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Аннотация
Статья направлена на совершенствование объектного поиска в сети проблем электронной библио-
теки. Поиск производится «вручную» на экране компьютера, на котором показывается специальная 
разновидность графа знаний, представляющего как документы, хранящиеся в библиотеке, так и от-
носящиеся к ним метаданные. Одна часть узлов графа изображает хранящиеся документы в то время, 
как другая часть представляет технические и научные проблемы, обсуждаемые в документах, фазы 
решения этих проблем, места публикаций, если таковые имели место, и авторов. Рёбра графа отража-
ют различные отношения между этими сущностями. Различаются три уровня метаданных. Верхний 
уровень состоит из кластеров, которые образованы уздами и рёбрами и соответствуют конкретным 
по своему содержанию темам, распознаваемым в библиотечном контенте. Следующие два уровня 
имеют словесную природу. Метки узлов, не обязательные сами по себе, образуют второй уровень ме-
таданных. Метка представляет собой краткое номинативное словосочетание, которое присваивается 
узлу, когда он включается в библиотеку. Метка содействует объектному поиску, который начинается 
с распознавания кластеров по когнитивному отображению их конфигураций в памяти пользователя. 
Поиск продолжается путём перемещения в пространстве графа и изменения масштаба, в каком он 
показывается на экране компьютера. При достижении определённого масштаба метки становятся 
видимыми и начинают влиять на поиск. Третий уровень метаданных лежит вне пространства графа и 
представлен таблицей. Путём выделения узла, который заинтересовал пользователя, в таблице пока-
зывается строка, в которой пользователь может получить такие сведения об узле, как библиографи-
ческую запись документа или характеристику проблемы. Этот процесс даёт информацию, достаточ-
ную, чтобы принять решение о завершении или продолжении поиска. В обоих случаях пользователь 
получает полный доступ к требуемым документам, хранящимся в библиотеке с помощью специаль-
ного браузера. Нахождение конкретного документа оказывается значимым, но не единственным 
исходом пользования библиотекой. Во многих случаях к библиотеке обращаются, чтобы получить 
сведения о состоянии некоторой научной или технической области в сжатом и, по возможности, обоб-
щённом виде. Предлагается обогащение метаданных путём расширения номенклатуры узлов графа, 
делающее метаданные библиотеки более информативными и, следовательно, более пригодными 
для сценариев эксплуатации библиотеки, указанных выше. Рассмотрены трудности, возникающие 
при обогащении метаданных, и сформулированы соответствующие рекомендации. Доклад содержит 
пример библиотечной коллекции, сформированной согласно этим рекомендациям.
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Abstract
This issue contributes to advancing of the entity search in problem networks of a digital library. The 
search is performed manually in a window, that visualizes some kind of knowledge graph, representing 
the library content involving the relevant metadata.  A subset of the graph nodes depicts documents 
the library contains. The other part of nodes represents technological and scientific problems, being 
discussed in the documents, phases of problem-solving, sites of publication if any, and authoring. Edges 
of the graph depict diverse relations of the connected entities. Three levels of the metadata are dis-
cernable. The upper level is constituted of clusters built from nodes and edges and  corresponding to 
particular semantic topics recognizable in the library content. The next two levels are of verbal nature. 
Optional labels of the nodes build the second level of library metadata. The label is a succinct nom-
inative word composition assigned to a node when it was being included into the library. The label 
assists the entity search that starts from recognizing of clusters upon a cognitive map of their shapes 
in the user’s memory.  The search is continued by moving in the graph space and adjusting the scale. At 
some scale, the node labels grow visible and amend and rule the search. The third metadata level lies 
outward of the graph space and is represented by a table. Through selection of a node being of interest, 
the corresponding table line is displayed, and the user can read full information about the node, such as 
bibliographic record of the document or problem characterization. This process provides the decisive 
information for finishing or continuing of the search. In both cases, the user receives full access to the 
pertinent documents stored in the library by a special browser. Finding of a specific document often 
appears to be a valuable but not the single outcome of using a library. In multiple cases one turns to a 
library for observing a collection of sources in some scientific and technological area and get the knowl-
edge in an accumulated and possibly generalized form. An enrichment of the problem network in the 
core of library metadata is proposed, making the library metadata more informative and hence more 
suitable for the mode of library application mentioned above. Challenges emerging during the metada-
ta enrichment are considered and corresponding recommendations are formulated. The issue contains 
a sample of a library collection built pursuant to the given recommendations.
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Введение 

Первичным и массово реализуемым сценарием пользования 
любым хранилищем информации является получение доступа 
к его фондам, в случае библиотеки – к хранимым документам. 
Доступ может быть классифицирован по переборной поиско-
вой активности, требуемой от пользователя-«читателя». 
В частности, доступ может быть прямым, который восприни-
мается пользователем-«читателем» как неделимая операция, 
требующая от него задания точного (для данной библиоте-
ки) поискового признака и возвращающая искомый документ 
либо уведомление об отсутствии искомого. В этом случае в 
пределах отдельной операции доступа поисковая активность 
от читателя не предусматривается. Общеизвестным примером 
могут служить библиотеки модулей в компьютерных систе-
мах. 
На другом полюсе подобной классификации находятся систе-
мы с объектным поиском [1]. В этом случае роль библиотеки 
состоит в предоставлении читателю возможности полного 
или частичного перебора элементов библиотечного фонда 
и «опознания» среди них искомых объектов на основе поис-
ковых признаков, находящихся в когнитивной памяти [2], 
не обязательно предъявленных библиотеке заранее, перед 
началом поиска, и не обязательно оформляемых словесно. 
Примером может служить специализированная электронная 
библиотека – индивидуализированный архив научно-техни-
ческой документации Поиск-УМ, в котором для объектного 
поиска читателю предоставляется визуальная модель сети 
научно-технических проблем [3], дополненная сетью иннова-
ционных циклов технических продуктов, связанных с показы-
ваемыми проблемами, и сетью документов архива.
Эта сеть визуализируется редактором графов Gephi1 [4, 5], 
считывающим с файла представление сети в формате Graph 
Exchange XML Format (GEXF) [6, 7]. Редактор графов строит 
элементы сетей в своей памяти в форме объектов и показы-
вает их в своих окнах в двух формах: в виде размеченного рас-
крашенного графа и в виде таблицы, отображающей атрибуты 
объектов.
В данной статье предлагается дополнить поисковую сеть си-
стемы Поиск-УМ и представить её на языке UML в качестве 
спецификации возможного расширения метамодели любой 
электронной библиотеки, отвечающей требованиям стандар-
та2 ГОСТ Р 7.0.100-2018 на состав библиографической записи. 
Эта спецификация может быть рекомендована как основа 
развития функций электронной библиотеки в направлени-
ях объектного поиска, реферирования и обобщения знаний. 
Научно-технические библиотеки и персонализированные 

1 Gephi ‒ The Open Graph Viz Platform. USA, 2019. [Электронный ресурс]. URL: https://gephi.org (дата обращения: 17.09.2021).
2 ГОСТ Р 7.0.100-2018 Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Библиографическая запись. Библиографическое описание. 
Общие требования и правила составления: национальный стандарт РФ: издание официальное: утвержден и введен в действие Приказом Федерального 
агентства по техническому регулированию и метрологии от 3 декабря 2018 г. № 1050-ст: введен впервые: дата введения 2019-07-01 / подготовлен ИТАР-
ТАСС, ФГБУ «РГБ», РНБ. М.: Стандартинформ, 2020; ГОСТ Р 7.0.96-2016 Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. 
Электронные библиотеки. Основные виды. Структура. Технология формирования: национальный стандарт РФ: издание официальное: утвержден и введен 
в действие Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 8 декабря 2016 г. № 2003-ст: введен впервые: дата введения 
2017-07-01/ подготовлен ФГБУ «РГБ», РНБ, ПБ, ГПНТБ России, БЕН РАН, ВИНИТИ РАН. М.: Стандартинформ, 2018.
3 Gagarin A.P. Simulation of Science and Technology Progress // Proceedings of the VI International Conference “System Identification and Control Problems” (SICPRO’07). 
Article number: 4215. M.: V.A. Trapeznikov Institute of Control Science, 2007. 
4 RDF Current Status [Электронный ресурс] // W3C, 2021. URL: https://www.w3.org/standards/techs/rdf#w3c_all (дата обращения: 17.09.2021); OWL Web 
Ontology Language Current Status [Электронный ресурс] // W3C, 2021. URL: http://www.w3.org/standards/techs/owl (дата обращения: 17.09.2021).

библиотеки (архивы) смогут предоставить дополнительный 
сценарий пользования, а именно, сценарий оперативного ос-
воения обобщённых и структурированных знаний из неко-
торой области науки или техники путём чтения метаданных 
библиотеки, в которых эти знания накапливаются.

Электронные библиотеки и их 
метаданные
Теория и практика электронных библиотек как разновид-
ности информационных систем имеет продолжительную и 
богатую историю. Одной из первых теоретических моделей 
известность получила Модель S5 [8-10], постулирующая, что 
каждой электронной библиотеке присущи пять компонентов: 
потоки, структуры, пространства, сценарии и сообщества. Мо-
дель NESTOR [11] концептуально позиционирует архив как 
частный случай электронной библиотеки. Указывая, что для 
архива характерно ограниченное распространение и возмож-
ная невоспроизводимость объектов хранения.
В [12] была предложена онтология документирования, в кото-
рой анализ научного дискурса предлагалось проводить в по-
нятиях «предпосылка», «заключение», «вклад», «дискуссия», 
«мотивация», «оценка» и «сценарий».  Идея анализа структу-
ры научного дискурса с целью отображения его в метаданные 
восходит к последним годам ХХ века, когда появилась теория 
структурной риторики (Rhetorical structure theory) [13], про-
должившая своё развитие в первом десятилетии нового века 
[14, 15]. К тем же годам восходит идея моделирования научно-
го и технического прогресса на основе сети проблем3, продол-
жаемая в данной статье.
В последнее десятилетие укрепилось понимание того, что для 
электронных библиотек командный словесный интерфейс от-
нюдь не достаточен. В [16] метаданные хранилища научных и 
инженерных публикаций были построены как онтология, вы-
раженная на языках4 RDFS/OWL [17, 18].
В области электронных библиотек стали применяться графы 
знаний (Knowledge Graphs – KG).
В [19] можно найти, что KG состоит из онтологии, описываю-
щей некоторую концептуальную модель, и конкретных дан-
ных, в которых соблюдаются ограничения, накладываемые 
онтологией.  Там же формулируются требования к ORKG (Open 
Research KG) – разновидности KG, отличающейся подбором 
сценариев. К этим сценариям относятся: «Произвести обзор 
поля исследований», «Найти связанные работы», «Оценить ре-
левантность», «Извлечь релевантную информацию», «Выдать 
рекомендуемые статьи», «Добиться глубокого понимания», 
«Воспроизвести результаты». 
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В качестве примера можно указать KG академии Майкрософт 
[20, 21], который связывает хранящиеся статьи по цитирова-
нию, авторам, грантам, журналам и ключевым словам.
Функции электронных библиотек поддерживаются технологи-
ями извлечения данных, баз данных и автоматического анали-
за текста, которые значительно развились за последние 20 лет 
[22]. Следует также отметить, что объектный поиск стал веду-
щей формой поиска в хранилищах информации [1], [23], [24].
Развитие электронных библиотек соприкоснулось с библи-
отечным делом, в котором давно существовала развитая си-
стема понятий и технологий, частично опиравшихся на при-
менение автоматизированной обработки информации. Были 
разработаны соответствующие международные стандарты, 
адаптированные в России5. В течение последнего десятилетия 
появились стандарты по тематике электронных библиотек, в 
частности, относящиеся к их метаданным, которые необходи-
мо учитывать в новых разработках. 
При всём разнообразии современных электронных библиотек 
научный работник и инженер продолжают нуждаться в элек-
тронной библиотеке, которая, адаптируясь в ходе эксплуатации к 
тематике работы владельца и одновременно выступая как архив 
его работ, позволяет ему оперативно, без отрыва от творческого 
труда получать справки о состоянии и тенденциях развития ин-
тересующей его области науки и техники, а также проводить ана-
лиз накапливаемых в библиотеке информационных материалов. 

Объектная структура метаданных 
электронной библиотеки
В соответствии со стандартом6 фонд электронной библиотеки 
включает в себя «первичные объекты» (хранимые докумен-
ты и издания) и описательные метаданные. К ним примыка-
ют структурные и административные метаданные. На Рис. 1 
представлена спецификация совокупности метаданных, по-
зволяющих представить научную и техническую проблемати-
ку конкретной коллекции документов, структуру артефактов 
и систему понятий области науки и техники, состояние кото-
рой отражено в данная коллекции. Спецификация выполнена 
как диаграмма классов в нотации языка UML и предназнача-
ется как основа проектирования поисковых и навигационных 
функций программного обеспечения библиотеки7.  
Класс Document представляет первичные объекты библиотеч-
ной коллекции. Состав атрибутов соответствует ГОСТ8. Объ-
екты этого класса связываются между собой в соответствии с 
библиографическими записями в документах.

5 ГОСТ Р ИСО 23081-1-2008 Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Процессы управления документами. Метаданные 
для документов. Часть 1. Принципы = ISO 23081-1:2006 Information and documentation ‒ Records management processes ‒ Metadata for records ‒ Part 1: 
Principles: национальный стандарт РФ: издание официальное: утвержден и введен в действие Приказом Федерального агентства по техническому 
регулированию и метрологии от 13 ноября 2008 г. № 310-ст: введен впервые: дата введения 2009-07-01 / подготовлен ВНИИДАД. М.: Стандартинформ, 2020. 
6 ГОСТ Р 7.0.96-2016 Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Электронные библиотеки. Основные виды. Структура. 
Технология формирования: национальный стандарт РФ: издание официальное: утвержден и введен в действие Приказом Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии от 8 декабря 2016 г. № 2003-ст: введен впервые: дата введения 2017-07-01/ подготовлен ФГБУ «РГБ», РНБ, ПБ, 
ГПНТБ России, БЕН РАН, ВИНИТИ РАН. М.: Стандартинформ, 2018.
7 OMG Unified Modelling Language (OMG UML). Version 2.5.1. [Электронный ресурс] // OMG, 2021. URL: http://www.omg.org/spec/UML/2.5.1/PDF (дата 
обращения: 17.09.2021).
8 ГОСТ Р 7.0.100-2018 Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Библиографическая запись. Библиографическое описание. 
Общие требования и правила составления: национальный стандарт РФ: издание официальное: утвержден и введен в действие Приказом Федерального 
агентства по техническому регулированию и метрологии от 3 декабря 2018 г. № 1050-ст: введен впервые: дата введения 2019-07-01 / подготовлен ИТАР-
ТАСС, ФГБУ «РГБ», РНБ. М.: Стандартинформ, 2020.

Класс Problem представляет научную или техническую про-
блему, сформулированную или выявленную в документе би-
блиотеки. Объекты классов Approach, Proposition, Attempt, 
Evaluation, Resolution содержат в атрибуте Specification инфор-
мацию об этапах решения проблемы, как детально рассмотре-
но в [3]. Ассоциации Yield указывают возможные переходы в 
соответствии с историей решения. От каждой научной статьи 
идут связи к одному или нескольким объектам Problem.  У 
каждого такого объекта образуется конфигурация связей и 
объектов, «кластер» - носитель метаданных исходной статьи. 
Кластеры этого типа образуют сеть проблем метаданных би-
блиотечной коллекции.
Объекты класса Artefact и связанные с ними объекты классов 
Research, OKP, Consum и Assessment образуют сеть жизненных 
циклов артефактов – технических изделий, в которых реа-
лизуются решения научных и технических проблем данной 
коллекции. Связи transmit выражают передачу результатов 
решения проблемы объекту Research (научные исследования) 
или непосредственно объекту OKP (опытно-конструкторские 
работы). Проблемы могут инициироваться не только от доку-
ментов, но и непосредственно от объектов Researсh. Концеп-
ция жизненного цикла технических изделий применена к би-
блиотечным метаданным в [16].
Классы Issue, Publication и Periodic представляют объекты 
публикационной деятельности, содержащие в общем случае 
несколько документов библиотеки. Объекты этих классов 
связываются с площадками, в среде которых осуществляется 
публикация. Они представлены классами Forum, Conference 
и session. Объекты этих классов создают инфраструктуру, по-
зволяющую наглядно упорядочить документы во времени и, 
косвенно, в пространстве.
Согласно принципам наследования классов все классы, насле-
дующие класс Node, имеют атрибуты Label и Specification. Label 
– это метка узла, представляющая объект класса при его визу-
ализации в виде графа. Атрибут Specification предназначен для 
хранения текстов, детально описывающих состояние объекта. 
Эти тексты образуют вербальный уровень метаданных, рас-
пределённых в соответствии семантикой классов.  Необходи-
мо отметить, что для этапов решения проблемы и элементов 
жизненного цикла артефактов наследование классу Node не 
показано, чтобы не загромождать диаграмму.
В своей совокупности конфигурации объектов указанных клас-
сов образуют сетевое ядро метаданных, которое может быть 
показано в окне соответствующего редактора как граф знаний, 
связанных с данной коллекцией электронной библиотеки.
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Р и с. 1. Спецификация метаданных электронной библиотеки
F i g. 1. Digital library metadata specification

Объект класса Problem является источником путей, кото-
рые могут ветвиться, сливаться и завершаться объектом 
Resolution, из которого могут исходить связи к узлам Problem, 
начинающим новые пути, но, как правило, относящимся к дру-
гому кластеру. Зацикливание не допускается.
На пути от объекта класса Problem к объекту класса Resolution 
могут сколько угодно раз повторяться объекты Problem, 
Approach, Proposition, Attempt. Evaluation. Объект Evaluation 
должен следовать за объектом Attempt. Путь от объекта 
Problem до объекта Resolution может быть редуцирован до 
одного ребра (то есть, промежуточные узлы отсутствуют. 
Могут сливаться объекты Approach и Proposition, Proposition 
и Attempt, Evaluation и Resolution. Все случаи редукции пути 
определённым образом отражаются в спецификациях узлов. 
Если спецификации не компенсируют и не объясняют редук-
цию пути, то модель следует считать недоработанной или не-
качественной.

Функция администрирования 
метаданных
Администрирование охватывает сценарии ввода (пополнения 
библиотеки), корректировки и удаления элемента хранения.
Сценарий ввода распадается на ветви в зависимости от харак-
тера вводимого документа. Различаются научно-исследова-
тельские, обзорные и рекламно-оценочные публикации. Если 
библиотека играет также роль архива физического лица или 
организации, в библиотечный фонд могут входить неопубли-
кованные материалы владельца.
Корректировка может возникнуть при поступлении нового 
издания имеющегося документа. Обработка этого поступле-
ния зависит от политики библиотеки: новое издание может 
вводиться как самостоятельная единица хранения и связы-
ваться с предыдущим изданием соответствующим ребром (от-
ношением). Или же новое издание не вводится в библиотеку, а 
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метаданные предыдущего издания изменяются, чтобы отраз-
ить контент нового издания.
 Центральным действием всех указанных сценариев является 
создание узла в сети метаданных. Предпочтительно создавать 
узел через графическое представление сети, так как при этом 
естественным образом задаётся положение узла относитель-
но других узлов в пространстве графа. Введённый узел выде-
ляется («селектируется»). В открывшейся таблице пользова-
тель может присвоить узлу значения его атрибутам.
Шаги сценария ввода документа X:
•	 создание узла «Document», представляющего базовые ме-

таданные для документа X,
•	 формирование сетевого кластера, содержащего дополни-

тельные метаданные для документа X, 
•	 обеспечение консистентности преобразованной сетевой 

модели метаданных.
Далее эти шаги рассмотрены более подробно. 
При вводе узла «Document» пользователь выполняет следую-
щие действия:
•	 создаёт узел в сети,
•	 присваивает атрибуту Descriptor значение Document
•	 заносит в атрибуты узла названия документа, авторов, 

место и год издания и прочие (стандартизованные) би-
блиографические данные,

•	 присваивает атрибуту Avoir сетевой адрес документа,
•	 присваивает атрибуту Specification в качестве значения 

полную или сокращённую аннотацию, если она предусмо-
трена в документе,

•	 обрабатывает каждую библиографическую запись, входя-
щую в состав библиографии документа (если она имеет-
ся).

Если документ, соответствующий библиографической запи-
си, уже входит в библиотечный фонд, то введённый документ 
связывается с ним специальным отношением, которое пока-
зывается ребром графа. В противном случае он вводится в би-
блиотеку, как описано выше, но формирование сетевого кла-
стера откладывается.
Формирование кластера для введённого узла включает в себя 
следующие действия:
•	 выявление в документе поставленных или решаемых на-

учных и технических проблем с введением для каждой 
выявленной проблемы узла «Problem»; формулировка 
проблемы присваивается атрибуту Specification,

•	 выявление в документе подходов к решению выявлен-
ных проблем, предложений по их решению, попыток 
решения и их результатов с введением, соответственно, 
узлов «Approach», «Proposition», «Attempt», «Evaluation», 
«Resolution»; соответствующие формулировки вводятся в 
атрибут Specification,

•	 установление между введёнными узлами отношения сле-
дования, которое показывается рёбрами графа, 

•	 ввод узла для каждого понятия, существенно использу-
емого в текстах метаданных; для абстрактных понятий 
вводится узел «Notion», а для технических артефактов – 
узлы «Artefact». «OKP», «Consum», «NIR»; определения вво-
дятся в атрибут Specification.

Обеспечение консистентности преобразованной сетевой мо-
дели метаданных заключается в выявлении в сетевой моде-

ли узлов, близких или тождественных по смыслу введённым. 
Тождественные узлы объединяются с сохранением отноше-
ний, или они связываются соответствующим отношением, ко-
торое показывается ребром специального вида (спиралью), а 
для близких вводятся обобщающие узлы.

Проблемы отражения контента 
электронной библиотеки в её 
метаданных 
Как каталоги классических научно-технических библиотек, 
метаданные электронных библиотек отражают предметное 
содержание каждой хранимой публикации в её названии, клю-
чевых словах и аннотации (в последней в той мере, в какой 
автор или авторы пожелают или сумеют это содержание от-
разить). Аннотация предпочтительно берётся из самой публи-
кации. Место и время опубликования, обычно содержащееся 
в библиографическом паспорте и входящее в метаданные, не 
относятся к предмету публикации, но полезны при оценке ак-
туальности и оригинальности опубликованных исследований, 
восстановлении истории и контекста их развития.
Очевидно, что углубленное отражение контента в метаданных 
библиотеки может быть осуществлено за счёт переработки 
аннотаций и списка ключевых слов, введения новых элемен-
тов в структуру метаданных и совершенствования её визу-
ального представления. При этом обнаруживаются проблема 
определения целесообразного объёма метаданных (проблема 
граничных условий) и проблема возникновения интерпрета-
ций хранимого документа, искажающих авторский замысел.
Проблема объёма вряд ли может быть решена в общем случае. С 
одной стороны, объём метаданных не должен превышать объ-
ём контента, поскольку вместе с метаданными растут затраты 
на их выработку и падает скорость поиска и просмотра, соот-
ветственно теряются преимущества работы с метаданными, а 
не прямо с контентом. С другой стороны, вряд ли целесообразно 
ограничивать формирование в составе метаданных полезных 
комментариев и обобщений, особенно при наличии средств ав-
томатизации, ускоряющих и упрощающих эту работу.
Переработка оригинальных текстов контента для включения 
в метаданные может оказаться вынужденной мерой, когда 
структура и стиль оригинального документа не соответству-
ют архитектуре метаданных. Например, может оказаться за-
труднительным единообразно отразить в метаданных статьи 
об инженерных разработках, естественно-научных исследо-
ваниях, исторические и аналитические обзоры, оценочные и 
критические работы, заметно отличающиеся по организации 
и характеру изложения. Переработка документов ведёт к ин-
терпретации содержания, искажающей или скрывающей за-
мысел их авторов для пользователей библиотеки, граничащей 
с нарушением авторских прав. В то же время, девиантное тол-
кование контента может выступать как развитие идей его ав-
торов, естественное проявление творческого импульса специ-
алистов, вовлечённых в процесс формирования метаданных.
Дозволенная степень девиантного толкования контента в 
метаданных, очевидно, зависит от политики библиотеки. Она 
выше для индивидуализированного архива и ниже для пу-
бличных библиотек. Общим решением является, видимо, соот-
ветствующее маркирование элементов метаданных, которые 
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дополняют или изменяют оригинальный документ и подво-
дят к его интерпретации, отличной от оригинальной, а также 
выделение таких документов в отдельный документ-рецен-
зию, автором которого уже будет специалист, формирующий 
метаданные. Такая рецензия может сохраняться в составе ме-
таданных или включаться в состав контента библиотеки (по-
лучая, в частности, свои метаданные).  
Подходы к визуализации метаданных могут быть классифици-
рованы по соотношению графики и вербализации в простран-
стве визуального представления (в окне экрана компьютера) 
и по степени когнитивности. Вербализация тем выше, чем 
большая площадь занята словами на известных пользователю 
языках, то есть имеющих для него смысл. Графика может оце-
ниваться по суммарной площади графем (фигур), уменьшен-
ных до различимости. Минимальная когнитивность у закон-
ченных по смыслу самостоятельных высказываний, рисунков 
и графических символов, имеющих устойчивое общеизвестное 
толкование.  Среднюю когнитивность имеют слова, словосоче-
тания и изображения, не имеющие в текущем контексте одно-
значного толкования. Чем больше вариантов толкования, тем 
выше когнитивность. Высокую степень когнитивности имеют 
изображения, которые не могут быть однозначно описаны, но 
вызывают у наблюдателя однозначную поведенческую реак-
цию, например, узнавания лица конкретного человека.
Типовыми вариантами визуализации являются: таблицы и 
графики, диаграммы различного рода, графы. Диаграммы и 
графы могут содержать в своём пространстве надписи, то есть, 
быть в большей или меньшей степени вербализованными. 

Особое место занимает ветвящийся гипертекст, у которого 
узлы содержат текст, а рёбра выполняют единственную смыс-
ловую функцию – организацию дискурса.     
При выборе графа становятся актуальными проблемы выбора 
плотности, соотношения размеров узлов и расстояния между 
узлами, формы и цвета узлов и рёбер, наличие словесных ме-
ток у узлов и рёбер. Сомнительно, что существует универсаль-
ное решение, пригодное для всех пользователей и сценариев 
работы с библиотекой. Обилие вариантов визуализации и их 
равноправие, может быть, кажущееся, вызывает рост требова-
ний к средствам визуализации. Варианты визуализации долж-
ны определяться параметрами средств визуализации, обеспе-
чивающими выбор наилучших в ходе интенсивной практики.
Один из таких вариантов рассмотрен в следующем разделе.

Электронная библиотека-архив на 
основе редактора графов Cytoscape
Примерная реализация предложенной спецификации прове-
дена с применением редактора графов Cytoscape [25]. Она де-
монстрирует возможное решение отмеченных выше проблем. 
Спецификация конкретизируется, в частности, производится 
выбор значков и цветовой палитры для графического пред-
ставления метаданных, для навигации по графу существенно 
используется масштабирование.
Номенклатура узлов и их графическое представление показа-
ны на Табл.1.

Т а б л и ц а 1. Номенклатура и графическое представление объектов метаданных 
T a b l e 1. Nomenclature and graphical representation of metadata objects

Наименование Внутренний 
дескриптор Назначение Графическое представление

Артефакт Artefact Артефакт Белый прямоугольник
Выпуск Issue Выпуск публикации Эллипс
Документ Avoir Документ, Синий треугольник
Заключение Evaluation Оценка проведённой реализации Эллипс
Исследование Research НИР, исследование Голубоватый прямоугольник
Локация Conference Конференция, семинар, симпозиум Зеленоватый ромб
ОКР OKP Опытно-конструкторские работы Спрямлённый квадрат
Оценка Assessment Оценка попытки или предложения Спрямлённый квадрат
Периодическое 
издание

Periodic Периодическое издание Ромб

Площадка Forum Организатор встреч и публикатор («локация») Косой прямоугольник
Понятие Notion Понятие «Галка»
Подход Approach Подход, выбранный для решения проблемы Оранжевый эллипс
Попытка Attempt Попытка, план или модельная реализация 

принятого решения
Оранжевый диск

Потребление Consum Потребление Голубоватый прямоугольник
Предложение Proposition Предложение, принципиальное решение по 

реализации выбранных эвристик
Вертикальный эллипс

Проблема Problem Проблема Красный диск
Публикация Publication Публикация Треугольник стороной вверх
Решение Resolution Заключение о завершении цепочки проблем и 

передачи результатов артефакту
Зелёный диск

Сессия session Сессия (внутри конференции) Эллипс
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На Табл. 2 показаны атрибуты объекта метаданных и, соответ-
ственно, узла графа, представляющего метаданные.

Т а б л и ц а 2. Атрибуты узла метаданных
T a b l e 2. Metadata Node Attributes

Атрибут Назначение Примечание
Author Автор документа, список авторов 

через запятую
В материале, разработанном как замечание пользователем архива, Author 
может опускаться

Avoir URL Для документов в локальном архиве компьютера http://127.0.0.1:3001/
путь до файла/имя файла .pdf

Descriptor тип узла Используется для различения цвета, формы и габаритов узла (через 
таблицу стилей)

label метка Показывается возле узла, в зависимости от типа узла может скрываться, 
показываться над узлом (умолчание), под узлом или на фоне узла

Ref Библиографические реквизиты 
документа, кроме авторов и 
наименования

Для экспорта в библиографические списки, создаваемые пользователем 
Архива, содержит наименование издания, год издания и прочее. 

Selected да/нет Отражает или задаёт селекцию узла
Specification Развёрнутое описание узла
SUID Порядковый номер узла в сети Создаётся автоматически, не удаляется

Сочетание графа и таблиц в визуальном представлении мета-
данных вызвано намерением минимизировать вербальную 
информацию в поле графа, чтобы она не отвлекала от объект-
ного поиска по конфигурациям. Однако полностью избавиться 
от неё оказывается невозможным. При масштабе, достаточно 
крупном, чтобы без труда селектировать узлы и рёбра манипу-
лятором (мышью), возникает необходимость точно различать 
элементы простых, а следовательно, повторяющихся струк-
тур, например, таких, как ветвление (при количестве ветвей, 
более 4). Для этого предложено использовать метки – строки 
с рекомендуемой длиной не более 10 литер, возможно, с про-
белами. То есть, метка – это аббревиатура или сочетание от од-
ного до трёх коротких слов, желательно, воспринимаемых как 
мнемоника, понятная конкретному пользователю.
Такое соглашение о метках определило размеры изображений 
узлов и расстояний между узлами с учётом следующих требо-
ваний:
•	 узел не должен доминировать над меткой, при масштабе, 

обеспечивающем нормальное чтение метки;
•	 узлы должны быть различимы по форме и цвету при мас-

штабе, при котором метки перестают быть видимыми;
•	 метки соседних узлов не должны сливаться.
В результате установлено, что размер узла может варьировать 
от 2 до 4 высоты литер в шрифте, в котором представлены 
метки.
Решение различать типы узлов метаданных при их визуали-
зации позволяет повысить узнаваемость конфигураций узлов 
при объектном поиске. Узлы различаются как формой, так и 
размером. Формы выбраны простейшие: круг, овал, прямоу-
гольник, треугольник – чтобы обеспечить узнаваемость при 
уменьшении. Цвет используется как дополнительный при-
знак различения ввиду его недоступности для лиц с ограни-
ченным восприятием цвета.    
Между объектами метаданных определены отношения ассо-
циации, следования и эквивалентности, которые в графе изо-
бражаются прямыми линиями или дугами обычной толщины, 
двойной толщины и спиральной линией соответственно.

Поисковые и аналитические сценарии 
взаимодействия оператора с 
электронной библиотекой 
На Рис. 2 показаны метаданные коллекции документов, со-
бранных по теме «Электронная библиотека». Поиск в общем 
случае начинается с кластеров узлов. Искомый кластер опо-
знаётся визуально по конфигурации входящих в него узлов и 
рёбер. Внутри кластера выбор определяется меткой, формой 
и цветом узла. Выбранный узел селектируется, и показываю-
щийся в Таблице узлов текст спецификации позволяет при-
нять решение о завершении или продолжении поиска. Текст 
найденного документа выводится вызовом специальной 
функции-браузера.
В правой части Рис. 2 видны локации, в которых публикуются 
документы: зеленоватая дуга конференций, сиреневые эллип-
сы сессий, наклонные тонкие прямоугольники – сообщества. В 
левой части рисунка – кластеры нескольких документов. 
Поддерживаются три сценария работы пользователя: поиск, 
обзор и администрирование метаданных. Редактирование мо-
жет быть вызвано как новыми поступлениями в библиотеку, 
так и уточнением и комментированием образов хранящихся 
документов.
Поиск осуществляется пользователем и состоит из шагов, 
каждый из которых начинается навигацией по представлению 
метаданных в окне системы в виде графа. Шаг поиска закан-
чивается выбором некоторого узла и обращением к таблич-
ному представлению его атрибутов. На основании анализа 
этих атрибутов пользователь принимает решение закончить 
поиск или перейти к следующему его шагу. Из таблицы поль-
зователь может открыть найденный документ. Навигация осу-
ществляется сдвигами графа в окне и изменением масштаба. 
Пользователь как бы планирует, снижаясь, над плоскостью 
графа.   Пока масштаб крупный, пользователь ориентируется 
по конфигурациям узлов и рёбер. При большем увеличении 
пользователь получает возможность различать и учитывать 
метки при узлах.
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Р и с. 2. Крупномасштабный вид графа
F i g. 2. Large scale view of the graph

Р и с. 3. Отображение статьи Problem Network as a Framrwork в сети проблем
F i g. 3. Displaying Problem Network as a Framrwork Article in the Network of problems
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Поиск имеет объектный характер, не предполагает формули-
рования поисковых признаков. Объектами поиска во время 
навигации по графу являются конфигурации узлов и рёбер 
с учётом или без учёта меток. При анализе табличного пред-
ставления метаданных объектом поиска выступает сам храни-
мый документ, точные реквизиты (наименование документа, 
авторы, год и место выпуска и другое) которого находятся в 
таблице как атрибуты текущего или смежного с ним узла.
Сценарий обзора отличается от сценария поиска тем, что на-
вигация по графу не заканчивается выбором и открытием 
документа. Если обзор не претендует на глубину, достаточная 
информация может быть получена из табличного представле-
ния узлов графа метаданных. Анализ табличного представле-
ния метаданных сменяется новым шагом навигации, начиная 
с того же уровня масштабирования графа или более крупного. 
На Рис. 3 показан граф, отображающий результат поиска: ме-
таданные статьи и саму статью [3]. 
Узел-треугольник синего цвета представляет статью, красный кру-
жок – проблему, жёлтый, коричневый и зелёный – предложение, 
попытку и заключение, соответственно. Рёбра графа показывают 
связь фаз решения между собой в порядке их следования во време-
ни, а также связь со статьёй. Узлы снабжены метками, состоящими 
из одного-двух слов. Под окном, в котором представлен граф, распо-
лагается так называемая «Таблица узлов», показывающая атрибуты 
селектированного узла. В данном примере селектирован узел Notion 
Prompting Search, и Таблица узлов показывает её формулировку.
Важную роль на шагах поиска играет возможность масштаби-
рования и сдвига графа. Сначала просматриваются кластеры 
на большом «удалении» (пример на Рис. 2), затем субкластеры 

– детали кластеров при увеличенном масштабирования. При 
дальнейшем увеличении масштаба читателю становятся до-
ступны метки и цвета узлов, как на Рис. 3.
Иной сценарий состоит в том, что оператор-читатель ограничи-
вается работой с метаданными, с их наиболее информативной 
частью – спецификациями, заключёнными в Таблицах узлов, и 
не прибегает к вызову полных текстов документов. Этот сце-
нарий позволяет, в частности, оперативно аккумулировать ин-
формацию, заключенную в метаданных для генерации обзоров. 
Очевидно, что данный сценарий заключает в себе значитель-
ный потенциал как интегративного, так и аналитического ис-
пользования информационных ресурсов электронных библио-
тек. Поскольку степень формализации метаданных библиоте-
ки, вообще говоря, выше степени формализации публикуемых 
статей и докладов, эти метаданные являются более благопри-
ятным материалом для автоматизации аналитических и про-
гнозных работ в конкретных областях науки и техники. 

Заключение

Кроме решения задачи поиска, метаданные библиотеки обе-
спечивают поддержание творческой осведомлённости читате-
ля в моделируемых темах. Особенно это свойство может быть 
полезно для работников, вынужденных или склонных одно-
временно заниматься несколькими темами. Непосредственная 
доступность текстов публикация делает избыточным форми-
рование спецификаций путём копирования этих текстов. Одна-
ко целесообразно стремиться к тому, чтобы тексты специфика-
ций по пути решения образовывали связный дискурс.
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