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В данной статье библиотеки рассматриваются как информационные системы, обеспечивающие основную функ-
циональность для работы с библиотечными данными. Развитие технологий и возможностей сети переопределяет по-
нятие как самих библиотек, так и ее ресурсов, которые сегодня не ограничиваются только библиографическими запи-
сями и их электронным представлением, а выводят на передний план семантику этих ресурсов. 

Благодяря развитию технологий пользователь библиотеки получает дополнительные возможности для работы с 
ресурсами цифровых библиотек с помощью описания области своих интересов в терминах предметной области на 
основе стандартов с привлечением словарей, тезаурусов и онтологий. Это позволяет ему организовывать и описывать 
и собственные коллекции, и собственные ресурсы, при необходимости детализируя как описания ресурсов, так и об-
ласть своих интересов путем уточнения ее терминов.  

В работе рассматриваются основные требования к таким библиотекам и описывается информационная модель раз-
рабатываемой системы, особенностью которой является возможность интеграции данных из источников, интегриро-
ванных в облако LOD. 
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В данной статье, говоря о библиотеках, будем 
иметь в виду информационные системы, обеспечи-
вающие основную функциональность для работы с 
библиотечными данными. Обычно при описании 
библиотек предполагают, что ее ресурсы представ-
ляют собой библиографические записи традицион-
ных библиотек и электронные копии документов, 
описываемых этими записями. Но развитие тех- 
нологий и возможностей сети переопределяет по-
нятие как самих библиотек, так и ее ресурсов,  
которые не ограничиваются теперь только библио-
графическими записями и их электронным пред-
ставлением, а также выводит на передний план се-
мантику этих ресурсов. Для этого разработаны раз-
личные виды классификации ресурсов библиотеки 
– отраслевые рубрикаторы, позволяющие более де-
тально определять тематическую направленность 
ресурсов. Зачастую этих средств для описания се-
мантики недостаточно, со временем появляются 
новые требования к описанию ресурсов библиотек, 
что приводит к усложнению самих описаний и тре-
бует значительных трудозатрат на внедрение но-
вых способов описаний, соответствующих те- 
кущим потребностям. Увеличивающийся поток  
поступающих объектов практически невозможно 
обработать вручную, нужны новые методы обра-
ботки и анализа поступающих данных. 

В современных библиотеках сами ресурсы ста-
новятся более разнообразными и могут включать 
самые разнотипные объекты. Например, электрон-
ная библиотека «Научное Наследие России» [1], за-
явленная как проект по созданию библиотеки пол-
нотекстовых научных трудов известных россий-
ских и зарубежных ученых и исследователей, 
включает в себя и описания музейных экспонатов, 
расширяя тем самым традиционные типы храни-
мых ресурсов классической библиотеки. 

Semantic Web, Linked Open Data  

и библиотеки 

 
В последнее десятилетие возросла популяр-

ность парадигмы Semantic Web [2], одним из прак-
тических воплощений которой стало сообщество, 
поддерживающее публикацию данных в сети со-
гласно принципам LOD (Linked Open Data) [3]. Ос-
новным преимуществом этого подхода является 
возможность провязывания ресурсов из различных 
источников данных, при описании которых ис-
пользуются онтологии, содержащие метаописания 
самих метаданных ресурсов.  

Основная идея LOD заключается в решении за-
дач интеграции данных сети, для чего предлагается 
представлять информацию в формализованном 
виде, что делает ее доступной для машинной обра-
ботки. Единицей описываемых данных в Semantic 
Web является ресурс. Каждый ресурс обозначает 
какой-либо реальный объект, понятие или явление 
и имеет идентификатор URI (Unified Resource 
Identificator), который используется для описания 
знаний о сущности. Эти знания представляются в 
соответствии с моделью данных RDF (Resource 
Definition Framework) [4] в виде троек «субъект–
предикат–объект». 

Организация специального пространства свя-
занных данных Linked Data основывается на прак-
тических решениях для публикации и связывания 
структурированных данных. Термин LOD описы-
вает ту часть данных Linked Data, которая нахо-
дится в открытом доступе и соответствует основ-
ным принципам LOD. Идея LOD очень привлека-
тельна для различных организаций, многие из  
которых включили свои источники данных в это 
облако. Оказались провязанными самые различные 
типы ресурсов, которые представляют интерес для 
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пользователей библиотек с точки зрения обогаще-
ния данных как структурно, так и семантически. 

Главные проблемы уже существующих наборов 
данных в LOD на текущий момент – это разнообра-
зие терминов и разобщенность данных. В разных 
наборах данных могут использоваться различные 
онтологии для описания модели данных. Классиче-
ский случай – библиографические онтологии, опи-
сывающие модель данных для ведения библиогра-
фических записей печатных изданий. Часто встре-
чаются библиотеки, контент которых – это набор 
тематических ресурсов, для их поддержки состав-
ляется соответствующая онтология. Например, в 
качестве ресурсов могут выступать некоторые 
мультимедийные объекты, для описания которых 
классические библиографические онтологии, такие 
как BIBO или SPAR, непригодны. Эти проблемы 
являются следствием нестандартизованности про-
цесса публикации набора данных в пространство 
LOD, а также иллюстрируют важность тщатель-
ного выполнения интеграции и реализации воз-
можностей семантического поиска.  

В связи с развитием технологий пользователь 
библиотеки может получать больше возможностей 
для работы с ресурсами цифровых библиотек с по-
мощью описания области своих интересов в терми-
нах предметной области на основе стандартов с 
привлечением словарей, тезаурусов и онтологий. 
Это позволит ему организовывать и описывать соб-
ственные коллекции и собственные ресурсы, при 
необходимости детализируя как описания ресур-
сов, так и область своих интересов посредством 
уточнения ее терминов. 

 
Определения библиотек 

 
Формально электронная библиотека пред-

ставляет собой тройку объектов <F, C, A>, где F – 
множество функций хранения и поиска, обеспечи-
ваемых информационной системой для обработки 
объектов множества C. Объекты из C обладают 
фиксированным набором атрибутов (a1, …, ak),  
ai ∈ A. Этот набор будем называть описанием мно-

жества С или метаданными множества С.  
Множество C будем называть контентом биб-

лиотеки, а любой объект с ∈ С – информационным 
объектом. Тогда описание отдельного информаци-
онного объекта обозначим как с(a1, …, ak).  
При этом значениями ai могут быть только сим-
вольные наборы из некоторого алфавита L. Набор 
атрибутов и символьные значения этих атрибутов 
для объекта с ∈ С – метаданные этого объекта. Зна-
чения атрибута ai обозначим c(ai) ∈ L*, где L* – 
множество всех строк (включая пустую строку), 
составленных из символов, входящих в L. Множе-
ство F состоит из функций вида f: (a1, …, aj)→In, 
In⊂C,  j принимает значения от 1 до k. 

Фактически контент электронных библиотек 
представляет собой множество библиографиче- 

ских записей объектов реальной классической биб- 
лиотеки. В электронных библиотеках речь идет не 
о цифровом представлении копий реальных объек-
тов, а лишь об их описаниях. В таких описаниях, 
например, встретив упоминание персоны в одном 
месте, невозможно точно установить соответствие 
с ее упоминанием в другом месте.  

Цифровые библиотеки решают те же задачи 
поиска и хранения контента, что и электронные 
библиотеки, но существенно расширяют свою 
функциональность и определение своего контента. 
Во-первых, контент библиотеки становится муль-
тимедийным. Это значит, что значениями атрибу-
тов ее информационных объектов теперь могут  
выступать различные мультимедийные объекты, 
доступные для просмотра средствами самой циф-
ровой библиотеки. В качестве мультимедийных 
объектов могут выступать совокупность аудио-, 
видео-, фото- и текстовых материалов. Во-вторых, 
расширяется функциональность за счет решения 
некоторых задач интеграции как метаданных, так и 
медийных объектов из внешних источников, до-
ступных по сети.  

При этом формальное определение представ-
ляет собой уже набор объектов <F, C, A, M>, где F, 
C, A определяются так же, как и в электронных биб-
лиотеках; M – множество доступных мультимедий-
ных объектов, c(ai) ∈ (M  L*). 

Множество F дополняется функциями вида g: 
(X, a1, …, aj) → Out, где Out ⊂ C(X) и Out ⊂ C, X – 
внешний источник, а множество объектов C(X) мо-
жет быть описано набором атрибутов (a1, …, ak). 
Функции g предназначены для решения вопросов 
интеграции данных из внешних библиотек. 

Семантические цифровые библиотеки явля-
ются следующим этапом в эволюции библиотек  
и обязаны своей популярностью семантическим 
технологиям, которые в значительной степени по-
влияли на переосмысление понятия контента биб-
лиотеки и послужили толчком для расширения и 
улучшения функциональности библиотек. В таких 
библиотеках данные лучше структурированы, вы-
делены связи между ними, что улучшает поиск и 
дает возможность интегрировать данные различ-
ных типов. Обеспечивается интероперабельность с 
другими системами, необязательно являющимися 
библиотеками, так как основной задачей семанти-
ческих технологий является предоставление мета-
данных в машиночитаемом формате.  

Формально семантическая цифровая библио-
тека – это <F, C, A, Φ, Т>, где F и A определяются 
так же, как и в цифровых библиотеках. Контент 
библиотеки С = С1  С2 … Сs представляет со-
бой множество типов информационных ресурсов 
системы, для каждого их которых определен свой 
набор атрибутов (ai1, …, aik). Такое определение не 
означает исключение мультимедийных объектов, а 
подчеркивает обыденность мультимедийных объ-
ектов в семантических библиотеках, то есть M∈C, 
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и должно пониматься как добавление нового типа 
контента «мультимедийный объект» в библиотеку 
со своим набором атрибутов и отношений, каждый 
объект которого является абстрактным представле-
нием реального объекта из множества M. Значения 
атрибутов c(aij) ∈ (M  L* C); L*, как и прежде, 
содержит область значений строковых атрибутов 
из A. Φ задает множество условий, накладываемых 
на представление контента, которое может, напри-
мер, содержать ограничения, накладываемые на 
форматы значений c(aij). Т – множество терминов 
предметной области, предназначенных для терми-
нологической поддержки описания экземпляров 
информационных ресурсов множества C. Объек-
том Т может быть подмножество элементов L* или 
множество подмножеств из L*. Элементы множе-
ства T могут быть связаны различными отношени-
ями между собой, образуя простые таксономии 
(линейный словарь, классификатор с иерархиче-
скими связями) или сложные таксономии (таксоно-
мии с горизонтальными связями), а также могут 
быть связаны отношениями с объектами из множе-
ства C. 

Важную роль в определении семантических 
библиотек при описании ее контента играют онто-
логии. Онтология модели контента фактически за-
дается  <C, A, Φ, T>, где множество C выступает 
как множество понятий онтологии, множество ат-
рибутов A также содержит подмножество отноше-
ний между понятиями, а Φ задает множество функ-
ций интерпретации, заданных на понятиях и отно-
шениях. Таким образом, множества C, A, Φ задают 
описание структуры контента библиотеки, тогда 
как объекты множества T терминологически огра-
ничивают предметную область контента библио-
теки.  

 
Основные свойства  

семантических библиотек 

 
Основным свойством семантических библиотек 

является возможность структурирования их разно-
образного контента и связывания данных из раз-
ных источников, что, в свою очередь, отражается 
на качестве данных контента.  

Основные свойства семантической библиотеки, 
которые, на взгляд автора, являются определяю-
щими для рассматриваемой системы: 

 семантическая библиотека представляет со-
бой интеграционный узел для разных источников 
данных, которые обогащают и пополняют ее набор 
данных; 

 контент библиотеки описывается на семан-
тическом уровне, что позволяет достичь лучшего 
взаимодействия между источниками данных; 

 контент библиотеки может иметь разную 
степень гранулярности структуры в зависимости от 
рассматриваемых начальных условий при построе-
нии библиотеки; 

 семантическое описание контента и его уро-
вень гранулярности не зависят от технических ха-
рактеристик реализации информационной системы 
библиотеки; 

 понятийное описание контента библиотеки 
поддерживается его тезаурусом, который ограни-
чивает предметную область ресурсов библиотеки 
терминологически. 

 
Информационные системы  

в контексте семантических библиотек 
 
Выделив модель контента семантической биб-

лиотеки и ее основные характеристики, отделим 
определяющее понятие контента семантической 
библиотеки от понятия реализующей библиотеку 
информационной системы [5]. Такой подход позво-
ляет наращивать функциональность системы, до-
бавлять новые подсистемы или изменять уже име-
ющиеся при неизменных остальных частях. 

Информационная система IS задается набором 
подсистем F для решения задач обработки ее кон-
тента I, IS = (F, I). Тогда IS представляется как ор-
ганизация совокупности своих подсистем F = Fi 
и своего контента I. Каждая из этих подсистем опи-
сывается своей предметной онтологией, и тогда 
можно представить онтологию информационной 

системы OnIS объединением онтологий ее подси-
стем и онтологии ее контента OnIS = OnF  OnI, 
где OnF =  OnFi – объединение онтологий подси-
стем, OnI=<C, A, Φ, T> – онтология контента. При 
описании онтологий информационных систем и ее 
модулей обычно опираются на абстрактные онто-
логии высокого уровня, определяя ее ключевые 
сущности. Более подробно этот подход освещается 
в [6]. 

Основные виды задач реализуются в информа-
ционной системе подсистемами:  

 описания контента информационной си-
стемы; 

 реализации задач интеграции данных из 
внешних источников; 

 реализации задач интеграции данных из 
внутренних источников; 

 поддержки коллекций; 
 поиска и  навигации по объектам системы; 
 поддержки пользователей; 
 управления тезаурусом; 
 качества данных в системе. 
Такое разбиение на подсистемы не является 

единственно возможным. Границы подсистем не 
могут быть строго определены. В системе суще-
ствует область общих определяющих понятий, ко-
торые рассматриваются как принадлежащие не-
скольким подсистемам, в зависимости от того,  
какие процессы выполняются в конкретной подси-
стеме. Каждая из этих систем так или иначе взаи-
модействует с понятиями, определяющими кон- 
тент этой библиотеки. Например, в перечисленных 
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подсистемах можно рассматривать как единую 
подсистему реализации задач интеграции данных 
из внешних и внутренних источников. С другой 
стороны, из подсистемы качества можно выделить 
отдельно систему выявления дубликатов. Это деле-
ние  диктуется конкретной реализацией. 

 
Краткий обзор  

некоторых семантических библиотек 

 
Семантическая библиотека JeromeDL [7] явля-

ется одной из попыток объединить возможности, 
предлагаемые концепцией и технологиями Seman-
tic Web, с библиотеками, ориентируясь на тесное 
взаимодействие с пользователями. Фактически она 
представляет собой интегрированное приложение 
для ведения цифровой библиотеки, блогов и сер-
виса для закладок. В рамках цифровой библиотеки 
поддерживаются авторитетные файлы (для авто-
ров, редакторов, издательств), таксономии, исполь-
зуемые для классификации по темам, тезаурус 
WordNet [8] для ключевых слов. Каждый ресурс 
описывается тремя типами метаданных: структур-
ными, библиографическими и социальными. Каж-
дый тип метаданных поддерживается соответству-
ющими сервисами. Пользователю предоставляется 
комбинированное представление на основе этих 
метаданных. Основные модели для описания ре-
сурсов, пользователей и их взаимодействия – биб-
лиографическая онтология MarcOnt [9], онтология 
FOAF [10], модель знаний SKOS [11] для описания 
таксономий.  

Основными недостатками, на взгляд автора, яв-
ляются ориентированность только на библиогра-
фические данные и слабая поддержка интеграции 
данных с другими источниками в рамках системы, 
в частности, с ресурсами из LOD. При необходимо-
сти добавления нового типа ресурсов приходится 
вносить изменения в систему на программном 
уровне.  Одним из преимуществ этой системы  яв-
ляется  поддержка, помимо сервиса традиционного 
атрибутного поиска, сервисов семантического по-
иска данных на естественном языке, доступ к дан-
ным на языке запросов SPARQL [12] для возмож-
ности машинной обработки. Следует отметить, что 
система распространяется бесплатно. 

Остальные решения в этой области, такие как 
Greenstone [13] и Briks [14], так или иначе уступают 
указанному проекту или предназначены для ис-
пользования в рамках специализированных пред-
метных областей. 

Одной из глобальных реализованных цифровых 
библиотек является проект Europeana [15], инте-
грирующий данные из институтов культурного 
наследия Европы. Многоуровневая организация 
провайдеров контента предназначена для автома-
тической оценки контента на соответствие модели 
данных EDM (Europeana Data Model) [16], которая 
была разработана в рамках проекта. В рамках этой 

модели данных определены наборы классов и 
свойств для описания объектов культурного насле-
дия. Одно из преимуществ EDM – возможность  
соблюдения принципов связанных данных при 
описании ресурсов. Масштаб этой библиотеки од-
новременно является и одним из препятствий для 
возможности индивидуальной тематической ра-
боты пользователя и позволяет причислить ее к 
глобальным семантическим библиотекам, среди 
которых также можно указать DBpedia [17], являю-
щуюся ядром облака LOD.  

 
Информационная модель  

цифровой библиотеки LibMeta 

 
Наиболее полной эталонной моделью электрон-

ной библиотеки является разработка группы 
DELOS (Digital Library Reference Model, DLRM) 
[18]. Были определены базовые для электронной 
библиотеки понятия (конкретная ЭБ, система ЭБ, 
система управления ЭБ), выделены категории 
пользователей для этих понятий (разработчик, 
пользователь, администратор) и шесть основных 
высокоуровневых понятий/областей: контент, 
пользователь, функциональные возможности, ка-
чество, политики, архитектура. 

Опираясь на концептуальную модель DELOS и 
ее определения, а также на идеи Semantic Web  
и Linked Open Data, была разработана персональ-
ная открытая семантическая библиотека LibMeta с 
системой поддержки работы пользователей с циф-
ровыми ресурсами библиотек и их коллекциями 
для некоторой предметной области. 

Основные требования к системе LibMeta. 
LibMeta характеризуется настраиваемым хранили-
щем метаданных для своих ресурсов и типами опи-
сываемых информационных ресурсов. Основные 
требования к описанию ресурсов – универсаль-
ность, структурированность и адаптируемость. 
Универсальность – независимость описания ее  
типов ресурсов и объектов от предметной области 
и области интересов пользователей. Структуриро-
ванность описания обеспечивает поддержку свя- 
зей между различными типами ресурсов как 
внутри системы, так и вне ее, исходя из определе-
ний LOD. Адаптируемость описания ресурсов 
обеспечивает возможность добавления новых 
свойств и связей в процессе развития системы и 
обеспечивает настройку пользовательских интер-
фейсов под эти изменения. Далее приведены основ-
ные понятия подсистем LibMeta, которые обеспе-
чивают соответствие этим требованиям, выведен-
ным на базе формальной модели семантической 
библиотеки [19]. 

Подсистема описания контента информа-

ционной системы. За универсальность определе-
ния контента системы отвечает набор понятий, со-
ставляющих информационную модель контента 
библиотеки LibMeta: информационный ресурс и 
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информационный объект, которые описывают эк-
земпляры ресурсов. Информационный ресурс яв-
ляется основной единицей описания контента биб-
лиотеки, а информационный объект представляет 
экземпляры информационных ресурсов. Каждый 
из них имеет собственный уникальный идентифи-
катор в соответствии с требованиями LOD. Факти-
чески семантическое значение информационного 
ресурса является эквивалентным понятию класса 
онтологии с некоторыми ограничениями в его опи-
сании. Структура описания информационных объ-
ектов определяется понятиями атрибут и набор 

атрибутов, которые задаются при описании соот-
ветствующего ресурса. Атрибут является элемен-
том описания свойства ресурса, а набор атрибутов 
– коллекцией атрибутов разных видов. Типы атри-
бутов следующие: атрибут, файловый, объектный, 
числовой, текстовый, строковый. При подключе-
нии подсистемы управления таксономиями появ-
ляется новый вид атрибута – таксономический.  
Помимо определения круга значений атрибута, 
важными характеристиками являются тип и коли-
чество его значений [19]. 

Эти понятия обеспечивают структурированное 
описание контента и обеспечивают поддержку его 
адаптируемости. Такой подход также обеспечивает 
описание конкретных ресурсов и их объектов в 
виде RDF-троек и предоставления SPARQL точки 
доступа для публикации данных в LOD. 

Конкретная реализация модели контента биб-
лиотеки может быть основана на некоторой импор-
тируемой онтологии, классы которой превраща-
ются в ресурсы, свойства описываются в терминах 
атрибутов LibMeta, наборы атрибутов определяют 
фактически домены свойств онтологий. При по- 
строении модели ресурсов библиотеки на основе 
этой онтологии сохраняются все URI свойств, от- 

ношений и классов выбранной онтологии. При 
необходимости при импортировании выбранной 
онтологии в систему можно изменить набор поня-
тий, расширив или сократив его средствами си-
стемы. 

Конечно, такой способ отображения онтологии 
на понятия системы LibMeta не сохраняет весь воз-
можный перечень ограничений, накладываемых на 
свойства и классы онтологии изначально, но ее 
структурная часть сохраняется, что является доста-
точным для решения задач, определенных в рамках 
системы. 

На рисунке 1 приведены основные понятия, ис-
пользуемые для конструирования описания пред-
метной области. Некоторые из понятий будут пояс-
нены далее.  

Подсистема управления тезаурусом. Для опи-
сания тезауруса введены дополнительные поня-
тия: таксон и таксономия. Таксон представляет 
собой элемент таксономии с определенным набо-
ром свойств, необходимым для его базового пред-
ставления, а таксономия определяет набор доступ-
ных связей между составляющими таксономию 
таксонами и ресурсами системы. Для описания до-
полнительных связей между таксонами вводятся 
отношения между ними, которые позволяют опре-
делять и описывать новые связи в рамках информа-
ционной системы. По умолчанию в системе до-
ступны только два типа связей между таксонами: 
иерархическая и нетипизированная горизонталь-
ная. На рисунке 2 представлены поддерживаемые 
подпонятия таксономии согласно определению се-
мантической библиотеки: словарь, классификатор 
и тезаурус. На рисунке 3 отображаются используе-
мые по умолчанию связи в таксономиях между 
определяющими их таксонами. Для тезауруса 
можно доопределить атрибуты, помеченные на ри- 
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ИнформационныйРесурс

имеет ключевое слово
Тэг

Атрибут
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Коллекция

НаборАтрибутов
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Рис. 1. Основные понятия и связи между ними 

 

Fig. 1. Basic concepts and their relationships 
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сунке 4 как Т_TекстовыйАтрибут, Т_Объект-

ныйАтрибут, Т_ТаксономическийАтрибут, кото-
рые позволяют расширить определение таксона, 
включать в его определение также информацион-
ные объекты и специфировать горизонтальные 
связи между таксонами. 

Для определения связи таксономий с информа-
ционными объектами вводится понятие таксоно-

мического атрибута. Это отношение обеспечивает 
возможность подключения любой из таксономий к 
любому типу ресурсов в процессе жизнедеятельно-
сти системы. Такой подход позволяет, с одной сто-
роны, избежать избыточности на начальном этапе 
проектирования системы, с другой – обеспечить 
представление практически любых связей. Таксо- 

номические атрибуты задаются при описании об-
ласти значений атрибутов информационных ресур-
сов. 

Подсистема поддержки коллекций. Для воз-
можности ведения разнообразных коллекций объ-
ектов используется понятие коллекция информаци-

онных объектов, которая определяется на основе 
некоторой таксономии с указанием коллекциони-
руемых типов ресурсов. Коллекция может объеди-
нять информационные объекты различных инфор-
мационных ресурсов. На основе одной и той же 
таксономии можно определять несколько коллек-
ций. Такой подход окажется чрезвычайно полез-
ным для создания раздельных пользовательских 
коллекций.  

Подсистема реализации задач интеграции 

данных из внешних источников. Для решения  
задач интеграции данных из источников LOD вво-
дится понятие источник данных, которому ста-
вятся в соответствие информационные ресурсы си-
стемы, и устанавливается соотношение набора  
атрибутов ресурса со свойствами ресурса из ис- 
точника данных. Это позволяет генерировать 
SPARQL-запросы к источникам данных для извле-
чения конкретной информации. При этом пользо- 
ватель оперирует привычными формами поиска, 
избегая необходимости написания самих запросов. 

Для случая, когда конкретная реализация мо-
дели контента библиотеки основана на некоторой 
импортируемой онтологии и онтология использу-
ется в источнике данных, предусмотрен механизм 
взаимно однозначного отображения свойств и 
классов онтологий подключаемого набора данных 
в термины LibMeta полуавтоматическим способом. 
Таким образом, формируется интеграционный 

узел, который 
позволяет уста-
навливать взаи-
мосвязи с источ-
никами данных, 

расположен-
ными в LOD. На 
рисунке 5 при-
ведена схема 
связей понятия 
источника дан-

ных с основ-
ными поняти-
ями, определяю-
щими контент 
библиотеки. Ри-
сунок 6 иллю-
стрирует взаи-

модействие 
пользователя с 

подсистемой 
для получения 
результатов сво-
его запроса. 
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Рис. 2. Таксономии 
 

Fig. 2. Taxonomies 
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Рис. 3. Связь таксономий и таксонов 
 

Fig. 3. Relations between taxonomies and taxons 
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Рис. 4. Тезаурус и его атрибуты 
 

Fig. 4. Thesaurus and its attributes 
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Подсистема реализации задач интеграции 

данных из внутренних источников. На самом 
деле эта подсистема оперирует теми же понятиями, 
что и предыдущая: источник данных, ресурс, атри-

буты ресурса. Главное отличие состоит том, что 
интегрируемый источник не включен в LOD. До-
ступ к таким источникам обычно осуществляется 
по некоторому протоколу, который может быть 
широко используемым, таким как OAI-PMH, и до- 
вольно специфичным. Для таких случаев преду- 
смотрена отдельная подсистема, которая поддер- 
живает извлечение данных практически по любым 
протоколам и возвращает данные, готовые для 
включения в систему, в терминах информацион- 
ных ресурсов системы. 

Подсистема поиска и навигации по объектам 

системы. При описании информационных ресур-
сов и определении набора их атрибутов важную 
роль играют виды атрибутов, формирующие струк-
турное описание ресурса. Атрибуты делятся на не-
сколько пересекающихся видов: поисковые, описа- 

тельные, административные, идентифицирующие. 
В подсистеме поиска важную роль играют именно 
поисковые атрибуты, используемые при выполне-
нии атрибутного поиска по типам ресурсов. Ре-
зультатом такого поиска являются объекты, крат-
кое описание которых представлено пользователю 
посредством описательных атрибутов.  

Подсистема поиска также поддерживает поиск 
по ключевым словам (или тегам) по всем ресурсам 
системы. Поиск выполняется по ключевым словам, 
которыми снабжены объекты системы.  

Итак, основные понятия в этой подсистеме – ре-

сурс, объект, атрибут, вид атрибута, тег. Тег 
объекта фактически представляет собой ключевое 
слово и обеспечивает функциональность определе-
ния набора семантических тегов информационных 
объектов из ключевых слов.  

Подсистема качества данных в системе. 

Подсистема качества данных непосредственно  
использует понятия информационного ресурса,  
информационного объекта и атрибута, дополняя 
собственными понятиями ошибка, тип ошибки, 
правило, условие. С помощью этих понятий опреде-
ляются процесс (поток) работ для устранения про-
блем в данных, условие выявления ошибки опре- 
деленного типа для значений атрибута объектов 
некоторого типа ресурсов и задается правило 
устранения ошибок [20]. 

Подсистема поддержки пользователей 

LibMeta. Важной составляющей любой информа-
ционной системы являются ее пользователи. Рас-
смотрим в общих чертах основные понятия подси-
стемы поддержки пользователей: пользователь, 

роль, разрешение, информационный ресурс, инфор-

мационный объект, область интересов. Для каж-
дого пользователя уровень доступа определяется 
его ролью, определяющей набор прав доступа для 
работы с информационными ресурсами и объек-
тами. Для каждого пользователя системы опреде-
ляется область его интересов, в описании которой 
может быть задействован тезаурус предметной об-
ласти контента библиотеки, а также список пользо-
вателей со сходным кругом интересов (рис. 7). При 
этом каждый пользователь может создавать свои 
коллекции ресурсов в рамках своих интересов, 
пользуясь доступными средствами соответствую-
щих подсистем. 
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Рис. 7. Описание области интересов пользователей 
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Fig. 5. The data source and the basic concepts of content 
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Fig. 6. User interaction with the data source 
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Основная функциональность LibMeta. Функ-
циональность LibMeta, доступная для всех публич- 
ных пользователей: 

 просмотр ресурсов и их структуры; 
 атрибутный и семантический поиск и нави- 

гация по доступным ресурсам системы; 
 атрибутный и семантический поиск по ис-

точникам данных; 
 просмотр общедоступных коллекций ин-

формационных объектов. 
Для авторизированного пользователя LibMeta 

обеспечивает дополнительно следующую функци-
ональность: 

 определение своей таксономии или расши-
рение своей ветви определенного в системе основ-
ного терминологического тезауруса; фактически 
обеспечивается поддержка создания так называе-
мых аннотационных онтологий [21] или онтоло-

гий пользователей (фолксономии) [22–24], кото-
рые представляют собой коллективный словарь 
пользователей, составленный в результате про-
цесса проставления тегов ими для ресурсов; 

 определение собственной коллекции ресур-
сов, основанной на использовании таксономии; 

 организация совместных тематических кол-
лекций для групп пользователей; 

 атрибутный и семантический поиск по ис-
точникам данных с возможностью сохранения ре-
зультатов поиска; 

 доступ администратора системы ко всей вы-
шеопределенной и дополнительной, доступной 
только ему функциональности: 

 расширение описания типов ресурсов или 
создание новых (по запросу пользователей); 

 включение объектов ресурсов в общедо-
ступный список (по запросу пользователей); 

 обеспечение возможности редактирования 
определенных типов ресурсов или таксономий (для 
групп пользователей); 

 редактирование групп и ролей пользовате-
лей и набора доступных им операций; 

 редактирование и настройка основного тер-
минологического тезауруса и его связей. 

Таким образом, в статье рассмотрена инфор- 
мационная модель семантической библиотеки, 
определены основные понятия, лежащие в основе 
проектирования персональной открытой семанти- 
ческой библиотеки LibMeta. Рассмотрены общая 
архитектура семантической библиотеки и подход к 
интеграции источников данных. 

В данный момент сконструирована библиотека 
на основе данных из «Научного Наследия России» 
и выполнено связывание с данными из источников 
LOD. Второй пример сконструированной библио- 
теки касается предметной области обыкновенных 
дифференциальных уравнений и публикаций по 
математике и также связан с данными из LOD.  

Дальнейшее направление работ связано с созда-
нием модуля автоматического тегирования доку- 

ментов или выделения их ключевых слов как для 
отдельных описаний объектов, так и для их коллек-
ций. В качестве описаний, к примеру для публика-
ций, может использоваться ее полный текст. В слу-
чае объемных текстов предполагается возмож-
ность предварительного создания автореферата 
текстов.  

Это позволит выполнять тематическую класте-
ризацию документов, построение иерархии ключе-
вых слов по темам для персональных коллекций, 
использовать семантические теги при поиске объ-
ектов на естественном языке как в самой библио-
теке, так и в подключенных источниках данных. 
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Abstract. The article considers libraries as information systems that provide the core functionality for working with data. 
The technology development determines the concept of both the library and its resources, which are not limited only by 
bibliographic records and their electronic submission now, but also bring the semantics of these resources to the front. 

Based on new opportunities offered by advances in technologies, a library user receives additional opportunities to work 
with digital library resources using descriptions of their range of interests in subject area terms based on standards with 
dictionaries, thesauri and ontologies. This allows organizing and describing his own collections, as well as his own resources, 
detailing a resource description and their area of interest by clarifying its terms.  

The paper considers basic requirements for such libraries and describes the developed system information model. A feature 
of the system is the ability to integrate data from sources integrated in the LOD cloud. 
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