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ВВЕДЕНИЕ 

Последние десятилетия опережающее развитие 
информационных технологий оказывает исключи-
тельно сильное воздействие на сферу научной ин-
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формации, прежде всего, на средства хранения и рас-
пространения данных и знаний. Здесь можно отме-
тить выделение информатики как самостоятельного 
направления в ряде дисциплин (например, гео- и 
биоинформатки), всеобщее использование библио-
графических и фактографических баз данных (БД), 
переход от печатных форм издания к электронным, 
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активное использование Интернета для распростра-
нения данных   и многое другое. Отражением новых  
тенденций  стало  появление  специального  термина  
e-Science,  который  означает преобладающую роль 
информации и её обработки в научных исследовани-
ях. До определенного момента компьютерная экс-
пансия носила, в основном, технический характер,  
резко  увеличивая  объем  информационного  потока  
и  упрощая  способы распространения и методы дос-
тупа к данным. Более того, всеобщий переход к элек-
тронным ресурсам породил новые проблемы так на-
зываемой интероперабельности, т.е. обеспечения 
соответствия форматов и структур данных в среде 
неоднородных источников.  

Перспектива качественного скачка возникла с появ-
лением в 2001 г. принципиально новой концепции – 
Семантического Веб (Semantic WEB), выдвинутой 
создателем Интернета Тимом Бернерс-Ли [1]. В это 
понятие вкладывается представление о будущем се-
ти, когда  в содержание страниц будет внесена опре-
деленная структура, позволяющая программным 
агентам понимать их смысл и выполнять предписа-
ния пользователей. Взаимодействуя в сети, агенты 
должны будут иметь для каждого ресурса формаль-
ное представление знания. Роль представления об-
щей, явной и формальной спецификации знания ав-
торы [1] возлагают на онтологию. Онтология, 
рассматриваемая как подлинное ядро Semantic WEB,  
это система понятий предметной области, которая 
представлена как набор сущностей, соединенных 
различными отношениями. Именно онтология пред-
ставляет знания в виде  формальной структуры, дос-
тупной для компьютерной обработки. В 2004 г. 
World Wide Web Consortium (W3C)1 предложил уни-
версальный стандарт для сетевого обмена онтологи-
ческой информацией – Web Ontology Language 
(OWL). С помощью OWL  эксперты предметной об-
ласти и разработчики приложений могут создавать, 
модифицировать и соединять различные онтологии.  

Хотя задуманная идея Semantic WEB относится к 
ресурсам любой тематики (бизнес, искусство, поли-
тика и т. п.), именно естественнонаучные дисципли-
ны образуют наиболее подходящую «площадку» для 
отработки новых концепций. Понятийный багаж та-
ких наук как физика, химия, астрономия и др. уже 
исходно достаточно формализован, чтобы лечь в ос-
нову онтологического описания. Тем самым откры-
вается принципиальная возможность интеграции на-
учных данных за счет спецификации содержимого 
разнородных источников. Среди других возможно-
стей Semantic WEB – автоматизация обработки тек-
стов, высокоточный информационный поиск, средст-
                                                 
1 W3C - международный консорциум, образованный в 1994 г. 
в рамках CERN. Целью его создания была разработка общих 
протоколов, расширяющих интероперабельность ресурсов 
WWW, а также руководство эволюцией WEB.  Консорциум 
разрабатывает рекомендации по новым технологиям, а также 
спецификации, имеющие статус стандарта; поддерживает об-
ширный репозитарий  документов о разрабатываемых и при-
нятых стандартах, прототипах инструментальных средств, 
приложениях, демонстрирующих использование новых тех-
нологий. На русском языке подробное описание W3C можно 
найти в справочнике М.Р. Когаловского [2]. 

ва логического вывода и проч. В нашей статье [3] 
были рассмотрены уже реализованные примеры ин-
теграции данных по физическим свойствам материа-
лов с использованием новой концепции, что говорит 
о ее большом потенциале. В то же время, несмотря 
на отдельные успехи, нельзя сказать, что идея 
Semantic WEB нашла  к настоящему времени широ-
кое применение. 

Уже в 2006 г. Тим Бернерс-Ли [4] выдвигает идею, 
являющуюся порождением и развитием концепции 
Semantic WEB, которая смещает главный акцент на 
публикацию так называемых «открытых связанных 
данных». Другой источник этой идеи – возникшее 
примерно в те же годы движение за «открытые дан-
ные», прежде всего, в области политики, администра-
тивного управления, финансов и проч.  [5]. Среди ор-
ганизаций, практикующих открытую публикацию 
своих данных, правительства ряда стран, Всемирный 
банк, ООН,  Товарищество в области возобновляемых 
источников энергии (REEEP) и многие другие (под-
робный обзор см. [6]).  

Данные признаются «открытыми», если они дос-
тупны обществу при соблюдении ряда принципов: 
полнота, свобода распространения без каких-либо 
ограничений в виде авторских прав, патентов и про-
чих  механизмов контроля. Но потенциал «открытых 
данных» в полной мере проявляется, когда они кон-
вертированы в систему «связанных открытых дан-
ных» путем представления их в специальном форма-
те RDF (Resource Description Framework, см. далее) 
для идентификации элементов, которые они содер-
жат. Путь от просто «открытых данных» к «связан-
ным открытым данным» был описан Тимом Бернер-
сом-Ли [7] в виде «пятизвездной конструкции», где 
на каждом из этажей открываются новые опции для 
представления данных:  

 

  информация доступна на WEB в лю-
бом формате при действии открытой лицензии; 
  информация доступна в виде струк-
турированных данных;  
  допускается использование открытых 
форматов (скажем, CSV вместо Excel); 
 для всех объектов используются URI 
идентификаторы, позволяющие выделять их посред-
ством браузера как индивидуальные данные; 
 данные связываются с другими дан-
ными, образуя единый контекст. 

10Публикация в среде «связанных данных» предос-
тавляет издателям и потребителям информации зна-
чительно больше возможностей в сравнении с про-
стым размещением данных в традиционном Web of  
Documents.  В отличие от гипертекста, где  линки 
связывают отдельные документы, записанные в 
HTML, технология связанных данных обеспечивает 
связи между произвольными вещами, отмеченными в 
документе посредством URI, которые могут иденти-
фицировать любые объекты, персоны или концеп-
ции. Среда, расширяющая возможности Web of 
Documents,  получила название Web of Data или 
Web 3.0. Объединяя стандартным образом структу-
рированные документы, эта среда представляет, с 
точки зрения пользователя, гигантскую БД со столь 
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же эффективными возможностями поиска релевант-
ной информации, как и в обычной БД. 

Принципы «связанных данных»,  впервые вы-
двинутые в работе [4], обеспечили руководство для 
издателей, которые начали осваивать новую техно-
логию. Появились технические документы, регла-
ментирующие издательскую практику в среде 
«связанных данных», и специальный инструмента-
рий в виде браузеров и поисковых машин, обеспе-
чивающих при работе с Web of Data те же воз-
можности, что и средства навигации в обычном 
Web of Documents. Уже сегодня в сети доступно 
множество связанных данных. Так называемые 
LOD (Linked Open Data) облака охватывают более 
чем 50 млрд фактов из множества областей таких, 
как география, масс-медиа, биология, химия, эко-
номика, энергетика и т.д. Один из лучших и наибо-
лее доступных примеров использования новой тех-
нологии в научной сфере – портал www.reegle.info, 
обеспечивающий  автоматическую разметку доку-
ментов, относящихся к возобновляемой энергии, 
энергоэффективности и проблемам изменения кли-
мата. Помимо поддержки тематического облака,  
портал предоставляет  возможности краткого изу-
чения технологий связанных данных, в частности, 
описание модели RDF, ссылки на словари и онто-
логии, правила связывания документов и проч. Да-
лее мы подробно рассмотрим основные принципы 
и стандарты, используемые при связывании дан-
ных в сети, и приведем наиболее впечатляющие 
примеры возможностей новой технологии в рас-
пространении и интеграции естественнонаучных 
данных. 

БАЗОВЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ – ФОРМАТЫ, 
СТАНДАРТЫ, ОНТОЛОГИИ 

T. Бернерс-Ли, выдвинувший идею  Linked Open 
Data  [4], предложил четыре базовых принципа, на 
основе которых данные должны создаваться и рас-
пространяться в сети: 

1) для каждой сущности, включенной в данные, 
такой как персона, документ, абстрактное понятие и 
т.п.,  должен быть задан и использован уникальный 
идентификатор, так называемый URI (Uniform 
Resource Identifiers);  

2) для реализации доступа к этой сущности в 
сети достаточно использовать обращение HTTP  URI 
(HTTP- Hypertext Transfer Protocol);  

3) при обращении по URI предоставляется по-
лезная информация с помощью стандартов RDF, 
SPARQL;  

4) включение ссылок на другие URI позволяет 
находить дополнительную информацию, не содержа-
щуюся в исходном документе, например, сведения о 
принадлежности персоны определенной организации 
или о наличии родственной информации по тематике 
исходного документа.  

Указанные принципы требуют идентификации 
каждого ресурса посредством HTTP схемы, основан-
ной на  URI, который служит не только его иденти-
фикатором, но и обеспечивает представление струк-
турированных данных. С помощью идентификаторов 

устанавливаются гиперссылки между сущностями в 
различных документах LOD. Тем самым происходит 
связывание данных в сетевом пространстве, что по-
зволяет LOD-приложениям обнаруживать новые ис-
точники данных, неизвестные авторам на момент 
публикации. 

Таким образом, концепция LOD базируется на 
трех технологиях, каждая из которых поддерживает-
ся стандартами группы W3C: HTTP, URI, и RDF. Со-
гласно третьему из принципов [4], в качестве единой 
модели связанных данных предлагается RDF, кото-
рая также поддерживается стандартом W3C. По сути, 
RDF это некоторая модель для представления данных 
и метаданных, состоящая из пригодных для машин-
ной обработки утверждений, каждое из которых име-
ет формальный вид «субъект – предикат – объект» и 
называется триплетом.  Два примера, заимствован-
ных из руководства к сайту reegle [8],  иллюстриру-
ют смысл и правила записи триплета: 

 

Примеры RDF-триплетов 
Субъект Предикат Объект 
http://reegle.info/actors/2354 http://xmlns.com/foaf/0.1/name “REEP” 
actors:2354 foaf:name “REEP” 

 

Под субъектом в обоих примерах понимается не-
который исполнитель (actor), однозначно опреде-
ляемый URI. Соответствующий URI также приписан 
и предикату, т.е. свойству субъекта. В приведенных 
примерах этим свойством является имя. Наконец, 
для обозначения объекта в этих примерах использо-
ван так называемый литерал (текстовая строка). Ут-
верждение в обоих примерах сводится к тому, что 
исполнитель 2354 имеет имя  “REEP” (renewable 
energy and energy efficiency partnership). Сокращение 
записи в нижней строке таблицы путем использова-
ния префиксов позволяет для субъекта и предиката 
использовать укороченную запись триплета. Общие 
правила записи в RDF-формате позволяют для объек-
та использовать как литерал, так и идентификатор. В 
этом примере вместо “REEP” мог бы стоять соответ-
ствующий URI (www.reeep.org).  

В модели данных RDF  направленная дуга (преди-
кат) соединяет узлы, соответствующие субъекту и 
объекту. Граф на  рис. 1  содержит два триплета (с 
высказываниями о цвете и размере футболки) [9], 
где URI определяет субъект и оба предиката, а для 
объектов используются как URI , так и литерал. При 
наличии общих идентификаторов в разных триплетах 
компьютер связывает их в единый граф (см. рис. 1), 
делая это автоматически, т.е. без участия создателя 
исходного документа. Связывание данных (RDF link) 
осуществляется за счет триплета, у которого субъект 
и объект относятся к разным источникам.   

Как видно из рис. 2, в графической модели дан-
ных, представленной RDF [9], объединение  взаимо-
связанных ресурсов происходит без явного выделе-
ния какого либо одного как исходного (базового). 
Каждый из RDF-триплетов является элементом гло-
бальной среды связанных данных и может служить в 
качестве исходной точки для ее просмотра. Таким 
образом, RDF является моделью данных, служащей 
для описания ресурсов WEB и спроектированной так, 
чтобы обеспечить их восприятие компьютером. При 
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этом  RDF лишь предоставляет средства для по-
строения модели, но никоим образом не раскрывает 
семантику (смысл) утверждений о ресурсах. Интер-
претация содержания ресурсов, определяемых URI 
либо строковым литералом, оказывается возможной 
за счет отсылок к доступным в сети словарям и онто-
логиям, которые содержат сводки тематически ори-
ентированных терминов. Онтология, сверх того, ре-
зервирует термины для определения концепций и их 
взаимосвязи. Среди онтологий с широкой сферой 
применения можно отметить FOAF (Friend of a 
Friend) для описания действующих агентов (персон 

или организаций), SKOS (Simple Knowledge 
Organisation System) для выделения категорий, 
DBPedia properties для различных атрибутов. Запись 
в файле dbpedia: document означает, что понятие 
«документ» истолковано в обширной онтологии 
dbpedia, созданной для описания структурированной 
информации из Википедии. В пределах определен-
ной предметной области действуют и локальные 
схемы, например, http://reegle.info/schema.rdf для во-
зобновляемых ресурсов, так что синтаксис для запи-
си понятия (например, «результат проекта») имеет 
вид:  reegle:ProjectOutput. 

 
 

 
 

Рис. 1. Типовая запись триплетов [9]. 

 

 
 

Рис. 2. Графическое представление RDF-модели [9]. 
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Итак, соединение графов модели данных, пред-
ставленной RDF, с доступными или специально соз-
данными словарями и онтологиями обеспечивает 
фундамент всей технологии публикации связанных 
данных. Рис. 3 из презентации [10] дает простейший 
вид такого связывания на примере двух научных ста-
тей, проиндексированных в БД agris под условными 
номерами CH…179 и CN…389. Триплеты раскры-
вают данные каждой статьи указанием на автора, на-
звание и т.д. При этом тематика (subject) обеих пуб-
ликаций идентифицируется в некотором словаре 
agrovoc под одинаковым идентификатором c_4416, 
что и приводит к автоматическому связыванию двух 
ресурсов,  хотя исходно это не предполагалось, и за-
писаны они были на разных языках. Технология ус-
пешна при  работе с распределёнными знаниями за 
счет автоматического сцепления RDF-файлов, разме-
щённых в сети любыми авторами с последующей 
возможностью найти в собранном документе сведе-
ния,  которых не было ни в одной из его частей.  

Как отмечалось, RDF обеспечивает построение  
моделей данных, не касаясь самой  семантики, отсы-
лая за интерпретацией смысла данных к наличным в 
сети словарям и онтологиям. Реальный механизм, ко-
торый позволяет использовать возможности словарей 
и приписывать моделям RDF-данных семантику, со-
стоит в аннотировании семантических метаданных 
посредством специального синтаксиса под названием  
RDF Schema или язык описания RDF-словарей (RDF 
Vocabulary Definition Language). Соответствующие 
описания словарей сами записаны на  RDF, пред-
ставляя определения словарей в форме графов и до-
пуская их публикацию в среде Linked Open Data. В 
целом RDF Schema есть не что иное как семантиче-
ское обобщение RDF, обеспечивающее структуру для 
описания словарей, т.е. предметно-ориентированных 
классов и свойств. Для отражения семантики здесь 
вводятся классы и свойства аналогично тому, как это 
делается в языках объектно-ориентированного про-
граммирования, например Java. Отличие состоит 
лишь в том, что вместо определения класса в терми-
нах свойств его экземпляров, RDF Schema описывает 
свойства в терминах классов ресурсов, к которым она 
применяется. Язык, определяемый спецификацией 
RDF Schema, состоит из коллекции RDF-ресурсов, 
которые могут быть использованы, чтобы описать 
свойства других RDF-ресурсов в предметно-ориен-
тированных словарях. Соответствующий документ 
имеет статус рекомендаций, подготовленных груп-
пой W3C в 2004 г. [11]. 

Еще один из основных стандартов W3C – язык за-
просов SPARQL (www.w3.org/TR/rdf-sparql-query). 
Это обозначение является рекурсивным акронимом 
от англ. SPARQL Protocol and RDF Query Language . 
SPARQL  это язык запросов к данным, представлен-
ным по модели RDF, точно так же, как язык SQL 
(Structured Query Language) обеспечивает запросы к 
таблицам реляционной БД,  а также протокол для пе-
редачи этих запросов и ответов на них. SPARQL яв-
ляется рекомендацией консорциума W3C и одной из 
технологий семантической паутины. Предоставление 
SPARQL-точек доступа (SPARQL-endpoint) является 

рекомендованной практикой при публикации данных 
во всемирной паутине. 

Практические рецепты публикаций собственных 
документов как связанных данных можно найти в 
руководстве [12]. Помимо технических приемов, 
обеспечивающих подобную форму публикации, ус-
тановлен ряд общих принципов, которым должна со-
ответствовать публикация в LOD, чтобы в полной 
мере проявились преимущества и возможности свя-
занных данных. В  рекомендациях W3C [13]  они из-
ложены под названием «семь наилучших правил под-
готовки связанных данных»:  

1. Моделируйте данные. 
2. Присваивайте понятиям URIs. 
3. Всякий раз, когда возможно, используйте словари. 
4. Обеспечьте самоописывание данных в форме, 

доступной как человеку, так и компьютеру. 
5. Конвертируйте данные в RDF-формат.  
6. Обеспечьте публикацию наличием лицензии для 

свободного и легального распространения данных. 
7. Обеспечьте хостинг для публикуемых данных и 

примите меры к их широкому рекламированию. 
Первые три правила включают предваритель-

ный неформальный анализ предполагаемой пуб-
ликации на предмет четкого разделения собствен-
но данных и метаданных, а также исключения из 
публикации нерелевантной информации, которой 
засорены «сырые» данные, извлекаемые из мно-
жества источников: БД, XML-файлы, CSV-табли-
цы2 и т.п. После этого автор должен сформиро-
вать модель представления данных в RDF-
формате, для чего следует создать словари и те-
заурусы используемых понятий, а каждую из 
сущностей наделить идентификатором URI. Важ-
ным моментом в предварительной подготовке яв-
ляется поиск и подбор уже действующих слова-
рей, например, с использованием каталога 
http://lov.okfn.org/dataset/lov. Правило 4 призывает 
автора представлять данные как «самоописывае-
мые», когда сведения о способах кодирования 
информации даются в самих RDF-файлах. Дос-
тупность этой информации,  как для человека, так 
и для компьютера, обеспечит реальное выполне-
ние продекларированных целей Linked Open Data. 

Важным требованием при распространении от-
крытых данных является наличие лицензии, оформ-
ляющей их свободное и легальное распространение 
(правило 6). Хотя принцип открытых данных означа-
ет, что они доступны как «общественное достояние» 
без ограничений авторского права, но само «освобо-
ждение от ограничений» обеспечивается посредст-
вом публичных лицензий. Без четкого указания ли-
цензионных условий данные не приобретают статус 
«открытых», даже если они выложены в машиночи-
таемом формате в сети. Наиболее подходят для этих 
целей лицензии, выдаваемые бесприбыльной органи-
зацией Creative Commons, целью которой является 
легальное распространение и использование  знаний 
и результатов творчества.  

                                                 
2 XML – eXtensible Markup Language, CSV – Comma-Separated 
Values 
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Рис. 3. Пример связывания документов в среде LOD [10]. 

 
Наконец, важная сторона публикации данных в 

LOD  - их рекламирование с тем, чтобы они были зна-
комы более широкому кругу пользователей сети. Наря-
ду с другими способами рекламы, один из лучших – 
добавление собственных наборов в так называемое 
LOD cloud (http://richard.cyganiak.de/2007/10/lod), визу-
альное представление связанных наборов с поддержи-
ваемой и обновляемой метаинформацией на некотором 
узле (http://thedatahub.org). 

Обширный перечень руководств разного уровня, 
по которым можно изучить технологию публикаций 
и поиска связанных данных, представлен на сайте 
http://linkeddata.org. Там же даны рекомендации  по 
выбору различных инструментов: издательских 
платформ, редакторов и средств контроля («валида-
торов») RDF-файлов, специализированных браузеров 
и поисковых машин. Ряд авторов предпринял попыт-
ку создания упрощенных руководств, позволяющих 
сделать «быстрый старт» в освоении элементов но-
вой технологии, избегая на первых порах проблем, 
связанных с изучением ее во всех деталях.  В частно-
сти, можно указать на руководство [8] для сбора и 
представления материалов по возобновляемой энер-
гетике, подготовленных по технологии LOD, а также 
краткий курс [9] из 5 уроков (tutorials) для знакомст-
ва с ключевыми элементами технологии: RDF, RDFS, 
семантическое моделирование и т.п.  

ИНТЕГРАЦИЯ ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНЫХ 
ДАННЫХ – ВОЗМОЖНОСТИ  
LINKED OPEN DATA  

Применительно к науке в технологии LOD выяв-
ляется  целый ряд граней, отвечающих давним по-
требностям сообщества ученых, включая быстрое 
распространение знаний, стандартизацию понятий и 
терминов, интеграцию текстов и структурированных 
данных и т.п. На рынке неоднократно предлагались 
инструменты, в той или иной степени способные час-
тично удовлетворить эти потребности. В качестве 
примера можно привести средства, предлагаемые 
международной БД Web of Science, которые позво-
ляют,  отталкиваясь от определенной публикации, 
найти целый кластер тематически родственных 
(related records) за счет связывания библиографиче-
ских данных и  создания карты цитирования с двумя 
поколениями прямых и обратных цитат. Надежды на 
более глубокий уровень интеграции в течение ряда 
лет связывались с возможностями предметно-
ориентированных версий XML, обеспечивающих яв-
ное представление метаданных для описания струк-
туры и семантики информационных ресурсов Web. 
Была предложена даже новая концепция научной 
публикации в виде XML-документа, содержащего 
как обычный текст, так и структурированные данные  
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с реляционной или иерархической структурой [14]. 
Постепенно пришло осознание недостатков XML- 
технологий при их сопоставлении с возможностями 
Semantic WEB. XML имеет весьма ограниченные 
средства для  интеграции ресурсов, охватывающих 
ряд предметных областей. В XML-документе сильнее 
поддерживается синтаксис, а не семантика, посколь-
ку теги структурируют данные внутри документа, но 
имеют весьма слабое отношение к содержанию дан-
ных. В этом плане технологии Semantic WEB, вклю-
чая LOD, открывают значительно большие возмож-
ности в представлении и интеграции данных с 
учетом как их структуры, так и семантики. Все про-
блемы с интеграцией, обычно возлагаемые на потре-
бителя данных, в этом случае перекладываются на 
издателя, использующего богатый инструментарий в 
виде RDFS, OWL и т.п. Такая форма обеспечивает: 
широкое распространение, когда издатель предос-
тавляет  открытый доступ посредством стандартных 
интерфейсов, таких как SPARQL или  URI; интегра-
цию данных за счет поддержки списка связей (лин-
ков) между различными RDF-данными, обеспечивая 
доступ к ним через запросы пользователя; нормали-
зацию за счет использования в RDF данных  общего 
набора словарей и онтологий.   

Технологии Semantic WEB  
в медико-биологических науках 

На сегодняшний день уже имеется определенный 
опыт публикации связанных естественнонаучных 
данных. По ряду причин наибольшая активность в 
освоении этих технологий наблюдается в сфере ме-
дико-биологических наук. Показателем особого вни-
мания консорциума W3C к этой области служит соз-
дание в его структуре специальной группы – Health 
Care and Life Sciences Interest Group (HCLS IG, 
www.w3.org/blog/hcls). Деятельность этой группы 
направлена на широкое внедрение технологий инте-
грации в трех направлениях: биологии, традицион-
ной медицине и применении их методов в относи-
тельно новой области под названием трансляцион-
ная медицина. 

В биологии главная цель использования LOD – 
справиться с огромным объемом новых данных, по-
лучаемых в ходе исследований. Эти исследования 
проводятся в широчайшем диапазоне масштабов: мо-
лекулы, клетки, клеточные структуры, ткани, органы, 
организмы, популяции и экосистемы. При этом ис-
пользуется множество экспериментальных методик, 
инструментов и реагентов.  Можно указать ряд на-
правлений, например, исследования генной экспрес-
сии, фенотипов, химический скрининг, поставляю-
щих особо большие массивы данных, на базе 
которых делаются заключения и выдвигаются новые 
гипотезы. Абсолютное большинство этих данных со-
средоточено во множестве гетерогенных БД, что тре-
бует больших усилий по их интеграции путем созда-
ния  интегрирующих моделей данных [2, 3].  

Группа HCLS IG  подготовила набор технических 
рекомендаций по конверсии исходных данных в 

RDF-формат. В частности, руководство [15] дает 
исследователям развернутые и документированные 
ответы на такие вопросы, как, например: методы и 
инструменты отображения реляционных БД  в 
RDF; конверсия неструктурированных данных 
(тексты, графика, и т.д.) в  RDF;  возможности для 
персон и программных агентов поиска и использо-
вания опубликованных RDF; лицензирование пуб-
ликуемых в LOD данных. Всего руководство 
включает 14 развернутых рекомендаций по всем 
аспектам представления связанных данных, причем 
их сфера приложения выходит за рамки медико-
биологической тематики.  

Второе направление, курируемое группой HCLS IG , 
где результативность методов LOD оказалась дос-
таточно высокой, традиционная клиническая 
медицина. Масштаб  применения этих методов 
определяется потребностями мощной информаци-
онной инфраструктуры, объединяющей клиниче-
ские данные с данными геномных исследований, 
биоинформатики, химической информатики и эко-
логическими данными. Одна из основных задач, 
решаемых группой при внедрении технологий 
LOD, совмещение их с действующими на Западе 
стандартами сбора и обмена медицинскими дан-
ными, такими как The Clinical Data Interchange 
Standards Consortium (CDISC) или Health Level 
Seven (HL7). Другая задача – создание формаль-
ных онтологий для клинической медицины и ис-
следований с использованием таких средств, как 
OWL и RDFS. 

Особенно востребованы методы связанных 
данных оказались в так называемой трансляци-
онной медицине - относительно новой отрасли, 
которая активно использует данные доклиниче-
ских исследований в повседневной диагностике и 
лечениии, а также связывает разработку лекарств 
с непосредственной реакцией пациента для кор-
рекции правильного выбора препарата, дозы и  
времени приема.  Естественно, что ключевым мо-
ментом в этой связке фундаментальной и практи-
ческой медицины является эффективная процедура 
связывания данных, полученных в лабораторных и 
клинических испытаниях. 

Основываясь на достигнутом опыте представ-
ления связанных данных, группа HCLS IG разра-
ботала и рекомендовала пользователям детализа-
цию технологического процесса (workflow) 
трансформации исходных данных в RDF-
триплеты и связывания их с другими источниками 
(рис. 4.). В работе [16] рассмотрено несколько 
конкретных примеров реализации этого процесса: 
связывание RDF-данных, полученных с использо-
ванием технологии ДНК-микрочипов для анализа 
изменения экспрессии генов; связывание много-
численных данных по свойствам и испытаниям 
лекарств; генерация RDF-индекса концепций (ко-
торый связан с БД побочных эффектов, вызван-
ных действием лекарств) в неструктурированных 
клинических докладах. 
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Рис. 4  Cхематизация рабочего процесса при отображении неструктурированных  
и структурированных данных в RDF-формат [15]. 

 
 
Одна из проблем, с которой специалисты столк-

нулись при связывании медико-биологических дан-
ных, заключается в том, что исходно они в заметной 
степени были собраны в реляционных БД. Общее 
мнение, сложившееся в сообществе людей, исполь-
зующих Semantic WEB, состоит в том, что данные 
«надо оставить там, где они лежат» и генерировать 
RDF синхронизированно, чтобы всегда оставалась 
возможность обновляемого доступа к исходным дан-
ным. Многие специалисты, использующие рекомен-
дации группы HCLS IG,  предпочитают формат реля-
ционных данных (relational data base - RDB), подчас 
импортируя исходно неструктурированные тексто-
вые данные именно в БД, предваряя все процедуры 
их конверсии в RDF-формат. По этой причине сло-
жилось целое направление работ с целью  построить 
отображения типа RDB →RDF (RDB2RDF).  

По сравнению с реляционной моделью, структура 
RDF более выразительна, а данные, записанные в 
RDF, программные агенты могут интерпретировать, 
обрабатывать и проводить рассуждения. По-
видимому, впервые идеи такого отображения выска-
заны еще в 1998 г.  Т. Бернерсом-Ли, который рас-
сматривал сходства и различия моделей RDF и  
«сущность-связь» [17]. Начиная с 2009 г. по этой те-
ме работает специальная группа RDB2RDF Working 
Group Charter (www.w3.org/2001/sw/rdb2rdf/). Наибо-
лее распространенный инструмент для представле-
ния реляционных БД в качестве связанных данных – 
D2R Сервер (http://d2rq.org/d2r-server). Используя 

декларативный язык, издатель устанавливает ото-
бражение между реляционной схемой БД и целевым 
RDF-словарем. В итоге сервер публикует связанные 
данные, позволяя клиенту запрашивать данные из БД 
посредством SPARQL-протокола. Использование 
сервера включает несколько шагов: (1) скачивание и 
инсталляция программных средств сервера; (2) авто-
матическое создание D2RQ отображения схемы БД; 
(3) ручная настройка  отображения путем замены ав-
томатически  сгенерированных терминов на более 
адекватные, подобранные из известных и общедос-
тупных  RDF-словарей; (4) установка RDF-ссылок на 
внешние источники данных; (5) установка несколь-
ких RDF-ссылок из существующих LOD-данных на 
ресурсы в новом наборе, отвечающем БД, так, чтобы   
поисковые роботы, обходящие страницы сети, могли  
обнаружить новые данные. Сервер D2R  поддержи-
вает большинство популярных БД: Oracle, MySQL, 
PostgreSQL, SQL Server, HSQLDB, Interbase/Firebird.  

Смысл всей операции по конверсии RDB→RDF 
не только унификация формата, но и некоторое обо-
гащение содержания за счет явного моделирования 
соотношений между сущностями, которые в реляци-
онной БД были несущественны, и, конечно, за счет 
включения в данные предметно-ориентированной 
семантики. Указанная конверсия порождает «семан-
тический вид» содержания БД, исходно не имеющей 
RDF- представления. Так, на рис. 4 показано, что, 
помимо генерации RDF версии БД посредством дек-
ларативного отображения, сервер D2R может прямо  
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обеспечить для протокола SPARQL конечную точку 
входа в БД. В рекомендациях группы HCLS IG обсу-
ждается в деталях вся конкретика, связанная с выбо-
ром языков отображения и инструментальных 
средств по включению содержимого БД в среду 
Linked Open Data.  

Технологии Semantic WEB в химии 

В химии идеи Semantic WEB легли на давно под-
готовленную почву. С 1998 г. существует дисципли-
на, именуемая хемоинформатикой, одной из задач 
которой является распространение и интеграция мно-
гочисленных справочных и экспериментальных дан-
ных по свойствам и структуре соединений, констан-
там химических реакций и т.п.  В то же время, от 
других дисциплин химия отличается определенным 
консерватизмом в отношении концепций открытых 
данных. Как отмечает автор обзора [18], в химии 
сильнее, чем в других областях науки, распростране-
ние  знаний передоверено коммерческим издательст-
вам, препятствующим автоматическому выделению 
данных из журнальных статей. Это начинает тормо-
зить научный прогресс, особенно в сопредельных об-
ластях (в биоинформатике, геномике, фармацевтике), 
и в химии постепенно начинается внедрение инте-
грационных технологий. В 2010 г. Американское 
химическое общество (ACS) провело двухдневный 
семинар, посвященный использованию RDF-
модели, где были рассмотрены уже реализованные 
продукты, обеспечившие обмен данными как внут-
ри химии, так и особенно в связке с проблемами 
биоинформатики.  По материалам этого семинара в 
журнале “Journal of Cheminformatics” опубликова-
на тематическая серия “RDF technologies in 
chemistry” (www.jcheminf.com/series/acsrdf2010) с 
подробным обзором [19].  На тот момент использо-
вание RDF носило спорадический характер, демонст-
рируя успешность лишь отдельных проектов. По-
видимому, первое предложение использовать RDF 
для представления химических структур сделано в 
2004 г. в работе [20], авторы которой ранее предло-
жили для обмена данными язык CML (Chemical 
Markup Language). Язык запросов SPARQL начинает 
применяться в 2007 г.  в системах аннотирования кри-
сталлических структур. В докладах на семинаре осве-
щались такие проекты, как Bio2RDF, Chem2Bio2RDF и 
OpenTox, в которых  знания в области геномики, химии 
и фармацевтики загружались в Semantic WEB путем 
использования RDF. Эти проекты имели целью созда-
ние БД с химической информацией, доступной из цен-
тральной точки, объединяющей отдельные наборы 
данных. Реализованы также и менее масштабные про-
екты использования RDF, например, набор данных 
Open Notebook Science Solubility data.  

Наиболее перспективная технология в семействе  
RDF (протокол  SPARQL) с успехом применялась при 
решении задач хемогеномики - мультидисциплинарной 
области, определяющей соответствие между лигандами 
и мишенями в биологических объектах. Поиск биоло-
гически активных соединений проводился по материа-
лам трех БД (PubChem, Uniprot, DrugBank), доступных 
из сервера Chem2Bio2RDF.  При этом сервер обеспечи-

вал доступ и к реляционным БД, трансформируя запро-
сы на языке SPARQL в обычные SQL. 

Технология RDF связывает данные о химическом 
понятии (объект, концепция) с ресурсами, предос-
тавляя  относящиеся к этим ресурсам  детали, а про-
токол SPARQL обеспечивает средства запроса и аг-
регирования данных. Следующий стандарт Semantic 
WEB – Web Ontology Language (OWL) связывает 
RDF-технологию с множеством онтологий.  Подобно 
контролируемым словарям и тезаурусам, онтологии 
описывают смысл понятий, связывая термины с оп-
ределениями, воспринимаемыми человеком. В то же 
время представление содержания в явных терминах 
позволяет как человеку, так и компьютеру проводить 
формальные рассуждения и, возможно, находить ис-
точники ошибок. 

На текущий момент в химии создано не так много 
онтологий, особенно написанных на языке OWL.  
Например, Konyk et al. использовали OWL чтобы 
связать три крупных хранилища (PubChem, Drug-
Bank и DBPedia), обеспечив новые способы получе-
ния знаний [21]. Имеется специальная коллекция он-
тологий медико-биологической направленности 
(OBO Foundry ontologies, www.obofoundry.org), неко-
торые из которых  охватывают химическую пробле-
матику, например ChEBI (Chemical Entities of 
Biological Interst), CHEMINF (Chemical Information 
Ontology), CO (A chemical ontology for identification of 
functional groups and semantic comparison of small 
molecules). Для онтологий, записанных в формате 
OBO, есть средства конверсии в OWL, что обеспечи-
вает применение этого формата в виде универсально-
го формата для интеграции химических данных. 

На базе онтологии CHEMINF разработана система 
CHESS (Chemical Entity Semantic Specification) для 
представления многоатомных молекул и их состав-
ляющих с использованием средств Semantic WEB [22]. 
Спецификация CHESS включает три широкие катего-
рии: (1) химические сущности, т.е. реакции, комплек-
сы, молекулы, функциональные группы, связи и ато-
мы (возможно включение электрона и макромолекул); 
(2) химические дескрипторы; (3) химическую «конфи-
гурацию», отражающую условия, при которых данные 
получены, равно как и источник данных. Основное 
требование  – способность представлять понятия хи-
мии способом, не зависящим от исходных БД, про-
граммного обеспечения и конкретного раздела науки. 
Для этой цели применяется согласованная система ко-
дирования атомов, связей и функциональных групп, 
использующая рекомендуемый IUPAC идентификатор  
InChI keys – линейную нотацию в виде строки симво-
лов (www.iupac.org/inchi). Другая особенность систе-
мы – ее гибкость, проявляющаяся в способности вос-
приятия различных форматов данных и нотаций, 
определяющих структурную информацию (наряду с 
InChI, например,  нотацию SMILES,   Simplified 
Molecular Input Line Entry System). CHESS также 
обеспечивает хранение данных с явными указаниями 
на условия, при которых они получены, а также на 
родственные данные. Наконец, немаловажно и то, 
что наряду с традиционными сервисами поиска и аг-
регации, CHESS  поддерживает и типовые инстру-
менты хемоинформатики для поиска лекарств,  хи-
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мических аналогов, типовых реакций путем сопос-
тавления с образцами (pattern matching). 

Анализ возможностей CHESS [22] показывает, 
что, невзирая на отмеченный консерватизм, в химии 
также наблюдается постепенный переход к интегра-
ции данных при достаточном универсализме этой 
процедуры, т.е. независимости от структуры и фор-
мата данных. Разумеется, проект [22] не является 
уникальным – общая картина по состоянию на 2013 
г., представленная в обзоре [23],  касается также тех-
нологий связывания документов, в то время как в 
докладах на семинаре ACS [19] акцент делался на 
интеграции БД.  В частности, в обзоре рассмотрена 
форма так называемых семантических публикаций на 
примере изданий Королевского химического общест-
ва (Royal Society of Chemistry – RSC). В его структу-
ре реализован  проект RSC Semantic publishing 
(www.rsc.org/Publishing/Journals/ProjectProspect/index.asp), 
в рамках которого статьи из журналов за 2008-2010 
гг. связаны (линкованы) с открытой БД  ChemSpider 
(www.chemspider.com). Рукописи, представленные в 
RSC, подвергаются семантической разметке с целью 
выявить важные химические данные, особенно дан-
ные по структурам. Разметка обеспечивает «линки» 
текстов с дополнительными источниками данных по 
свойствам. Это позволяет поисковым машинам ис-
пользовать разметку, в частности, чтобы выявить 
публикации, связанные с конкретной структурой. 
Подход, реализованный проектом RSC, демонстри-
рует преимущества публикаций в форматах, совмес-
тимых с Semantic WEB. Соответствующая функцио-
нальность, связанная с форматами RDF, теперь 
добавлена в интерфейс гигантской и открытой БД  
ChemSpider.   

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Приведенный материал иллюстрирует далеко 
еще не раскрытый потенциал Semantic WEB и кон-
кретно – технологий связанных данных в области 
естествознания. Хотя примеры, приведенные в ста-
тье, заимствованы из области медико-биологи-
ческих наук и химии, аналогичные приложения бы-
ли развиты и для других областей, например, кри-
сталлографии, термодинамики, наук о Земле и др.  
Наиболее значимо то, что семантические техноло-
гии революционизируют для ученого сам процесс 
публикации. Научная публикация  перестает быть 
изолированной единицей, отражаемой лишь рефера-
тивными службами, а становится элементом гло-
бальной БД. Конверсия ее содержания в RDF обес-
печивает связывание с тематически родственными 
публикациями и БД. Само связывание производится 
без участия автора, на основе использования дос-
тупных в сети словарей и онтологий. Идеальный 
пример – публикации Королевского химического 
общества (Великобритания), наделенные семанти-
ческой разметкой с многочисленными отсылками к 
релевантным источникам, содержащими дополни-
тельные сведения по структуре и свойствам упомя-
нутых в исходной публикации веществ.        

Идея подобного обогащения публикации дополни-
тельными данными восходит к началу 2000-х г.г. [14, 
24], когда вместо традиционной формы публикации 
была предложена структура, допускающая для чита-

теля прямой доступ к исходным численным файлам, 
полученным в результате эксперимента или численно-
го моделирования. Подобная структура, получившая 
специальное название datument (неологизм, означаю-
щий синтез данных и документа), была построена в 
виде XML-документа, который по замыслу авторов 
концепции должен заменить обычные формы элек-
тронных публикаций, например, в виде PDF-файлов. В 
рамках этой концепции можно вести тонкую разметку 
текста с отсылками к репозитариям, где хранятся пер-
вичные данные, или к соответствующему программ-
ному обеспечению. Более того, возникла широко об-
суждаемая идея, когда, наряду с открытостью 
datument’а, оказывается возможным свести научную 
коммуникацию к взаимодействию авторов и читателей 
без традиционной роли издателя, ограничив его функ-
цию организацией peer-review и поддержкой импакт-
фактора. Основные преимущества datument – свобод-
ное распространение табличного и графического ма-
териала, молекулярных структур, математических 
конструкций в виде элементов MathML.  

Несмотря на большой энтузиазм, проявленный в 
отношении подобной формы публикации, опора на 
XML, по-видимому, оказалась сдерживающим фак-
тором. Выше уже  отмечалось, что XML-технология 
заметно слабее при интеграции множества гетеро-
генных ресурсов, поскольку поддерживает синтак-
сис, а не семантику. В то же время технология LOD, 
не ограничиваясь стандартизацией обмена данными, 
обеспечивает подлинно семантическую интеграцию 
данных путем автоматического связывания множест-
ва родственных ресурсов при согласовании термино-
логии и понятий с общепринятыми словарями и он-
тологиями.  

Еще одно важное преимущество в технологиях 
Semantic WEB – возможность представить на одном 
уровне как неструктурированные (тексты статей, до-
кументы и т.п.), так и жестко структурированные 
данные, размещенные в реляционных БД (см., в ча-
стности,  рис. 4 и описание сервера D2R из руково-
дства [15]).  

Наконец, помимо богатых технологических воз-
можностей, вся концепция связанных данных порожда-
ет ряд идейных последствий для тех дисциплин, где она 
показала свои преимущества. Она стимулирует переход 
к открытым данным, откликаясь на постоянно возни-
кающие инициативы, такие как Pubmedcentral, ePrints 
Initiative, Open Archives Initiative,  Public Library of 
Science и др. Создается коммуникационное пространст-
во, обладающее заметным преимуществом в сравнении 
с традиционными формами публикаций, распростра-
няемых коммерчески ориентированными издательст-
вами. Другое последствие новой технологии – повы-
шенное внимание сообщества к словарям и 
таксономиям. Помимо того, что именно апелляция к 
общим терминологическим системам обеспечивает свя-
зывание документов, необходимость работы с онтоло-
гиями наводит определенный порядок в предметной 
области, стандартизируя терминологию, понятия, еди-
ницы измерения и т.п. Наконец, общие правила публи-
кации связанных документов (см. раздел «Базовые эле-
менты…») предъявляют и достаточно серьезные 
требования на предварительной стадии, как то очистка 
от засоряющей информации, четкое разделение данных 
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и метаданных, интерпретация терминов путем отсылок 
к общедоступным словарям или онтологиям. Тем са-
мым уже на этапе подготовки публикации новая техно-
логия побуждает авторов обеспечивать более строгую и 
стандартизированную форму подачи материала.  
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ОРГАНИЗАЦИЯ  ИНФОРМАЦИОННОЙ  
РАБОТЫ 

УДК 004.891:347.78.031 

В. Н. Гуреев, Н. А. Мазов  

Анализ цитирования как основа для разработки  
дополнительного модуля в системах антиплагиата 

Области использования пристатейных списков литературы расширяются с 
каждым годом. Являясь основой для определения взаимоотношений между авто-
рами, публикациями и журналами, ссылки дали импульс разработкам различных по-
казателей и индексов, что значительно продвинуло развитие библиометрии и нау-
кометрии в целом. В нашем кратком сообщении предлагается еще один вариант 
использования ссылок – в качестве дополнительного модуля в системах определения 
плагиата; показывается, как с помощью сопоставления списков литературы, учи-
тывая их уникальную последовательность в каждой публикации, можно выявлять 
прямые заимствования в научных трудах. 

Ключевые слова: плагиат, анализ цитирования, модели цитирования, научный 
перевод, библиографические базы данных 

ВВЕДЕНИЕ 

С ростом количества научных публикаций и уве-
личением числа исследователей по всему миру парал-
лельно увеличивается число заимствований чужого 
текста без ссылок на первоисточник. Для противодей-
ствия недобросовестным авторам разрабатывается 
специальное программное обеспечение для обнаруже-
ния этих заимствований (см., например [1]). 

К настоящему моменту созданы как бесплатные 
программы ограниченного функционала, так и мощ-
ные дорогие системы выявления плагиата в диссерта-
циях, закупаемые крупными университетами и цен-
трами. Все они построены на алгоритмах 
автоматического индексирования текста и достаточно 
хорошо выявляют заимствованные фрагменты работ, а 
также показывают долю оригинального текста. В на-
стоящей работе мы не ставим целью проводить обзор 
этих систем (они описаны в [2]), но укажем на их об-
щий недостаток, который пока не нашел своего реше-
ния: данные системы работают только с одним языком 
и только с непосредственным копированием текста. 
Учитывая тот факт, что бóльшая часть научной лите-
ратуры написана на английском языке, авторам, вла-
деющим английским языком, из неанглоязычных 
стран часто оказывается достаточным перевести пуб-
ликацию или несколько публикаций для компиляции, 
чтобы впоследствии опубликовать работу на родном 
языке, выдав ее за оригинальное исследование. Ука-
жем также, что если первый тип плагиата, не исполь-
зующий языковой перевод, распространен в основном 
в студенческой среде, то второй, более сложный вид, – 
затрагивает научную сферу. Менее распространен-

ным, но также вызывающим большие затруднения в 
выявлении, является плагиат идей. 

В связи с, как правило, более высоким научным 
уровнем, переводные публикации быстрее проходят 
рецензирование в отечественных журналах и впо-
следствии набирают большее количество цитирова-
ний. Переведенные работы используются также при 
написании диссертаций или для составления отчетов 
по грантам и федеральным программам, которые фи-
нансируются из государственного бюджета. Следует 
отметить, что нередко исследователи отказываются 
признавать перевод за плагиат, предпочитая называть 
его «обильным цитированием» [3], особенно в тех 
случаях, когда они в начале публикации дают общую 
ссылку на первоисточник. В качестве положительно-
го аспекта опубликования подобных работ называет-
ся отсутствие в ряде научных дисциплин качествен-
ных русскоязычных публикаций. При этом не 
вызывает сомнений, что такие работы не дают нового 
знания и должны публиковаться именно как перево-
ды, которые, безусловно, необходимы. 

Выявить плагиат на основе перевода или плагиат 
идей в настоящий момент возможно только с привле-
чением к анализу высококвалифицированных специа-
листов, которые хорошо ориентируются в современ-
ном потоке научных публикаций по своей тематике. 
Очевидно, что такой анализ может применяться лишь 
в единичных случаях, он дорог и трудозатратен. Эта 
ситуация приводит к тому, что недобросовестные ав-
торы чувствуют себя в относительной безопасности и 
отказываются от проведения самостоятельных и фи-
нансируемых государством исследований в пользу 
менее трудоемкого перевода чужих трудов. В свою 
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очередь, это сказывается на сокращении количества 
ценных отечественных разработок, на повторном фи-
нансировании исследований, которые уже проводи-
лись зарубежными коллегами и доступны в сети, на 
замедлении роста рейтинга российской науки в миро-
вом пространстве. 

РОЛЬ АНАЛИЗА ЦИТИРОВАНИЯ  
В ВЫЯВЛЕНИИ ПЛАГИАТА 

На наш взгляд, эту проблему могла бы оперативно 
решить автоматизация процессов сличения текстов, 
независимо от языков, на которых они написаны. В 
силу нашей совместной работы в сфере перевода и в 
области библиографии у нас оказался собран большой 
объем опубликованных русскоязычных статей, отче-
тов и монографий по нескольким дисциплинам (в ча-
стности, биологии, медицине и информатике), кото-
рые были созданы на основе переводов зарубежных 
публикаций. Анализ этих данных позволил нам заме-
тить, что недобросовестные авторы включают в пере-
веденный текст всю совокупность ссылок из ориги-
нальных статей, проанализировав которую можно с 
достаточно большой точностью определить оригинал. 
Отметим, что к тем же выводам, что и мы, с некото-
рым опережением пришли три исследователя из Ма-
гдебургского университета и Калифорнийского уни-
верситета в Беркли [2, 4]. В настоящее время это 
единственный коллектив в мире, ведущий разработку 
данной проблемы [5]. Интересными в этой связи пред-
ставляются также более ранние работы исследовате-
лей из Калифорнийского университета в Лос-
Анджелесе, в которых авторы строят алгоритмы выяв-
ления в текстах публикаций тех ссылок, которые ци-
тирующие авторы, скорее всего, не читали [6, 7]. 

Создание и совершенствование алгоритмов выяв-
ления последовательностей ссылок из пристатейных 
библиографических списков не зависит от семантики 
и языка текста, а также поддается автоматической 
обработке, поскольку набор правил приведения ссы-
лок в мире ограничен, а программное обеспечение 
работы со ссылками позволяет производить автома-
тическую конвертацию из одного стиля в другой. 
Сличение выявленных последовательностей ссылок 
может проводиться с использованием библиографи-
ческих баз данных, как предметных (например, Pub-
Med или GEOBASE), так и мультидисциплинарных 
(например, Scopus или Web of Science), которые со-
держат огромные массивы пристатейных списков ли-
тературы. Здесь следует сделать оговорку, что в ряде 
случаев для сличения последовательностей ссылок 
потребуется обращение к полным текстам статей – в 
тех журналах, где правила цитирования предполага-
ют расположение ссылок в алфавитном порядке. В 
любом случае, обращение в библиографическую БД 
позволяет выявлять набор общих ссылок. 

Таким образом, для успешного создания и экс-
плуатации автоматизированного модуля выявления 
плагиата на основе цитирований необходимо прежде 
всего решить две задачи: 

1) разработать алгоритмы выявления моделей 
цитирования в заимствованном тексте. В разных ис-
точниках существуют разные правила цитирования 
литературы, которая может идти в алфавитном по-

рядке, в порядке цитирования в тексте, может приво-
диться в виде цифр или в виде «автор – год». Всего 
при сличении перед исследователем могут быть че-
тыре модели: 
 

Оригинал 
 

Текст  
с заимствованиями 

 
в порядке цитирования 

 
в порядке цитирования

по алфавиту по алфавиту 
  

2) на основе полученных последовательностей 
ссылок разработать алгоритмы создания запроса в 
библиографическую базу данных. 

Дальнейшее сличение может проводить вручную 
носитель двух языков. 

Первая задача стала успешно решаться два года 
назад указанными зарубежными исследователями, 
предложившими для выявления схем цитирования 
три различных алгоритма: силу библиографической 
связи (bibliographic coupling strength), наиболее длин-
ную общую последовательность цитирований (long-
est common citation sequence) и жадное плиточное 
размещение цитирований (greedy citation tiling) [4]. 

Эти исследователи хорошо определили вероят-
ность совместного появления одинаковых ссылок в 
двух текстах, которая зависит от времени создания 
цитируемых статей, их принадлежности различным 
дисциплинам, количества набранных ими цитирова-
ний (закон Матфея), тематики отраженных в публи-
кациях исследований и пр., и показали ограничения в 
применении метода, основное из которых – малое 
количество ссылок. К прочим ограничениям относят-
ся технические трудности непосредственного выяв-
ления моделей цитирования, которые могут созна-
тельно внедряться плагиатором для сокрытия факта 
заимствования: изменение последовательности ссы-
лок, их масштабирование, при котором та или иная 
работа цитируется большее или меньшее количество 
раз по сравнению с оригинальным цитированием, 
вставка собственных цитат. 

Вторая задача только начала решаться на примере 
использования библиографической базы данных Pub-
Med Central Open Access Subset, содержащей доступ-
ные полные тексты статей [8]. Также стал разрабаты-
ваться пакет программ, позволяющих в автома-
тическом режиме загружать для проверки текст и по-
лучать результаты на основе сличения пристатейных 
ссылок со ссылками из статей из БД PubMed [9]. Не-
смотря на значительные ограничения функционала, 
алгоритмы программы позволили выявить несколько 
случаев заимствований, конкретные примеры которых 
эти исследователи пока не приводили. 

Между тем представляется необходимым совершен-
ствование начатых разработок, а также их адаптация к 
местным условиям: создание автоматизированной сис-
темы обработки данных из отечественной БД РИНЦ, 
разработка русскоязычного программного обеспечения, 
а также алгоритмов подготовки запроса в библиографи-
ческие базы данных. Наиболее трудно решаемой являет-
ся задача автоматизации определения границ заимство-
вания, когда вторичная публикация скомпонована из 
ряда источников. В этом случае полезным могло бы 
стать использование кластерного анализа. 
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ПРАКТИЧЕСКИЙ СЛУЧАЙ 

Опишем схему алгоритма создания запроса в биб-
лиографическую БД на конкретном примере. На 
рис. 1 А показана переведенная часть текста в одной 
из отечественных публикаций, на рис. 1 Б  – фраг-
мент списка литературы к этой же статье. На рис. 2 
приведен фрагмент оригинального зарубежного ис-
точника. По этическим соображениям мы даем ссыл-
ку только на оригинал и не приводим ссылку на оте-
чественную публикацию, в пристатейном списке 
литературы которой, между тем, отсутствует ссылка 
на первоисточник. 

Не нужно быть экспертом и знать язык оригинала, 
чтобы заметить также сохранение последовательно-
сти используемых латинских обозначений в обоих 
приведенных фрагментах. Данный пример показыва-
ет достаточно трудный для выявления плагиата вари-
ант, при котором потребовалось обращение к полно-
му тексту первоисточника для воспроизводства 
модели цитирования, так  как в пристатейном списке 
литературы журнала с оригинальной статьей ссылки 
даны в алфавитном порядке. Из примера видно, что 
из оригинальных шести ссылок в тексте с заимство-
ванием осталось 5 (одну, очевидно, авторы убрали 
как избыточную). При этом сохранилась их последо-
вательность. Имея такие данные, можно установить 
границы заимствованного текста и впоследствии вос-
становить всю историю создания вторичной статьи. 

 

 
 

Рис. 1 А. Переведенный   фрагмент текста в отечественной 
публикации 

 
 

 
 

Рис. 1 Б. Соответствующие ссылки из пристатейного списка литературы в отечественной публикации. 
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Рис. 2. Фрагмент оригинальной зарубежной статьи [10], послужившей источником для заимствований. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Рост плагиата в научных публикациях оказался 
напрямую связан с развитием компьютерных и сете-
вых технологий, позволивших копировать информа-
цию в больших объемах. В то же время системы ав-
томатического индексирования текста позволили в 
короткие сроки создать эффективные методы выяв-
ления прямых заимствований, а также проводить 
достоверный анализ соотношения оригинального и 
заимствованного текстов. Для эффективного и быст-
рого выявления более сложного вида плагиата, ис-
пользующего языковые переводы и чужие идеи, 
должны быть задействованы автоматизированные 
компьютерные сервисы, которые сличают модели 
цитирования определенной работы с моделями цити-
рования других работ, а затем направляют сгенери-
рованные соответствующие запросы в библиографи-
ческие базы данных. Исследования немецких коллег 
и приведенные в настоящей статье примеры позво-
ляют сделать вывод, что такая задача решаема. Раз-
работка и промышленный запуск подобной системы 
могли бы способствовать, на наш взгляд, значитель-
ному снижению объемов заимствований и росту чис-
ла оригинальных отечественных исследований. 
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Центр обработки цифровых данных в составе  
информационной системы академического института 

Построение и развитие академической геоинформационной среды на основе Цен-
тров цифровой обработки данных – развивающееся перспективное относительно но-
вое направление проектирования интегральных информационных систем. Показаны 
преимущества развития технологий высокопроизводительной обработки цифровых 
данных в Центре обработки, в том числе роль информационной инфраструктуры, 
концентрации и распределения данных с помощью геоинформационных технологий. 

Отмечены новые возможности исследований при 3D цифровом моделирова-
нии геологических объектов и обработке данных дистанционного зондирования 
земной коры. 

Центр обработки данных в интегральной информационной системе позволя-
ет решать задачи формирования целостного интегрального проблемно-
ориентированного информационного поля для пользователя. 

Ключевые слова: интегральная информационная система, информационное 
пространство, центр обработки данных 

ВВЕДЕНИЕ 

Информационная система крупного академическо-
го института (далее Института) содержит сложную 
разветвлённую систему сбора, хранения и обработки 
научной информации, включающую множество эле-
ментов, различных аспектов и сфер деятельности [1]. 
Интегральная информационная система лежит в осно-
ве функционирования Центра информационного и те-
лекоммуникационного обеспечения фундаментальных 
исследований в области наук о Земле (геология руд-
ных месторождений, петрография, минералогия, гео-
химия), проходящего в настоящее время апробацию в 
ИГЕМ РАН (Институт геологии рудных месторожде-
ний, петрографии, минералогии и геохимии Россий-
ской академии наук). Центр обработки данных – ядро 
современной информационной системы. 

Целью нашего исследования является разработка 
принципов построения и развития геоинформацион-
ной среды интегральной информационной системы с 
входящими в её структуру Центром обработки дан-
ных, программными пакетами и информационным 
полем, а также в разработке схем взаимодействия от-
дельных элементов среды между собой и с внешними 
потоками данных, с учётом структурных особенно-
стей этой среды [2].  

В основе подхода, лежит метод стратифицированно-
го математического моделирования [3], позволяющий 
выделять фундаментальные аспекты функционирова-
ния системы, определять её составные блоки, раскры-
вать структурные связи и последовательно переходить 
к рассмотрению других фрагментов структуры инфор-
мационной интегрированной системы.  

Центры обработки данных представляют собой 
помещения, в которых устанавливается компьютеры, 
сетевое оборудование и системы хранения информа-

ции и создаются условия для их непрерывной и на-
дежной работы. Основу таких Центров составляют 
серверные вычислительные платформы. Среди обя-
зательных условий нормального функционирования 
Центра обработки данных можно назвать наличие 
бесперебойного питания, соблюдение температурно-
го режима и реализацию сетевых подключений в 
рамках самого Центра, а также подключений к сетям 
поставщиков телекоммуникационных услуг. 

Для оперативного информационного обслужи-
вания пользователей необходима современная ин-
формационная инфраструктура, под которой пони-
мается организационная система, обеспечивающая 
функционирование и развитие информационного 
пространства Института и средств информацион-
ного взаимодействия: распределенная информаци-
онно-коммуникационная среда (программно-мате-
матическое обеспечение, научный и технический 
персонал) и центральный банк данных. Необходи-
мым условием высококачественного информаци-
онного обслуживания является использование бы-
стродействующих вычислительных ресурсов. 

Информационная инфраструктура создается для 
обработки и накопления данных как средство обес-
печения пользователей информацией, содержащейся 
в базах и банках данных. Банки данных включают 
ряд баз данных, классификаторов (лингвистическое 
обеспечение), цифровых протоколов, определяющих 
форму и структуру ресурсов. 

ПРЕИМУЩЕСТВА ИНФОРМАЦИОННЫХ 
СИСТЕМ, ВКЛЮЧАЮЩИХ ЦЕНТРЫ 
ОБРАБОТКИ ЦИФРОВЫХ ДАННЫХ  

Информационное пространство Института содер-
жит значительный объем информационных ресурсов: 
научные данные (как фактографические, так и доку-
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ментальные) и знания; результаты создания основ 
межсетевых связей; разработанные методы матема-
тического геомоделирования; информационные тех-
нологии и системы. Перечисленные ресурсы могут 
быть использованы для нужд фундаментальной и 
прикладной науки, высшей школы, производствен-
ных отраслей и органов государственной власти. За-
дача Центра обработки данных – концентрация и 
распределение информационных ресурсов. 

Перед академическими институтами, выпол-
няющими фундаментальные научные исследова-
ния, стоит задача развития технологий высоко-
производительной обработки данных, обусловлен-
ная следующими причинами:  

• быстрый рост объемов информации вследствие 
развития прикладных исследований, информацион-
ных технологий, спутниковых мониторинговых сис-
тем и др., вызывает необходимость использования 
высокопроизводительных компьютеров и вычисли-
тельных сетей нового поколения для обработки уве-
личивающегося потока данных;  

• информационные звенья «данные – информа-
ция – знания» и интеллектуальные системы (типа 
экспертных, интегрированных, глобальных с вклю-
чением в мировую ГРИД-систему) требуют значи-
тельных вычислительных мощностей. Феномен за-
мещения физической реальности виртуальной также 
является причиной возрастающего интереса к вирту-
альным информационным технологиям; 

• компьютерная реализация сложных математи-
ческих моделей часто осложняется ограниченной 
производительностью вычислительных ресурсов; 

• работа на современном технологическом уров-
не требует соответствующего оборудования, в част-
ности сетевой инфраструктуры с высокой пропуск-
ной способностью.  

• фотореалистичные трехмерные графические 
модели, выполненные с помощью специализирован-
ных пакетов программ, повышают требования к Цен-
тру обработки данных.  

Поступающие в интегральную информационную 
систему данные следует подготовить и проанализи-
ровать прежде, чем их можно будет использовать в 
процессе принятия решений. Подготовка данных в 
определенной мере заключается в извлечении знания 
– завершающей стадии исследования. Эти работы 
требуют высокопроизводительного оборудования и 
решаются с помощью Центра обработки цифровых 
данных [4]. 

Развитие интегральной информационной сис-
темы с Центром обработки данных, включающим 
блок серверов с банками данных и информацион-
ной инфраструктурой (рисунок), опирается на ис-
пользование интегрированных информационно-
телекоммуникационных систем и сетей, а также 
новых методик, технологий, технических (аппа-
ратных) средств и аналитических методов обра-
ботки информации. Формирование и обновление 
многоконтурной распределенной геоинформаци-
онной среды, представляющей собой совокуп-
ность информационных, технологических, комму-
никационных и организационных средств, служат 
фундаментом современной информационной сис-
темы Института. 
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В процессе нашего исследования специальное 
внимание было уделено вопросам организации ввода 
данных в интегральную информационную систему и 
систематизации картографической информации с 
применением ГИС-технологий и Центра обработки 
данных с использованием материалов по территории 
Центральной Азии, Тихоокеанского рудного пояса и 
Камчатского края. Другое перспективное направле-
ние – цифровое моделирование геологических объек-
тов с использованием данных дистанционного зон-
дирования и метода 3D цифрового моделирования. 

Построение информационного пространства с ис-
пользованием Центра обработки данных обеспечива-
ет свободный доступ к информационным ресурсам, 
базам метаданных и распределенному Интегрально-
му банку данных, центральной частью которого яв-
ляется банк данных ИГЕМ РАН, а также к информа-
ционной инфраструктуре с единой средой на базе 
Веб и ГИС-технологий, единой терминологической 
системой и развитой телекоммуникационной инфра-
структурой. Внедрение Центра обработки данных 
обеспечит не только доступ пользователя к инфор-
мационным ресурсам Института, но и возможность 
использования дополнительных вычислительных 
мощностей и инструментальных средств, заложен-
ных в систему.  

При разработке центров обработки данных учи-
тываются требования единого открытого стандарта 
представления информации о ресурсах (метаданных); 
стандарта, обеспечивающего управляемость потока-
ми информации (обменный формат), а также требо-
вания по организации доступа к информационным 
ресурсам в научных центрах страны. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Процесс создания Центра цифровой обработки 
данных предполагает несколько обязательных эта-
пов: изучение научно-методических материалов по 
созданию Центра; формирование технического зада-
ния; создание технического проекта; заказ оборудо-
вания; монтаж инженерных систем; пуско-наладка и 
прием Центра в эксплуатацию.  

Создание Центров цифровой обработки данных – 
процедура сложная и длительная. Стандартизация 
этого процесса снижает риски работы оборудования 
и исключает необходимость дополнительных вложе-
ний в устранение недочетов.  

Для полноценного информационного обслужива-
ния пользователей необходима разработка целостно-
го интегрального проблемно-ориентированного ин-
формационного поля, которое состоит из совокуп-
ности инструментальных средств, аналитических ме-
тодов, описаний и баз данных, необходимых для 
проведения прикладных и фундаментальных иссле-
дований. Информационное поле должно быть реали-
зовано так, чтобы пользователь мог с ним работать, 

имея только компьютер и связь с сетью Института и 
Интернетом. Распределенный банк включает анали-
тические ГИС-системы, инструментальные средства 
поиска и отображения информации, распределенную 
систему баз метаинформации и хранилище данных, 
обеспечивающие картографическую основу для кон-
кретных геоинформационных проектов с возможно-
стями ее аналитической обработки. В интегральной 
информационной системе с входящим в её состав 
Центром обработки данных обеспечивается автома-
тизированное информационно-картографическое и 
3D моделирование геологических объектов на основе 
ГИС технологий. 
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ДОКУМЕНТАЛЬНЫЕ  ИСТОЧНИКИ  
ИНФОРМАЦИИ 

УДК 025.4 : 620.3 

В.М. Ефременкова 

Системы  классификации по нанонауке  
и нанотехнологиям (Обзор) 

Дан аналитический обзор отечественных и зарубежных классификаторов в об-
ласти нанонауки и нанотехнологий. Рассматриваются различные подходы к по-
строению классификационных схем с ориентацией как на конкретные прикладные 
задачи, так и на проблему в целом. В связи с этим выделены универсальные, науч-
ные и ведомственные классификаторы.  
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учные классификации, ведомственные классификации, классификационные табли-
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ВВЕДЕНИЕ 

Нанотехнологии – символ начала XXI в. для мно-
гих направлений развития науки, техники, техноло-
гий. Для любого специалиста нанотехнологии – это 
технологии и методики, в основе которых лежат опе-
рации с атомами, молекулами, отдельными наноча-
стицами с целью создания компонентов с размерами 
до 100 нанометров и их последующей интеграции в 
функционирующие приборы и устройства с принци-
пиально новыми качествами [1].  

Сформулированное в 1959 г. Р. Фейнманом пред-
видение о развитии в ближайшем будущем работ в 
области физики - «манипуляции и должном управле-
нии вещами совсем маленького масштаба» – начало 
осуществляться уже в 80-90 гг. прошлого века [2]. 
Это взрыв исследований в области нанонауки, а за-
тем и нанотехнологий. Начало XXI в. ознаменова-
лось открытием в области пико диапазона: 4 июля 
2012 г. была обнаружена теоретически предсказанная 
в 1964 г. элементарная частица – бозон Хиггса. 

Следует добавить, что нанонаука представляет 
совокупность исследований в области классической 
и квантовой физики и химии и является разделом фи-
зики «конденсированного состояния». 

Нанонаука в современном понимании «выросла 
как результат фундаментальных открытий в совре-
менной физике, в первую очередь, связанных с пред-
ставлениями квантовой механики, где проявляются, 
часто самым неожиданным образом, квантовые эф-
фекты в макромасштабе» (С.П. Капица) [1].  

Первые работы по объектам наномасштаба отно-
сятся к XVII-XIX вв. (магнитные стенки, магнитные 
домены, нитевидные кристаллы и др.), а расцвет ис-
следований начался с появлением возможности уви-
деть атомы и манипулировать ими лишь в 1981 г. с 

изобретением Э. Руска, Г. Биннингом и Г. Рорером 
(Нобелевская премия 1986 г.) электронных микро-
скопов [3]. 

И тогда же Г. Глейтер ввел в научный обиход 
термины: нанокристаллические, наноструктурные, 
нанофазные, нанокомпозитные и т. д. материалы [4]. 

В 1974 г. для обозначения процесса ультрапрецизи-
онной обработки материалов Н. Танигути ввел термин 
«нанотехнология» [5]. В 1986 г. независимо от Танигу-
ти термин «нанотехнологии» предложил американский 
инженер Э. Дрекслер в своей книге «Машины созида-
ния: Грядущая эра нанотехнологии» [6]. 

В сентябре 1989 г. Д. Эйглер стал первым, кому 
удалось контролировать передвижение отдельных 
атомов: он  выложил из 35 отдельных атомов ксе-
нона слово «IBM» в сканирующем туннельном 
микроскопе [7]. 

Бурное развитие работ в области нанонауки и 
нанотехнологий, с одной стороны, и нечеткость 
терминологии – с другой, заставила информацион-
ные службы ведущих баз данных (БД) мира разра-
ботать инструменты, облегчающие поиск инфор-
мации. Одним из таких инструментов являются 
системы классификации. 

В настоящей статье будут рассмотрены различные 
виды классификационных систем, предназначенных 
для большого круга специалистов в области нано-
науки и нанотехнологий. 

ОСОБЕННОСТИ ТЕРМИНОЛОГИИ В ОБЛАСТИ 
НАНОРАЗМЕРНЫХ ОБЪЕКТОВ  

История наноразмерных объектов насчитывает 
несколько тысячелетий. Они существовали всегда – 
это вирусы, дым открытого огня, аэрозоли, коллоид-
ные частицы серебра и золота.  
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«Нано» как термин или как приставка витал в 
умах людей с древних времен. В литературе или язы-
кознании мы встречаемся с ним и в легендах, и в фи-
лософских трактатах, а позднее – и в науке. «Атом» – 
максимально малый и невидимый человеку – по гре-
чески «нанос». 

Важно понимать, в какой системе координат рас-
сматривается тот или иной объект (рисунок). Физики, 
уточняя определение нанообъектов, утверждают, что 
верхняя граница наноучастка размерной шкалы совпа-
дает с размером, означающим проявление квантовых 
эффектов. Мы живем в трехмерном мире. При умень-
шении размера объекта ниже некоторой критической 
величины доля вклада поверхностных атомов в свой-
ства этого объекта становится существенной и будет 
продолжать расти с дальнейшим уменьшением высо-
ты объекта, наблюдается квантово-размерный эф-
фект в двух измерениях. Такой объект называется 
квантовой плоскостью, или квантовой ямой. При 
дальнейшем  уменьшении размеров в двух измерениях  
– это уже одномерный квантовый объект, квантовая 
нить, или квантовый провод. У нуль-мерных объек-
тов, или квантовых точек размер объекта ниже не-
котрой критической величины имеет место во всех 
трех измерениях. Классифицировать такие объекты 
логичнее всего по степени снижения размерности: 
2D — квантовые плоскости, 1D — квантовые нити, 
0D — квантовые точки. Такая физическая модель по-
зволяет более наглядно представить картину наномира 
и происходящих в нем процессов.  

Терминология в области наноматериалов  соот-
несена со структурированием этих материалов по ха-
рактерным особенностям и выполняемым функциям. 

Первый подход к отбору терминов определяется 
геометрическими размерами структуры таких мате-
риалов. Материалы с размером микроструктуры от 1 
до 100 нм называют наноструктурными (нанокри-
сталлическими, супрамолекулярными).  

Второй подход связан с огромной ролью много-
численных поверхностей раздела в наноматериалах в 
формировании их свойств.  

Третий подход обусловлен совпадением размеров 
кристаллитов наноматериала с размерами, характер-
ными для определенных физических явлений. На-
пример, для магнитных свойств – размер однодомен-
ного кристалла и т.д. 

Весь спектр наноразмерностей можно легко по-
нять и главное — экспериментально наблюдать на 
примере углеродных наночастиц. Для биологических 
систем характерна системная организация материи 
на наноуровне. Неудивительно, что как научный тер-
мин «нанно» впервые появился в биологии в 1909 г. в 
Германии. Ханс Ломан, наблюдая микроскопические 
водоросли в оптическом микроскопе, назвал их 
«наннопланктоном». Тогда же начал издаваться жур-
нал «Journal of nannoplankton Research».  

Потребность в использовании новых наимено-
ваний множителей единиц измерения связана с 
открытием рентгеновских лучей, развитием спек-
троскопии. Ученые вспомнили о приставке «на-
но». В 1958 г. на заседании Международного ко-
митета мер и весов было принято предложение 
советского ученого Г. Д. Бурдуна именовать мил-
лиардную долю метра (10-9 м) нанометром. Уд-
воение «н» осталось исторически в палеонтологии 
и частично в биологии. Спор был окончательно 
решен на конференции в Японии в 1974 г. в поль-
зу термина с приставкой «нано». 

Терминология по наноматериалам и нанотехноло-
гиям в настоящее время только устанавливается. В 
мировой литературе четко отличают нанонауку 
(nanoscience) или наноразмерную науку (nanoscale 
science) от нанотехнологии (nanotechnology). Опреде-
ляющими при отнесении объектов, явлений, методов 
исследования к нанонауке являются, как описано 
выше, приставка «нано-» (nano) или термин «кванто-
вый» (quantum). Кроме того, необходимо принимать 
во внимание термины  или словосочетания наномас-
штаба такие, как «ультрадисперсные системы», 
«фуллерены», «графены» «супрамолекулы» и др. 

 
 
 

 
 

Шкала размеров, примерные величины различных объектов и методы их визуализации [8]. 
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Приставка «нано-» оказалась очень практичной, 
стала брендом, позволяя разработчикам получать ин-
вестиции в проекты. С помощью «Нанограффити» 
можно отмечать заслуги исследователей, их институ-
тов или спонсоров, профинансировавших работу. 

СИСТЕМЫ КЛАССИФИКАЦИИ В ОБЛАСТИ 
НАНОТЕХНОЛОГИЙ И НАНОМАТЕРИАЛОВ 

Классификаторы в области нанотехнологий могут 
быть использованы для отбора и экспертизы проектов, 
оценки деятельности в области защиты прав интел-
лектуальной собственности, проведения статистиче-
ских исследований, унификации научно-технической 
или иной информации в этой области. Одной из важ-
ных функций классификатора является возможность 
проведения аналитических и наукометрических ис-
следований на его основе. 

В области нанотехнологий разработан ряд клас-
сификаторов (рубрикаторов), в каждом из которых 
предложен свой подход к классификации проблем в 
этой области. 

Среди классификаторов по нанотехнологиям, оп-
ределяющих наиболее актуальные направления раз-
вития науки, техники, технологии и областей приме-
нения, можно выделить три группы: универсальные 
классификаторы, имеющие многоцелевой характер и 
предназначенные для классификации всех областей 
деятельности научных коллективов, включая ученых, 
разработчиков технологических циклов, оборудова-
ния и специалистов по реализации достижений уче-
ных в различных отраслях; научные, отражающие 
научные проблемы развития рассматриваемого на-
правления, и ведомственные, включающие только 
задачи, решаемые различными ведомствами, компа-
ниями, институтами. 

Универсальные классификаторы 

Универсальный классификатор в области на-
нонауки и нанотехнологий должен быть многоцеле-
вым и отражать широкий круг проблем науки, техно-
логий и возможностей применения продукции в 
различных отраслях промышленности; тематическое 
содержание классификатора должно служить осно-
вой для разработки локальных классификаторов. 
Один из важных факторов успешного использования 
универсального классификатора – обеспечение дос-
тупа к единому порталу. 

Рассмотрим следующие классификаторы: 
 Единый научный рубрикатор ФЦП «Развитие 

инфраструктуры наноиндустрии в Российской Феде-
рации на 2008-2010 годы». 

 Рубрикатор «Нанотехнологии и наносистемы». 
 Государственный рубрикатор научно-

технической информации (ГРНТИ). 
 Универсальную десятичную классификацию 

(УДК). 
Научно-исследовательский институт информаци-

онных технологий и телекоммуникаций разработал 
Единый научный рубрикатор ФЦП «Развитие ин-
фраструктуры наноиндустрии в Российской Федера-
ции на 2008-2010 годы» [9] для федерального интер-
нет-портала «Нанотехнологии и наноматериалы», 

предназначенный для хранения и обмена информа-
цией участников национальной нанотехнологической 
сети. Иерархический шестиуровневый рубрикатор 
отражет потребности инновационных задач Специа-
лизированного информационно-библиографического 
ресурса (СИБР) и соответствует большинству зало-
женных в нем принципов. В рубрикации проведено 
чёткое разделение проблем по трём аспектам: 

1) физические свойства объекта деятельности 
(нанообъектов); 

2) производство объекта деятельности; 
3) конечная продукция отрасли с использовани-

ем объекта. 
Таким образом, предложенная рубрикация отра-

жет основные вопросы развития инновационной ин-
фраструктуры наноиндустрии. 

К существенным недостаткам этого рубрикатора 
следует отнести трудно воспринимаемую логику по-
строения системы классификации, например, теоре-
тические проблемы нанотехнологий в различных от-
раслях науки помещены в конце раздела «Свойства 
нанообъектов», а «Общий раздел», в котором долж-
ны быть сосредоточены вопросы экономики, рынка, 
наноинформатики, проблем развития нанотехноло-
гий, наукометрии, информации о книгах, конферен-
циях и т.д. находится в конце рубрикатора. В первом 
разделе, относящемся к структурам нанообъектов, в 
качестве оснований деления были выбраны модели 
объектов, а не сами объекты, что не корректно с точ-
ки зрения физики, так как и фуллерены, и порошки – 
это объемные структуры, а не точечные (нульмер-
ные). Нечетко сформулировано содержание рубрик, 
относящихся к вопросам взаимодействия наночастиц 
с различными объектами [9]. 

Рассматриваемый рубрикатор стал первой попыт-
кой создания универсального классификатора¸ что 
отмечалось в дискусси на на круглом столе в МГУ 
им. М.В. Ломоносова (декабрь 2009 г.) [10]. 

Для задач автоматизированного классифициро-
вания огромных объемов научных публикаций и 
поиска информации специалистами ВИНИТИ РАН 
был разработан принципиально новый иерархиче-
ский трехуровневый рубрикатор «Нанотехнологии 
и наносистемы», структура и логика построения 
которого позволяют последовательно раскрыть со-
держание основных понятий в области нанонауки 
и нанотехнологий [11,12].  

Основное содержание рубрикатора «Нанотехно-
логии и наносистемы» определено рубриками перво-
го уровня: 

1. Общие вопросы 
2. Теоретические модели в сфере нанотехнологий 
3. Объекты и материалы, относящиеся к сфере 

нанотехнологий 
4.  Кристаллическая структура, свойства нано-

материалов и нанобъектов 
5.  Процессы, явления и эффекты в нанострук-

турированных материалах 
6. Методы получения наноматериалов и на-

нобъектов 
7. Методы исследования, измерения и сертифи-

кации наноматериалов и нанобъектов 
8. Основные материалы нанотехнологий 
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9. Нанотехнологии в различных областях. Про-
дукция нанотехнологий 

10. Нанотехнологии в биологии 
11. Нанотехнологии в медицине 
12. Нанотехнологии в военно-промышленном 

комплексе. 

Логика построения и структура  
классификационной таблицы  Рубрикатора 
«Нанотехнологии и наносистемы».  

Классификатор построен по классическому 
принципу классификационных систем, заключаю-
щемуся в последовательности развития содержа-
ния рассматриваемой дисциплины: от общих во-
просов к теоретическим моделям в области 
нанонауки и нанотехнологий и далее – к специаль-
ным проблемам, связанным со спецификой изу-
чаемых объектов, их структурой, свойствами, про-
исходящими в них процессами и явлениями, 
методами  получения,  исследования,  измерения  и  

сертификации и с переходом к задачам материало-
ведения и применения в различных областях зна-
ния и отраслях экономики. 

Тематика основной, ключевой рубрики рубрика-
тора «Нанотехнологии и наносистемы» (код 3) – 
«Объекты и материалы, относящиеся к сфере нано-
технологий» сформировалась под влиянием анализа 
работ в области нано- и квантовых структур, но 
включает и объекты классической физики, и химии 
«конденсированного состояния вещества» типа: мо-
лекулярные кластеры, магнитные точки, тонкие 
пленки, нитевидные кристаллы, дендриты, гетерост-
руктуры; биологические объекты: белки, липиды и 
др. Перечень наименований подрубрик второго и 
третьего уровней этой рубрики содержит основные, 
устоявшиеся термины и словосочетания. Приведем 
фрагмент нанорубрикатора, включающего код 3 – 
«Объекты и материалы, относящиеся к сфере нано-
технологий» (табл. 1). 

 
Таблица 1 

 
Фрагмент Рубрикатора «Нанотехнологии и наносистемы» (код 3) –  

«Объекты и материалы, относящиеся к сфере нанотехнологий 
 

К
од

 р
уб
р
и
к
и

 
 

Н
аи
м
ен
ов
ан
и
е 
р
уб

-
р
и
к
и

 н
а 
ру
сс
к
ом

 
яз
ы
к
е 

Н
аи
м
ен
ов
ан
и
е 
р
уб

-
р
и
к
и

 н
а 
ан
гл
и
й
ск
ом

 
яз
ы
к
е 

К
од

 р
уб
р
и
к
и

 Г
Р
Н
Т
И

 

К
л
ю
ч
ев
ы
е 
сл
ов
а 
н
а 

р
ус
ск
ом

 я
зы

к
е 

У
то
ч
н
яю

щ
и
е 
те
р
м
и

-
н
ы

 н
а 
р
ус
ск
ом

 я
зы

к
е 

К
л
ю
ч
ев
ы
е 
сл
ов
а 
н
а 

 
ан
гл
и
й
ск
ом

 я
зы

к
е 

У
то
ч
н
яю

щ
и
е 
те
р
м
и

-
н
ы

 н
а 
ан
гл
и
й
ск
ом

 
яз
ы
к
е 

квантовые 
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structures 

 3.3 Квантовые 
структуры 
 

Quantum 
structures 
 

29.19.22 
29.05.15 
47.09.48 квантово-

размерные 
структуры 

 quantum-
dimensional 
structures 

 

3.3.1 Квантовый 
ящик 

Quantum 
box 

29.19.22 квантовый 
ящик 

 quantum box   

3.3.2 Квантовые 
точки. 
Квантовые 
точечные 
контакты 

Quantum 
dots. 
Quantum 
dot con-
tacts 

29.19.22 квантовые 
точки 

 quantum dots  

      quantum 
points 

 

     графеновые 
квантовые 
точки 

 graphene 
quantum 
dots 
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точечные 
контакты 

 quantum point 
contacts 

 

3.3.3 Квантовые 
кольца 

Quantum 
rings 

29.19.22 квантовые 
кольца 

 quantum rings  

    нанокольца  nanorings  
3.3.4 Квантовые 

ямы 
Qquantum 
wells 

29.19.22 квантовые 
ямы 

 quantum 
wells 

 

    наноямы  nanowells  
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Терминология этого нового направления до сих 
пор представляет нечеткое множество слов и слово-
сочетаний, что нашло отражение во введении на 
третьем уровне рубрикатора подрубрики «Другие 
наноструктуры», в которую включены нанообъекты 
типа: нанодиски, наноспирали, ноноконусы, нанока-
бели и др., имеющие по сравнению с терминами вы-
шестоящих рубрик более низкую встречаемость в 
информационных потоках.  

Введение рубрики «Кристаллическая структура, 
свойства наноматериалов и нанообъектов» (код 4) 
обусловлено тем фактом, что все свойства нанообъ-
ектов связаны с их кристаллической структурой, со-
стоянием и дефектами. Поэтому на втором подуров-
не этой рубрики вначале рассматриваются вопросы 
«Структурной кристаллографии» (код 4.1) и только 
затем все свойства – от механических до оптических, 
включая влияние последних на свойства нанообъек-
тов и наноматериалов (коды 4.2 – 4.13). Структура 
рубрики «Процессы, явления и эффекты в нанострук-
турированных материалах» (код 5) определялась 
особенностями поведения наноматериалов в каждом 
из трех подразделов этой рубрики. 

В основу построения рубрик по методам получе-
ния, исследования и измерения нанообъектов и на-
номатериалов (коды 6 и 7) были положены принципы 
деления по областям знания: физические, химиче-
ские и механические методы, которые образуют 
стройную систему отношений между отдельными 
методами получения и измерения нанообъектов. 
Наиболее сложным для классификации является раз-
дел, связанный с отражением всего круга вопросов, 
относящихся к веществам – «Основные материалы 
нанотехнологий» (код 8). Это технические материа-
лы, используемые в нанотехнологиях для создания 
приборов и устройств; высокочистые вещества; 
функциональные и конструкционные материалы для 
энергетики, космической техники и др. 

Рубрика «Нанотехнологии в различных областях. 
Продукция нанотехнологий» – (код 9) отражает все 
области знания и отрасли промышленности, в которых 
используются нанотехнологии, и построена вначале 
по областям знания, затем по отраслям экономики. 
Все наиболее перспективные сферы использования 
нанотехнологий, например, в системах безопасности, 
отражены в следующих подрубриках: 

9.1 Прикладная механика и машиностроение. Ис-
пользуя при поиске подрубрики 2-го или 3-го уровней 
и/или ключевые слова, можно получить информацию 
о механических сенсорах и датчиках, сенсорах дефор-
мации, сенсорах вибрации, волоконно-оптических 
сенсорах вибраций и термодатчиках 

9.3.1 Химические сенсоры – различные типы хи-
мических сенсоров, включая многофункциональные 
сенсоры типа «электронный нос» 

9.4.6 Оптоэлектроника, нанофотоника и наноплаз-
моника, КМОП оптические сенсоры 

9.10.2 Теплоэнергетика: тепловые сенсоры 
9.17.3 Нанобиосенсоры. 
Рубрика «Нанотехнологии в военно-промышлен-

ном комплексе» (код 12) наименее тематически разви-
та ввиду специфики тематики. Основное внимание 

уделено аспектам использования нанотехнологий 
биологического или химического направлений и мате-
риаловедения. 

В рубрикаторе «Нанотехнологии и наносистемы» 
большое внимание уделено вопросам биологической 
тематики (коды 10, 11) – применению достижений 
бионанонауки и нанобиотехнологии в различных об-
ластях медицины: проблемам терапии, системам дос-
тавки лекарств, биоматериалам, используемым для 
профилактики и лечения практически во всех на-
правлениях медицины. 

При построении рубрикатора и составлении пе-
речня ключевых слов и уточняющих терминов на 
русском и на английском языках были также учтены 
все возможные синонимы и антонимы, однокорен-
ные и разнокоренные слова, относящиеся к одному 
понятию. Кроме того, принималась во внимание 
частота употребления того или иного термина в ин-
формационных потоках. Частотность определялась 
путем анализа результатов последовательных поис-
ков в БД ВИНИТИ РАН и в БД SCOPUS (издатель-
ство Elsevier, Нидерланды), в поисковые предписа-
ния которых включались анализируемые термины. 
Такой непосредственный контроль терминов по ре-
зультатам информационных запросов в итоге при-
водит к постоянному дополнению и модификации 
рубрикатора «Нанотехнологии и наносистемы»» в 
процессе его эксплуатации.  

Практика работы над построением рубрикатора 
«Нанотехнологии и наносистемы» и его непосред-
ственного использования при сортировке и поиске 
документов привела к пониманию того, что необ-
ходимо ориентироваться не столько на соблюдение 
единства лингвистических средств с другими руб-
рикаторами по «нано», сколько на альтернативный 
подход - разработку таблиц соответствия рубрика-
торов. Любой разрабатываемый рубрикатор дол-
жен быть сопоставлен с рубрикаторами, которые 
используются уже сейчас в больших государствен-
ных информационных системах и в отдельных 
профильных организациях, а также с зарубежными 
классификаторами. Другими словами, речь должна 
идти о системном подходе – сколько бы ни было 
рубрикаторов и классификаторов в данной области 
науки, они должны быть совместимы между собой, 
т.е. представлять собой систему согласованных 
средств поиска информации, отражающую струк-
туру предметной области. 

Государственный рубрикатор научно-техни-
ческой информации (ГРНТИ) – универсальная 
иерархическая классификация областей знания, 
принятая для систематизации потока научно-
технической информации[13]. ГРНТИ является ча-
стью общесистемных средств лингвистического 
обеспечения государственных органов и сетей на-
учно-технической информации России наряду с 
комплексом информационно-поисковых тезауру-
сов, номенклатурой грамматических средств ин-
формационно-поисковых языков, правилами пред-
ставления данных в коммуникативных форматах, 
методиками индексирования документов и запро-
сов для обмена информационными материалами в 
режиме сети. 
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В области нанонауки и нанотехнологий в ГРНТИ 
предусмотрены рубрики: 

29.19.03 Теория конденсированного состояния  
29.19.16 Физика тонких пленок. Поверхности и 

границы раздела  
29.19.22 Физика наноструктур. Низкоразмерные 

структуры. Мезоскопические структуры  
29.19.24 Электронная структура твердых тел  
29.29 Физика атома и молекулы  
29.35.37 Электронная и ионная эмиссия  
29.35.43 Электронная и ионная микроскопия  
45.09.39 Углеродные материалы, включая наност-

руктурированные  
47.09.48 Наноматериалы для электроники  
47.13.07 Технология и оборудование для производ-

ства приборов и устройств наноэлектроники. 
При сопоставлении рубрик рубрикатора «Нано-

технологии и наносистемы» с рубриками ГРНТИ ре-
шение о тематическом соответствии принималось на 
основании максимально точного совпадения содер-
жания понятий, выраженных рубриками  независимо 
от их положения в иерархической структуре рубри-
каторов. Рубрике верхнего уровня одного рубрикато-
ра могла быть сопоставлена рубрика нижнего уровня 
другого рубрикатора 

Однако в ряде случаев соответствия рубрик на 
верхних уровнях найти не удалось в силу отсутствия 
в рубрикаторе ГРНТИ информации о новых ветвях 
развития науки, техники и технологий. Не всегда по-
нятия сопоставленных рубрик совпадают достаточно 
точно. В ряде случаев определённая тематика нано-
технологий может быть отнесена к разным рубрикам 
ГРНТИ, где она присутствует в контексте разных ас-
пектов рассмотрения, тогда указываются две и более 
рубрики ГРНТИ. Наблюдаются и противоположные 
случаи: широкие рубрики ГРНТИ могут быть указа-
ны как соответствия к разным нанотехнологическим 
рубрикам. 

Универсальная десятичная классификация 
(УДК).  В 2006 г. в УДК появился код, относящийся 
к нанотехнологиям – «Нанотехнологии» – код 620.3. 

Однако, как отмечалось выше, в различных раз-
делах УДК можно найти информацию о процессах, 
явлениях, материалах в сфере нанотехнологий, до-
бавив для уточнения наномасштабов общий опреде-
литель свойств – 022.513.2. Основные коды в разде-
лах математики, где содержится информация по 
теоретическим задачам, решаемым математически-
ми методами, код 519; в астрономии – коды 52 и 53, 
например, «плазменные кристаллы в пылевой плаз-
ме» межзвездного пространства; в химии – коды 
544, 546, 548 [14]. 

Научные классификаторы  

Для структурирования, хранения и обмена ин-
формацией между учеными и научными коллектива-
ми в узкотематической области знания создаются на-
учные классификаторы, отражающие только научные 
направления исследований в области нанонауки. 

В настоящее время к научным классификаторам 
относят  «Научный нанорубрикатор (Н)», разрабо-
танный ГК «Роснанотех» [15], Рубрикатор информа-
ционных изданий ВИНИТИ РАН [16] и  «Наноруб-
рикатор» (научный классификатор) [17]. 

«Научный нанорубрикатор (Н)» – трехуровневый 
иерархический классификатор, содержит три рубри-
ки первого уровня:  

 объекты, относящиеся к сфере нанотехнологий  
 получение, диагностика и сертификация нано-

размерных систем 
 продукты нанотехнологий [15]. 
В ВИНИТИ РАН для индексации информацион-

ных продуктов БД/РЖ по нанонауке и нанотехноло-
гии используются три рубрикатора 3 – 7 уровней: 

Рубрикатор БД «Физика нанообъектов и нанотех-
нологии» – код рубрики 3-го уровня 291.19.22 с под-
рубриками 4-го уровня, отражающими тематическое 
содержание: свойства, структура, методы получения 
и диагностика нанообъектов [16]. 

Рубрикатор БД «Спинтроника» – код рубрики 3-
его уровня 291.19.36 с подрубриками 4-ого уровня, 
отражающими тематическое содержание: материалы 
и технология их получения, основные эффекты, при-
боры спинтроники [16], в рубрикаторе БД «Биотех-
нология. Нанобиотехнологии. Нанобиоматериалы», 
рассматриваются проблемы нанобиологии и нано-
биотехнологии [16]. 

Ведомственные классификаторы  

Конкретные прикладные нужды отдельных узко-
тематических направлений технологии, техники, про-
мышленности, экономики, менеджмента и др. нахо-
дят отражение в ведомственных классификаторах: 
Классификатор Международной организации по 

стандартизации 
Классификатор РФФИ 
Международная патентная классификация 
Классификатор нанотехнологий «8+» 
Классификатор Международной организации 

по стандартизации – International Organization for 
Standardization (ISO) [18] предусматривает на верх-
нем уровне семь направлений; в классификациях ста-
тистических служб Канады и Австралии их, соответ-
ственно, девять и четырнадцать. Варианты, 
предложенные Европейской патентной организацией 
– European Patent Office (EPO) и Центром исследова-
ний нанотехнологий Японии (NRNC), включают по 
шесть направлений. В России ключевым документом 
в сфере нанотехнологий, является Федеральная целе-
вая программа (ФЦП) «Развитие инфраструктуры 
наноиндустрии в Российской Федерации на 2008–
2013 годы» [19]. Эти классификации предусматри-
вают девять позиций, пять из которых можно объе-
динить в категорию наноматериалов. К числу обяза-
тельных направлений для всех рассматриваемых 
классификаторов относятся также наноэлектроника, 
нанобиотехнологии и наномедицина (табл. 2). 
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Таблица 2 

Примеры группировок основных направлений нанотехнологий 

 

№ 
п/п 

Статис-
тичес-
кая 

служба 
Канады  

EPO  ISO  NRNC  Статистическая 
служба Австра-

лии  

ФЦП «Развитие 
инфраструктуры 
наноиндустрии в 
Российской Феде-
рации на 2009-

2013 гг.» 
1 Нанофо-

тоника  
Нанобио-
технологии  

Нанобио-
техноло-

гии  

Электро-
ника  

Нанотехнологии 
для окружающей 

среды  

Наноэлектроника 

2 Нано-
элек-

троника  

Нанотехнологии 
для обработки, 
хранения и пере-
дачи информации  

Наноэлек-
троника  

Оптоэлек-
троника  

Молекулярная и 
органическая 
электроника  

Наноинженерия  

3 Нано-
биотех-
нологии  

Нанотехнологии 
для материалов и 
науки о земле  

Наноме-
дицина  

Медицина 
и биотех-
нологии  

Нанобиотехноло-
гии  

Функциональные 
наноматериалы и 
высокочистые 

вещества  

4 Наноме-
дицина  

Нанотехнологии 
для распознава-
ния, взаимодейст-
вия и манипули-

рования  

Наномет-
рология  

Измерение 
и произ-
водство  

Наноэлектроме-
ханические сис-

темы  

Функциональные 
наноматериалы 
для энергетики  

5 Нанома-
териалы  

Нанооптика  Нанооп-
тика  

Охрана 
окружаю-
щей среды 
и энерге-
тика  

Наноэлектрони-
ка  

Функциональные 
наноматериалы 
для космической 

техники  

6 Кванто-
вые вы-
числе-
ния  

Наномагнетизм  Нанофо-
тоника  

Нанома-
териалы  

Выращивание, 
самосборка и 

производство на-
ноструктур  

Нанобиотехноло-
гии  

7 Само-
сборка  

  Наноток-
сикология 

  Производство 
нанопродукции  

Конструкционные 
наноматериалы  

8 Инстру-
менты  

      Наноматериалы  Композитные на-
номатериалы  

9 Прочее        Наномедицина  Нанотехнологии 
для систем безо-

пасности  

10         Нанометрология    

11         Нанофотоника    

12         Нанодиагностика    
13         Нанотоксиколо-

гия, здоровье и 
безопасность  

  

14         Прочее    

 
Классификатор РФФИ предназначен для систе-

матизации заявок, отчетов и других материалов, свя-
занных с выделением грантов на проведение инициа-
тивных научных работ по линии Российского фонда 
фундаментальных научных исследований (РФФИ) 
[20]. Тематика наноисследований проиндексирована 
кодами практически всех представленных в класси-
фикаторе разделов, но основные коды классификато-
ра относятся к области физики 02 (кроме 02.01 – 

ядерная физика – это пико диапазон), наиболее точно 
раздел 02.2 –  физика конденсированных сред. Для 
химии и наукам о материалах предусмотрен код: 03-
450 – Наноструктуры и кластеры. Супрамолекуляр-
ная химия. Коллоидные системы и др. Проблемы 
формирования новых материалов  в области биоло-
гии и медицинских наук – разделы 04.2 Физико-
химическая биология; в разделе 07 – в областях ин-
фокоммуникационных технологий и вычислитель-
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ных систем предусмотрены коды: 07.7.30 – Микро- и 
наноэлектромеханические устройства; 07.7.40 – Пер-
спективные технологические процессы микро- и на-
ноэлектроники; для раздела 08 Фундаментальные ос-
новы инженерных наук: 08.1.06 – Проблемы 
механики в проектировании новых материалов, 
08.2.06 – Нано- и мембранные технологии.  

В настоящее время рассматриваются две системы 
патентных классификаций в области нанотехноло-
гий: патентная классификация США и Международ-
ная патентная классификация (МПК) [21, 22].  

Верхний уровень таблицы классификации США: 
класс 977 – Нанотехнологии с  подклассами: 700 На-
ноструктуры; 839 Математические алгоритмы особым 
образом предназначенные для моделирования конфи-
гурации или свойств наноструктур; 840 Производство, 
обработка или обнаружение наноструктур; 902 Спе-
цифическое применение наноструктур. 

В международной патентной классификации 
(МПК) нанотехнологии выделены в отдельный 
класс B82B – Наноструктуры; их изготовление или 
обработка. 

Наиболее репрезентативна Европейская патент-
ная база [23], классификатор которой включает сле-
дующие разделы: Y01N2/00 – Нанобиотехнологии; 
Y01N4/00 – Нанотехнологии для передачи и хране-
ния информации; Y01N6/00 – Нанотехнологии для 
науки о веществе и поверхности; Y01N8/00 – Нано-
технологии для измерения свойств; Y01N10/00 – На-
нооптика; Y01N12/00 – Наномагнетики. 

Структурирование процесса глобального технико-
экономического развития в области нанотнехнологий 
было проведено компанией «Science Global 
Management», разработавшей Классификатор нано-
технологий «8+» [24] – это бизнес-ориентированный 
классификатор технологий, в котором выбраны 8 на-
правлений с высокой перспективой применения про-
дуктов нанотехнологий: 

1) твердотельные устройства на основе поверх-
ностных и многослойных структур с заданным элек-
тронным спектром 

2) фотонные кристаллы 
3) управляемый рост нанофрактальных систем: 

селективных катализаторов, спецкоксов и т.д. 
4) функциональные нанокомпозиты, в том чис-

ле на основе полимеров и на основе фуллеренопо-
добных структур  

5) устройства молекулярной электроники  
6) устройства микроэлектромеханики  
7) медицинские нанотехнологии  
8) нанодисперсные порошки. 
Кроме того, имеются проекты классификации на-

учных и образовательных специальностей в сфере 
нанотехнологий. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Цели всех разработанных в настоящее время 
классификаторов в области нанонауки и нанотехно-
логий – структуризация информации, обеспечение 
поиска, хранения, обработки и демонстрации досто-
верных аналитических и статистических данных. В 
каждом из рассмотренных ведомственных или науч-

ных классификаторов предложен свой подход к клас-
сификации в наноразмерной области с ориентацией 
на прикладные нужды каждого конкретного направ-
ления нанонауи или нанотехнологии. У каждого 
классификатора – своя специфика, но каждый из них 
наиболее хорош именно в той узкой области, для ко-
торой он предназначен. Роль универсального клас-
сификатора в области нанонауки и нанотехнологий – 
отражать широкий круг проблем технологий и воз-
можностей применения продукции в рассматри-
ваемой и других отраслях науки и промышленно-
сти и служить основой для разработки локальных 
классификаторов. нформационный консорциум» 

Если классификаторов несколько и они не свя-
заны между собой, то никакие ведомства или 
структуры, уполномоченные правительством в ка-
честве ответственных за развитие данного направ-
ления, не смогут получать в режиме реального 
времени оперативную и достоверную информацию 
о состоянии дел и перспективах в области нано-
технологий в России и в мире. 
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СПРАВОЧНО-ИНФОРМАЦИОННЫЙ   
РАЗДЕЛ 

УДК 005.745(470):[5:3] 

В.В. Арутюнов 

О всероссийской научно-практической конференции  
«Математика, информатика, естествознание  
в экономике и в обществе» 

Рассматриваются итоги работы состоявшейся в конце 2012 г. конференции в 
Московском финансово-юридическом университете (МФЮА), на которой было 
представлено 60 докладов и функционировало семь секций: математики; инфор-
матики и информационных технологий; физики, техники и электроники; биологии и 
экологии; математического моделирования экономических и социальных процессов; 
методологии учебного процесса; социально-экономических проблем. Приводится 
краткий обзор основных докладов на секции информатики и информационных тех-
нологий, а также на секции методологии учебного процесса. 

Ключевые слова: информационные  технологии,   математика,   информати-
ка,  физика,  биология, социальные процессы, математическое моделирование, эко-
номические процессы, экология,  методология учебного процесса, информационная 
безопасность, социально-экономические проблемы 

30 ноября 2012 г. в Москве в МФЮА (ныне Мос-
ковском финансово-юридическом университете) 
проводилась конференция по актуальным проблемам 
математики, информатики и естествознания 
(МИЕСЭКО). В ней приняли участие более 100 спе-
циалистов из 48 организаций. 

На конференции, где было представлено 60 докла-
дов, функционировало семь секций: математики; ин-
форматики и информационных технологий; физики, 
техники и электроники; биологии и экологии; матема-
тического моделирования экономических и социаль-
ных процессов; методологии учебного процесса; со-
циально-экономических проблем. 

Приведем краткий обзор основных докладов, 
представленных на секции информатики и информа-
ционных технологий, а также на секции методологии 
учебного процесса. 

В докладе А.Н. Алфимцева, Д.А. Локтева, А.А. Лок-
тева «Реализация пользовательского интерфейса 
системы видеомониторинга на основе онтологи-
ческого подхода» рассматривалась задача проекти-
рования и реализации пользовательского интерфей-
са для управления мультикомпонентной системой 
видеомониторинга,  в которую входят модули по-
лучения качественного изображения, система 
управления базами данных, система управления 
внешним освещением, система визуального распо-
знавания образов, система интерфейсов для разра-
ботчиков, пользователей и взаимодействующих 

программ, система создания сетевых шаблонов, ко-
торые могут масштабироваться в зависимости от 
структуры сети, система адаптации разрабатывае-
мого комплекса для нужд организаций и задач раз-
личных предметных областей. Разработанные авто-
рами программные модули учитывают возможность 
влияния оператора-пользователя на эксплуатацию 
комплекса видеомониторинга на различных этапах, 
а также возможность встраивания системы безопас-
ности предприятия или отдельно взятого объекта в 
более крупную систему обеспечения безопасности 
на транспорте, объектах инфраструктуры, зданиях и 
сооружениях. 

Доклад Г.М. Антоновой «Имитационная мо-
дель сети связи на транспортном уровне переда-
чи» посвящен описанию имитационной модели, по-
зволяющей учесть динамический характер сети 
связи для повышения степени адекватности модели 
процессам, происходящим при передаче сообщений 
в реальной среде на транспортном уровне протоко-
лов передачи данных. Приводится алгоритм моде-
лирования и результаты моделирования фрагмента 
сети. Результаты моделирования показывают, что 
предлагаемый алгоритм позволяет организовать 
взаимодействие имитационных моделей и процедур 
подготовки данных о переменной структуре фраг-
мента сети, представленного ориентированным 
графом, а также отразить динамические изменения 
в структуре ветвей и узлов графа. 
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Расширение возможностей предлагаемого метода 
моделирования динамических свойств сети связи 
можно выполнить, если сделать изменения модель-
ного времени передачи информации и изменения 
структуры фрагмента сети связи независимыми, т.е. 
подчинить закон изменения элементов фрагмента се-
ти внешним обстоятельствам, как это и происходит в 
реальных системах. 

В докладе В.В. Арутюнова «О современных мо-
бильных компьютерных платформах» анализиро-
вались возможности около десятка современных 
операционных систем для смартфонов [Symbian OS; 
Android; iPhoneOS (iOS); Windows Mobile, Windows 
CE и Windows Phone 7; BlackBerry OS и др.]; рас-
сматривались и сравнивались их технико-
экономические показатели, особенности, преимуще-
ства и недостатки; приводится также краткая инфор-
мация о фирмах-производителях.  Отмечается, что 
современные мобильные компьютерные платформы 
в основном базируются на одной из четырех ОС: 
Symbian, Windows Mobile, Android, iPhoneOS (iOS). 
В заключение констатируется, что в 2012 г. россий-
ские и зарубежные специалисты значительно про-
двинулись в сфере создания специального сорта 
стекла (который возможно использовать в том числе 
для смартфонов), практически не загрязняющегося, 
не имеющего бликов и на котором невозможно на-
нести царапины. Значимость использования такого 
стекла для экрана современных мобильных компью-
терных платформ трудно переоценить. 

В докладе А.К. Соловьева, Д.А. Карасева, М.А. 
Коржова «Проблемы информационного обеспече-
ния принятия решений по управлению государст-
венными пенсионными обязательствами» отмеча-
лось, что управлять пенсионными обязательствами 
государство должно через формирование пенсион-
ных прав застрахованных лиц. Для этого необходима 
система  показателей и адекватная ей система учета и 
отчётности; также должна быть разработана отчёт-
ность по формированию пенсионных прав и государ-
ства, и местных органов, и работодателей – всех сто-
рон пенсионной системы. По мнению авторов, в ней 
должны отражаться: 

 суммы текущих начисленных взносов и чис-
ленность застрахованных лиц, за которых они вноси-
лись в отчетном году;  

 суммы страховых взносов, уплаченные по на-
числениям предыдущих лет, и численность застрахо-
ванных лиц, за которых они вносятся; 

 суммы расчетного пенсионного капитала  и 
пенсионных накоплений лиц, за которых взносы уп-
лачивались по начислениям отчетного года; 

 суммы расчетного пенсионного капитала и 
пенсионных накоплений лиц, которые не осуществ-
ляли трудовую деятельность и не вносили взносы в 
отчетном году (т.е. тех лиц, у которых права форми-
руются исключительно за счет индекса-
ции/инвестирования средств). 

Доклад А.Г. Юферова «Кодификация знаний и 
учебный процесс» посвящен рассмотрению некото-
рых направлений в этой сфере инженерии знаний, 
которые могут стать инструментальным средством в 

процедурах кодификации, в том числе применитель-
но к учебному процессу; обозначается новая про-
блемная точка роста - потребность в дальнейшем 
развитие теории информации не только как средства 
оптимального кодирования сигнала для передачи 
данных, но именно как аппарата для описания пре-
образования "информационных" структур, которые 
используются или могут использоваться для пред-
ставления знаний. Отмечается необходимость разра-
ботки специфических средств учета и «оптимизации» 
психологических аспектов восприятия обучаемыми 
информации в системах дистанционного обучения, 
гарантирующих овладение навыками теоретической 
и практической деятельности в соответствующей 
специальности. 

В докладе  М.А.  Николаева «Цели и задачи соз-
дания  веб-комплекса теплофизической оптими-
зации ядерных энергетических установок» анали-
зировались теоретические и практические вопросы 
создания вычислительного веб-комплекса (отрасле-
вого или корпоративного сайта), предназначенного 
для решения задач теплофизической оптимизации 
ядерных энергетических установок (ЯЭУ). Теорети-
ческий аспект рассматриваемой задачи заключается в 
разработке унифицированной архитектуры и техно-
логии (программных шаблонов) накопления и инте-
грации различных вычислительных кодов как веб-
приложений и веб-сервисов, обеспечивающих уда-
лённый доступ к вычислительным ресурсам;  инфо-
логическом анализе структуры данных и алгоритмов 
в задачах теплофизической оптимизации ЯЭУ для 
проектирования соответствующих унифицированных 
баз данных и программных шаблонов; разработке и 
реализации посредством указанной технологии ряда 
методик многопараметрической оптимизации ЯЭУ.  

Практическая цель разработки состоит в организа-
ционно-технологическом усовершенствовании проце-
дур теплофизической оптимизации ЯЭУ, обеспечи-
вающем в том числе организацию вариантных 
проектных расчетов с сохранением исходных данных 
и результатов в базе данных; удалённом доступе спе-
циалистов к вычислительным ресурсам, методическим 
материалам и стандартам; дистанционном обучении 
методикам теплофизической оптимизации ЯЭУ и ряде 
других аспектов. 

Процессы сохранения в различных форматах 
(TIFF, JPEG, GIF, BMP, PSD) растровых изображе-
ний трех видов (фотографии, рисунки векторного 
происхождения, коллажи из нескольких слоев) рас-
смотрены в докладе А.М. Подорожного «Сохране-
ние растровой графики различного типа в рас-
пространенных форматах». Размеры файлов 
сопоставлены с расчетом растровых массивов. Это 
позволяет наглядно проиллюстрировать особенности 
сохранения графики в различных форматах и сделать 
ряд практических  выводов, включая следующие: 
снижение качества при экранном просмотре наблю-
дается только для форматов GIF и JPEG, при этом 
для формата JPEG можно подобрать режим, в кото-
ром снижение качества визуально незаметно; в кол-
лажах каждый слой растрового изображения увели-
чивает размер файла, но не пропорционально числу 
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слоев, а значительно меньше; для программ обработ-
ки растровой графики (в частности, для изучения 
процессов трассировки растровой графики) лучше 
всего подходит формат BMP и др.  

В докладе И.С. Романовой «Анализ посещаемо-
сти образовательных математических сайтов сети 
Интернет» исследуется посещаемость студентами 
образовательных математических сайтов. В качестве 
методов исследования использовались опрос, анке-
тирование студентов и статистическая обработка по-
лученной информации. На основе полученного урав-
нения регрессии автор делает следующий вывод: 
посещаемость специального математического обра-
зовательного сайта www.exponenta.ru зависит от пе-
риода обучения (обычное и каникулярное) и практи-
чески не зависит от месяца в периоде обучения. Это 
объясняется стабильностью аудитории сайта (препо-
даватели, заинтересованные математикой студенты и 
др.), слабой (по мнению автора) «раскруткой» сайта 
и недостаточным вниманием к изучению дисципли-
ны «математика» в школьных курсах. 

Математическая модель, описывающая динамику 
популярности других образовательных веб-сайтов, 
показывает, что посещаемость сайта изменяется рез-
кими случайными всплесками. Некоторые сайты по-
казывают стабильный рост посещаемости, но боль-
шая часть сайтов сохраняет небольшую 
посещаемость; при этом отмечается то её рост, то па-
дение. Большой рост посещаемости наблюдается во 
время сессий в учебных заведениях и при сдачах 
контрольных семестровых работ. 

В докладе А.П. Титова «Модель сети связи E-
GOVERNANCE: проблемы и решения» проанализи-
рован способ организации государственной власти с 
помощью систем локальных информационных сетей 
и сегментов глобальной информационной сети. Ис-
пользуя данные Федеральной службы информации и 
Единого государственного реестра, где на конец 2011 
г. зарегистрировано ~ 4,2 млн  юридических лиц, ав-
тор смог оценить объем передаваемой информации. 
Разработаны рекомендации по проектированию сети 
электронного государства; в частности, сибирскую 
часть России и крайний Север, по мнению автора, 
целесообразно к этой сети присоединять сетями на 
основе СВЧ-антенн, реализованных на микрополос-
ковых линиях. 

 Предложена топологическая реализация E-
GOVERNANCE, позволяющая максимально эконо-
мично покрыть территорию Российской Федерации 
цифровым пространством и снизить влияние фактора 
географических масштабов. 

Доклад Н.В. Гришиной «Анализ проблем обес-
печения информационной безопасности субъекта 
информационных отношений» посвящён описанию 
нового подхода к обеспечению информационной 
безопасности субъекта информационных отношений 
как элемента единого информационного поля, в ко-
тором данный субъект реализует свои бизнес-
процессы. Автор делает вывод, что на современном 
этапе необходимо оценивать информационную безо-
пасность субъекта информационных отношений как 
элемента единого информационного пространства. 

При этом имитационное моделирование процессов 
взаимодействия субъектов единого информационного 
пространства позволяет проанализировать процессы 
взаимодействия субъектов, определить риск потери 
информации, риск получения неполной или недосто-
верной информации, риск получения дезинформации, 
риск использования информации другим субъектом, а 
также выявить и исследовать влияние различных фак-
торов, определяющих качество организации и функ-
ционирования механизмов, обеспечивающих инфор-
мационную безопасность субъектов. 

В докладе К.Н. Колюцкого «Возможный подход  
к оценке информативности признаков распозна-
вания» рассмотрена возможность оценки информа-
тивности признаков распознавания на основе нейро-
сетевого решения. Приведены структура нейронной 
сети и особенности  алгоритма, оценивающего ин-
формативность.  Процедура оценки информативно-
сти заключается в формировании выходного слоя в 
результате однократного последовательного  предъ-
явления сети всех образцов обучающей выборки. 
Входной слой и слой образцов образуют полносвяз-
ную структуру. Размерность входного слоя опреде-
ляется количеством признаков распознавания, а раз-
мерность слоя образцов - количеством образцов в 
обучающей выборке. Весовые значения связей, вхо-
дящих в каждый элемент слоя образцов, устанавли-
ваются равными значениям признаков соответст-
вующего образца. 

И.И. Медведева в докладе «Программно-
технологические методы защиты компьютерной 
информации» анализирует специализированные 
программно-технологические методы защиты ком-
пьютерной информации от несанкционированного 
просмотра и прослушивания. В их число входит ок-
рашивание текста в различные цвета (в основном в 
белый); установление минимального размера букв; 
размещение невидимого (белого) текста в рисунках, 
размеры которых затем следует уменьшать до мини-
мально возможных, и некоторые другие. Для защиты 
звуковой компьютерной информации указываются 
следующие приёмы: уменьшение громкости звука на 
50 – 60 дБ с использованием специальной функции 
соответствующего звукового редактора; размещение 
в начале звуковой дорожки какой-либо звуковой ин-
формации, доступной для прослушивания, а затем 
защищаемой информации с уменьшенной громко-
стью на 50 – 60 дБ и ряд других. 

Для защиты текстовой, табличной информации, а 
также аудио- и видеоинформации автор предлагает  
специальную «игру» с расширениями файлов.  

В докладе Г.Е. Шепитько «Зарубежный опыт 
защиты информации в национальных доменах 
Интернета» обсуждается возможность использова-
ния зарубежного опыта для введения регулирования 
сети Интернет в России. Анализируя зарубежный 
опыт по противодействию сексуальной эксплуатации 
детей и детской порнографии в Интернете, автор 
приходит к выводу, что в этой области в части регу-
лирования национальных доменов Россия отстаёт от 
развитых демократических стран из-за отсутствия 
необходимого правового обеспечения. 
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Для защиты российских пользователей от угроз в 
Интернете предлагается многоуровневая контентная 
фильтрация: 

 первый уровень (внешний периметр Интер-
нета) – международные и отечественные поиско-
вые системы; 

 домены первого уровня (РФ и RU) с использо-
ванием web-архивов  для защиты авторских прав; 

 домены второго уровня и ниже (сайты ве-
домств, организаций, предприятий); 

 рабочие места пользователей. 
Доклад В.В. Арутюнова «Об интернет-рисках 

для пользователей сетей» посвящён анализу стати-
стики компьютерных преступлений за последние де-
сять лет, современных видов угроз для пользователей 
со стороны сети Интернет (с классификацией интер-
нет-рисков для детей), различных типов интернет-
зависимости. Отмечаются следующие основные со-
временные угрозы от сети для физических лиц и орга-
низаций, приводящие к возникновению интернет-
рисков при работе пользователей в Интернете: исполь-
зование классических компьютерных вирусов, троян-
ских программ, интернет-червей, вредоносного про-
граммного обеспечения; неправомерные действия со 
стороны специалистов с использованием ИС; спам; 
DDos-атаки; финансовое мошенничество с использова-
нием ИС. Среди интернет-рисков для детей выделя-
ются следующие категории: коммуникационные (свя-
занные с общением в Интернете); компьютерные 
вирусы; контентные (порнография, распространение нар-
котиков, пропаганда ненависти, жестокости и экстремиз-
ма); потребительские риски, когда под различными пред-
логами детей вынуждают подключаться к платным 
услугам; интернет-зависимость как новый вид психи-
ческого расстройства.  Автор отмечает, что психиатры 
выделяют при этом пять типов интернет-
зависимости: киберсекс (любовь к порносайтам), вир-
туальные знакомства, игры на деньги, ролевые он-
лайн-игры и интернет-сёрфинг (бездумное перелисты-
вание страниц). Для снижения интернет-зависимости 
автор считает целесообразным предусмотреть препода-
вание в школах или на начальных курсах вузов спе-
циального курса по современным методам и средст-
вам, применяемым для снижения интернет-рисков 
при работе в сети. 

В докладе А.А. Афониной «Формирование кон-
курентоспособного специалиста в условиях со-
временной рыночной экономики» рассматривается 
необходимость формирования конкурентоспособно-
го специалиста в сложившихся условиях рыночной 
экономики; анализируется человеческий капитал как 
существенный фактор роста и развития экономики. В 
качестве основного средства формирования конку-
рентоспособного человеческого капитала в процессе 
профессиональной подготовки рассматривается ме-
тод проектов. Формулируются преимущества и не-
достатки метода проектов, а также его основные 
идеи, включающие: укрепление связи обучения с ак-
туальными потребностями участников  общественно-
экономических и социально-культурных отношений; 
развитие индивидуальных способностей обучаю-
щихся; развитие умения самостоятельно планировать 

свою работу и выполнять её, доводя до намеченного 
результата; формирование системы контроля и само-
контроля. 

Из недостатков проектного подхода можно выде-
лить: малый опыт работы с применением данного 
метода обучения; локальное применение данного ме-
тода (только в крупных учебных заведениях). К ос-
новным преимуществам метода проектов относятся 
следующие: метод проектов позволяет наименее ре-
сурсозатратным способом создать «естественную 
среду», т. е. условия деятельности, максимально 
приближенные к реальным ситуациям для формиро-
вания компетентностей учащихся; он предполагает 
непрерывное решение учащимися какой-то актуаль-
ной проблемы. Метод проектов может быть реализо-
ван с помощью различных средств обучения, в том 
числе и с использованием новейших информацион-
ных технологий. 

Л.И. Шаталова в докладе «Геометрический 
проект учащихся в математическом образова-
нии» акцентирует внимание на актуальной для со-
временной педагогической науки проблеме органи-
зации учебной деятельности учащихся. В нем 
рассматривается геометрический проект – экскур-
сия для развития  математических способностей 
учащихся 5-6 классов. Автор раскрывает содержа-
ние фазы проектирования, включающей  поисковый, 
организационный и информационный этапы, и тех-
нологической фазы, содержащей этапы технологии 
реализации проекта и оформления результатов; при 
этом автор описывает содержание каждого этапа. 

В докладе  А.Г. Юферова «Вопросы обобщения 
универсальной десятичной классификации» рас-
сматривается применение в УДК оснований деления 
с произвольным числом значений для решения задач 
классификации технико-экономической и социаль-
ной информации. В этом случае единственное отли-
чие от традиционного применения УДК состоит в 
том, что кодовая последовательность УДК (индекс 
УДК) может обозначать не только понятие, но и ма-
териальный объект. Такой подход с учетом того фак-
та, что система УДК обеспечивает неограниченный 
рост классификатора «в глубину» детализации, с од-
ной стороны, обеспечивает унификацию различных 
разрабатываемых классификаторов, а с другой – ре-
шает задачу развития УДК путем включения непо-
средственно в её структуру существующих класси-
фикаторов. 

Тезисы докладов конференции изданы в трех но-
мерах «Вестника Московского финансово-юридичес-
кого  университета»  (№ 1-3 за  2013г.). С электрон-
ными версиями тезисов докладов можно ознакомить-
ся на портале МФЮА по адресу: www.mfua.ru. 
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Продукты предоставляются на договорной основе. 

Информационная служба БД ВИНИТИ: 125190, Москва, ул. Усиевича 20, ВИНИТИ 
Телефон: (499) 155-45-01, 155-45-02, Факс: (499) 152-62-31  e-mail: csbd@viniti.ru 



 

РОССИЙСКАЯ  АКАДЕМИЯ НАУК 
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки 

ВСЕРОССИЙСКИЙ ИНСТИТУТ НАУЧНОЙ И ТЕХНИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ  
РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК 

 

предлагает научным работникам, аспирантам и другим специалистам в области 
естественных, точных и технических наук, желающим быстро и эффективно 
опубликовать результаты своей научной и научно-производственной деятельности, 
использовать способ публикации своих работ через систему депонирования.  
 

«Депонирование (передача на хранение) – особый метод публикации научных работ 

(отдельных статей, обзоров, монографий, сборников научных трудов, материалов научных 
мероприятий – конференций, симпозиумов, съездов, семинаров) узкоспециального профиля, 
разрешенных в установленном порядке к открытому опубликованию, которые 
нецелесообразно издавать полиграфическим способом печати, а также работ широкого 
профиля, срочная информация о которых необходима для утверждения их приоритета. 
Депонирование предусматривает прием, учет, регистрацию, хранение научных работ и 
обязательное размещение информации о них в специальных информационных изданиях». 

Подготовка и передача на депонирование научных работ происходит в соответствии с 
«Инструкцией о порядке депонирования научных работ по естественным, техническим, 
социальным и гуманитарным наукам» (М., 2003). 

Результатом депонирования является публикация информации о депонированных 
научных работах в информационных изданиях ВИНИТИ РАН – Реферативном журнале и 
аннотированном библиографическом указателе «Депонированные научные работы». 

 В соответствии с “Положением о порядке присуждения ученых степеней”, 
утвержденным Постановлением Правительства Российской Федерации от 30.01.2002 № 74 
(в ред. Постановлений Правительства РФ от 20.04.2006 № 227, от 02.06.2008 № 424, от 
20.06.2011 № 475), научные работы, депонированные в организациях государственной системы 
научно-технической информации, признаны публикациями, учитывающимися при защите 
кандидатских и докторских диссертаций.  

 Подать научную работу на депонирование можно обратившись в Отдел депонирования 
ВИНИТИ РАН по адресу: 

 
125190, Москва, ул. Усиевича, 20. 
ВИНИТИ РАН, Отдел депонирования научных работ. 
Тел.: 8 (499) 155-43-28, Факс: 8 (499) 943-00-60. 
e-mail: dep@viniti.ru 
 
 
С инструкцией о порядке депонирования можно ознакомиться на сайте ВИНИТИ РАН:  

http://www.viniti.ru 
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