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ВЦ ФИЦ ИУ РАН



Основная цель работы
• Организация знаний научной области

• Поддержка доступа к знаниям

– Интеграция данных

• Создание пространства научных знаний 
предметной области

– Объект исследования – основные понятия научных 
предметных областей;

– Предмет исследования – использование технологий 
Semantic Web для реализации научной семантической 
библиотеки. 

2



Научная информация

• Научные ресурсы:
– публикации, ученые, организации, проекты, гранты, 

опыты, образцы, экспериментальные установки … ;

• Научные данные:
– терминология (таксономии/тезаурусы),

– связи между понятиями и экземплярами ресурсов;

• Научные знания:
– совокупность явных и неявные связей между 

ресурсами, их экземплярами, научными данными.
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Пространство знаний

• Основные компоненты

– Научная информация

• Как основной контент

– Источники данных

• Как поставщики научной информации

– Тезаурусы/словари/классификаторы

• Как граница пространства знаний 
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Место библиотек в пространстве знаний

 Публикации

 Базы данных

 Тезаурусы

 Linked Open Data

 ….
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Роль библиотеки

• Библиотеки

– Электронные, цифровые, семантические

– Технологии Semantic  Web, Linked Open Data, 
онтологии

• Библиотеки как средство организации 
пространства знаний

– Отделяется понятие контента семантической 
библиотеки от понятия реализующей 
библиотеку информационной системы



Основные требования к библиотеке

• Универсальность

– Возможность описания разных типов ресурсов

• Структурированность 

– Поддержка связей между ресурсами

• Адаптируемость

– «Эволюция» ресурсов в процессе развития 
системы , настройка интерфейсов пользователя
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Основные задачи

• Разработка понятийной модели представления 
контента научного пространства знаний
– модель представления должна легко интегрироваться с 

любой предметной областью, представление которой 
можно ограничить набором ее терминов; 

• Разработка расширяемой понятийной модели 
представления тезауруса для поддержки сложно 
структурированных отраслевых тезаурусов научного 
знания; 

• Обеспечение интеграции данных из источников 
поддерживающих семантическое описание модели 
данных.
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Трехуровневая модель онтологии 
пространства знаний
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Обобщенная модель 
онтологии

• Онтология контента

• Онтология тезауруса

Концептуализация 
предметной области в 
терминах обобщенной 
модели

Спецификация данных 
научной ПО



Основные понятия

• Контент
– Информационный ресурс
– Информационный объект
– Атрибут

• Типы: файловый, объектный, числовой, текстовый, строковый, …
• Виды: поисковые, описательные, административные, 

идентифицирующие, …

– Набор атрибутов

• Тезаурус
– Концепт
– Связь

• Типы 

– Атрибуты тезауруса
– Набор атрибутов тезауруса
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Основные идеи библиотеки

• Цифровая
– поддержка использования медийных объектов (таких как текст, 

аудио, видео файлы или любой их комбинации) при описании 
своих объектов

• Семантическая
– поддержка различных типов ресурсов и связей между ними

• Открытая
– предоставляет возможность связывания своих данных с данными 

из разных источников (например, LOD)

• Персональная
– настройка информационной среды конкретного пользователя
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Семантическая библиотека Libmeta

• 1 уровень 
– Основана на обобщенной онтологии – общие 

понятия необходимые для функционирования 
системы.

• 2 уровень
– Представляет инструменты для конструирования 

концептуальной модели онтологии и тезауруса ПО.

• 3 уровень
– Представляет инструменты для наполнения 

концептуальной онтологии ПО данными 
(спецификация данных ПО).
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LibMeta - конструктор

• LibMeta состоит из набора компонент, позволяющих 
создать электронную библиотеку для некоторой 
предметной области

• LibMeta – это фактически конструктор для создания 
электронных библиотек с самым разнообразным 
наполнением с настраиваемым интерфейсом

• Для создания и описания содержимого библиотеки 
с помощью LibMeta от пользователя не требуется 
специальных технических знаний
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Как конструируется библиотека

• Определяется список необходимых атрибутов, например:
– Задается список атрибутов

• Номер, Том, Год выпуска, Название, Автор

– Из атрибутов создаются отдельные наборы, на основе которых 
задается описание объектов библиотеки.

• Ресурсы
– С помощью наборов атрибутов определяются типы ресурсов 

библиотеки и их описание

• Определяются связи между ресурсами
• Тезаурус

– Расширение описания понятий тезауруса
– Определение дополнительных связей между ними
– Определение дополнительных связей между ресурсами системы и 

терминами тезауруса
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Настраиваемый пользовательский 
интерфейс

• По описаниям атрибутов, наборов 
атрибутов и ресурсов система формирует 
интерфейсы пользователя по отдельным 
типам ресурсов :

– формы поиска, 

– создания, 

– редактирования, 

– просмотра объектов
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Список атрибутов
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Описание атрибута
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Набор атрибутов для публикации
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Атрибутный поиск
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Информационный объект, как 
экземпляр ресурса
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Понятие тезауруса с дополнительными атрибутами

2124.12.2019



Задача интеграции данных в LibMeta

• Интеграция внешних источников, благодаря гибкости 
адаптивной модели, позволяет интегрировать источник, 
который 
– снабжен семантическим слоем;

– каждый объект в источнике однозначно идентифицируется;

– каждый объект может быть связан с другим объектом ;
находящимся как в источнике, так и за его пределами.

• Этим требованиям удовлетворяют в частности источники 
из LOD, которые рассматриваются в качестве основных 
поставщиков данных 
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MathNet как источник данных
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Отображение схемы источника на 
информационные ресурсы (2)
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Поиск по источникам данных

• Открытые источники, информация из которых 
подготовлена для совместного использования с 
использованием URI и RDF.

• Определение отображения между источником 
данных и LibMeta
– Позволяет  строить автоматический  поисковые формы 

по источникам данных
– Не требует от пользователя знания специфики доступа 

к точке доступа источника данных
• Не требует от пользователя знания языка запросов

• Возможность автоматического связывания 
информационных объектов библиотеки с данными 
из источника
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Поиск по источникам данных
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Что можно сделать с результатами 
поиска (1)

• Пользователь может сохранять результаты 
поиска как в виде отдельных ресурсов, так и 
в виде ссылок на внешние ресурсы

– Сохранить новый объект (SameAs)

• Структура строится по отображению

– Сохранить связь с уже имеющимся объектом
(SeeAlso)
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Что можно сделать с результатами 
поиска (2)

Сохранить как новый объект в системе

Сохранить как связь с уже имеющимся объектом
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Результат связывания
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Пространство знаний - Математика

• Терминологическая поддержка
– Тезаурус ОДУ
– Математическая энциклопедия
– Словарь спец.функций
– Классификатор MSC 
– Классификатор УДК 

• Контент или ресурсы
– Публикации
– Персоны
– Формулы

• Источники данных для интеграции
– Mathnet
– Tex файлы полных текстов предоставленные журналами
– DBpedia



Математическая энциклопедия



Определение контекста объекта

• Набор явных и неявных связей

– Явные задаются при описании контента

• (публикация – автор – персона)

– Неявные задаются в виде правил «если-то»
• Если термин тезауруса содержится в описании объекта, то

в облако ключевых слов понятия включаются ключевые 
слова объекта

• Если значение атрибута принадлежит объекту то понятия 
описывающие этот объект могут группироваться по 
значению этого атрибута



Формирование ключевых слов 
понятия



Упоминание понятий по годам



Спасибо за внимание!


