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КЛАССИФИКАЦИЯ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СЕМАНТИЧЕСКИХ

СВЯЗЕЙ МЕЖДУ ИНФОРМАЦИОННЫМИ ОБЪЕКТАМИ

В НАУЧНЫХ ЭЛЕКТРОННЫХ БИБЛИОТЕКАХ∗

М. Р. Когаловский1, С. И. Паринов2

Аннотация: Обсуждается подход, обеспечивающий повышение информационной ценности контента на-
учной электронной библиотеки благодаря поддержке классифицированных семантических связей между
содержащимися в ней информационными объектами. Рассматривается реализация предлагаемого под-
хода на основе отечественной системы Соционет, объединяющей большое число научных электронных
библиотек и являющейся де-факто институциональным исследовательским информационным простран-
ством Отделения общественных наук Российской академии наук.
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1 Введение

Информационные объекты, содержащиеся в на-
учных электронных библиотеках (статьи, книги,
персональные профили авторов, профили органи-
заций и др.), имеют многие другие связи (отноше-
ния) друг с другом, помимо обычно поддержива-
емых средствами управления информационными
ресурсами и отображаемых программными интер-
фейсами электронных библиотек. Большое число
видов связей из-за неразвитости технологий пока
остается за рамками электронных библиотек, час-
то только в сознании исследователей. Такие связи
являются ненаблюдаемыми и не фиксируются в
цифровой форме.

К обычно отображаемым связям между инфор-
мационными объектами электронных библиотек
относятся, например, связи между научными пуб-
ликациями (статья, книга и т. п.) и персональны-
ми профилями их авторов, а также с профилями
организаций, в которых были получены соответ-
ствующие результаты исследований. Кроме этого,
статьи, снабженные кодами тематических класси-
фикаторов, имеют связи с тематическими рубри-
ками классификаторов научных дисциплин. Все
чаще в электронных библиотеках встречаются свя-
зи между статьями и комментариями их читателей.
В некоторых крупных электронных библиотеках
поддерживаются связи цитирования, профили ав-
торов и связи публикаций с ними. Механизмы
для этой цели имеются, в частности, в электронной
библиотеке ACM (Association for Computing Machin-

ery) [1], научной библиотеке eLibrary РФФИ [2], в
Академии Google (Google Scholar) [3]. Однако в
этих и в других аналогичных случаях связи цитиро-
вания не несут никакой информации, кроме самого
факта цитирования, не характеризуют семантики
отношения между цитирующим и цитируемым тек-
стовым документом. Будем называть такие связи
«немыми».

Связи между информационными объектами в
электронных библиотеках, в том числе и связи
цитирования, обладают семантикой, и она может
быть явно описана способом, доступным для поль-
зователей и системных механизмов, и продуктив-
но использована. На ее основе может, в част-
ности, формироваться более дифференцированная
наукометрическая статистика, учитывающая пози-
тивное, негативное или иное отношение автора
цитирующего документа к цитируемому. Связи с
явно описанной семантикой будем называть далее
семантическими связями.

Как уже отмечалось, между содержащимися в
научной электронной библиотеке информацион-
ными объектами могут поддерживаться не только
семантические связи, такие как «немые» связи ци-
тирования и другие, упоминаемые ранее. Напри-
мер, семантическая связь может создаваться для
выражения мнения автора одного из информаци-
онных объектов или экспертов о существовании
некоторого отношения между контентом двух ин-
формационных объектов в ситуации, даже когда
этот факт не отмечен явным образом в контенте
рассматриваемых информационных объектов.

∗Работа поддерживается РГНФ, проект 11-02-12026-в.
1Институт проблем рынка Российской академии наук, kogalov@cemi.rssi.ru
2Центральный экономико-математический институт Российской академии наук, sparinov@gmail.com

32



Классификация и использование семантических связей между информационными объектами

Явным образом описанные и поддерживаемые в
библиотеке семантические связи могут быть класси-

фицированы на основе характера отношений меж-
ду информационными объектами — участниками
связей. Введение классификации приводит к обра-
зованию многослойной семантической структуры
контента электронной библиотеки, каждый слой
которой соответствует некоторому классу семан-
тических связей. Такая структура может служить
источником информации для проведения каче-
ственно новых наукометрических измерений, для
исследования структурных свойств корпуса зна-
ний в различных областях науки, представитель-
ным образом отраженного в контенте электронной
библиотеки.

Онлайновый режим функционирования науч-
ной электронной библиотеки позволяет реализо-
вать ее систему управления таким образом, чтобы
не только поддерживалась семантическая струк-
тура контента и обрабатывались пользователь-
ские запросы, касающиеся ее характеристик, но
и предоставлялась пользователям возможность са-
мостоятельно в децентрализованном режиме опи-
сывать и создавать семантические связи. Могут
быть также предусмотрены мониторинг состояния
структуры связей и автоматическое оповещение ав-
торов информационных объектов о том, что неко-
торый их объект стал участником вновь учрежден-
ной связи или что ликвидирована существующая
связь, в которой этот объект являлся участником.
Благодаря этому автор информационного объекта,
получивший указанное оповещение, стимулирует-
ся тем самым реагировать на эту ситуацию, если
событие, о котором он информируется, противоре-
чит его представлениям.

Таким образом, в онлайновой электронной биб-
лиотеке, в которой поддерживаются классифици-
рованные семантические связи, может быть обес-
печен комплекс новых возможностей:

– поддержка многослойной структуры семанти-
ческих связей;

– создание новых связей и аннулирование суще-
ствующих связей не только администраторами
информационных ресурсов, но и пользователя-
ми системы в децентрализованном режиме;

– формирование дифференцированной по клас-
сам семантических связей статистики связей, в
частности, касающейся связей цитирования;

– оповещение авторов представленных в элек-
тронной библиотеке информационных объек-
тов об их включении в новые связи или об
аннулировании некоторых связей, в которых
они были участниками.

Обладающая такими возможностями информа-
ционная среда обеспечивает качественно новые
технологии для научной и научно-организацион-
ной деятельности, открывает новые возможности
для коммуникаций в научном сообществе. В пред-
лагаемой статье обсуждается подход авторов к со-
зданию такой среды, реализуемый в научном ин-
формационном пространстве Соционет [4].

Остальная часть статьи организована следу-
ющим образом. В разд. 2 уточняется постановка
рассматриваемой в статье проблемы и предлагают-
ся пути ее решения. В разд. 3 обсуждается вопрос о
классификации связей и дается краткий обзор из-
вестных исследований в рассматриваемой области.
В разд. 4 обсуждаются принципы представления
семантических связей в электронной библиотеке
как самостоятельных информационных объектов.
Свойства семантических связей рассматриваются в
разд. 5. В разд. 6 обсуждается реализация предлага-
емого в статье подхода в среде системы Соционет.
В заключении подводятся итоги обсуждения.

2 Уточнение постановки
проблемы

Коллекции информационных ресурсов тради-
ционных научных электронных библиотек состоят
из множества объектов определенных типов: элек-
тронных версий публикаций, изданных типограф-
ским способом, научных отчетов, рабочих записок,
рецензий, авторефератов диссертаций, полных тек-
стов диссертационных работ, таблиц научных дан-
ных, карт звездного неба и др. Коллекции могут
содержать также сведения об авторах представлен-
ных в них публикаций, об организациях, в которых
они работают, и информационные объекты других
типов.

В последние годы на основе библиографических
ссылок, содержащихся в публикациях, которые
выпускаются в авторитетных периодических из-
даниях, начали создаваться индексы цитирования,
обеспечивающие формирование библиометриче-
ской статистики. Связи цитирования в текстовых
публикациях обычно представляются неструктури-
рованным образом в виде списка используемой ли-
тературы. Они не являются при этом носителями
какой-либо информации, кроме указания целевой
публикации ссылки и существования самого факта
ссылки. Однако с фактом цитирования связана еще
и некоторая не отображаемая при этом семанти-
ка, выражающая отношение автора цитирующего
документа к цитируемому источнику или какое-
либо иное семантическое отношение между цити-
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рующей и цитируемой публикацией. Как правило,
связи цитирования аннотируются в тексте публи-
кации, и в таких случаях семантика связи все-таки
описана, но в неструктурированном виде. Это со-
здает значительные сложности для ее анализа, и в
существующих системах такой анализ обычно не
производится.

Наряду со связями цитирования между ин-
формационными объектами научных электронных
библиотек существуют разнообразные другие се-
мантические связи. Например, связь может ука-
зывать, что ее целевой информационный объект
содержит научные результаты, базирующиеся на
результатах, описанных в исходном объекте связи,
или что в исходном объекте связи опровергается
результат, изложенный в ее целевом объекте. Связь
может также указывать, что ее исходный информа-
ционный объект является новой редакцией целево-
го объекта или представляет собой его составную
часть, например аннотацию.

Существует большое разнообразие семантиче-
ских связей, которые можно при необходимости
поддерживать между информационными объекта-
ми в библиотеке. Эти связи выявляются в результате
участия представителей научного сообщества в про-
цессах, реализующих их научную и научно-органи-
зационную деятельность. К числу основных видов
таких процессов можно отнести процессы систе-
матизации, классификации и упорядочения кор-
пуса научных знаний (например, при подготовке
аналитических обзоров), процессы научной оцен-
ки опубликованных результатов (рецензирование
работ), процессы продуцирования нового научно-
го знания, процессы создания научных произведе-
ний, научно-организационные процессы. Именно
на основе информации, рождающейся в результате
участия в процессах перечисленных видов, поль-
зователь электронной библиотеки может прийти к
выводу о целесообразности создания тех или иных
семантических связей между представленными в
ней некоторыми информационными объектами.

Определяемые явным и структурированным
образом семантические связи могут быть пред-
ставлены и могут динамически поддерживаться
как самостоятельные информационные объекты
электронной библиотеки. Такие объекты содер-
жат идентификаторы участвующих в них инфор-
мационных объектов и значения других атрибутов.
Объекты-связи могут быть классифицированы, и
их свойства определяются значениями атрибутов,
специфических для каждого класса.

В результате определения явным образом опи-
санных классифицированных семантических свя-
зей, как уже отмечалось, порождается многослой-
ная семантическая структура контента библиотеки.

При этом каждому классу связей соответствует не-
который слой этой структуры, который наряду с
полной структурой связей может служить для нау-
кометрических измерений и анализа. В частности,
могут поддерживаться слои, отображающие струк-
туру продуцирования научных результатов и другие
содержательные отношения между научными пуб-
ликациями, например связи оценки публикаций
научными сотрудниками, связи между частями на-
учных публикаций, связи научно-организационно-
го характера (научное учреждение – сотрудники –
авторы публикаций, авторы–публикации) и др.

Анализ структуры таких связей в научной элек-
тронной библиотеке позволяет решать также ряд
задач, связанных с поддержкой научно-организа-
ционной деятельности, позволяет авторам публи-
каций более продуктивно использовать имеющиеся
в электронной библиотеке научные информацион-
ные ресурсы, дает возможность извлекать из кон-
тента библиотеки ценную информацию, не содер-
жащуюся в отдельных информационных объектах.
Например, можно получать полезные наукометри-
ческие сведения, а также сведения, основанные
на анализе топологии структуры связей, которые
достаточно сложно получить иным путем. Ис-
следование топологии связей научных публикаций
позволяет, в частности, анализировать процесс
формирования научных направлений и школ, вли-
яние публикаций тех или иных исследователей на
формирование научных направлений или теорий.
Поддержка структуры семантических связей обес-
печивает также дополнительные (навигационные)
пути доступа пользователей к информационным
объектам библиотеки. Другое направление, где не-
обходима поддержка семантических связей между
информационными объектами электронной биб-
лиотеки, — это технология «живых» публикаций,
подробно рассмотренная в [5, 6].

Для эффективного использования новых воз-
можностей, которые обеспечиваются благодаря
поддержке в онлайновой электронной библиотеке
многослойной структуры семантических связей
представленных в ней информационных объек-
тов, необходимо, чтобы система управления элек-
тронной библиотекой удовлетворяла определен-
ным требованиям. В частности, она должна быть
способна не только обрабатывать запросы относи-
тельно семантической структуры контента, но и
располагать механизмами, позволяющими пользо-
вателям самостоятельно устанавливать, модифици-
ровать или удалять семантические связи в рамках
их полномочий, а также обеспечивать монито-
ринг изменений состояния структуры семантиче-
ских связей. Механизмы мониторинга позволяют
автоматически оповещать авторов информацион-
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ных объектов о том, что некоторый их информаци-
онный объект стал участником вновь учрежденной
связи или что ликвидирована существующая связь,
в которой он являлся участником, либо об измене-
ниях значений ее атрибутов.

Семантическое структурирование контента на-
учных электронных библиотек представляет зна-
чительно больший интерес, если оно поддержи-
вается на представительном репозитории научных
информационных объектов. Одним из популяр-
ных подходов к созданию крупных репозиториев
научных публикаций, позволяющих интегрировать
коллекции ряда научных и образовательных учреж-
дений, является подход, основанный на техноло-
гии открытых архивов [7]. Поддержка и иссле-
дование семантической структуры в создаваемом
на ее основе крупном интегрированном контенте,
формируемом на федеративных принципах рядом
исследовательских организаций, дает возможность
изучать структуру результатов научных исследова-
ний не только отдельных научных коллективов или
школ, но и целых направлений науки и областей
знаний.

Обеспечение возможностей поддержки в науч-
ных электронных библиотеках явно представлен-
ных классифицированных семантических связей
между содержащимися в них информационными
объектами в сочетании с методами мониторинга
изменений структуры этих связей и основанными
на такой структуре новыми функциональными воз-
можностями является, по мнению авторов, весьма
перспективным новым направлением развития на-
учных электронных библиотек. Для эффективно-
го практического использования обсуждаемых воз-
можностей необходимо решить следующие задачи:

– разработать способы и конкретные форма-
ты представления семантических связей меж-
ду информационными объектами электронной
библиотеки в виде самостоятельных информа-
ционных объектов специального типа;

– создать классификатор семантических связей,
которые целесообразно поддерживать в науч-
ных электронных библиотеках;

– определить операционные возможности, кото-
рые должна обеспечивать система управления
научной электронной библиотекой для того,
чтобы извлекать в достаточно полной мере ин-
формацию, содержащуюся в структуре семан-
тических связей представленных в ней инфор-
мационных объектов.

В данной работе обсуждается предлагаемый ав-
торами подход к решению этих задач и его реализа-
ция в среде крупного отечественного онлайнового

научно-образовательного пространства, поддержи-
ваемого системой Соционет [4], основанного на
технологии открытых архивов и содержащего боль-
шой объем информационных ресурсов по соци-
ально-экономической тематике. Соционет функ-
ционирует уже более десяти лет и приобрела
в последние годы де-факто институциональный
статус в Отделении общественных наук. Инфор-
мационное пространство Соционет содержит так-
же публикации ряда образовательных учреждений
и других организаций. Соционет стала полигоном
для проведения исследований в области перспек-
тивных технологий электронных библиотек. По-
стоянно проводятся работы по расширению раз-
нообразия типов представляемых в этой системе
информационных ресурсов и развитию функци-
ональности механизмов управления библиотекой.
Основные идеи данной работы сформировались на
основе более ранних публикаций [8–11] и были
детально представлены на конференции RCDL-
2011 [12].

3 Классификация связей
и известные работы
в данной области

Проблемы структуризации крупных коллек-
ций информационных ресурсов электронных биб-
лиотек и классификации семантических связей в
последние годы привлекают большое внимание ис-
следователей. Известны попытки систематиче-
ской классификации семантических связей меж-
ду единицами информационных ресурсов и/или их
компонентами, предпринятые для использования в
электронных библиотеках, издательских системах,
для представления знаний в среде Семантического
Веба. Рассмотрим наиболее известные разработки
в этой области.

Прежде всего следует упомянуть работы по рас-
познаванию и классификации используемых в на-
учных статьях языковых конструкций (для англий-
ского языка и отдельных научных дисциплин),
проводимые средствами программного обеспече-
ния компании Xerox. Они позволили эмпири-
ческим путем выявить некоторые устойчивые ви-
ды семантических отношений, существующих как
между разделами внутри научной статьи, так и меж-
ду статьей и цитируемыми в ней материалами [13,
14]. Эмпирическая классификация поводов ци-
тирования в научных статьях предлагается также
в [15]. В этой работе выделен ряд их типичных
вариантов: «слабость цитируемого подхода», «ав-
тор использует цитируемую работу как основу или
исходную точку» и др. Другой подход к развитию
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классификации семантических связей реализуется
в исследованиях модульности научных докумен-
тов [16].

К рассматриваемому направлению примыка-
ет также рекомендация SKOS (Simple Knowledge
Organization System) [17] консорциума W3С. Эта
спецификация предназначена для поддержки ис-
пользования систем организации знаний, таких
как тезаурусы, схемы классификации, таксономии
и рубрикаторы (Subject Heading Systems) в среде
Семантического Веба. Для этой цели определя-
ется концептуальная схема (в спецификации она
называется общей моделью данных) для совместно-
го использования и связывания систем организа-
ции знаний средствами Веба. Унификация кон-
цептуальной схемы, определяемой спецификацией
SKOS, создает возможности для относительно не-
трудоемкой интеграции существующих систем ор-
ганизации знаний в Семантический Веб.

Специалистами в области биомедицины из Окс-
фордского и Болонского университетов разработан
модульный онтологический комплекс SPAR (the
Semantic Publishing and Referencing Ontologies) [18,
19]. Он состоит из восьми независимых повторно
используемых детализированных онтологий. Фак-
тически каждая из них представляет собой таксо-
номию, описанную на языках OWL2 DL и RDF
консорциума W3C. Первые четыре из них (FaBiO —
FRBR-aligned Bibiographic Ontology, где FRBR —
Functional Requirements for Bibliographic Records);
CiTO — Citation Typing Ontology; BiRO — Biblio-
graphic Reference Ontology; C4O — Citation Counting
and Context Characterization Ontology) полезны для
описания библиографических объектов, библио-
графических записей и источников в списках ли-
тературы в публикациях, связей цитирования, кон-
текстов цитирования и их связей с релевантными
разделами цитируемых публикаций, а также для ор-
ганизации ссылок в библиографиях, в списках ис-
точников и в библиотечных каталогах. Остальные
онтологии (DoCO — Document Components Ontol-
ogy; PRO — Publishing Roles Ontology; PSO — Pub-
lishing Status Ontology; PWO — Publishing Workflow
Ontology) служат для создания структурированных
управляемых словарей классов компонентов доку-
ментов, ролей публикаций, состояний публикаций
и потоков работ в издательских процессах.

В Главном госпитале Массачусетса и в Ме-
дицинской школе в Гарварде разработана онто-
логия SWAN (Semantic Web Applications in Neu-
romedicine) [20]. Как и SPAR, эта онтология
состоит из набора онтологий-модулей. Онтоло-
гии, входящие в состав SWAN, также описаны на
языке описания онтологий OWL DL. Как указы-
вается в спецификации SWAN, цель этой онтоло-

гии — обеспечение в рамках Семантического Ве-
ба комфортной среды, называемой авторами соци-

ально-технической экосистемой, которая позволяет
создавать и сохранять семантический контекст на-
учных коммуникаций, обеспечивает доступ к нему,
его интеграцию, а также обмен неструктурирован-
ной или слабоструктурированной цифровой науч-
ной информацией.

Нужно отметить здесь важную тенденцию кон-
струирования сложных онтологий, предназначен-
ных для достаточно широкой сферы применения:
они строятся по модульному принципу. Такой под-
ход облегчает их повторное использование. Обыч-
но не требуется использовать полную онтологию и
берется только нужный ее модуль. При этом мо-
дульность облегчает также интеграцию с другими
онтологиями. Примером такой интеграции может
служить комплекс SPAR, в котором использованы
элементы SWAN. В свою очередь, в SWAN исполь-
зуется SKOS.

Следует, наконец, упомянуть также имеющий
отношение к обсуждаемому в этом разделе вопросу
проект CERIF (Common European Research Infor-
mation Format) [21], который в 1980–1990-е годы
реализовывался при поддержке Европейской ко-
миссии, а в 2000 г. был передан ею под опеку меж-
дународной научной организации euroCRIS. Глав-
ная цель этого проекта фактически заключается в
создании стандарта так называемой полной модели

данных (Full Data Model), которая рассматривается
как единая основа создания информационных сис-
тем (Current Research Information Systems, CRIS) для
поддержки научно-организационной деятельности
в разных странах и научных организациях. Благода-
ря стандартизации модели данных обеспечивается
интероперабельность таких систем. В последнее
время в проекте CERIF уделяется большое вни-
мание семантическим аспектам созданной модели.
Для этой цели разработаны онтологии CERIF [22,
23].

Рассмотренные результаты в области класси-
фикации возможных семантических связей между
научными публикациями и/или другими продукта-
ми научной деятельности могут использоваться в
качестве основы для семантического структуриро-
вания контента научных электронных библиотек.
В разработке классификатора семантических свя-
зей в обсуждаемом в этой работе проекте авторы
использовали фрагменты рассмотренных онтоло-
гий — CiTO, DoCo, SWAN, SKOS и CERIF. Наибо-
лее существенную часть предлагаемого классифи-
катора определяют фрагменты онтологий CiTO и
DoCo.

Онтология CiTO [24, 25] обеспечивает возмож-
ности для характеристики природы связей цитиро-
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вания, как фактологических (например, «цитирует
как источник данных» или «цитирует как осно-
вополагающую»), так и риторических (например,
«уточняет» или «опровергает»). При этом учиты-
ваются как непосредственные и явные связи ци-
тирования, так и косвенные и неявные. Онтоло-
гия DoCO [26] классифицирует составные части
документов. Она предоставляет структурирован-
ный управляемый словарь классов их компонен-
тов, например «Введение», «Обсуждение», «Благо-
дарности», «Список использованных источников»,
«Приложение» и т. д.

Результаты рассмотренных исследований могут
быть использованы для классификации некоторых
видов связей на множестве не только текстовых на-
учных информационных объектов. Это обстоятель-
ство имеет в рассматриваемом случае существенное
значение, поскольку, как отмечалось ранее, инте-
рес представляют также связи, участниками кото-
рых являются профили организаций и их сотруд-
ников — авторов и пользователей библиотеки, а
также информационные объекты других типов, не
являющиеся текстовыми документами.

Классификатор связей в системе Соционет
предусматривает разбиение множества семантиче-
ских связей информационных объектов (текстовых
информационных объектов, профилей пользова-
телей и организаций и информационных объек-
тов других типов) на категории (оценочные свя-
зи, научно-организационные связи и др.). Каждой
категории соответствует некоторый набор классов
связей. Эти наборы представляются в виде слова-
рей классов связей. При необходимости в процес-
се функционирования системы может пополняться
состав категорий и словари могут дополняться но-
выми классами связей. Более подробно принципы
организации и содержание классификатора семан-
тических связей, используемого в системе Социо-
нет, обсуждается в [12].

Помимо рассмотренных выше работ, появля-
ются также новые публикации, посвященные за-
тронутой проблеме. Однако авторам не известны
проекты, в которых реализован описанный вы-
ше комплекс возможностей использования клас-
сифицированных семантических связей между ин-
формационными объектами научных электронных
библиотек.

4 Семантические связи как
информационные объекты
библиотеки

В электронных библиотеках традиционно с по-
мощью гиперссылок поддерживаются связи между

каталогами и описываемыми в них информаци-
онными объектами. В системе Соционет таким
же образом поддерживаются связи цитирования,
связи с профилями авторов и организаций и не-
которые другие. Для этого в Соционет имеются
метаданные, описывающие информационные объ-
екты, их авторов (профили авторов), коллекции
информационных ресурсов, организации — мес-
та работы авторов (профили организаций) и др.
В таком случае связи между информационными
объектами представляются как атрибуты метадан-
ных, описывающих эти информационные объекты.
С использованием связей такого вида можно ана-
лизировать структуру связей, осуществлять науко-
метрические измерения, визуализировать структу-
ру связей.

Однако при таком традиционном способе пред-
ставления связей явным образом не отображается
семантика связей. Например, для связи цитирова-
ния одного информационного объекта с другим от-
сутствует информация, характеризующая цель ци-
тирования, оценку цитируемой работы и другие
характеристики. Предлагаемая далее модель свя-
зей между информационными объектами научной
электронной библиотеки устраняет это ограниче-
ние.

В общем случае связи могут представляться дву-
мя способами. При использовании первого спосо-
ба, представленного выше, данные, описывающие
связи, содержатся в метаданных одного из связыва-
емых объектов, например в метаданных исходного
объекта связи. Однако поскольку в электронной
библиотеке, построенной на федеративных прин-
ципах, изменять метаданные может только их ав-
тор или уполномоченный автором администратор
информационных ресурсов, то при этом способе
только они и могут создавать связи этого объекта с
другими информационными объектами.

При втором способе создаваемые связи пред-
ставляются как самостоятельные информационные
объекты. Такой способ является более универсаль-
ным и предпочтительным, так как он охватывает все
многообразие возможных ситуаций, обеспечивает
более богатые возможности анализа структуры свя-
зей, которые значительно проще реализуются, и он
позволяет создавать связи любому пользователю,
поскольку при этом не затрагиваются недоступные
ему метаданные связываемых объектов.

Описание связи в обоих представлениях долж-
но включать уникальный идентификатор целевого
объекта связи, а также может включать атрибу-
ты, характеризующие семантику связи, различно-
го рода комментарии и пр. Если связь создает-
ся как самостоятельный информационный объект,
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то ее описание в дополнение к уже перечислен-
ному должно включать: уникальный идентифи-
катор данного объекта-связи в библиотеке; уни-
кальный идентификатор пользователя, создающего
данную связь; уникальный идентификатор исход-
ного объекта связи (рассматриваются ориентиро-
ванные бинарные связи), а также дата создания
или изменения связи. Для описания семантики
связи используется имя класса связи, выбираемое
из поддерживаемых контролируемых словарей, а
также значения свойств конкретного экземпляра
связи, определяемые пользователем. Полномочия
на создание связей между информационными объ-
ектами предоставляются только зарегистрирован-
ным в библиотеке пользователям, что обеспечивает
автоматическую фиксацию идентификатора поль-
зователя, создающего связи, при его входе в сис-
тему.

Рассмотрим процедуру создания связи между
двумя информационными объектами в системе Со-
ционет, в которой реализованы оба способа пред-
ставления связей. При первом способе создание
связи осуществляется автором исходного инфор-
мационного объекта связи или его представителем.
Рассмотрим процедуру второго способа.

Множество параметров, влияющих на создание
связи, включает: тип исходного объекта связи; тип
целевого объекта связи; множество категорий свя-
зей, учрежденных в системе для заданной пары
типов связываемых объектов; множество словарей
классов связей, предусмотренных в системе для свя-
зей заданной категории; множество классов связей
в словаре, выбранном для создания связи между
объектами заданных типов.

Рассматриваемая процедура состоит из следу-
ющих шагов:

1. Пользователь выбирает пару связываемых ин-
формационных объектов.

2. Из множества категорий связей, предусмотрен-
ных в системе для выбранной пары типов объ-
ектов, выбирается конкретная категория. Если
подходящей категории не существует, пользо-
ватель имеет возможность предложить новую
категорию и предоставить соответствующий ей
словарь классов связей для включения в систе-
му. Это предложение вступит в силу только
после одобрения администратором системы.

3. Если подходящая категория связей выбрана, то
открывается соответствующий словарь классов
связей.

4. Если в словаре имеется подходящий класс свя-
зей, характеризующий требуемое семантиче-
ское отношение между заданной парой объ-
ектов, то пользователь его выбирает. Если же

такой класс отсутствует в данном словаре, поль-
зователь может предложить подходящий класс
связей для пополнения данного словаря. Пред-
ложение вступит в силу только после одобрения
его администратором системы или соответству-
ющего словаря.

5. По желанию пользовать может привести в опи-
сании связи комментарий, объясняющий мо-
тивы ее создания.

6. Сформированный информационный объект-
связь сохраняется. При этом система запра-
шивает у пользователя, в какую его коллекцию
следует поместить созданный объект, а также
уникальный идентификатор этого объекта в со-
ответствующей коллекции.

Рассмотренная процедура обеспечивает созда-
ние информационного объекта, представляющего
требуемую связь среди других объектов библио-
теки. При этом также осуществляется проверка
непротиворечивости семантики новой связи с уже
существующими связями между данными объекта-
ми, созданными тем же пользователем.

Хотя формирование семантических связей меж-
ду информационными объектами требует опреде-
ленных трудозатрат, в результате информативность
контента научной электронной библиотеки суще-
ственно повышается. Создаются также дополни-
тельные возможности для анализа семантической
структуры контента.

Поддержка развитой структуры семантических
связей в научной электронной библиотеке с до-
статочно представительным контентом позволяет в
результате их анализа осуществлять наукометриче-
ские измерения, использовать технологии «живых»
публикаций [5, 6], а также получать качественно
новую информацию о развитии научных знаний в
конкретных областях исследований и о вкладе от-
дельных ученых.

В описанной выше процедуре предполагается,
что любой зарегистрированный пользователь на-
учной электронной библиотеки может создавать
связи между любыми ее информационными объек-
тами. При определении семантики связей их созда-
тель выражает свое субъективное мнение, которое
в некоторых случаях может вызывать несогласие
или протест как авторов объектов, участвующих в
данных связях, так и других членов научного сооб-
щества. Например, могут вызывать протесты слу-
чаи, когда устанавливаются семантические связи,
несущие негативную оценку некоторого научного
произведения (опровержение, высмеивание, обви-
нение в плагиате и т. п.).
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Как известно, научная истина устанавливается
в борьбе мнений. Поэтому если научное сообще-
ство начинает использовать подобные технические
средства, то с учетом потенциального конфликта
интересов научная среда должна предоставлять уче-
ным равные права и одинаковый доступ к исполь-
зованию этих средств, а также надежную фиксацию
профессиональной и социально-этической ответ-
ственности ученого за характер использования им
данных средств.

Для выполнения данных принципов, по мне-
нию авторов, крайне важно обеспечить модериро-
вание всех создаваемых связей с точки зрения со-
блюдения авторами научной этики, а также наличия
в создаваемых связях признаков добавленной науч-
ной «стоимости» или научного вклада (исключение
связей с чисто эмоциональным или ненаучным со-
держанием).

В системе Соционет пользователи создают связи
в своем личном (закрытом от свободного доступа)
пространстве. Такое пространство с сервисами для
его использования предусматривается для авторов
или администраторов информационных ресурсов
в системе и называется их Личной зоной. Созда-
ваемые в Личной зоне объекты-связи предлагаются
далее для включения в общедоступные информаци-
онные ресурсы. Они становятся общедоступными
только после одобрения модератором.

5 Свойства семантических связей

Обсуждаемая в данной работе структура семан-
тических связей, формируемая и поддерживаемая
над контентом электронной библиотеки, порож-
дается бинарными ориентированными семантиче-
скими связями между информационными объек-
тами библиотеки, составляющими ее коллекции
информационных ресурсов.

Как уже отмечалось, семантические связи,
определяемые в библиотеке явным образом в ви-
де структурированных данных, представляются и
могут динамически поддерживаться как самостоя-
тельные информационные объекты.

Информационные объекты-связи категоризи-
руются, как было описано выше, и в рамках каждой
категории классифицируются в соответствии с их
семантикой. Таким образом, каждый экземпляр
создаваемых в библиотеке связей относится к ка-
кой-либо категории, а в рамках категории — к ка-
кому-либо классу связей этой категории. Свойства
экземпляров объектов-связей задаются значения-
ми атрибутов, определенных для соответствующих
классов связей. Между двумя информационными

объектами библиотеки может быть определено не-
сколько связей одной или нескольких категорий.

Каждому экземпляру объекта-связи при его со-
здании присваивается некоторое значение уни-
кального идентификатора, а значения его атрибу-
тов, наряду с другими возможными свойствами,
указывают категорию и класс представляемой им
связи, идентификатор пользователя, который со-
здает этот объект-связь, идентификаторы исход-
ного и целевого информационных объектов биб-
лиотеки, участвующих в данной связи, дату ее
создания.

Структура семантических связей, поддержива-
емых в электронной библиотеке, динамична. Мо-
гут создаваться новые, а также обновляться или
ликвидироваться существующие связи — мнения
авторов связей могут изменяться с течением вре-
мени. Динамичность структуры связей обусловле-
на и пополнением контента библиотеки новыми
информационными объектами — потенциальными
участниками связей.

В некоторых категориях связей существуют
классы связей с противоречивой семантикой. На-
пример, к категории оценочных связей относятся
связи между информационными объектами, ко-
торые выражают одобрение или согласие исход-
ного объекта с целевым, а также связи, выража-
ющие опровержение результатов, представленных
в целевом информационном объекте. Естествен-
но, что между двумя информационными объекта-
ми не могут одновременно существовать связи этих
двух классов, созданные одним и тем же поль-
зователем. Возникновение таких ситуаций долж-
ны предотвращать системные механизмы библио-
теки. В то же время вполне возможны семантически
противоречивые связи между двумя информацион-
ными объектами, созданные разными пользовате-
лями. Системные механизмы должны контролиро-
вать выполнение и некоторых других ограничений
на создание, обновление и ликвидацию экземпля-
ров связей. К ним относятся, в частности, ограни-
чения доступа — для выполнения таких операций
пользователь должен обладать необходимыми пол-
номочиями.

Каждая семантическая категория связей между
информационными объектами библиотеки и каж-
дый относящийся к ней класс связей, как уже от-
мечалось, образуют некоторые слои в структуре
связей. Таким образом, в электронной библиоте-
ке, механизмы которой обладают рассматриваемой
функциональностью, поддерживается многослой-
ная структура семантических связей принадлежа-
щих ей информационных объектов, которая при
достижении достаточной ее представительности
становится весьма значимым полигоном для ана-
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лиза и поддержки научной и научно-организаци-
онной деятельности.

6 Реализация предлагаемого
подхода в системе Соционет

Для формирования в электронной библиоте-
ке и продуктивного использования многослойной
структуры семантических связей информационных
объектов ее контента необходимо, чтобы систе-
ма управления библиотекой включала механиз-
мы, предоставляющие необходимые операционные
возможности. Кратко рассмотрим состав и функ-
ции таких механизмов, которые предусмотрены в
системе Соционет.

Механизмы формирования и поддержки слова-

рей связей. Классификатор семантических связей
в системе Соционет, как уже отмечалось, имеет
модульную структуру и представлен в виде сово-
купности управляемых словарей.

Основу разработанных словарей составляют
упоминавшийся выше комплекс онтологий SPAR
(в частности, онтологии CiTO и DoCo), специфи-
кация SKOS консорциума W3C, онтология проекта
SWAN, а также один из разделов CERIF, определя-
ющий семантику связей.

Каждый из словарей соответствует некоторой
предусмотренной в классификаторе категории свя-
зей и содержит имена относящихся к ней классов
связей. Рассматриваемые механизмы позволяют
системному администратору формировать и моди-
фицировать эти словари. Пользовательский интер-
фейс механизмов создания связей предоставляет
доступ к словарям и справочной информации, не-
обходимой для их корректного использования.

Механизмы управления связями. Эти механизмы
позволяют авторизованному пользователю созда-
вать в модерируемом режиме связи между инфор-
мационными объектами библиотеки. Как указыва-
лось выше, связи создаются как информационные
объекты специального типа. При создании новой
связи используются управляемые словари классов
связей. Новая связь создается только при условии,
если ее создание не нарушает заданных ограниче-
ний (см. разд. 5).

В системе Соционет поддерживается множество
типов информационных объектов — статьи, мо-
нографии, диссертации или авторефераты диссер-
таций, профили пользователей, профили органи-
заций, рубрикаторы, научные артефакты, цитаты,
информационные объекты-связи и т. п. Для каждой
пары типов информационных объектов допустимы
только определенные классы связей. При попытке

создания конкретного экземпляра связи проверя-
ется его допустимость.

Механизмы управления связями позволяют так-
же ликвидировать существующие связи и обновлять
значения их атрибутов. Можно, например, изме-
нить текст комментария. В рассматриваемой груп-
пе механизмов важное место занимает механизм
мониторинга состояния структуры связей. При
появлении новой связи, удалении связи или неко-
торых изменениях атрибутов связей этот механизм
генерирует сообщения авторам информационных
объектов — участников таких связей, стимулируя
тем самым их реакцию на эти события.

Фактически предлагаемый подход предусматри-
вает создание в системе Соционет наряду с уже
много лет функционирующим открытым крупным
репозиторием метаданных научных статей, моно-
графий, персональных профилей, профилей орга-
низаций и других информационных объектов также
и открытого репозитория семантических связей,
который является ценным информационным ис-
точником структурного анализа представленного в
системе корпуса научных знаний.

Механизмы обработки запросов. Эти механизмы
выполняют довольно большой набор функций, по-
зволяющих получать разнообразную информацию
о структуре связей в библиотеке. Прежде всего,
это статистическая информация. В системе Со-
ционет имеются развитые сервисы для наукомет-
рических измерений. Они обсуждаются подробно
в [8, 27]. Измерения на основе структуры семан-
тических связей существенно обогащают аналити-
ческие возможности системы. Можно, например,
запросить количество связей заданного класса или
некоторой категории, исходящих из данного ин-
формационного объекта библиотеки либо входя-
щих в него. Например, можно узнать, сколько
имеется положительных или негативных оценок
данной работы.

Другая группа запросов позволяет получить пе-
речень информационных объектов, связанных с за-
данным объектом как исходным или целевым в
связях заданных классов или категорий. Запро-
сы этого вида позволяют, например, выяснить, на
результаты каких публикаций опирается некоторая
конкретная работа или, наоборот, в каких публика-
циях получены результаты, основанные на данной
работе. При этом можно учитывать как непосред-
ственные, так и транзитивные связи. В качестве
критерия отбора связей или одного из термов кри-
терия может также использоваться идентификатор
автора связей. Таким образом может быть получена
разнообразная аналитическая информация о струк-
туре различных областей исследований, вкладе в их
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развитие конкретных ученых, о процессе эволюции
интересующих областей знаний и т. д. Исследова-
ния в этой области планируется развивать на основе
системы Соционет.

Следует здесь упомянуть проект SciVal компа-
нии Elsevier [28]. Функциональный модуль Sci-
Val Spotlight созданного компанией программного
продукта позволяет осуществлять анализ научной
деятельности исследовательского учреждения или
страны в целом, на основе которого может оцени-
ваться эффективность исследований и могут при-
ниматься стратегические решения. Принятый в
этом интересном проекте подход основан на ана-
лизе структуры связей цитирования публикаций
субъектов научной деятельности, поддерживаемых
в индексе цитирования Scopus. Однако при этом ис-
пользуются традиционные «немые» связи — связи,
не несущие семантики. В этом смысле предлага-
емый авторами подход выгодно отличается, так как
обеспечивает более дифференцированный анализ,
результаты которого учитывают семантику связей.

Механизмы визуализации и анализа графа связей.

Важную группу запросов составляют запросы опе-
раций над полным графом связей. Здесь можно ре-
шать различные задачи, связанные как с анализом
топологии графа и вычленением подграфов с задан-
ными свойствами, так и с визуализацией подграфов
полного графа. Например, можно вычленить и ви-
зуализировать из многослойной структуры связей
слой, соответствующий связи некоторого класса,
такой как связь, указывающая на использование
одного информационного объекта как основопола-
гающего для других объектов. Можно также запро-
сить подграф, образованный связями, относящи-
мися к категории развития научных результатов, и
указать, что ему должна принадлежать некоторая
имеющаяся в библиотеке общепризнанная осново-
полагающая публикация в некоторой области ис-
следований. Полученный подграф будет харак-
теризовать логику развития данной области науки,
если, конечно, в библиотеке будут достаточно осно-
вательно представлены публикации, относящиеся
к этой области. Еще одним примером операций над
полным графом связей библиотеки является опера-
ция вычленения из него подграфа связей, создан-
ных данным пользователем, возможно, с указанием
в запросе также категории или конкретного класса
связей.

Отметим, наконец, что визуализация графа свя-
зей или некоторого его подграфа может быть ис-
пользована для навигации в структуре связей, а
также просмотра свойств отдельных экземпляров
связей и участвующих в них информационных объ-
ектов.

7 Заключение

В работе предложен подход, обеспечивающий
повышение информационной ценности контента
научной электронной библиотеки путем поддержки
в ней классифицированных семантических связей
между содержащимися в ее коллекциях информа-
ционными объектами, а также создания механиз-
мов управления связями и обработки информации,
носителями которой они являются.

Реализующая этот подход технология позволя-
ет более эффективно использовать существующий
корпус электронных знаний благодаря визуализа-
ции семантических связей между научными про-
изведениями, навигации в такой многослойной
семантической структуре, созданию основы для
получения качественно новых наукометрических
измерений, а также для структурного исследования
электронного корпуса научных знаний.

Предлагаемая технология обеспечивает также
естественный механизм мотивации научных ком-
муникаций в исследовательском сообществе в
процессе создания и обсуждения новых научных
результатов. Она хорошо согласуется также с тех-
нологией «живых» публикаций, для поддержки ко-
торой применимы реализующие ее механизмы.
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