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В докладе рассматривается подход к организации содержательного доступа к знаниям и информационным ресурсам по археологии через специализированный Интернет-портал. Информационную основу портала составляют онтологии, что позволяет обеспечить единообразное представление знаний и данных, их связанность. На основе понятий онтологии строятся внутренние хранилища данных портала, организуется его информационное наполнение, навигация и поиск.
Введение
В настоящее время накоплен большой объем знаний и информационных ресурсов по археологии. Однако эти данные слабо структурированы, плохо систематизированы, рассредоточены по различным Интернет-сайтам, библиотекам и архивам, что существенно ограничивает к ним доступ. Для решения задачи интеграции накопленных знаний и информационных ресурсов данной предметной области и обеспечения содержательного доступа к ним разработан специализированный Интернет-портал – археологический портал знаний.

Как информационный ресурс археологический портал знаний обеспечивает следующие возможности:

· представление научной дисциплины «археология», ее составляющих (подразделы археологии, методы и техники исследования, используемые термины и понятия) и участников научной деятельности (персоналий исследователей, групп, сообществ и других организаций, включенных в процесс исследования);

· интеграцию доступных информационных ресурсов по археологии в единое информационное пространство;

· содержательный доступ к систематизированным знаниям и данным, относящимся к археологии, т.е. возможность поиска и получения информации в терминах предметной области портала, а также удобную навигацию по всему информационному пространству портала, построенную на основе модели предметной области;

· персонификацию пользовательского интерфейса (способа и степени подробности предоставления информации, поиска и навигации по порталу);

· информационную поддержку пользователей, т. е. анонсирование разного рода событий и мероприятий, касающихся данной дисциплины.
1. Информационная модель портала
Информационная модель портала должна обеспечивать унифицированное представление знаний и информационных ресурсов по археологии, а также содержательный доступ к ним: поиск информации в терминах предметной области портала и удобную навигацию по его информационному пространству. Поэтому в качестве основы такой модели выбрана онтология [Guariano et al., 1995], содержащая наряду с традиционным описанием проблемной и предметной областей соотнесенное с ним описание соответствующих сетевых ресурсов [Боровикова и др., 2002]. С содержательной точки зрения, онтология портала служит для представления понятий, необходимых для описания как научной деятельности и научного знания в целом, так и описания конкретной научной дисциплины, в частности. В связи с этим онтология портала включает универсальные онтологии научной деятельности и научного знания [Zagorulko et al., 2005], а также онтологию предметной области (археологии).

Онтология научной деятельности включает базовые классы понятий, относящиеся к организации научной и исследовательской деятельности, такие как Персона, Организация, Событие, Деятельность, Публикация, Информационный ресурс, используемые для описания  участников научной деятельности, мероприятий, научных программ и проектов, различного типа публикаций и информационных ресурсов.

Онтология научного знания, по своей сути, является метаонтологией. Она содержит мета-понятия, задающие структуры для описания рассматриваемой предметной области, такие как Раздел науки, Метод и Объект исследования, Научный результат, позволяющие выделить в данной науке значимые разделы и подразделы, задать типизацию методов и объектов исследования, описать результаты научной деятельности.
Понятия онтологии научного знания связаны между собой и понятиями онтологии научной деятельности следующими ассоциативными отношениями:
· «научное направление» – позволяет связывать события, публикации, организации, исследователей и информационные ресурсы с разделами науки;
· «описывает» – задает связь публикации с научным результатом, объектом или методом исследования;

· «использует» – связывает метод исследования с деятельностью или разделом науки;
· «исследует» – сопоставляет деятельность и раздел науки с объектом исследования;

· «результат деятельности» – связывает научный результат с деятельностью;
· «ресурс» – связывает информационный ресурс с методами и объектами исследования.
Следует заметить, что выбор описанных выше ассоциативных отношений осуществлялся не только исходя из полноты представления проблемной и предметной областей портала, но и с учетом удобства навигации по его информационному пространству.

Понятия онтологии предметной области, описывая археологию в целом как раздел науки, являются реализациями метапонятий онтологии научного знания и могут быть упорядочены в иерархию общее-частное и часть-целое. Так, например, Методам исследования в археологии соответствуют такие понятия, как методика раскопки, методика археологической разведки, а в качестве Объектов исследования выступают культуры, памятники, артефакты.

Содержательная часть предметной онтологии портала построена на основе системной классификации археологической науки [Холюшкин и др., 2000], предложенной Ю.П.Холюшкиным и Е.Д.Гражданниковым и развиваемой в настоящее время. В этой классификации определено множество понятий археологии, которые организованы в набор упорядоченных в иерархию фрагментов универсальной структуры, фиксирующих явные и неявные связи между понятиями.

Вводя формальные описания понятий в виде классов объектов и отношений между ними, онтология портала задает структуры для представления реальных данных и связей между ними. Сами данные на портале представлены как множество связанных информационных объектов.

Информационный объект (ИО) – это структурированная совокупность данных, представляющая описание некоторого объекта предметной области. Каждый ИО соответствует определенному классу онтологии (является его экземпляром) и имеет заданную им структуру. Между конкретными информационными объектами могут существовать связи, семантика которых определяется отношениями, заданными между соответствующими классами онтологии.
Таким образом, информационное содержание портала включает как знания общего характера (представлены в онтологии), так и конкретные знания о реальных объектах и событиях (представлены в виде информационных объектов).

Добавление новых знаний в портал осуществляется экспертом с помощью специальных редакторов. Данные могут быть введены вручную или получены автоматически – коллекционером онтологической информации [Боровикова и др., 2005].

2. Настройка и информационное наполнение портала
Настройка портала (редактирование онтологии портала и системной классификации археологической науки), а также его информационное наполнение и настройка визуализации знаний и данных осуществляются с помощью специализированных редакторов (редактора онтологии, редактора системной классификации, редактора данных), реализованных как web-приложения и доступных зарегистрированным пользователям через Internet.
2.1. Настройка портала
С помощью редактора онтологии можно создавать, модифицировать и удалять любые элементы онтологии: классы понятий, отношения, домены. 

При создании класса понятий указывается его уникальное имя и набор атрибутов, служащих для задания различных свойств понятий, а фактически описывающих структуру объектов данного класса (см. рисунок 1). Для класса может быть выбран родитель из ранее созданных классов, при этом от родительского класса наследуются не только все атрибуты, но и отношения, а сам родитель связывается с новым классом отношением «класс-подкласс».

Для каждого атрибута класса задается имя, область допустимых значений (тип или домен), количество возможных значений (одно или множество), а также указывается обязательность заполнения. 

Домен характеризуется названием и множеством элементарных значений. Для каждого значения домена можно также указать язык (на данный момент – русский или английский), на котором оно было введено.
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Рис.1. Описание класса онтологии
Отношения могут связывать только уже созданные классы онтологии. Они являются направленными и бинарными, но могут иметь собственные атрибуты, специализирующие связь между аргументами отношения, т.е. имеют следующий вид:
R (Arg1, Arg2, <AR>),

где R – имя отношения, Arg1, Arg2 – аргументы отношения, AR - множество атрибутов, описывающих дополнительные свойства отношения.

Настройка визуализации знаний и данных требуется для более удобного представления информации пользователю портала. При этом для каждого класса в редакторе онтологии задается шаблон визуализации объектов этого класса и шаблон визуализации ссылок на них.

Шаблон визуализации объектов класса (информационных объектов) включает все атрибуты этого класса и связанные с ним отношения. Заметим, что по отношению к конкретному классу отношения могут быть «прямыми» (направлены от данного класса к другим классам) и «обратными» (направлены от других классов к данному). При визуализации классов и информационных объектов отношения группируются по этим двум видам. 

По умолчанию, порядок, в котором отображаются атрибуты классов и связанные с ними отношения, в том числе и атрибуты отношений, определяется порядком их задания в онтологии. По желанию пользователя этот порядок может быть изменен.

Шаблон визуализации ссылки на объект данного класса может включать как атрибуты данного класса, так и атрибуты связанных с ним классов и заданных между ними отношений (см. рисунок 2). Если в ссылку на объект включено значение, получаемое по связи, то используется вложенная ссылка, построенная для связанного объекта. Для решения проблемы циклических ссылок на этапе настройки визуализации выполняется проверка и запрет появления циклов.
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Рис.2. Настройка шаблона визуализации ссылки

Значения атрибутов, включенных в ссылку, используются для построения текстового представления ссылки на объект данного класса. Например, ссылка на объект класса Публикация, заданная на рисунке 2, будет выглядеть следующим образом:
Холюшкин Ю.П., Гражданников Е.Д. Системная классификация археологической науки

К средствам настройки портала относится также редактор системной классификации, который предназначен для просмотра и редактирования системной классификации науки. Он обеспечивает представление иерархии фрагментов системной классификации в виде ориентированного графа, позволяет определять новые понятия, создавать, редактировать и удалять фрагменты, устанавливать или удалять связи между фрагментами.
2.2. Наполнение портала данными
Информационное наполнение портала осуществляется с помощью редактора данных, который позволяет создавать, редактировать и удалять информационные объекты (объекты введенных в онтологии классов) и связи между ними. 

Функционирование редактора данных основано на онтологии портала, поэтому при создании нового информационного объекта, прежде всего, выбирается соответствующий класс онтологии. После чего, по представленному в онтологии описанию класса автоматически создается форма для ввода данных, включающая поля для ввода значений атрибутов объекта и его связей с другими объектами. Все обязательные атрибуты выделяются определенным образом и должны быть заданы. Если атрибут принимает значение из домена, то выводится список его возможных значений.

Одновременно с созданием объекта можно задать его связи с другими объектами, уже существующими во внутренней базе данных портала. Эти связи и их атрибуты определяются соответствующими отношениями онтологии.

3. Организация содержательного доступа
Как было сказано выше, основное назначение портала знаний – обеспечить содержательный доступ к систематизированным знаниям и информационным ресурсам по археологии. Эта задача решается с помощью предоставляемых порталом развитых механизмов навигации и поиска. 

Основной сценарий работы пользователя с порталом состоит из выбора либо непосредственно с помощью средств визуализации, либо с помощью механизма поиска объектов определенного класса, их просмотра, навигации по его связям и фильтрации списков таких объектов.
3.1. Навигация
Для конечного пользователя данные на портале представлены в виде множества взаимосвязанных информационных объектов.
Вся информация о конкретном объекте и его связях представляется в виде отдельной HTML-страницы. Формат и наполнение этой страницы зависят от класса данного объекта и определяются его шаблоном визуализации, заданным в редакторе онтологии. При этом объекты, связанные с данным объектом, представляются на его странице в виде гиперссылок, по которым можно перейти к их детальному описанию.

Список объектов отображается в виде страницы, содержащей набор ссылок на эти объекты. Если список объектов слишком большой, страница этого списка делается составной, т.е. представляет собой список страниц с элементами навигации по этому списку.

Навигация по данным портала представляет собой процесс перехода от одних информационных объектов к другим по заданным между ними связям. При этом возможны переходы между отдельными информационными объектами, переход от текущего ИО к списку связанных с ним ИО или выбор конкретного информационного объекта из списка.

Например, при просмотре информации о конкретной публикации мы можем видеть значения ее атрибутов и ее связи с другими объектами. Используя представленные связи в качестве элементов навигации, можно перейти к просмотру подробной информации как по прямым связям (об авторах, издательстве), так и по обратным (об информационном ресурсе, описывающем данную публикацию).

При переходе по конкретной связи любого информационного объекта мы можем получить достаточно большой список объектов (например, список людей, работающих в некоторой организации). В связи с этим был предложен механизм  фильтрации списков информационных объектов. Фильтрация есть способ выборки подмножества ИО из списка путем наложения на него ограничений, т.е. задания фильтра. 

Фильтр является набором условий, которые определяют допустимые значения атрибутов ИО и требования к существованию связей с определенными информационными объектами. Этот метод позволяет, например, отфильтровать множество публикаций как по дате публикации (условия на атрибут), так и по описываемому научному результату или объекту исследования (условия на связанный объект).
3.2. Поиск
При поиске информации пользователю предоставляется возможность задания запроса в терминах предметной области портала. В запросе задается класс искомых информационных объектов и фильтр, определяющий ограничения, которым должны удовлетворять искомые данные.

Ограничения на отдельные атрибуты интерпретируются как конъюнкция условий. Каждому атрибуту можно задать несколько ограничений, что будет интерпретироваться как дизъюнкция условий. В общем виде, фильтр является конъюнкцией дизъюнктов ограничений на атрибуты и связи. Допустимые ограничения для атрибута зависят от типа его значений. Так, например, для атрибутов типа «число» и «дата» задается точное значение или допустимый интервал значений.

Для задания ограничений на объекты, связанных отношениями с искомыми объектами, пользователю предоставляется возможность задать условия на значения для всех атрибутов связанных объектов. При этом также могут быть заданы условия на значения атрибутов соответствующих отношений. 

Например, запрос «Найти публикации автора Холюшкина за период с 2001-2003 г.» будет выглядеть следующим образом:
Класс «Публикация»:

Атрибут «Дата публикации»: (>= 2001) & (<=2003)

Отношение «Автор»: «Исследователь»

Атрибут «Фамилия» =  «Холюшкин».
Заключение

В статье представлен подход к организации содержательного доступа к систематизированным знаниям и информационным ресурсам по археологии. Эта задача решается путем создания специализированного Интернет-портала знаний, информационную основу которого составляют онтологии. Использование онтологий позволяет обеспечить единообразное представление знаний и данных, их связанность. На основе классов и отношений, определенных в онтологии, строятся внутренние хранилища данных портала, организуется его информационное наполнение, навигация и поиск.

В настоящее время археологический портал знаний разработан и доступен по адресу http://www.sati.archaeology.nsc.ru/classarch2/. В настоящее время выполняется его информационное наполнение. Технология, созданная в ходе разработки этого портала знаний, оказалась достаточно эффективной и гибкой и сейчас применяется для разработки портала знаний по компьютерной лингвистике.
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