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На примере тематической области «Микробиология» рассматриваются мето-
дологические аспекты формирования единого цифрового пространства научных 
знаний (ЕЦПНЗ), а также основные универсальные классы объектов («персоны», 
«публикации», «патенты / авторские свидетельства», «архивные документы», 
«организации») и классы, специфичные для микробиологии («базы данных и коллек-
ции микроорганизмов», «штаммы микроорганизмов»). При выборе профилей мета-
данных объектов предлагается использовать 10-летний опыт электронной биб-
лиотеки «Научное наследие России» и набор атрибутов, принятых для описания 
штаммов и коллекций в Национальном биоресурсном центре – «Всероссийская кол-
лекция промышленных микроорганизмов» (НБЦ ВКПМ). Описывается методология 
создания базового рубрикатора как основы предметной онтологии. Практическая 
реализации этой методологии на примере микробиологии позволила объединить 
терминологические массивы разных информационных источников с разными сис-
темами классификации в единый массив. Для решения задач формирования кон-
тента ЕЦПНЗ проведены оценки общего количества отечественных книг и науч-
ных статей в области микробиологии.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Единое цифровое пространство научных знаний 
(ЕЦПНЗ) представляет собой совокупность подпро-
странств, отражающих знания по отдельным разде-
лам науки, построенным по единым принципам. Ка-
ждое подпространство содержит свой контент, 
включающий цифровые образы объектов реального 
мира с их связями; метаданные, отражающие свойст-
ва объектов; предметные онтологии (тезаурусы, тер-
мины, индексы классификационных систем, описы-
вающие определенную научную область). В контент 
каждого подпространства входят основные посту-
латы и законы конкретного научного направления 
(со ссылками на описывающие их фундаменталь-
ные труды и их полные тексты); фактографии, свя-
занные с предметами изучения этой области, и 
полные тексты публикаций, откуда взята эта факто-
графия [1, 2]. В качестве объектов ЕЦПНЗ высту-
пают также цифровые модели, отражающие резуль-
таты научных исследований (в том числе модели 
природных явлений).  

                                                 
* Работа выполнена при поддержке РФФИ, гранты  
№№ 18-00-00376 (K), 18-00-00294, 18-00-00372.  

ЕЦПНЗ включает различные классы объектов, 
часть из которых может относиться к любому тема-
тическому подпространству (универсальные классы), 
а часть – только к конкретной научной области. К 
универсальным классам относятся объекты, структу-
ра и набор метаданных которых (далее – профиль ме-
таданных) не зависят от принадлежности к тому или 
иному тематическому подпространству. К ним при-
надлежат такие классы как «персона», «публикация», 
«организация», «географические объекты» и др. На-
ряду с универсальными в каждом подпространстве 
присутствуют свои классы, специфичные для на-
правления науки. Например, «теорема», «аксиома», 
«уравнение» – характерны для математики; «эле-
мент», «вещество», «реакция» – для химии; «язык», 
«корпус текста» – для языкознания.  

Выявление основных классов объектов, относя-
щихся к научному подпространству ЕЦПНЗ, форми-
рование профилей метаданных объектов каждого 
класса являются основными задачами при проекти-
ровании любого тематического подпространства 
ЕЦПНЗ. В настоящей работе приводятся результаты 
исследований в области создания подпространства 
ЕЦПНЗ, описывающего знания по микробиологии 
(далее – ПП «Микробиология»). 
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КЛАССЫ ОБЪЕКТОВ ПОДПРОСТРАНСТВА 
«МИКРОБИОЛОГИЯ» 

Основными универсальными классами, описываю-
щими фундаментальные знания в области микробиоло-
гии (как и в других научных областях), являются: 

  «персоны» – ученые, внесшие и вносящие зна-
чительный вклад в развитие отечественной микро-
биологии; 

  «публикации» – основные фундаментальные 
издания, описывающие достижения в области микро-
биологии; 

  патенты / авторские свидетельства; 
  архивные документы; 
  «организации» – научные учреждения, прово-

дившие исследования в области микробиологии на 
различных этапах ее развития.  

Профили метаданных объектов этих классов яв-
ляются универсальными для всего ЕЦПНЗ и преду-
сматривают связи различных видов между ними.  

Так, между объектами классов «персона» и «пуб-
ликация» возможны связи типа «автор», «редактор», 
«объект содержания» (аналог библиотечной форму-
лировки «о нем»), «прочие» (связи, не являющиеся 
принципиальными с точки зрения микробиологии – 
составитель, переводчик, художник и т.п.). Между 
объектами класса «персона» и «организация» уста-
навливается связь «сотрудник»; между объектами 
класса «организация» и «публикация» – «издатель» 
или «спонсор» (в частности, в случаях, когда издание 
опубликовано при поддержке гранта какого-либо 
фонда, специализирующегося в области микробиоло-
гии). Допускаются связи между экземплярами раз-
личных видов внутри класса «публикации». Публи-
кация на аналитическом уровне (статья) имеет связь 
вида «входит в» с одной из публикаций на моногра-
фическим уровне (например, с выпуском журнала), 
которая, в свою очередь, связана таким же видом 
связи с публикацией сводного уровня (описание 
журнала в целом). Каждая публикация на аналитиче-
ском уровне имеет связи с элементами предметных он-
тологий (возможно, различных тематических подпро-
странств); на монографическом уровне публикации, не 
имеющие в своем составе разделов, представленных в 
виде отдельных объектов, также должны иметь связи 
с элементами предметных онтологий.  

Примером метаданных, описывающих универ-
сальные классы объектов с их связями, может слу-
жить электронная библиотека «Научное наследие 
России» (ЭБ ННР) [3, 4], включающая развернутые 
сведения об ученых, внесших существенный вклад в 
развитие российской науки, их основных публикациях, 
связанную с ними музейную и архивную информацию. 
Профили метаданных, разработанные применительно к 
ЭБ ННР [5] и используемые на практике более 10 лет, 
могут служить прототипом профилей метаданных объ-
ектов универсальных классов в ЕЦПНЗ. 

К локальному классу объектов, специфичных для 
микробиологии, относятся, в первую очередь, штам-
мы микроорганизмов. Принципиальным направлени-
ем исследований в микробиологии являются накоп-
ление и обмен выявленной в ходе исследований 
информацией о новых штаммах и новых свойствах об 

известных. Эта информация отражается в специальных 
базах данных [6], коллекциях [7] и каталогах [8] мик-
роорганизмов – важнейших элементах информацион-
ной среды микробиологии. Соответственно, эти эле-
менты должны рассматриваться в качестве отдельных 
объектов подпространства «Микробиология». 

В основу профиля метаданных объектов класса 
«микроорганизмы» могут быть положены разделы 
паспортов штаммов, заполняемые при их депониро-
вании в Центре коллективного пользования «Кол-
лекции микроорганизмов» [9]. Паспорт содержит 20 
разделов, которые могут рассматриваться в качестве 
атрибутов метаданных штаммов с заменой названия 
организаций, персон и публикаций на соответствую-
щие ссылки на них в ЕЦПНЗ. Кроме сведений из 
паспорта метаданные каждого штамма должны со-
держать ссылки на базы данных, коллекции и катало-
ги, содержащие развернутую информацию о штамме, 
а также на элементы предметной онтологии ПП 
«Микробиология».  

Минимальные профили метаданных объектов 
класса «Базы данных / коллекции / каталоги» вклю-
чают следующие атрибуты:  

 название; 
 тип объекта (база данных / коллекция / каталог); 
 ссылка на поддерживающую организацию (ор-

ганизации); 
 ссылки на персон, связанных с формированием 

и поддержкой объекта; 
 ссылки на публикации, посвященные объекту; 
 URL (Uniform Resource Locator) объекта; 
 ссылки на элементы предметной онтологии ПП 

«Микробиология»; 
 описание объекта. 

ФОРМИРОВАНИЕ ПРЕДМЕТНОЙ ОНТОЛОГИИ 
ПОДПРОСТРАНСТВА «МИКРОБИОЛОГИЯ» 

Возможность многоаспектного поиска объектов 
по запросам на естественном языке с использованием 
индексов различных классификационных систем, по-
зволяющих проводить обобщенный поиск, обеспечи-
вает предметная онтология подпространства ЕЦПНЗ. 
Исходя из этого, в предметную онтологию любого 
подпространства ЕЦПНЗ включены индексы тех 
классификационных систем, которые используются 
для описания объектов универсальных классов, в 
первую очередь, публикаций и описаний изобрете-
ний. Для отечественных научных объектов такими 
системами являются Универсальная десятичная 
классификация (УДК), Государственный рубрикатор 
научной и технической информации (ГРНТИ), Биб-
лиотечно-библиографическая классификация (ББК), 
Международная классификация изобретений (МКИ). 
В качестве элементов предметной онтологии, наряду 
с индексами этих классификационных систем, вы-
ступают ключевые термины, относящиеся к конкрет-
ному научному направлению. Для формирования ре-
презентативного набора ключевых терминов мы 
предлагаем использовать базы данных цитирования – 
Web of Science Core Collection (WoS CC) – для анг-
лийских терминов и Российский индекс научного ци-
тирования (РИНЦ) – для русскоязычных. Методика 
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отбора ключевых терминов заключается в том, что 
научная область разбивается на ряд разделов; по ка-
ждому выделенному разделу в базах данных опреде-
ляется «ядро» статей, опубликованных за заданный 
промежуток времени. В ядро включаются наиболее 
цитируемые статьи, выделяемые по закону Брэдфор-
да из массива полученных по соответствующему 
разделу. Из каждой статьи, относящейся к ядру каж-
дого раздела, выделяются авторские ключевые тер-
мины, которые, в совокупности, составляют основу 
терминологической части предметной онтологии на-
учного направления. 

Чтобы повысить эффективность поиска и навига-
ции в ЕЦПНЗ, между элементами предметной онто-
логии (как ключевыми терминами, так и индексами 
классификационных систем) устанавливаются по-
парно связи. Если A и B элементы предметной онто-
логии, в той или иной мере связанные между собой 
на понятийном уровне, то указывается один из четы-
рех типов связей: «A эквивалентен B», «A входит в 
B», «A содержит B», «A пересекается с B».  

Таким образом формируется предметная онтоло-
гия, фактически представляющая собой тезаурус, 
расширенный связанными с его элементами индек-
сами различных классификационных систем.  

Эта работа сложная, многоаспектная и носит ком-
плексный характер. Первоначально необходимо ре-
шить проблему создания базового рубрикатора для 
конкретной научной области по микробиологии на 
основе использования различных выше перечислен-
ных классификаторов. Для этого мы проанализиро-
вали международный опыт аналогичных проектов, а 
также действующие системы российских и междуна-
родных классификаций сферы науки. Методология 
формирования предметной онтологии по микробио-
логии достаточно подробно изложена в [10].  

Предлагаемый нами базовый рубрикатор по мик-
робиологии сформирован с учетом предъявляемых к 
подобным инструментам в международной практике 
следующих основных требований: 

 соответствие объективным тенденциям раз-
вития науки и образования с учетом специфики от-
дельных отраслей науки; 

 наличие перечня рубрик с достаточно гибкой 
возможностью их оптимизации, предусматривающей 
объединение близких и упорядочение дублирующих 
друг друга научных областей, систематизацию кате-
горий и исключение необоснованной их дифферен-
циации; 

 минимальная степень организации рубрик 
должна быть выражена в иерархии, т.е. явным обра-
зом отмеченных (обозначенных кодами рубрик) ро-
довых отношениях, уровнях подчинения и соподчи-
нения с простой и линейной структурой; 

 наличие таблиц перевода в другие общепри-
нятые государственные классификаторы для органи-
зации системы взаимосвязанных рубрикаторов; 

 названия рубрик рубрикатора должны иметь 
английский эквивалент; 

 текстовые обозначения рубрик должны быть 
проиндексированы ключевыми словами для расши-
рения функций рубрикатора. 

Базовый рубрикатор по микробиологии пред-
ставляет собой довольно простую трёхуровневую 
иерархию. Построение первого уровня рубрикатора 
основано на классической концепции создания 
классификационных систем. Структура последова-
тельно раскрывает содержание основных понятий в 
области микробиологии: от общих проблем к теоре-
тическим аспектам и далее – к вопросам, связанным 
со спецификой изучаемых объектов, их свойствами, 
процессами, методами их получения с переходом к 
задачам их применения в различных областях знания. 
Базовый рубрикатор по микробиологии разработан с 
нашим участием с учетом особенностей классифика-
тора областей науки Всероссийского института на-
учной и технической информации Российской акаде-
мии наук (ВИНИТИ РАН), достаточно подробного с 
более глубокой детализацией в области микробиоло-
гии. Глубина классификации определяется необхо-
димостью наиболее полного и точного описания со-
держания научной области и ее спецификой – разные 
рубрики развиты на разную глубину. По каждому 
разделу были установлены связи с соответствующи-
ми индексами УДК, ГРНТИ, ББК, МКИ. 

В научных публикациях всегда содержатся автор-
ские ключевые слова, которые отражают тематику 
статьи. Массив таких слов является ценным материа-
лом для расширения возможностей рубрикатора по 
теме «Микробиология». Надо заметить, что эта науч-
ная проблематика охватывает огромный спектр есте-
ственнонаучных дисциплин и поэтому тематический 
поиск статей для сбора ключевых слов для всех руб-
рик и подрубрик по данной теме представляет опре-
деленные трудности: слишком большое рассеяние 
информации и чрезвычайно высокий уровень «шу-
ма» при поиске по внешним электронным ресурсам. 
Поэтому основная задача в процессе выявления акту-
альных статей по микробиологии – это максимальное 
сужение границ поиска для достижения необходи-
мых результатов. Благодаря применению разрабо-
танной нами методики, были достигнуты определен-
ные положительные результаты, которые подробно 
представлены в [10]. 

Из базы данных WoS CC мы отобрали группы 
статей по каждому из разделов, внутри каждой груп-
пы выбрали авторские ключевые термины. WoS СС 
позволяет импортировать информацию в структури-
рованном виде. РИНЦ, к сожалению, такую возмож-
ность не предоставляет, поэтому русскоязычные 
ключевые термины были получены путем перевода 
англоязычных. В результате был сформирован мас-
сив ключевых терминов, связанных с индексами вы-
шеуказанных рубрикаторов через связи с выделен-
ными разделами по микробиологии.  

На примере разработанного рубрикатора «Микро-
биология» мы показали методику по определению 
наиболее активно развивающихся научных тем на 
основе метода частотного распределения ключевых 
слов. Можно предположить, что доля уникальных 
ключевых слов в рубриках может служить индикато-
ром, показывающим широту спектра разнообразия 
исследований, методов, организмов: чем больше доля 
таких слов, тем более разнообразными являются ис-
следования. Например, в результате анализа было 
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выявлено, что по числу документов выделяется руб-
рика «Генетика дрожжей и микроскопических гри-
бов», вобравшая в себя наибольшее количество до-
кументов, а на долю уникальных ключевых слов 
приходится 83%. К активно развивающимся рубри-
кам можно отнести «Почвенную микробиологию», 
«Геомикробиологию», «Взаимоотношение возбуди-
теля и хозяина» и «Генетику бактерий». 

Ключевые термины вместе с выделенными разде-
лами микробиологии и их связями с индексами руб-
рикаторов были нами загружены в модифицирован-
ную систему «Термин» [11, 12]. Таким образом, была 
создана основа предметной онтологии по микробио-
логии. Очевидно, что для получения полноценной 
онтологии связи между ее элементами должны быть 
отредактированы и дополнены экспертами в области 
микробиологии, что будет следующим этапом иссле-
дований в этой области.  

НАПОЛНЕНИЕ КОНТЕНТА 
ПОДПРОСТРАНСТВА «МИКРОБИОЛОГИЯ» 

Для формирования метаданных универсальных 
объектов основные источники информации – это об-
щемировые и отечественные научные библиографи-
ческие базы данных (в первую очередь, такие как 
WoS CC, Scopus, Derwent, РИНЦ), каталоги ведущих 
научных библиотек, сайты научных организаций. 
Анализ этих ресурсов позволил выявить несколько 
десятков российских научных организаций (преиму-
щественно входящих в бывшие структуры РАН и 
РАМН) и около 30 вузов, ведущих в настоящее время 
исследования в области микробиологии и публикую-
щих материалы, отражаемые в указанных ресурсах.  

Основной перечень российских ученых, публи-
кующих работы в области микробиологии, также 
может быть определен на основе обработки инфор-
мации из перечисленных библиографических баз 
данных. Однако необходимо отметить, что, если за-
рубежные базы данных позволяют импортировать 
информацию в структурированном формате и выби-
рать данные об авторах публикаций с помощью про-
стейших программных средств, то РИНЦ, как уже бы-
ло отмечено, такой возможности не предоставляет. 
Информация из этой системы экспортируется только в 
текстовом виде как совокупность библиографических 
описаний статей, причем без указания места работы 
авторов. Для получения информации, необходимой 
для загрузки в ЕЦПНЗ, следует разрабатывать нетри-
виальные алгоритмы для обработки данных из РИНЦ. 

Как уже было указано, ЕЦПНЗ должно содержать 
полные тексты наиболее важных опубликованных 
материалов по различным направлениям науки. Для 
оценки объема работ, связанных с отбором таких ма-
териалов, нужна информация о количестве публика-
ций, выходящих в стране по рассматриваемому на-
правлению науки.  

Мы попытались оценить среднее годовое количест-
во книг и статей, публикуемых в стране по микробио-
логии. Наиболее очевидный путь оценки количества 
выходящих в стране книг – обращение к статистике 
Российской книжной палаты (Российская книжная па-
лата. Статистика. URL: http://bookchamber.ru) или ста-

тистическому сборнику «Печать Российской феде-
рации» [13], ежегодно публикуемому Российской 
книжной платой (РКП), в котором приводятся дан-
ные о литературе по видам и тематическим разделам. 
Однако микробиологию выделить из общего потока 
оказалось крайне сложно, поскольку она «погруже-
на» в раздел «Биология. Природоведение» рубрика-
тора РКП, по которому, согласно статистике, еже-
годно в стране выходит более 12 тыс. книг и брошюр.  

Достоверные данные о ежегодно издаваемых кни-
гах по микробиологии, казалось бы, можно получить 
в крупнейших библиотеках, куда поступает полный 
обязательный экземпляр издания, в частности, в Рос-
сийской государственной библиотеке (РГБ) и Рос-
сийской национальной библиотеке (РНБ), что мы и 
попытались сделать (URL: https://www.rsl.ru/).  

Электронный каталог РНБ (URL: https://primo.nlr.ru/ 
primo-explore/search?vid=07NLR_VU1&mode=advanced) 
предоставляет возможность поиска материалов с ог-
раничениями по «типу» и интервалам по годам изда-
ния. Задав в качестве предметной рубрики микро-
биологию, выбрав тип материала «книги», язык 
«русский», мы получим, что за последние 10 лет в 
фонды РНБ поступило 272 отечественные книги по 
микробиологии. Чтобы исключить неполный 2020 г. 
и задержки с поступлением и обработкой обязатель-
ного экземпляра, вычтем из этого количества посту-
пления за последние 2 года (39 книг) и получим, что 
за период 2011-2018 гг. в РНБ поступило 233 книги 
по микробиологии. Примерно такое же количество 
отечественных книг по микробиологии поступило за 
этот период и в Библиотеку по естественным наукам 
(БЕН) РАН (Каталог БЕН РАН. URL: http://benran.ru), 
которая, в отличие от РНБ, получает не полный обя-
зательный экземпляр, а отбирает в РКП исключи-
тельно научные издания по естественным наукам. 
По данным сводного каталога БЕН РАН (URL: 
https://cbook.benran.ru/ ) [14] в библиотеки ее центра-
лизованной системы за 2011-2018 гг. поступило 206 
наименований книг по микробиологии. Таким обра-
зом, оценки показывают, что в стране, в среднем, за 
последнее время ежегодно публикуется 30 книг по 
микробиологии. Что касается изданий прошлых лет, то 
в электронную библиотеку «Научное наследие Рос-
сии» введено 70 изданий по микробиологии, опубли-
кованных в XIX и первой половине XX вв. [15].  

Для оценки количества отечественных статей, 
публикуемых в области микробиологии, мы восполь-
зовались Российским индексом научного цитирования 
(РИНЦ). За 8 лет (2011-2018 гг.) в БД РИНЦ нашлось 
114118 статей по микробиологии, опубликованных в 
журналах и материалах конференций. При этом за 
первый год из рассматриваемого периода было опуб-
ликовано 10894 статьи, за два первых года 22228, а за 
последние два года – 34209 статей. Это означает, что 
среднегодовое количество отечественных статей по 
микробиологии в настоящее время составляет около 
17 тыс. и возрастает ежегодно примерно на 8%. 

Очевидно, что для загрузки в ЕЦПНЗ необходимо 
отбирать наиболее важные издания как среди книг, 
так и среди статей. Учитывая, что, как показывает 
предварительный анализ, среди современных книг по 
микробиологии преобладают учебные материалы во 
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многом повторяющие друг друга, для отбора книг, 
подлежащих загрузке в ПП «Микробиология», необ-
ходимо будет проанализировать сравнительно не-
большое количество книг. Для их отбора целесооб-
разна экспертная система, подобная работавшей в 
БЕН РАН более десяти лет [16]. Для отбора статей 
можно использовать комбинированные методы, ба-
зирующиеся как на библиометрическом анализе ци-
тируемости публикаций, так и на других методах 
оценки их качества. 

Источниками контента, специфичного для микро-
биологии, как уже указывалось, являются базы дан-
ных, коллекции и каталоги микроорганизмов. Они 
достаточно широко представлены в Интернете на 
сайтах научных организаций, которых по данным ка-
талога «Наука в Рунете» насчитывается 44 [17]. 

Всероссийская коллекция микроорганизмов (ВКМ), 
созданная и поддерживаемая Институтом биохимии и 
физиологии микроорганизмов им. Г.К. Скрябина РАН, – 
это крупнейшая в России коллекция микроорганизмов 
по показателю разнообразия поддерживаемых куль-
тур и одна из крупнейших по общей численности 
фонда (около 20 тыс. штаммов). Она включает пред-
ставителей всех основных надцарств (грибы, бакте-
рии, археи) и физиологических групп (в том числе 
анаэробы и экстремофилы), более 2,5 тыс типовых 
(эталонных) штаммов [8]. 

Одна из крупнейших – это «Коллекция уникаль-
ных и экстремофильных микроорганизмов различ-
ных физиологических групп биотехнологического 
назначения UNIQEM» [18], созданная в Институте 
микробиологии им. С.Н. Виноградского и поддержи-
ваемая в настоящее время ФИЦ «Фундаментальные 
основы биотехнологии РАН».  

Всероссийская коллекция промышленных микро-
организмов [19], созданная в НИЦ «Курчатовский 
институт», включает информацию о нескольких ты-
сячах микроорганизмов различных видов. 

Список 19-ти основных коллекций микроорга-
низмов немедицинского профиля представлен на 
сайте URL: http://www.vkm.ru/rus/Collections.htm. 

Ввод в подпространство «Микробиология» ин-
формации о коллекциях, базах данных и каталогах 
микроорганизмов на настоящем этапе может осу-
ществляться вручную. Информация о конкретных 
штаммах (заполнение профилей метаданных) может 
формироваться путем конвертирования информации 
из существующих баз данных и коллекций. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Исследования по формированию Единого цифро-
вого пространства научных знаний, отраженные в 
настоящей статье, выполнены при поддержке РФФИ. 
В основе программной оболочки, поддерживаю-
щей формируемые базы данных ПП «Микробиоло-
гия», лежат разработки платформы SciRus [5, 11] и  
LibMeta [20]. Задача ближайших исследований - оп-
ределение круга ученых, внесших существенный 
вклад в развитие микробиологии, и базовых публи-
каций в области микробиологии. Ее предполагается 
решать на основе обработки информации, имеющей-
ся в таких базах данных, как WoS СС, Scopus, РИНЦ, 

INPADOC и других, отражающих научные достиже-
ния в области микробиологии. Одновременно с 
этими работами отрабатывается интерфейс, обес-
печивающий поиск данных и навигацию между 
разнородными ресурсами, входящими в подпро-
странство «Микробиология».  
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