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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы, связанные с исследованиями в области формирования единого 

цифрового пространства научных знаний (ЕЦПНЗ). Оно представляет собой общедоступную цифровую среду, 

объединяющую информацию о различных объектах, связанных с наукой. В качестве таких объектов может высту-

пать цифровая копия физической сущности (текст книги, архивный документ, музейный предмет), база данных, 

сведения об ученом, научном мероприятии, научном факте и т.п. ЕЦПНЗ строится как система связанных данных 

с использованием принципов Semantic Web и онтологического подхода. Работа посвящена вопросам формирова-

ния контента подпространств, входящих в состав ЕЦПНЗ. Приводится общая блок-схема алгоритма ввода данных 

в подпространство, основанного на сформированной онтологии (совокупность справочников атрибутов, связей 

объектов и статических словарей значений атрибутов и связей), и описывается реализующий алгоритмы диалого-

вый программный комплекс. Алгоритмы формирования контента тематического подпространства базируются  

на анализе объектов вспомогательного класса Форматы, относящегося к универсальному подпространству. Они 

служат основой для построения сценария диалога ввода данных и реализации автоматического формально-логи-

ческого контроля вводимой информации. Разработанный программный комплекс создан с использованием техно-

логии Microsoft ASP.NET на платформе Microsoft.NET Framework на языке C#. Он включает четыре модуля: фор-

мирование словарей объектов, формирование связей между объектами и атрибутами объектов, редактирование 

словарей, просмотр объектов. Для каждого модуля описан сценарий диалога, приведены примеры его реализации, 

иллюстрированные скриншотами.  

Ключевые слова: программный комплекс, цифровое пространство научных знаний, онтология, алгоритмы фор-

мирования контента, редактирование данных, атрибуты объектов, связанные данные 
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Введение. Исследования в области созда-

ния единого цифрового пространства научных 

знаний (ЕЦПНЗ) ведутся с 2019 года. Поста-

новка задачи формирования ЕЦПНЗ в информа-

ционном аспекте предложена в [1]; методологи-

ческие аспекты создания ЕЦПНЗ обсуждаются 

в [2, 3]; принципы построения пространства 

сформулированы в [4]. В работе [5] предложена 

модель программной оболочки ЕЦПНЗ в виде 

семантической библиотеки. В [6, 7] авторами 

опубликованы исследования в области онтоло-

гии ЕЦПНЗ и предложена ее структура. В МСЦ 

РАН (ныне – Отделение суперкомпьютерных 

систем и параллельных вычислений НИЦ «Кур- 

чатовский институт») в течение последних лет 

ведется разработка унифицированных програм- 

мных средств, обеспечивающих наполнение 

ЕЦПНЗ, поиск и навигацию по его ресурсам.  

В 2024 году был разработан диалоговый про-

граммный комплекс для формирования онто- 

логии ЕЦПНЗ [8]. Он позволяет формировать 

систему справочников подпространств, клас-

сов, атрибутов объектов и связей различного 

рода, а также статических словарей значений 

атрибутов, являющуюся основой для наполне-

ния ЕЦПНЗ конкретными объектами. 

Исследования в области развития ЕЦПНЗ 

как основы для информационных сервисов в пос- 

ледние годы активно ведутся в БЕН РАН [9], 

ГПНТБ СО РАН [10], ЦРБ УрО РАН [11, 12]. 

Кроме того, в УрО РАН обсуждаются практи-

ческие шаги по наполнению ЕЦПНЗ регио-

нальной научной информацией и разработки 

навигатора по создаваемым ресурсам [13]. 

Идеи интеграции научных ресурсов в еди-

ное пространство реализуются в отдельных от-

раслях знаний, в частности, в геологии [14, 15]. 

Что касается исследований в области созда-

ния унифицированных алгоритмов формиро-

вания и обработки контента ЕЦПНЗ, то здесь  

развиваются подходы, основанные на теории 

графов. В частности, это направление отраже- 
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но в [16] и связано с разработкой семантиче-

ской библиотеки, предложенной в [5].  

В доступных зарубежных источниках авто-

рам не удалось обнаружить постановку зада- 

чи, аналогичной созданию унифицированной 

ЕЦПНЗ.  

Предметом данной публикации является 

описание результатов очередного этапа иссле-

дований в области создания ЕЦПНЗ – алгорит-

мов и диалоговых программных средств фор-

мирования контента пространства. Эти иссле-

дования являются особенно важными в связи  

с практическим задачами, связанными с ролью 

ЕЦПНЗ в информационно-образовательных 

процессах, на региональном уровне, о которых 

шла речь выше.  

 

Алгоритмы формирования контента 

ЕЦПНЗ 

 

Алгоритмы формирования контента кон-

кретного подпространства ЕЦПНЗ базируются 

на сформированных с помощью программных 

средств, описанных в [8], онтологий данного 

подпространства и универсального. Основную 

роль при реализации алгоритмов ввода данных 

в ЕЦПНЗ играет вспомогательный класс Фор-

маты, входящий в универсальное подпростран-

ство ЕЦПНЗ. Его роль – обеспечить возмож-

ность многоаспектного формально-логического 

контроля при формировании контента ЕЦПНЗ 

и облегчить навигацию по ресурсам простран-

ства при поиске информации. Как показано  

в [17], в справочниках каждого атрибута и связи 

в обязательном порядке указывается URN од-

ного из объектов класса Форматы, составляю-

щие которого определяют требования к дан-

ному атрибуту или связи. 

Справочник класса Форматы в нотации 

JSON, в соответствии с обозначениями, приве-

денными в [17], имеет вид 

{“Title”: “форматы элементов”, “PrefCl”: 

“UNFT”, “GuideURN”: “A_UNFT”, “Ref”: “объ-

ектами класса являются наборы данных, опре-

деляющие вид атрибутов и связей объектов, 

типы данных их значений и прочие характери-

стики, отраженные в справочнике атрибутов 

объектов этого класса”}. 

Справочник атрибутов объектов класса 

Форматы имеет четыре составляющих (в про- 

цессе развития ЕЦПНЗ в него могут добав-

ляться новые элементы): 

{“A_UNFT.1”: [{“Name”: “вид атрибута или 

связи”, “Format”: “UNFT.1” //простой тексто-

вый обязательный уникальный атрибут первого 

рода, “DicURN”: “N_A_UNFT.1”: “DicType”: 

“S ”}]}. 

{“A_UNFT.2”: [{“Name”: “тип представле-

ния данных”, “Format”: “UNFT.1”, “DicURN”: 

“N_A_UNFT.2”: “DicType”: “S”}]}. 

{“A_UNFT.3”: [{“Name”: “обязательное или 

факультативное значение атрибута”, “Format”: 

“UNFT.1”, “DicURN”: “N_A_UNFT.3”: “Dic-

Type”: “S”}]}. 

{“A_UNFT.4”: [{“Name”: “уникальное или 

множественное значение атрибута”, “Format”: 

“UNFT.1”, “DicURN”: “N_A_UNFT.4”: “Dic-

Type”: “S”}]}. 

Словарь значений атрибутов первой состав-

ляющей содержит все типы объектов и связей, 

перечисленные в [8]. Он представляется в виде 

{N_A_UNFT.1: [{“N_A_UNFT.1.1”: “про-

стой атрибут первого рода”,“N_A_UNFT.1.2”: 

“простой атрибут второго рода”, …“N_A_ 

UNFT.1.n”: “специфическая составная связь 

третьего рода”]}. 

Фрагмент словаря значений второго атри-

бута: 

{N_A_UNFT.2: [{“N_A_UNFT.2.1”: “любой 

текст”, “N_A_UNFT.2.2”: “целое число”, “N_A_ 

UNFT.2.3”: “дата в формате гггг.[[мм].дд]”, 

“N_A_UNFT.2.4”: “адрес электронной почты” // 

и т.д.}]}. 

Словари значений третьего и четвертого ат-

рибутов содержат по две составляющие: 

{N_A_UNFT.3: [{“N_A_UNFT.3.1”: “обяза-

тельный элемент”, “N_A_UNFT.3.2”: “факуль-

тативный элемент”}]}. 

{N_A_UNFT.4: [{“N_A_UNFT.4.1”: “уни-

кальное значение”, “N_A_UNFT.4.2”: “множе-

ственное значение”}]}. 

Собственно UNFT.n представляется в виде 

{“UNFT.1”: “N_A_UNFT.1.1; N_A_UNFT.2.1; 

N_A_UNFT.3.1; N_A_UNFT.4.1”}. 

Наличие в справочниках атрибутов эле-

мента UNFT.1, указывает на то, что каждый 

элемент словаря объектов класса Форматы 

должен включать четыре составляющие, отно-

сящиеся к словарям, перечисленным выше. 

На рисунке 1 представлена схема взаимо-

действия алгоритмов формирования контента 

ЕЦПНЗ. 

Исходными данными для алгоритмов слу-

жат сформированные ранее справочники под-

пространств, классов и атрибутов объектов  

и связей, а также словарь форматов и статиче-

ские словари значений атрибутов. Результатом 

работы алгоритмов являются словари конкрет-

ных объектов и связей между парами объектов 

или их атрибутов. 
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Представленные на рисунке 1 алгоритмы 

реализованы в виде программного комплекса. 

Он разработан с использованием технологии 

Microsoft ASP.NET [18, 19] на платформе 

Microsoft.NET Framework на языке C# [20, 21]. 

Опишем его подробнее. 

 

Структура программного комплекса 

 

В состав комплекса входят следующие мо-

дули: формирование словарей объектов, фор-

мирование связей между объектами и их атри-

бутами, редактирование контента, просмотр 

объектов.  

Из списка подпространства, сформирован-

ного на основании справочника подпространств 

ЕЦПНЗ, созданного ранее с помощью програм- 

много комплекса [8], пользователю предлага-

ется выбрать то, в которое будут вводиться 

данные. Затем на основании анализа справоч-

ника классов выбранного подпространства си-

стема предлагает определить класс формируе-

мых объектов. На следующем шаге на экран 

выводится список названий атрибутов объек-

тов выбранного класса (список формируется на 

основе справочника атрибутов объектов дан-

ного класса). 

 
Формирование словарей объектов 

 
На рисунке 2 представлен модельный при-

мер списка атрибутов объектов класса Адми- 

нистративные единицы. Для каждого атрибута 

по его справочнику система определяет, явля-

ется ли его значение обязательным или факуль-

тативным, уникальным или множественным. 

На рисунке 2 обязательные атрибуты выде-

лены жирным шрифтом, рядом с уникальными 

атрибутами стоит восклицательный знак.  

После выбора атрибута и анализа его спра-

вочника система определяет тип словаря его 

значений (статический или динамический), 

формат представления значений и URN сло-

варя значений атрибута. Для статического сло-

варя значение атрибута выбирается из списка 

Словарь
обьекта

Необходим выбор 
следующего атрибута?

Выбор
подпространства

Справочник класса 
выбранного 

подпространства

Да

Словарь
связи

Словарь 
атрибута

связи

Словарь значений 
выбранного 

атрибута

Словарь 
форматов

Выбор
класса

Выбор атрибута
объекта

Ввод/выбор 
значения атрибута

Выбор связи Формирование  связи

Справочник 
подпространства

Справочник 
атрибутов 

выбранного
класса 

Справочник 
выбранной связи

Справочник 
связей

Словари
объектов

Справочник 
атрибутов связей

Необходимо следующее 
значение атрибута?

Формировать 
связи объекта?

Ввод следующей 
связи?

Да

Да

Да Нет

Нет

Нет
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Рис. 1. Алгоритмы формирования словарей объектов и связей ЕЦПНЗ 
 

Fig. 1. Algorithms for generating object and relationship dictionaries for the CDSSK 

 
 

Рис. 2. Атрибуты объектов класса  

Административные единицы  

подпространства География 
 

Fig. 2. The class Administrative units  

of the subspace Geography objects attributes 
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его значений, для динамического предлагается 

строка для ввода первых символов значения ат-

рибута, при вводе которых открывается список 

существующих элементов словаря значений  

с возможностью выбора одного из них (рис. 3). 

Если нужное значение отсутствует, то оно вво-

дится и записывается как следующий элемент 

данного словаря. При этом система автомати-

чески проверяет его соответствие указанному в 

справочнике типу формата. 

После ввода значения данного атрибута  

система определяет по его справочнику нали-

чие атрибутов второго уровня, и в случае обна-

ружения переходит к вводу их значений. 

Следует отметить, что если у атрибута ука-

зан формат «количественная характеристика» 

или «временная характеристика», то сначала 

предлагается выбирать единицу измерения,  

а затем выбрать или ввести числовое значение. 

Если у атрибута указан формат «атрибут 

как связь», то предлагается выбрать объект для 

установления связи из списка объектов класса, 

указанного в справочнике данной связи. Если 

связь «составная первого рода», то также необ-

ходимо выбрать или ввести значение атрибута 

данной связи. 

По формату атрибута система также опре-

деляет, является он уникальным или повторяю-

щимся, во втором случае предлагается ввести 

его следующее значение. 

После окончания ввода значений атрибута 

система возвращается на список названий, если 

в нем уже нет обязательных элементов, то си-

стема позволит закончить ввод (кнопка «Закон-

чить ввод данных»). 

После ввода всех необходимых значений 

атрибутов будет сформирован объект, для ко-

торого можно сразу вводить связи либо перей- 

ти к вводу следующего объекта, а связи сфор-

мировать позднее.  

 

Формирование связей 

 

Универсальные связи между значениями 

атрибутов объектов. Для определения субъ-

екта связи последовательно выбираются под-

пространство, класс, атрибут, затем нужный 

элемент из его словаря значений. На рисунке 4 

показан процесс выбора значения из словаря 

атрибута Ф.И.О. класса Персоны универсаль-

ного подпространства. 

Далее из списка названий имеющихся в си-

стеме универсальных связей между значени-

ями атрибутов выбирается нужная. Выбор объ-

екта связи также осуществляется из его словаря 

значений, в случае отсутствия необходимого 

возможно ввести его в словарь. 

Примером универсальной простой связи 

между атрибутами является связь «эквива-

лентно», например, между значениями «Пого-

релко К.П.» и «Pogorelko K.P.». 

В случае универсальной составной связи 

первого рода после выбора объекта связи из 

словаря значений атрибута данной связи выби-

рается необходимое значение. Таким примером 

является связь «эквивалентность (другой язык)», 

с помощью которой можно указать перевод 

значений атрибутов объектов на различные 

языки. Подобная связь установлена между зна-

чениями «Германия» и «Germany» с указанием 

значением атрибута связи «язык» «английский», 

 
 

Рис. 3. Ввод значения атрибута  

«наименование объекта» 
 

Fig. 3. Entering the attribute  

“object name” value 
 

 
 

Рис. 4. Выбор значения атрибута  

в качестве субъекта связи 
 

Fig. 4. Selecting an attribute value  

as a subject of a relationship 
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а между «Германия» и «Deutschland» – «язык» 

«немецкий».  
Связи между объектами или атрибутами 

конкретного объекта. Для определения субъ-
екта связи последовательно выбираются под-
пространство, класс, объект. Система предло-
жит список всех простых (универсальных,  
квазиуниверсальных и специфических) связей 
с субъектом класса, к которому относится вы-
бранный объект (рис. 5). 

После выбора нужной связи в соответствии 
с ее справочником определяется ее объект. 
Простая связь межу выбранными субъектом  
и объектом сформируется сразу. Например,  
в подпространстве География, в классе Адми-
нистративные единицы между субъектом «Ар-
хангельская область» и объектом «Северо- 
Западный округ» установлена универсальная 
связь «является частью».  

В случае составной связи первого рода по-
сле определения субъекта и объекта следует из 
словаря значений атрибута выбрать необходи-
мое или ввести новое значение. Так, например, 
при формировании специфической связи пер-
вого рода, «публикации с организацией», для 
субъекта «Библиосфера» (класс Публикации)  
и объекта «Государственная публичная научно-
техническая библиотека Сибирского отделе-
ния РАН» (класс Организации и их подразде-
ления) для атрибута связи «роль организации в 
создании публикации» выбирается значение 
«издательство» (рис. 6). 

В составных связях второго рода (универ-
сальные и специфические) после определения 
значения атрибутов связи первого уровня необ-
ходимо также выбрать или ввести значения 
второго уровня.  

Специфической связью второго рода явля-
ется связь «соподчиненность организаций». 
Субъект и объект для ее установления выбира-
ются из класса Организации и их подразделения. 
Значение атрибута связи «вид взаимоотноше-
ний организаций (подразделений)» выбирается 
из списка: филиал, отделение, отдел, лаборато-
рия, прочий тип подразделения. Далее вво-
дятся значения для атрибутов второго уровня 
«дата установления связи» и «дата изменения 
вида отношений». 

В отличие от связи второго рода, где значе-
ние атрибута второго уровня может относиться 
к любому значению первого уровня, в связи 
третьего рода значения атрибута второго уров- 
ня относятся к определенному значению пер-
вого уровня.  

Примером специфической связи третьего 
рода является «многоуровневая связь организа- 

ции с персоной». В ней атрибут первого уровня 

«роль персоны в организации» в существую-

щей модели может принимать значение из 

списка: сотрудник, руководитель, учредитель, 

спонсор. В случае выбора значения «сотруд-

ник» предлагаются значения атрибута второго 

уровня «должность», например: главный, веду-

щий, старший или младший научный сотруд-

ник. Если на первом уровне выбрать значение 

«руководитель», то предлагаются значения ат-

рибута второго уровня «статус руководителя»: 

директор, генеральный директор, президент, 

председатель совета директоров, научный ру-

ководитель. 

Универсальная составная связь второго 
рода между значениями атрибутов конкрет- 

ного объекта. При формировании связи выби-

рается подпространство, класс, затем объект. 

Из списка значений атрибутов выбранного 

объекта выбирается значение, для которого бу- 

Формирование связей  
 

Универсальные связи между объектами  

является частью 

эквивалентность объектов 

входит в состав (именная связь). 
 

Универсальные связи между значениями атрибутов конкретного 

объекта  

переименование объектов 
 

Квазиуниверсальные связи  

связь объекта с музейным предметом 

связь объекта с его изображением или мультимедиаресурсом 

связь объекта с отражающей его публикацией 

ссылка на описание объекта в энциклопедии/базе данных 
 

Специфические связи  

связь персоны с публикацией 

связь персоны с квалификационной работой 

связь персоны с документом 

связь персоны с изображениями и мультимедийными материалами 

связь персоны с музейным предметом 

связь персоны с событием (мероприятием) 

связь персоны с организацией без вложений 
 

 

Рис. 5. Связи для объектов класса Персоны 

подпространства Универсальное 
 

Fig. 5. Relations for the class Persons objects  

of the subspace Universal 
 

 
 

Рис. 6. Выбор значения атрибута связи 
 

Fig. 6. Selecting the relation attribute value 
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дет сформирована связь. Далее или определя- 

ется второе значение для связи из словаря име-

ющихся значений данного атрибута, или вво-

дится новое. Затем формируются значения  

атрибутов второго уровня. Например, при фор-

мировании связи «переименование объектов»  

в подпространстве География, в классе Адми-

нистративные единицы выбирается значение 

атрибута «наименование» – «Владикавказ», 

второе значение данного атрибута – «Орджо-

никидзе». В атрибуты второго уровня «с»  

и «до» вводятся даты «1954» и «1990». 

 

Редактирование контента 

 

При редактировании значений атрибутов 

объектов и их связей выбирается подпростран-

ство, класс, после чего выдается список всех 

его объектов. Найти в нем нужный объект 

можно по начальному фрагменту его названия. 

После выбора объекта предоставляются все его 

данные: значения атрибутов и связи с другими 

объектами. На рисунке 7 показан объект «Бело-

морск» (подпространство География, класс Ад-

министративные единицы). 

Модуль редактирования позволяет добав-

лять или удалять связи для выбранного объ-

екта, а также полностью удалить объект при от-

сутствии связей.  

Описание объекта делится на два списка: 

первый – названия атрибутов и их значения 

(если атрибут повторяющийся, при переходе 

по гиперссылке будут показаны его значение 

или значения), второй – названия атрибутов,  

у которых нет значений (при переходе по ги-

перссылке предоставляется возможность их 

ввода).  

Рядом с каждым значением атрибута нахо-

дится гиперссылка «Изменить», предоставляю-

щая возможность его редактирования. 

Если атрибут повторяющийся, то будет до-

ступна гиперссылка «Добавить значение», если 

необязательный, то рядом с каждым его значе-

нием будет находиться гиперссылка «Уда-

лить», если и обязательный, и повторяющийся 

и имеет более одного значения, то рядом с каж-

дым значением будет находиться гиперссылка 

«Удалить». 

 

Просмотр объектов 

 

Данный модуль обеспечивает получение 

полной информации об объекте и всех его свя-

зях. Нахождение нужного объекта полностью 

соответствует описанному в модуле «Редакти-

рование объектов». На рисунке 8 показан объ-

ект класса Грибы (подпространство Биология): 

представлены все значения атрибутов и связи  

с другими объектами. Данный объект связан  

с муляжом гриба («связь объекта с музейным 

Редактирование объекта 
 

Подпространство: География   Класс: Административные единицы 
 

наименование объекта: Беломорск 

вид объекта: город 

примерная дата основания: век, XII 

дата присвоения статуса: 1938 

количество населения: чел., 7708 

    дата: 2023 
 

конкретная дата основания  

географические координаты (северная точка) 

географические координаты (южная точка) 

географические координаты (восточная точка) 

географические координаты (западная точка) 

географические координаты центра  

площадь 
 

Связи:      добавить связь 

является частью: Карелия      удалить связь 

переименование объектов: Сорока      удалить связь 

       до: 1938 
 

 

Рис. 7. Пример страницы  

редактирования объекта 
 

Fig. 7. Example of an object editing page 

 
 

Рис. 8. Просмотр объекта класса Грибы 
 

Fig. 8. Viewing the object of the class Mushrooms 
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предметом»), с фотографией («связь объекта  

с его изображением или мультимедиаресур-

сом») и со статьей в энциклопедии («ссылка на 

описание объекта в энциклопедии»). Названия 

объектов в связях являются гиперссылками, 

переход по которым обеспечивает просмотр 

соответствующего объекта.  

Так, при переходе по гиперссылке «муляж 

гриба «Подгруздь белый»» получим описание 

данного объекта, где показаны его связи с мо-

делью гриба («связь объекта с его изображени- 

ем или мультимедиаресурсом»), с микологичес- 

кой коллекцией Государственного биологиче-

ского музея («является частью»), с организацией 

(«организация – хранитель музейного объ-

екта») (рис. 9). 

Заключение 
 

Разработка алгоритмов и их реализация 
средствами описанного программного ком-
плекса являются очередным этапом исследова-
ний, связанных с формированием ЕЦПНЗ. Мо-
делирование процессов ввода объектов разного 
вида, описываемых атрибутами различных ти-
пов, а также связей между объектами и значе-
ниями атрибутов, показало работоспособность 
и эффективность разработанного решения. Раз-
витие исследований предусматривает создание 
комплекса алгоритмических и программных 
средств интеллектуального поиска и навигации 
по связанным ресурсам ЕЦПНЗ, обеспечения 
информационного взаимодействия между ЕЦПНЗ 
и потребителями услуг.  
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Abstract. The paper addresses research issues related to the formation of the common digital space of scientific knowledge 
(CDSSK). It constitutes a publicly accessible digital environment that consolidates information about various science-
related objects. Such objects may include digital copies of physical entities (book texts, archival documents, museum arti-
facts), databases, information about researchers, scientific events, established facts, and similar items. The CDSSK archi-
tecture implements a linked data framework based on Semantic Web standards and ontological methodologies. This work 
addresses content formation for the subspaces (SS) comprising the CDSSK. The authors present a general flowchart for the 
data input algorithm into the SS, based on the developed ontology – which comprises attribute directories, object relation-
ships, and static dictionaries of attribute values and relationships – and describe a dialog-based software package that im-
plements these algorithms. The content generation algorithms for the thematic SS utilize analysis of objects from the aux-
iliary class "Formats," which belongs to the universal SS. They serve as the basis for constructing a data entry dialogue 
scenario and implementing automatic formal and logical control of the information entered. The authors created the soft-
ware package using Microsoft ASP.NET technology, operating on the Microsoft.NET Framework platform and coded  
in C#. It comprises four modules: object dictionaries generation; relationship establishment between objects and their at-
tributes; dictionaries editing; and object viewing. For each module, the authors described a dialog scenario and provided 
implementation examples illustrated with screenshots. 
Keywords: software package, digital space of scientific knowledge, ontology, content generation algorithms, data editing, 
object attributes, related data 
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