
в различных учебных дисциплинах, связанных
с охраной окружающей среды и экологией че�
ловека и рекомендованы к внедрению в лесохо�

зяйственных организациях и при подготовке
специалистов в области лесоведения в универ�
ситетах России.
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Под электронными библиотеками (ЭБ) понима�
ются информационные системы, позволяющие ав�
томатизировать работу пользователей с электрон�
ными ресурсами (ЭР), такими, как документы, изо�
бражения, аудио�, и видеофайлы и т. д. С появле�
нием семантических технологий (СТ), предоста�
вляющих средства работы с семантикой докумен�
тов, возникла возможность разработки подходов к
автоматизации работы с этими ресурсами на новом
уровне. Разработка семантических электронных
библиотек (СЭБ) представляет собой решение ком�
плекса задач, целью которых являются повышение
возможностей взаимодействия с пользователями
и расширение функциональности ЭБ, особенно
в поиске данных. Многие ЭР содержат метадан�
ные, в том числе документы включают данные
об авторе, издании, дате создания и т. д. Такие ме�
таданные часто хранятся в виде XML файлов, по�
зволяющих выполнять универсальное описание ЭР.
Язык XML позволяет описывать только структуру
объектов, а не их семантику. В свою очередь,
СТ представляют возможность описывать семанти�
ку ЭР (аннотировать их) и выполнять програм�
мную обработку таких метаданных.

Для описания семантики метаданных необхо�
димо использовать онтологические модели (онто�

логии), определяющие наборы понятий предмет�
ной области и их взаимосвязи. Для работы с онто�
логиями в СТ имеются специальные языки для
описания семантики (OWL, RDFS, RDF) [1–3]
и запросов к семантическим данным (SPARQL)
[4], а также набор инструментов редактирования
и работы с семантическими данными (ProtJgJ, Se�
same, Jena и т. д.) [5–7].

При разработке СЭБ с использованием СТ од�
ной из наиболее важных и сложных задач является
разработка онтологий, описывающих области зна�
ний, с которыми связано функционирование
ЭБ и содержание имеющихся в них ресурсов.
В данной статье рассматриваются особенности
и проблемы, связанные с задачей построения он�
тологий для СЭБ, и обосновывается базовый набор
таких онтологий.

1. Использование онтологии в СЭБ
В области искусственного интеллекта под онто�

логией понимается специальная система понятий
и взаимосвязей между ними, описывающая опре�
деленную предметную область. Содержание поня�
тий определяется с помощью концептов. Формаль�
но в онтологии концепт отождествляется с объек�
том (классом), имеющим связи с другими класса�
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ми. Класс определяется как множество экземпля�
ров с общими свойствами и содержит описания
собственно экземпляров и их свойств [8].

Для обеспечения возможности программной
работы с семантикой был разработан язык RDF
для описания высказываний, а также язык OWL
для описания схемы отношений между концепта�
ми (классами) и их атрибутами (свойствами) [9].
С помощью этих языков и стандартов программа
понимает данные и может выполнять логические
выводы.

На основе различных метаданных СЭБ инте�
грирует разнородную информацию, например, ре�
сурсы, пользовательские профили, закладки и так�
сономии. В связи с этим в СЭБ онтологии играют
основную роль для решения проблем, вызванных
структурными различиями существующих систем
и семантическими различиями стандартов мета�
данных.

2. Типы онтологий СЭБ
Из анализа ранее выполненных исследователь�

ских проектов по разработке СЭБ (например, Jero�
meDL [10], BRICKS [11]) можно определить три
типа онтологий, используемых в библиотеках: 1)
библиографические; 2) структурные; 3) пользова�
тельские.

2.1. Библиографические онтологии

Для хранения и использования информации о
ресурсах библиотеки создаются библиографиче�
ские форматы (стандарты). Примером набора та�
ких стандартов является СИБИД (система стандар�
тов по информации, библиотечному и издатель�
скому делу), которая основана на аналогических
международных стандартах, устанавливающих тер�
мины и определения в области информационной
деятельности, библиотечного дела и библиогра�
фии.

Существует ряд форматов описания библиогра�
фической информации, например, MARC
(MARC21, RUSMARC, UNIMARC), ONIX XML,
BibTEX, Dublin Core, каждый из которых имеет
свою область применения. Библиотеки обычно ис�
пользуют форматы семейства MARC; исследовате�
ли хранят информацию о публикациях в виде 
BibTEX; а пользователи Интернет в виде Dublin
Core. Данные стандарты определяют набор заре�
зервированных полей и позволяют хранить данные
в виде обычного текста, но компьютерные про�
граммы не могут осуществлять интеллектуальную
обработку этих значений. В связи с этим возникает
необходимость использования специальных полей
с семантическими описаниями. Набор таких полей
формирует основу онтологии, позволяющей опи�
сывать понятия и отношения предметной области.

Онтология дополняет существующие форматы
семантикой и позволяет осуществлять интеграцию
данных для них [10].

Онтология MarcOnt была разработана в каче�
стве однородного языка описания библиографиче�

ских данных путем объединения таких существую�
щих онтологий, как BibTeX�RDF, Dublin Core
и MarcRDF. Одной из причин разработки MarcOnt
[12] явилась сложность языка MARC. Онтология
MarcOnt использовалась в качестве базовой в соот�
ветствующем проекте MarcOnt, разрабатывающем
подход к работе с описаниями метаданных. В про�
екте был также разработан набор программных
средств Mediation Services, предоставляющих воз�
можности выполнения преобразования между раз�
нородными форматами описаний ЭР.

Онтология SWRC (Semantic Web for Research
Communities) [13] была разработана институтом
AIFB для описания простых библиографических
записей и дополнительной информации об иссле�
довательских сообществах. В терминах библиогра�
фической выразительности онтология похожа на
BibTEX и Dublin Core. В исследовательском проек�
те Bibster онтология SWRC объединена с онтологи�
ческим представлением АСМ иерархии тем.

Библиографическая онтология BiBo предоста�
вляет главные концепты и атрибуты для описания
цитат и библиографических ссылок. Онтология Bi�
Bo использует такие словари (онтологии), как Du�
blin Core и FOAF. Она позволяет описать ресурсы
(документы, книги, статьи), их коллекции и другие
объекты. Например, эта онтология включает такое
понятие, как Event для описания события, связан�
ного с ресурсами.

Из рассмотрения данной структуры можно от�
метить, что онтология BiBo является сочетанием
структурной и библиографической онтологий, из
которых структурная онтология может быть выде�
лена отдельно.

2.2. Структурная онтология

Современные электронные библиотеки хранят
не только библиографические метаданные ЭР,
но и представление их содержания. В зависимости
от их типов, содержание ресурса обычно следует
некоторой структуре, которую можно занести в ме�
таданные описания. Например, книги, хранимые
в библиотеке, обычно делятся на главы, и для каж�
дой главы можно предоставить индивидуальное
описание и хранить информацию об отношениях
данной главы с другими главами.

Одним из примеров такой онтологии является
структурная онтология библиотеки JeromeDL.
Кроме структурного описания ресурсов, в этой он�
тологии можно подробнее описать статус каждого
ресурса, данные о дате поступления в библиотеку
и другую информацию, необходимую для управле�
ния работой системы с данным ресурсом [14].

2.3. Пользовательская онтология

Данный тип онтологий предназначен для опи�
сания профилей пользователей библиотеки, вклю�
чая их интересы в определенных ресурсах и другую
информацию. Существуют онтологии FOAF [15]
и FOAFRealm [16], которые позволяют описать
профили пользователей. Онтология FOAFRealm
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является расширенным вариантом FOAF, с ее по�
мощью можно определить насколько пользователи
хорошо знают друг друга, а также она позволяет
хранить зашифрованные данные. Такая онтология
использовалась в исследовательском проекте Jero�
meDL, и для работы с ней был разработан набор
программных средств. В этих онтологиях можно
добавлять и другие атрибуты для целей решения
собственных задач.

Следует отметить, что пользователи библиотеки
могут иметь заинтересованность в определенных
ресурсах или темах. Подробнее вопрос будет рас�
смотрен при описании задач разработки СЭБ.

2.4. Другие онтологии в СЭБ

Кроме основных рассмотренных онтологий,
в СЭБ импользуются и другие онтологии, с помо�
щью которых создаются структурные контрольные
словари, важные для категоризации библиотечных
ресурсов. Структурные контрольные словари пред�
ставляют собой тезаурусы, схемы классификации,
таксономии, выражаемые в виде схемы концептов
при использовании онтологии описания концеп�
тов (SKOS/RDF). Существуют несколько видов
контрольных словарей [17]. Чаще всего используе�
мыми словарями для классификации ресурсов яв�
ляются таксономическая классификация ACM
(для компьютерных наук), DDC (десятичная клас�
сификация Дьюи) и UDC (универсальная десятич�
ная классификация).

Применение семантических технологий для эт�
их словарей предоставляет возможность анноти�
ровать ресурсы и решить задачи каталогизации
и категоризации. Существуют варианты кодирова�
ния этих словарей в формат SKOS/RDF для при�
менения в СЭБ [18]. Так как эти варианты приме�
няются только для аннотирования ресурсов на ан�
глийском языке, то при использовании русского
языка необходимо изменить их кодирование
в формате SKOS/RDF. Кроме этого, требуется вне�
сти в них и ряд дополнений. Например, для дис�
сертационных работ необходимо иметь возмож�
ность указывать код специальностей ВАК [19]. Для
этого необходимо разработать и включить
в SKOS/RDF контрольный словарь, в котором
каждый код является экземпляром класса концеп�
та и имеет название – этикетку (на русском или
другом языке).

В СЭБ базовыми являются онтологии, на осно�
ве которых решаются основные задачи их функци�
онирования.

3. Основные задачи функционирования 
семантических ЭБ

• Ведение онтологической базы знаний: задача мо�
жет быть решена только после создания всех
онтологий СЭБ. Для решения задачи требуется
разработать программные инструменты для
создания базы знаний.

• Ведение иерархии каталогов: задача представля�
ет собой создание иерархической структуры

электронных документов с использованием ка�
кой�либо категоризации. Для каждой категори�
зации должна быть разработана возможность
представления ЭР в виде иерархии каталогов.

• Аннотирования ресурсов: задача аннотирования
ЭР должна быть решена путем представления
подходящих пользовательских интерфейсов для
внесения требуемых данных в описания ЭР.

• Категоризация: задача тесно связана с задачей
ведения иерархии каталогов, суть задачи заклю�
чается в создании специальных словарей для
распределения ресурсов по типам, видам и осо�
бенностям.

• Просмотр: предоставляется возможность удоб�
ного перехода между данными электронных до�
кументов (автор, издание, ключевые слова
и т. д.).

• Поиск: это типичная задача каждой системы
управления данными. Новые технологии и
СТ должны способствовать более точному и
полному поиску документов.

• Формирование профилей пользователей: задача
включает заполнение профилей пользователей
данными с использованием удобного пользова�
тельского интерфейса.

• Рекомендация: задача решается с использовани�
ем учетных данных профилей пользователей.
Интересы пользователей являются ключевыми
для рекомендации им соответствующих доку�
ментов.
Выше перечисленные задачи должны учиты�

ваться при создании онтологий для СЭБ, а также
необходимо использовать некоторые методологии
[20–22].

4. Предложенный вариант базовых онтологий СЭБ
4.1. Пользовательская онтология

В качестве онтологии пользователей рекомен�
дуется модифицированная онтология FOAF для
описания пользовательских профилей. Схема
предложенной онтологии, построенная с помо�
щью редактора ProtJgJ, приведена на рис. 1. Базо�
вым классом онтологии является класс «Агент»,
одним из подклассов которого – класс «Человек».
В связи с этим все связи класса «Агент» с другими
классами можно рассматривать как связи класса
«Человек».

Полное описание онтологии FOAF приведено
в [23], а далее описаны только новые добавленные,
выделенные подчеркиванием, классы (концепты)
и атрибуты:
• Домен интереса «URI: http://www.w3.org/

2004/02/skos/core#Concept»: включение класса
объясняется тем, что в СЭБ должны храниться
интересы пользователя для рекомендации ему
новых документов. Так как каждый документ
в СЭБ относится к какой�либо области и если
она интересует пользователя, то все новые по�
ступления документов будут рекомендованы
ему, и он будет проинформирован об этих доку�
ментах.
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• Персонал библиотеки «URI: http://semdl.tpu.ru/
ontology/structure/1.0/LibraryStaff»: класс имеет
только три экземпляра (Admin, Editor, User).
Каждый зарегистрированный пользователь бу�
дет являться одним из них и иметь соответ�
ствующие права.

• Группы «URI: http://semdl.tpu.ru/ontology/struc�
ture/1.0/Groups»: Пользователь библиотеки мо�
жет находиться в дружеских отношениях с дру�
гими пользователями, которые группируются
по пользовательским целям для обмена инфор�
мацией об электронных документах.

• Статус «URI:  http://semdl.tpu.ru/ontology/struc�
ture /1.0/StatusType»: класс обладает тремя инди�
видуумами, такими как Online, Busy, Offline для
обозначения статуса пользователя в системе.

• Событие «URI: http://purl.org/NET/c4dm/event.
owl#Event»: класс представляет событие, кото�
рое может произойти, и о котором система бу�
дет информировать пользователей.

• Ресурсы: «URI: http://www.marcont.org/ontolo�
gy/2.0#Resource»: класс включен в онтологию,
т. к. в онтологии ресурсов он является основным
и суперклассом других классов (книги, статьи, до�
клады и т. д). В данной онтологии все атрибуты
связей остаются прежними, а основное внимание
было уделено таким атрибутам, как «интересуется*
Темой» (topic_interest) и «интересует» (interest):
– ИнтересуетсяТемой «URI: http://xmlns.com/

foaf/0.1/topic_interest, Domains: Агент, Ranges:
Событие, ДоменИнтереса»: заполнение дан�
ной связи пользователем позволит системе
рекомендовать и информировать его о новом
поступлении интересующих его документов.

– Интересует «URI: http://xmlns.com/fo�
af/0.1/interest, Domains: Агент, Ranges:
Thing»: для избавления от путаницы при вы�
полнении логического вывода были добав�
лены два атрибута (interestAgent, interestRes*
ource), которые позволят пользователям би�
блиотеки описывать свои интересы (изда�
ния, книги, автора и т. п.). Данная связь так�
же позволяет рекомендовать и информиро�
вать пользователя о новом поступлении до�
кументов конкретного автора или новых
комментариев к ним.

В онтологии пользователей центральным являет�
ся класс «Агент–Человек», то в онтологии ресурсов
или онтологии предметных областей класс «Ресурс».

4.2. Библиографическая онтология

Библиографическая онтология (или онтология
ресурсов) основывается на библиотечной онтоло�
гии Marcont [24], и при решении задач СЭБ будет
использоваться эта онтология с некоторыми изме�
нениями. В данной онтологии содержатся необхо�
димые классы и атрибуты для описания электрон�
ных документов, таких, как книга, статья, диссер�
тация и т. д. Схема онтологии приведена на рис. 2.

Класс «Ресурс» представляет все типы элек�
тронных документов в СЭБ и имеет связь с клас�
сом «Агент–Человек», в котором описываются из�
дание, автор, редактор, соучастник. Этот класс так�
же связывается с классом «Домен», представляю�
щим собой концепт системы организации знаний
(SKO); концептом могут быть ключевые слова, до�
мен области документов.

Каждый документ в СЭБ может быть одним
из типов ресурсов (книга, статья, диссертация
и другие), а это значит, что задачу каталогизации
документов можно решить с использованием таких
типов. Задача категоризации заключается в анно�
тировании документов по своим доменам (класс
«Домен»).

4.3. Структурная онтология (онтология структуры)

Онтология позволяет описывать каждый доку�
мент метаданными о его структуре, типе, оценке
пользователя, а также коллекции. Кроме этого вве�
дены новые классы, такие, как класс «Сообщение»
для представления разных оповещений от системы
к пользователю и класс «Тип Статуса Документа»
для задания статуса документа (IPublished, ISubmit*
ted, IToBeSubmitted, IAccepted) при его редактиро�
вании библиотечным персоналом.

Схема онтологии структуры СЭБ показана
на рис. 3

В отличие от других данная онтология характе�
ризует работу конкретной системы и повторно
не может быть использована. Вариант онтологии
подобного типа можно найти в [25].
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Рис. 1. Схема онтологии пользовательских профилей
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Рис. 2. Схема онтологии ресурсов (электронных документов) и их атрибуты

Рис. 3. Схема онтологии структуры электронных ресурсов и их атрибуты



4.4. Пример использования

Рассмотрим пример использования предста�
вленных выше онтологий для описания пользова�
теля, документа и его системных данных. На рис.
4 показана схема отношений между экземплярами
классов этих онтологий, где 000000001 – Человек,
100000001 – Статья.

На схеме не показаны свойства, но их можно
посмотреть в виде OWL файла:

Выводы
Для создания семантических электронных би�

блиотек требуется разрабатывать набор специаль�
ных онтологий. В качестве таковых могут исполь�
зоваться библиографическая, структурная и поль�
зовательская онтологии. Их применение позволяет
решать основные задачи разработки семантиче�
ских электронных библиотек. Разработанный ва�
риант онтологий будет применен для создания ба�
зы знаний семантических электронных библиотек.
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Рис. 4. Схема примера использования онтологий

<Person rdf:about="&users;000000001"> 
 <rdf:type rdf:resource="&owl;NamedIndividual"/> 
 <phone rdf:resource="&FoafUser;+79131080144"/> 
 < users:interestAgent rdf:resource="& users;000000001"/> 
 < users:interestResource rdf:resource="&Resource;100000001"/> 
 < users:gender rdf:resource="& users;Male"/> 
 <mbox rdf:resource="& users;mailto:lehotomsk@yahoo.com"/> 
 <topic_interest rdf:resource="&resource;Semantic_Web"/> 
 <structure:is rdf:resource="&structure;Admin"/> 
 </Person> 
 <owl:NamedIndividual rdf:about="&resource;100000001"> 
 <rdf:type rdf:resource="http://www.marcont.org/ontology/2.0#Article"/> 
 <hasPages rdf:datatype="&xsd;int">8</hasPages> 
 <hasAbstract rdf:datatype="&xsd;string">� ������ ����	���
������ ���
�� ������
�  
 ��� ���������
 ��	��
����
� ��������� �
��
���� (���), 
� ����
�
���

 ��� ��!�
� 
 ������ ����� � �
���	� $������
� ��������	
 ���$	���	
, � ���%� ������
��� 
�$��
�  
 	��������

 �����
� ������
�.</hasAbstract> 
 <resource:hasTitle rdf:datatype="&xsd;string">'��������� ������
� ��� ��	��
����
� 
 ��������� �
��
����</Resource:hasTitle> 
 <hasYear>2011</hasYear> 
 <hasAuthor rdf:resource="&users;000000001"/> 
 <hasDomain rdf:resource="&resource;Semantic_Web"/> 
 <hasPublisher rdf:resource="&resource;*�����
�"/> 
 <hasKeyword rdf:resource="&resource;-�����
�"/> 
 <hasKeyword rdf:resource="&resource;��	��
������_�������
�"/> 
 <hasKeyword rdf:resource="&resource;��	��
������_���������_�
��
�����"/> 
 <rdf:type rdf:resource="&ontology;Resource"/> 
 <isUploadedBy rdf:resource="&users;000000001"/> 
 <hasSubmissionStatus df:resource="http://semDl.tpu.ru/ontology/structure/1.0/IAccepted"/> 
 <hasResourceType rdf:resource="http://semDl.tpu.ru/ontology/structure/1.0/IArticle"/> 
 </owl:NamedIndividual> 
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