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Аннотация 
В  работе обсуждаются перспективы разви-
тия  процесса смысловой обработки данных 
как технологии, при этом в качестве источ-
ника данных рассматриваются интернет-
документы достаточно произвольной 
структуры, что принципиально отличает 
описываемый подход от концепции 
Semantic Web.  

1 Введение 
Проблема доступа к информации является одной 

из основных проблем, возникающих в деятельности 
научного исследователя. Любой научный процесс 
порождает огромные объемы данных, и работать с 
ними становится все сложнее по мере того, как ги-
габайты данных превращаются в терабайты. Так, 
еще в начале 1960-х годов американский историк и 
социолог науки Дерек де Солла Прайс на основании 
исследований развития науки в течение последних 
200 лет выявил следующую эмпирическую законо-
мерность [1]: любой достаточно большой сегмент 
науки в нормальных условиях растет экспоненци-
ально, то есть любые параметры науки за опреде-
ленный промежуток времени удваиваются. Эта 
закономерность получила название  закона экспо-
ненциального роста науки. 

Происшедшее за последние 10-15 лет бурное 
развитие высоких технологий в области передачи и 
обработки информации, в частности, создание со-
временных телекоммуникационных систем (прежде 
всего сети Интернет), привело к появлению прин-
ципиально новых возможностей организации прак-
тический всех этапов научно-информационного 
процесса, что, в свою очередь, обусловило качест-
венный рост информационных потребностей науч-
ного сообщества. Отсюда следует необходимость 
разработки и создания новых инструментальных 
средств и алгоритмов для сбора и анализа данных, 

содержащихся в разнообразных интернет-
документах научной тематики. 

Однако при решении поставленной задачи воз-
никают трудности, зачастую носящие принципи-
альный характер.  

Во-первых, распределенное хранение информа-
ции требует интероперабельности (т.е. обеспечения 
взаимодействия) разнородных информационных 
источников. Различают два уровня  интеропера-
бельности: семантический и технический [2], при-
чем в последнем иногда выделяют синтаксический 
уровень [3]. Семантическая интероперабельность, 
заключающаяся в использовании согласованных 
стандартов метаданных (обзор которых примени-
тельно к научным информационным системам при-
веден в [3]), как правило, соблюдается. Проблемы 
возникают на уровне технической интероперабель-
ности, точнее, согласования моделей данных и фор-
матов их представления (что относится к синтакси-
ческой интероперабельности). 

При этом очень важно иметь в виду следующее 
обстоятельство. Основным источником электрон-
ных документов в настоящее время является сеть 
Интернет. Однако ее развитие сети изначально но-
сит децентрализованный характер, поэтому выра-
ботка сколько-нибудь сложных стандартов пред-
ставления информации – не более чем благое поже-
лание. Разумеется, определенным группам разра-
ботчиков сайтов, относящихся к той или иной 
предметной области,  удается договориться об ис-
пользовании единых стандартов и технологий, по-
зволяющих, в частности, интегрировать ресурсы 
соответствующих сайтов, однако можно с уверен-
ность утверждать, что имеются сайты, содержащие 
важную информацию из данной предметной облас-
ти, но не соответствующие этим стандартам. По-
этому, говоря об интероперабельности, затраги-
вающей широкий спектр ресурсов Интернет, необ-
ходимо априорно рассчитывать лишь на  минималь-
ную их стандартизацию. 

Во-вторых, в настоящее время наука об обработ-
ке информации, особенно в ее прикладном аспекте, 
несколько отстает от соответствующих аппаратно-
программных средств, хотя еще А.Н. Колмогоров 
показал, что данные представляют информацион-
ную ценность лишь тогда, когда они являются со-
ставной часть некоторой модели реального мира и 
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связаны с другими данными.хотя данные представ-
ляют информационную ценность лишь тогда, когда 
они являются составной часть некоторой модели 
реального мира и связаны с другими данными  
[4, 5]. Как отмечал А.А. Ляпунов [6], «информация 
всегда относительна, она зависит от того, какой ин-
формационной системой она воспринимается». 
Аналогичное отставание наблюдается и в приклад-
ных исследованиях, посвященных извлечению из 
информации  знаний, понимаемых как структуриро-
ванная (связанная причинно-следственными и ины-
ми отношениями) информация [7]. Разработчикам 
программных средств обработки  данных зачастую 
недостает понимания того обстоятельства, что  ко-
нечная цель работы, связанной с применением ин-
формационных технологий – понимание того или 
иного явления, а не получение каких-либо чисел, 
гистограмм, отдельных фактов и т.п.  

Одна из основных причин сложившейся ситуа-
ции заключается в том, что с появлением в середине 
1970-х годов персональных компьютеров появились 
мощные средства визуализации информации, вслед-
ствие чего были практически остановлены научные 
изыскания в области интеллектуального поиска, 
которые возобновились лишь в середине 1990-х с 
появлением сети Интернет, приведшем к распреде-
ленному хранению информации. В настоящее время 
в этой области получены важные результаты (см., 
например, монографии [8, 9] и др.), однако эти раз-
работки, лежащие, как правило, в рамках  концеп-
ции Semantic Web [10], обычно опираются на неяв-
ное предположение о возможности широкого рас-
пространения более или менее подробной стандар-
тизации представления информации. Проблема 
заключается в том, что наработки консорциума W3 
носят лишь рекомендательный характер, а объявить 
их стандартами могут только организации, имею-
щие соответствующий статус, например ISO или 
ГОСТ, поэтому реальное развитие большинства 
ресурсов Интернет, в том числе научной направлен-
ности, идет без учета соответствующих рекоменда-
ций.  

Особо подчеркнем, что при разработке собст-
венных ресурсов разработчикам информационных 
систем следует придерживаться таких стандартов 
метаданных, которые обеспечивают ориентирован-
ность на семантические технологии описания и ис-
пользования информации, в т.ч. Semantic Web, од-
нако при обработке чужих информационных ресур-
сов надо быть готовым к худшему. 

Ресурсы, разработанные без учета рекомендаций 
консорциума W3, зачастую не могут быть обрабо-
таны с использованием онтологий сложной струк-
туры, включающих правила вывода (аксиомы), по-
скольку «в настоящее (и ближайшее) время ни одна 
из существующих систем автоматической обработ-
ки текстов, извлечения знаний из текстов не может 
обеспечить такой уровень точности и полноты по-
лучения информации из текстов, на которых надеж-
но можно было обосновывать работу таких правил 
вывода» [11]. Заметим, что это утверждение при-

надлежит коллективу создателей крупнейшего те-
зауруса русского языка РуТез, предназначенного 
для автоматической обработки больших текстовых 
коллекций, который представляет собой иерархиче-
скую сеть 50 тысяч понятий с более чем 125 тыся-
чами слов и выражений (статистика относится к 
2007 году  [12]). 

В итоге разработчики прикладных информаци-
онных систем, интегрирующих разнородные интер-
нет-ресурсы, стоят перед дилеммой: или опираться 
на мощный (хотя и созданный еще в досетевую эпо-
ху) аппарат для манипулирования с данными, но не 
с  информацией, либо использовать результаты  по-
следних теоретических исследований, которые, од-
нако, не всегда позволяют  обрабатывать огромные 
пласты информации, доступной через сеть Интернет 
(внутренние проблемы концепции Semantic Web, 
связанные, например, со сложностью создания он-
тологий верхнего уровня, в данной работе мы не 
рассматриваем). 

Таким образом, возникает третья проблема: раз-
работка методологии изучения интернет-ресурсов 
достаточно произвольной структуры с целью вовле-
чения данных, содержащихся в этих ресурсах, в 
сферу научных исследований.  

Резюмируя сказанное выше, можно сделать вы-
вод о том, что комплексное решение указанных 
проблем возможно лишь при осмыслении процесса 
обработки компьютерной информации как техноло-
гии. Заметим, что аналогичное осмысление другой 
области кибернетики – вычислительного моделиро-
вания – было осуществлено в начале  1980-х годов в 
работах Н.Н. Яненко [13] и А.А. Самарского [14] и 
стало важной вехой в развитии прикладной матема-
тики. 

2 Проблема стадий переработки инфор-
мации  

В соответствии с [15] будем понимать под тех-
нологией определенную последовательность мето-
дов обработки, изготовления, изменения состояний 
и свойств сырья или материалов в процессе произ-
водства продукции. Иными словами, любая техно-
логия по своей сути – инструмент, применяемый 
для превращения потребляемых факторов в продук-
цию, или, вообще говоря, для достижения плани-
руемых результатов (см. [16]) . 

Сошлемся еще на одно, пожалуй, наиболее крат-
кое из определений технологии: «технология – спо-
соб преобразования данного в необходимое» (см., 
например, [17]), которое подтверждает, что приме-
нительно к поставленной задаче по-настоящему 
технологичным можно назвать лишь тот подход, 
который способен «перерабатывать» максимально 
широкие пласты интернет-ресурсов научной тема-
тики, о чем шла речь выше. 

Что же выступает исходным материалом для 
технологии переработки информации? Ответ, на 
первый взгляд, очевиден: сама информация. Однако 
и на вопрос о конечном продукте напрашивается 
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тот же ответ! Разумеется, человек, владеющий тео-
ретическим основами информатики, по некотором 
размышлении ответит, что исходным материалом 
служат данные, а конечным продуктом – знания 
(или, по крайней мере, семантическая информация). 
Тем не менее, приведенный пример показывает, что 
проблемы возникают уже на терминологическом 
уровне.  

Поскольку существует множество подходов к 
понятию «информация» с философских, социологи-
ческих, биологических, физико-математических или 
кибернетических позиций ([7], с. 393), включая так 
называемую «техническую» теорию информации, 
которая является, по сути, теорией передачи и хра-
нения данных, постольку можно обнаружить десят-
ки порой противоречащих друг другу определений 
того, что является информацией или знанием. Вряд 
ли существует  некая «абсолютная» точка зрения, с 
которой возможно было бы судить о том, какое из 
многочисленных определений является «более пра-
вильным». Поэтому цель проводимого ниже экскур-
са в историю терминологии заключается, прежде 
всего, в том, чтобы уточнить соответствующие оп-
ределения применительно к той области информа-
тики, которая изучает процессы взаимных преобра-
зований данных, информации и знаний, установив 
при этом основания выбора определений, принятых 
именно в этой области.  

Реальное осознание сложностей в преодолении 
разрыва между шенноновским понятием информа-
ции и концепцией семантической информации как 
средства социальной коммуникации возникло в сере-
дине 1960-х гг. (см., например, работы У. Шрамма 
[18] и Ю.А. Шрейдера [19], причем Ю.А. Шрейдер 
показал, что о количестве семантической информа-
ции в данном сообщении есть смысл говорить лишь 
применительно к конкретному приемнику сообще-
ния). 

Попытка «телеологического» описания особен-
ностей восприятия сообщения субъектом  была 
предпринята Р. Акоффом и Ф. Эмери [20]. Они 
предложили классифицировать сообщения по видам 
изменений в получателе, которые делятся на не-
сколько типов (при этом сообщение может принад-
лежать сразу к нескольким типам): 

1) информация (изменения вероятности выбо-
ра);  

2) инструкция (изменения в эффективности вы-
бора);  

3) мотивация (изменения в удельных ценно-
стях). 

Тем самым Р. Акофф и Ф. Эмери, по-видимому, 
одними из первых  специалистов в области инфор-
матики обратили на многоуровневость восприятия 
сообщения получателем и сделали попытку описать 
эти уровни. 

Наконец, в начале 1980-х годов немецким иссле-
дователем В. Гиттом была предложна пятиуровне-
вая модель информации [21], наиболее полно отра-
жающая различные аспекты термина «информа-
ция». Ее уровни (снизу вверх): 

− статистика; 
− синтаксис; 
− семантика; 
− практика; 
− апобетика (результат). 
Анализируя эту модель, нетрудно видеть, что ее 

нижний уровень соответствует шенноновскому зна-
чению термина «информация», три последующих – 
семиотической триаде (синтагматика – семантика – 
прагматика), а верхний (пятый) уровень носит ме-
тафизический характер.  При этом наличие в неко-
тором  сообщении информации высокого уровня  
влечет за собой наличие информации всех низших 
высоких уровней, но, разумеется, не наоборот (еще  
раз напомним: объем информации зависит, в том 
числе, от характеристик адресата, причем это каса-
ется  всех уровней информации). 

Следует отметить, что модель В. Гитта не полу-
чила широкого распространения (во многом потому, 
что он пытался с ее помощью, делая акцент на пятый 
уровень, доказать невозможность самопроизвольного 
возникновения такой сложной информации как гене-
тический код, что явно противоречит общепринятым 
в современной науке представлениям). Тем не менее, 
с начала 1980-х годов семиотическая триада заняла 
прочное место в кибернетике, о чем свидетельствуют 
соответствующие статьи в «Словаре по кибернетике» 
[24], хотя в первое время семиотическая терминоло-
гия применялась, скорее, при описании языка (пони-
маемого как частный случай знаковой системы) в 
целом, нежели при анализе отдельных сообщений. 
Однако к настоящему моменту описание непосредст-
венно информации с помощью семиотической тер-
минологии получило широкое распространение в 
отечественной литературе. 

Важно подчеркнуть, что семиотический подход 
фактически использован при определении базисных 
понятий в фундаментальной монографии [7], издан-
ной ВИНИТИ. Данные понимаются в ней (в соот-
ветствии с традиционным подходом) как факты и 
идеи, представленные в символьной форме, позво-
ляющей проводить их передачу, обработку и интер-
претацию, информация – как смысл, приписывае-
мый  данным на основании известных правил пред-
ставления фактов и идей. Структурированная  ин-
формация, образующая систему, составляет знания.  

Исходя из этого понимания терминов «данные», 
«информация», «знания», которого мы будем при-
держиваться в дальнейшем, можно сказать, что 
данные соответствуют синтаксическому уровню 
сообщения, информация (в узком смысле!) – семан-
тическому, а знания  – прагматическому. 
Таким образом, проделанный нами анализ показы-
вает, что создание технологий компьютерной обра-
ботки информации невозможно без анализа стадий 
процесса  переработки информации, иными слова-
ми, без должного интеллектуального обеспечения 
технологии, которое, разумеется, основано на  ши-
роких возможностях современных аппаратных и 
программных средств. 
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3 Системный подход – основа техноло-
гии обработки информации 

Какие же качественно новые возможности пре-
доставляют мощности современных компьютеров и 
языков манипулирования данными? В классических 
информационно-поисковых системах (ИПС)  основ-
ным элементом (или же логической единицей хра-
нения)  являлась запись в базе данных, представ-
лявшая собой поисковый образ документа [22]. При 
этом важно отметить, что записи не имели непо-
средственной связи друг с другом, что резко сужи-
вало возможности ИПС. В частности, автоматизи-
рованные системы, способные строить даже про-
стые категорические силлогизмы (для чего требует-
ся наличия в системе связей между терминами 
силлогизма), отнесены ([23, с.149-150]) к особому 
классу информационно-логических систем. Одной 
из наиболее очевидных практических проблем, по-
рождаемых отсутствием связей между записями, 
является невозможность установить наличие (или 
отсутствие) связи между собственным именем и 
предполагаемым его конкретным носителем, даже 
если информация о предполагаемом носителе и 
присутствует в ИПС [23, с. 137]. Тем самым ИПС 
полностью оправдывали свое название – они выда-
вали в качестве продукта переработки данных 
именно информацию, но не знания. 

Развитие алгоритмических, программных и ап-
паратных средств информатике привело в 1980-е 
годы к возможности создания интеллектуальных 
информационных систем, в которых компьютер в 
диалоговом режиме усиливает комбинаторное 
мышление и логические возможности человека. 
Интеллектуальные системы (ИнтС) функционируют 
по следующей схеме [7]: 

ИнтС = РИС + ИПС + ИнИн+ АП,  
где РИС – рассуждающая информационная система 
(формализующая правила логического вывода), 
ИнИн- интеллектуальный интерфейс (диалог, гра-
фика и т.д.).  

Более развитые ИнтС должны обладать и меха-
низмом пополнения базы  данных, функционируя по 
схеме 

ИнтС = РИС + ИПС + ИнИн, 
где АП – автоматическое извлечение данных из тек-
стов и соответствующее пополнение базы данных 
посредством этих фактов. 

Таким образом, интеллектуальная система обла-
дает по сравнению с обычной ИПС новыми воз-
можностями, позволяя удовлетворить квалифици-
рованного пользователя в соответствии со схемой 
«документ – факт – рассуждение» [7, с. 343], то есть 
интеллектуальные информационные системы по-
зволяют не только извлекать из данных информа-
цию, но и получать новые знания. 

На основании сказанного можно сделать вывод, 
что функционирование  интеллектуальной инфор-
мационной системы основано на двух противопо-
ложных процессах: при пополнении ИнтС новыми 
сведениями происходит преобразование семантиче-

ской информации в данные, однако непосредствен-
но потребности пользователя удовлетворяет об-
ратный процесс – извлечение из данных нужной 
пользователю информации  и знаний. 

Таким образом, для наиболее эффективного 
функционировании ИнтС целесообразно рассматри-
вать в качестве логической единицы хранения до-
кумент, понимаемый как информационный ресурс, 
имеющий (по определению [24]) уникальный иден-
тификатор и обладающий некоторой структурой и 
содержанием.   

Разумеется, документ – информационный ресурс 
представляет собой поисковый образ исходного 
документа, причем в некоторых случаях содержание 
последнего может входить в поисковый образ в ка-
честве одного из элементов (это противоречит огра-
ничению из классической монографии [25], но из 
контекста следует, что подобное ограничение было 
вызвано необходимостью уменьшения объема по-
исковых образов с целью уменьшения трудоемкости 
процесса их обработки). С другой стороны, поиско-
вый образ документа тоже является документом 
(описывающим исходный документ), поэтому да-
лее, где это не вызовет недоразумения, мы будем 
использовать термин «документ» в значении «поис-
ковый образ исходного документа». С другой сто-
роны, в фундаментальных работах по информатике 
и кибернетике [22, 25], вышедших, в том числе в 
конце 1980-х годов, поисковый образ документа не 
рассматривается даже в качестве вторичного доку-
мента.   

Важнейшей особенностью данного подхода яв-
ляется использование для описания документов ме-
таданных иерархической структуры. Наиболее об-
щий  характер имеют метаданные, задающие струк-
туру документа, т.е. описывающие метаданные бо-
лее низкого уровня (атрибуты документа), которые 
определяют содержание документа (см. рис. 1). На-
конец, значения этих атрибутов является фактиче-
ски метаданными по отношению к исходному до-
кументу. Отсюда следует важнейшая отличитель-
ная черта предлагаемого подхода к построению 
информационных систем: работа не с данными, а 
исключительно с метаданными. 

Важно подчеркнуть, что документ может вхо-
дить в качестве значения некоторого элемента мета-
данных другого документа. Подробнее, любой до-
кумент  di массива данных представляется как 
di = <m >, где m  – значения элементов мета-

данных M

kj
i

, kj
i

,

j из набора единого набора метаданных 
М=ΥМi, k – количество значений (с учетом повто-
рений) соответствующего элемента метаданных в 
описании документа. Если же документ di’  входит в 
качестве значения элемента  Mj  метаданных доку-
мента di, то можно говорить о связи межу этими 
m  – атрибуты этой связи, являющиеся значения-
ми соответствующих элементов метаданных. 
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Рис. 1. Иерархия метаданных документа:  a) структура, б) атрибуты, в) содержание, г) документ 

 
Таким образом, наличие внутренних связей ме-

жду элементами массива данных позволяет рас-
сматривать его как  некоторую систему и анализи-
ровать его с использованием  методов общей теории 
систем (заметим, что классическое определение 
системы «множество объектов вместе с отношения-
ми между объектами и между их атрибутами» [26] 
основано на тех же понятиях, что и, например, ре-
ляционная модель данных). 

Соответствующий анализ был проведен нами в 
[27, 28]. Перечислим основные выводы этих статей, 
имеющие отношение к технологическим аспектам 
обработки данных.  

Прежде всего, отметим, что с использованием 
системного подхода в [27] удалось дать обоснован-
ную формулировку информационных потребностей 
научного сообщества и предложить реально выпол-
нимую схему их удовлетворения, учитывающую 
необходимость компромисса между качеством ре-
шения поставленной задачи и разумными сроками 
ее выполнения. Последний принцип давно является 
основополагающим в другой отрасли кибернетики – 
прикладной  математике (см., например, [29]), при 
этом  улучшение результата  возможно с течением 
времени и достигается, применительно к информа-
ционной системе, посредством расширения массива 
данных (как посредством добавления новых доку-
ментов, так и расширением структуры уже сущест-
вующих). 

Модель данных в системе смысловой обработки 
данных  строится посредством задания классов до-
кументов  Ki (т.е. множеств документов, описывае-
мых при помощи одних и тех же элементов мета-
данных Mi), и типов возможных связей между клас-
сами Mj< Ki , Ki’> с указанием элементов метадан-

ных M , описывающих атрибуты 
соответствующих связей, т.е. для построения  моде-
ли данных  используется комбинация иерархиче-
ской и реляционной моделей, что сближает ее с ин-
фологическими моделями [30]. Анализ иерархии 
метаданных, приведенной на рис. 1, позволяет сде-
лать важный вывод: описание массива данных по-
средством метаданных наделяет их, в том числе, 
семантикой, воспринимаемой в среде социальных 
коммуникаций, т.е. делает данные информацией (в 
узком значении этого слова). 

j
ii ',

Как же добиться возможности реализации сле-
дующего технологического шага – получения  но-
вых (т.е. явно не содержащихся в исходном массиве 
данных) знаний? Очевидно, необходима, как мини-
мум, хорошая структуризация данных, предусмат-
ривающая, в частности, достаточно большое коли-
чество поисковых признаков, образующих поиско-
вый образ документа, причем соответствующие до-
кументы-описания должны быть объединены в 
каталог.  

Кроме того, в  информационно-поисковом языке, 
используемом при создании каталога, должны при-
сутствовать средства выражения имманентных от-
ношений между предметами, т.е. язык должен обла-
дать  парадигматическими отношениями (примером 
языка, не обладающего этими отношениями, может 
служить система унитермов – набора одиночных 
ключевых слов (в редких случаях словосочетаний)). 
Средством же выражения парадигматических отно-
шений является онтология предметной области или  
ее тезаурус, причем граница применения этих тер-
минов весьма размыта (как отмечено в [31], «…еще 
недавно сегодняшняя Онтология именовалась Тезау-
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русом», что иллюстрируют, например, тезаурусы по 
науковедению и лексикографии [32], которые ввиду 
своей структурной сложности с сегодняшней точки 
зрения явно представляются онтологиями).  Таким 
образом, наличие  онтологии (тезауруса) в качестве 
составной части информационно-поискового языка, 
используемого при создании каталога, является 
необходимым и достаточным условием (см. [28]) 
возможности получения из данных, уже преобразо-
ванных в информацию, новых знаний.

Попутно заметим, что именно каталог  является 
наиболее естественной формой унификации пред-
ставления данных, тем самым служа достаточно 
простым средством решения отмеченной во введе-
нии проблемы синтаксической интероперабельно-
сти. 

Наконец, рассмотрение массива данных как сис-
темы позволяет уделить особое внимание ее динами-
ческим характеристикам, поскольку «…отдельные 
уровни системы обуславливают определенные аспек-
ты ее поведения, а целостное функционирование ока-
зывается результатом взаимодействия всех ее сторон 
и уровней» [33]. 

4 Технология автоматизации обработки 
интернет-документов 

Важнейшим вопросом является пополнение ин-
формационной системы новыми интернет-
документами. Опыт создания информационных сис-
тем научной направленности показывает, что по-
добные системы могут успешно развиваться лишь в 
случае актуализации содержащейся в них информа-
ции самими пользователями этих систем. Более то-
го, поскольку в интеллектуальных информационных 
системах компьютер в диалоговом режиме усилива-
ет комбинаторное мышление и логические возмож-
ности человека, при этом происходит автоматизи-
рованное пополнение базы данных. В силу указан-
ных обстоятельств при работе с интеллектуальными 
информационными системами многих пользовате-
лей,  возможности систем резко возрастают. 

Так как пользователи, принимающие участие в 
актуализации информации, могут находиться в раз-
ных регионах России и даже мира, то практическое 
взаимодействие таких программных систем с внеш-
ним миром в плане занесения в них новых данных 
целесообразно организовывать преимущественно 
(или даже почти исключительно) через веб-
интерфейс. 

Отметим, что обработка интернет-документов 
имеет ряд специфических особенностей, отличаю-
щих их каталогизацию от каталогизации полигра-
фических изданий. В частности, каждую публика-
цию в составе электронного журнала, сборника и 
т.п. целесообразно представлять как отдельный до-
кумент. Это существенно облегчает процесс поиска 
пользователем нужной информации, позволяя вести 
атрибутивный  поиск отдельных статей по авторам, 
названию, классификационным признакам, ключе-
вым словам и т.п. 

Ввиду того, что информационная система рабо-
тает не с данными, а исключительно с метаданны-
ми,  сбор интернет-документов сводится к сбору  их 
метаданных, к тому же непосредственное копирова-
ние документов может вызвать серьезные вопросы 
относительно соблюдения авторских прав. 

Однако, как уже было отмечено ранее, значи-
тельная доля интернет-документов не содержит ме-
таданных, явно заданных в соответствии с какими-
либо рекомендациями, позволяющими проводить 
автоматическое извлечение, вследствие чего возни-
кает необходимость разработки технологии частич-
ной автоматизации извлечения метаданных из до-
кументов произвольной структуры. 

Так как однородные документы, размещенные 
на одной сайте, имеют однородную структуру, то 
наиболее целесообразно использовать алгоритмы, 
использующую информацию о гипертекстовой раз-
метке обрабатываемых документов (см., например 
[34, 35]), при этом надо иметь в виду, что документ 
может не обладать xml-разметкой и не содержать 
метаданные в мета-теге, поэтому следует ориенти-
роваться только на html-разметку. 

Один из возможных алгоритмов решения задачи 
частичной автоматизации процесса извлечения ме-
таданных разработан и изложен нами в [36]. Алго-
ритм, основанный на типичном для интеллектуаль-
ных информационных систем человеко-машинном 
взаимодействии, сводится к выполнению последо-
вательных операций: 

1) создание шаблона для обрабатываемого сай-
та; 

2) создание списка адресов, где расположены 
документы; 

3) обработка документов; 
4) поддержание актуальности информации. 
Следует обратить особое внимание на извлече-

ние таких метаданных, как классификационные 
признаки (т.е. коды того или иного классификатора) 
документа и ключевые слова. Без этих элементов 
метаданных ценность каталожного описания доку-
мента минимальна, поскольку в описанной ситуа-
ции процесс поиска документа человеком или его 
обработка рассуждающей информационной систе-
мой  может опираться только на простую проверку 
вхождения тех или иных терминов в текст докумен-
та. 

К сожалению, даже журнальные статьи далеко 
не всегда содержат ключевые слова и классифика-
ционные признаки. И даже в тех случаях, когда эти 
признаки указаны, классификатор, используемый 
журналом, может не соответствовать классификато-
ру каталога. Так, в некоторых математических жур-
налах используется классификатор УДК, в то время 
как в международном математическом сообществе 
более распространен классификатор MSC2000.   

Разумеется, наиболее качественно решить задачу 
классификации может эксперт-человек, поэтому, 
прежде всего, следует проверить, не внесена ли ин-
формация о полиграфической версии статьи в ту 
или иную электронную библиографическую базу 
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данных удаленного доступа, в которой документы 
классифицированы в соответствии с нужным клас-
сификатором. Так, в среде математиков очень попу-
лярна база данных журнала «Zentralblatt MATH» 
(http://www.zentralblatt-math.org/MATH/home), со-
держащая  более 2 миллионов записей. Статью в 
этой базе можно однозначно идентифицировать по 
ISSN журнала, его номеру и страницам, на которых 
расположена статья. К сожалению, не все электрон-
ные версии журналов содержат номера страниц по-
лиграфических версий статей, поэтому при отсутст-
вии  сведений о страницах в процессе идентифика-
ции следует опираться на фамилии автора (авторов) 
в латинской транскрипции. 

 Подчеркнем, что полная репликация метадан-
ных документа из библиографической базы  не мо-
жет служить эффективной заменой процессу непо-
средственного извлечения метаданных из интернет-
документа,  поскольку в большинстве случаев биб-
лиографические базы не содержат сведений об url-
адресе электронной версии документа. 

Процесс определения метаданных документа с 
использованием удаленной библиографической ба-
зы также может быть частично автоматизирован 
[36]. 

Наконец, если классификационные признаки до-
кумента отсутствуют как в нем самом, так и в биб-
лиографических базах удаленного доступа, то тре-
буется провести автоматическую классификацию 
документа, исходя непосредственно из его содержа-
ния. Для решения этой задачи был разработан и 
реализован алгоритм автоматической классифика-
ции (кластеризации) документов на основании  ме-
ры их сходства, задаваемой  с использованием атри-
бутов их библиографического описания. [37]. Его 
отличительными особенностями являются, во-
первых, использование в процессе координатного 
индексирования документа не отдельных слов, вхо-
дящих в словарь предметной области, а терминов-
словосочетаний, образующих ее тезаурус; во-
вторых,  подсчет меры сходства на основании не 
только координатного индекса текста документа, но 
и ключевых слов (в узко-библиографическом пони-
мании), а также сведений об авторах документа; и, 
в-третьих, применение  продукционных правил, 
позволяющих изменять весовые коэффициенты, 
соответствующие тем или иным атрибутам библио-
графического описания в формуле задания меры 
сходства на основании  апостериорной достоверно-
сти значений этих атрибутов. 

5 Заключение 
В данной работе намечены  первые  шаги в на-

правлении осмысления процесса смысловой обра-
ботки данных, содержащихся в интернет-
документах достаточно произвольной структуры, 
как технологии. Показано, что в основе этой техно-
логии должна лежать представление о массиве дан-
ных как о системе, описываемой с использованием  
метаданных посредством комбинации иерархиче-

ской и реляционной моделей, благодаря чему между 
элементами системы (поисковые образы докумен-
тов) устанавливаются внутренние связи. Описание 
массива данных посредством метаданных делает 
данные информацией, а наличие  онтологии (тезау-
руса) в качестве составной части информационно-
поискового языка, используемого при создании ка-
талога, является необходимым и достаточным усло-
вием возможности получения из данных, преобра-
зованных в информацию, новых знаний. Установле-
но, что применение методов общей теории систем 
открывает дополнительные возможности исследо-
вания технологии  смысловой обработки данных. 
Предложена технология автоматизации извлечения 
метаданных (в т.ч. классификационных признаков) 
из  интернет-документов. 

Описанные технологии были использованы при 
создании сайта СО РАН www.sbras.ru, занимающего 
(по данным за июль 2008 года) согласно рейтингу 
Webometrics [38]  наивысшее среди российских сай-
тов 54-е место в мире и 18-е – в Европе (всего в рей-
тинг-лист  входят 500 ведущих сайтов университе-
тов и научно-исследовательских центров всего ми-
ра), а также ряда связанных с этим сайтом инфор-
мационных систем. 
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