisation as depicted in Figure 6, where the planner 
can choose between different aggregation methods and 
dynamically configure the information content to 
analyse the strengths and weaknesses of the alternatives 
considered. Based on this analysis, a well-documented 
and solid recommendation for a solution can be made. 
This recommendation forms the basis for building a 

Figure 6 Visualisation of Evaluation Results 

Figure 5 Discovery of Preservation Actions in Plato 
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preservation plan in the fourth stage. A preservation 
plan contains a description of the context and the 
decision taken, including the complete evidence base. 
This evidence base comprises a thorough description of 
the planning context and environment, ranging from the 
institution’s mission statement via user group 
characteristics and policies to the collection at hand 
(documented in a collection profile). Moreover it 
contains the chosen sample objects, the requirements 
and additional documentation as well as considered 
solutions and the evaluation results. The plan 
furthermore contains cost indications and triggers for 
re-iterating the planning, and as a core part it entails a 
preservation action plan. If the applied strategy and its 
deployment support it, this is an executable workflow 
accessing distributed services. During the fourth stage, 
the planner may select a subset of the criteria used for 
evaluating solutions to be applied automatically with 
each preservation action as a mechanism for quality 
assurance. The corresponding characterisation actions 
which are used for property extraction and validation 
are then included in the executable preservation plan.  

The first version of Plato is available2 and freely 
accessible to the public. It implements the described 
workflow [14] and provides partial service integration 
such as file format identification. Subsequent versions 
will include a wider set of services for preservation 
actions and characterization. The final version will 
include the creation of an executable preservation plan. 

6 Conclusions 
Starting from the challenges of digital preservation 

and the OAIS reference model this paper presented the 
Planets Preservation Planning tool Plato. It supports the 
planner in evaluating available solutions against the 
specific requirements of a particular situation. In order 
to arrive at a profound and well-documented decision 
for a specific preservation strategy Plato implements a 
solid workflow that has been validated in a series of 
case studies. The procedure can be applied to any class 
of strategy, be it migration, emulation or any other 
approaches.  
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