
7 

УДК: 002.63:004.77 

Архитектура единого цифрового пространства 

научных знаний 

Н. Е. Каленов, Г. И. Савин, А. Н. Сотников 
МСЦ РАН  

 
Аннотация. Архитектура Единого цифрового пространства 

научных знаний (ЕЦПНЗ) определяется его функциями и задачами. 
ЕЦПНЗ включает совокупность подпространств, относящихся 
к различным научным направлениям. Единство подпространств обес-
печивается унифицированными принципами построения подпро-
странств и онтологическими связями между их объектами. Каждое 
подпространство включает цифровые объекты, метаданные, содержа-
щие факты, связанные с объектами, и предметные онтологии, обеспе-
чивающие развитый поиск и навигацию по пространству. Вся инфор-
мация, отражается в ЕЦПНЗ по правилам «semantic WEB». Контент 
каждого подпространства включает ядро (проверенные временем дос-
товерные научные результаты) и надстройку — новые научные резуль-
таты, прошедшие предварительную экспертизу. 
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Abstract: The architecture of the Common Digital Space of Scientific 

Knowledge (CDSSK) is determined by its functions and objectives. CDSSK 
includes a set of subspaces related to various scientific fields. The unity 
of subspaces is provided by unified principles for constructing subspaces 
and ontological connections between their objects. Each subspace includes 
digital objects, metadata containing facts related to objects, and subject on-
tologies that provide advanced searches and navigation through space. All 
information is reflected in the CDSSK according to the rules of the «semantic 
WEB». The content of each subspace includes a core (time-tested reliable 
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scientific results) and a superstructure — new scientific results that have 
passed preliminary examination. 
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Современное информационное пространство содержит 
огромные объемы научной информации, отображаемой 
в публикациях и базах данных, представленных в цифровом 
виде. Эти объемы нарастают с увеличивающейся скоростью 
по всем областям науки. Если говорить об абсолютных циф-
рах, то в качестве примера можно привести данные 
о ежегодном количестве опубликованных статей в журналах 
и материалах конференций, отраженных в Российском ин-
дексе научного цитирования (РИНЦ) [1] по трем принципи-
ально различным областям науки — информатике, микро-
биологии и языкознанию. Эти данные за последнее 
десятилетие по трем годам (2010, 2014 и 2018) приведены 
в табл. 1. 

Таблица 1  

Динамика роста количества публикаций 

Область науки Вид публикации 2010 2014 2018 

Информатика Статьи в журналах 24968 40293 36760 

Материалы конфе-
ренций 

7501 17591 36364 

Итого 32469 57884 73124 

Микробиология Статьи в журналах 10471 11607 11987 

Материалы конфе-
ренций 

999 2178 4213 

Итого 11470 13785 16200 

Языкознание Статьи в журналах 25900 47182 50064 

Материалы конфе-
ренций 

8047 20670 47745 

Итого 33947 67852 97809 

 
Хотя динамика роста количества публикаций различна 

для различных научных направлений, и ее анализ не входит 
в задачи данной статьи, из приведенного примера видно, что 
во всех трех областях науки количество публикуемых статей 
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год от года возрастает и достаточно существенно. Чтобы 
быть в фарватере развития науки, исследователю необходи-
мо обладать новейшей и точной информацией в его области 
исследований. Предоставление ученым той и только той ин-
формации, которая им необходима в каждый момент време-
ни, традиционно являлось в России основной задачей науч-
ных библиотек и информационных центров. Развитие 
информатики, ее технической и алгоритмической базы, за-
мена печатных изданий цифровыми породили тезис «в ин-
тернете всё есть», следствием чего явилось перекладывание 
задачи информационного сопровождения научных исследо-
ваний на плечи самих ученых. Этот подход может привести 
к тому, что исследователь будет тратить львиную долю сво-
его времени и интеллектуальных усилий на ознакомление 
с информацией вместо того, чтобы заниматься исследова-
ниями. С другой стороны, если он этого не сделает, отсутст-
вие информации может привести к дублированию исследо-
ваний и бессмысленной затрате времени на получение 
результатов, ранее уже полученных другими исследователя-
ми. 

Создание Единого цифрового пространства научных 
знаний (ЕЦПНЗ) [2, 3], содержащего достоверную 
и не дублированную научную фактографическую 
и документальную структурированную информацию 
по различным разделам науки, является одним 
из направлений решения проблемы информационного со-
провождения научных исследований. Но это — лишь одна 
из целей создания ЕЦПНЗ. 

Общая цель создания ЕЦПНЗ — формирование 
и поддержка цифровой информационной среды, необходимой 
для решения комплекса задач развития общества, обеспечи-
вающих: 

 информационное сопровождение научных исследо-
ваний; 

 поддержку образовательных процессов, начиная 
от средней школы (тесно связанных с популяризацией нау-
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ки) и кончая аспирантурой (напрямую связанных 
с информационным сопровождением науки); 

 популяризацию науки (развитие мотивации для заня-
тий наукой и получения соответствующего образования, 
одобрение финансирования науки со стороны общества). 

 сохранность научных знаний; 

 процессы мониторинга и управления наукой. 
Таким образом, ЕЦПНЗ должно выполнять научно-

информационные, образовательные, общекультурные 
и управленческие функции. 

Соответственно, ЕЦПНЗ должно содержать элементы, 
ориентированные на следующие категории пользователей: 

— исследователи, которым должна быть предоставлена 
многоаспектная ретроспективная и текущая (отфильтрован-
ная по различным критериям, обеспечивающим 
ее достоверность и новизну 1 ) информация 
по соответствующему их интересам научному направлению;  

— школьники и студенты, которые должны получать 
проверенную временем достоверную базовую информацию 
различного уровня; эта информация должна включать фак-
ты со ссылками на учебные материалы, собственно тексты 
классических учебников (отбор их также должен осуществ-
ляться на основе независимых критериев), цифровые модели 
тех или иных явлений и событий; 

— специалисты — аналитики и представители управ-
ленческих структур, анализирующие состояние и тенденции 
развития различных областей науки.  

— широкая общественность, которую необходимо зна-
комить с наиболее интересными результатами, полученны-
ми в той или иной области науки, а также с историей науч-
ных открытий и их авторами; 

— специалисты и «любители», интересующиеся исто-
рией науки и ее творцами. 

                                                        
1 Фильтрация может осуществляться на основе критериев отбора 

источников информации, по экспертным оценкам признанных авто-
ритетных ученых и т. п. 
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Задачи, решаемые в рамках создания ЕЦПНЗ, опреде-
ляют его архитектуру. Пространство должно включать сово-
купность подпространств (ПП) по различным областям нау-
ки, построенных по единым принципам, основанным 
на использовании онтологических стандартов, используемых 
в среде semantic WEB.  Контент каждого входящего в ЕЦПНЗ 
ПП включает три составляющих — цифровые объекты, яв-
ляющиеся отражением объектов реального мира; связанные 
между собой и с цифровыми объектами метаданные, отра-
жающие различные свойства каждого экземпляра цифрового 
объекта; предметные онтологии (тезаурусы, дополненные 
индексами различных классификационных систем), описы-
вающие данную научную область. Отдельные ПП объединя-
ются в единое пространство благодаря (а) наличию междис-
циплинарных связей внутри предметных онтологий 
и (б) наличию универсальных классов объектов, связанных 
с различными областями науки.  

К универсальным классам относятся объекты, онтоло-
гически не связанные с какой-то конкретной областью науки. 
Профили их метаданных, представленных в ЕЦПНЗ, 
не зависят от того, к какому тематическому подпространству 
они относятся. К универсальным принадлежат такие классы 
объектов как «событие», «персона», «публикация», «органи-
зация», «архивный документ» и др.  

В каждом подпространстве, наряду с универсальными 
классами объектов, присутствуют свои (локальные) классы, 
специфичные для данного научного направления. Например, 
такие классы, как «теорема», «уравнение», «множество», ха-
рактерны для математики; «химический элемент», «реак-
ция» — для химии; «корпус текста», «язык» — для языкозна-
ния.  

Выявление локальных классов объектов, относящихся 
к тому или иному подпространству ЕЦПНЗ, определение 
профилей метаданных объектов каждого класса и видов свя-
зей между объектами одного и различных классов являются 
основными задачами при проектировании любого тематиче-
ского подпространства ЕЦПНЗ.  

Исходя из задач, решаемых в рамках ЕЦПНЗ, каждое 
подпространство должно включать «базис» — фундамен-
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тальную, проверенную временем, информацию, относящую-
ся к данному научному направлению, и «надстройку» — но-
вые научные результаты, прошедшие предварительную экс-
пертизу. Базис представляет собой совокупность законов, 
постулатов, основных результатов, полученных в данной на-
учной области, с отсылками на источники, в которых они 
опубликованы, и полные тексты этих источников. Контент 
базиса включает три взаимосвязанных уровня — образова-
тельный, научно-популярный и фундаментальный.  

 Образовательный уровень, рассчитанный, 
в частности, на учащихся школ, формируется на основе ин-
формации, полученной из фундаментальных учебников, 
и включает, наряду с фактографической информацией 
и полными текстами учебников, верифицированные муль-
тимедийные ресурсы и, в частности, оцифрованные музей-
ные объекты. Контент этого уровня является, в основном, 
статическим — информация обновляется достаточно редко. 

 Научно-популярный, рассчитанный на более «про-
двинутых» пользователей, но не специалистов в данной об-
ласти. Этот уровень квазистатический. Он может изменяться 
при появлении новых существенных для данной области 
знания открытий или результатов. Формирование этого 
уровня строится на основе энциклопедической и справочной 
информации, а также монографий и учебников для высшей 
школы. На этом уровне наряду с извлечёнными метаданны-
ми, пользователь может получить ссылки на источники 
и их цифровые копии в соответствии с законом об охране 
авторских прав. 

 Контент фундаментального уровня предназначен для 
специалистов в данной области науки. Этот уровень включа-
ет более глубокую, по сравнению с предыдущими двумя 
уровнями, информацию по данному научному направле-
нию, ядро этого контента является статическим и содержит 
многоаспектную фактографическую информацию 
со ссылками на ее источники. Если источниками являются 
опубликованные материалы, их полные тексты (по возмож-
ности, первые публикации, представляющие историческую 
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ценность) также должны входить в контент базиса данного 
ПП. 

Контент надстройки подпространства рассчитан 
на исследователей, работающих в данной области науки, 
и содержит новые научные результаты, опубликованные 
в авторитетных журналах или отраженные в авторских сви-
детельствах. По прошествии определенного времени, 
по результатам оценки экспертным сообществом, отдельные 
составляющие надстройки могут быть переведены в базис 
или удалены из ЕЦПНЗ. 

Технологически ЕЦПНЗ должно включать следующие 
взаимосвязанные составляющие: центральное ядро, совокуп-
ность локальных ядер тематических подпространств 
и распределенный контейнер. Центральное ядро содержит 
метаданные объектов универсальных классов и обобщенную 
предметную онтологию; локальные ядра содержат метадан-
ные объектов локальных классов, связанные между собой 
и с объектами универсальных классов. Распределенный кон-
тейнер содержит цифровые копии предметов реального ми-
ра (публикаций, архивных документов, музейных артефак-
тов, научно-популярных фильмов), они могут храниться 
на серверах владельцев — библиотек, музеев, архивов и др.  

Создание ЕЦПНЗ является проблемой национального 
масштаба. Для ее решения необходимо разработать общую 
онтологию ЕЦПНЗ; функциональную и организационную 
структуру пространства; проанализировать существующие 
возможные источники информации и сформулировать кри-
терии отбора объектов для включения в контент пространст-
ва; разработать технологию наполнения и актуализации 
контента; проработать вопросы сервисной составляющей 
ЕЦПНЗ и правовые вопросы использования 
и предоставления пользователям элементов пространства; 
сформировать и реализовать требования к лингвистическим, 
техническим и программным средствам отдельных состав-
ляющих ЕЦПНЗ и пространства в целом. 

Для реализации перечисленных задач у отечественных 
исследователей имеется серьезный задел. В качестве основы 
для дальнейшего развития работ в направлении создания 
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ЕЦПНЗ можно рассматривать исследования, связанные 
с созданием и поддержкой электронной библиотеки «Научное 
наследие России» [4, 5], проводимые в МСЦ РАН; исследова-
ния в области семантических цифровых библиотек, проводи-
мые в ФИЦИУ [6, 7]; исследования в области развития лин-
гвистических средств, выполняемые специалистами ВИНИТИ 
РАН и ИНИОН РАН [8–10]. В качестве прототипов практиче-
ской реализации отдельных составляющих ЕЦПНЗ могут вы-
ступать Общероссийский математический портал MathNet [11, 
12], информационная система «Соционет» [13, 14], информа-
ционная система «История геологии и горного дела» [15, 16].  

В качестве источников контента ЕЦПНЗ необходимо 
использовать энциклопедические данные, общенаучные до-
кументальные информационные системы, такие как WEB 
of Science, Scopus, РИНЦ, каталоги крупнейших научных 
библиотек, проблемно-ориентированные фактографические 
базы данных, информационные системы научных музеев 
и архивов.  

Исследования в области формирования ЕЦПНЗ прово-
дятся в МСЦ РАН — филиале ФГУ ФНЦ НИИСИ РАН 
в рамках госзадания 0580–2021–0016 и при поддержке РФФИ 
(проект 20–07–00773). 
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