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Введение 
 

Существующую научно-исследовательскую деятельность 

все больше следует рассматривать в прямой зависимости от 

эффективного доступа и к общим цифровым научным 

данным и к современным информационным инструментам. 

Они позволяют осуществлять хранение, поиск, 

визуализацию и высокий уровень анализа данных. 

На сегодняшний день научное сообщество накопило 

огромные объёмы информации в различных областях науки. 

Вследствие чего, всё более остро возникает потребность в 

создании единых, универсальных, интегрированных систем, 

для хранения  систематизации, и использования  таких 

данных. 
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Теплофизика – одна из дисциплин, в которых 

центральное место занимает работа с 

количественными данными.  

При работе с ними приходится учитывать, что в 

публикациях и цифровых хранилищах используются 

разнообразные  формы представления данных, а 

именно:  

табличная, графическая и «математическая» (в 

виде хранимых формул или программных кодов). 

Предметная область 
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Отдельная база данных, не может покрыть всех 

потребностей как учёного, так и инженера 

материаловеда. Поэтому, следующим этапом стало 

появление так называемых каталогов ресурсов, 

которые позволяют интегрировать несколько 

информационных источников. Такие каталоги 

существенно облегчают поиск нужной информации, но 

всё ещё не предоставляют удобных средств для 

работы с нею. 

 
 
 

Существующие подходы 
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Принципиально новый подход, разработанный в 

ИСИ СО РАН, предполагает создание 

Интеллектуальных научных интернет ресурсов 

(ИНИР). Такие ресурсы  содержат полное 

описание определённой области знаний, дают 

содержательный доступ к этой информации, а 

также предоставляют возможность  доступа к 

методам обработки данных из текущей ОЗ. 

 

Существующие подходы 
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Огромным преимуществом ИНИР является сервис-

ориентированная составляющая. 

 

Дело в том, что все методы обработки информации 

доступные в ИНИР могут быть  реализованы как 

независимые, взаимозаменяемые сервисы. 

Они могут быть развёрнуты на удалённых серверах 

и взаимодействовать по стандартным сетевым 

протоколам. 

Существующие подходы 



Существующие подходы 

 

 

Интегрирование 
ресурсов с 
помощью 
каталога: 

• Смысл подхода заключается в том, что вся информация 
о существующих БД, хранится в едином каталоге 
который, обеспечивает возможность поиска нужной 
информации во всех местах сразу. 

Интеллектуальный 
научный интернет-

ресурс (ИНИР)  

• информационно-аналитическая система с web-
интерфейсом, которая: 

• содержит систематизированную информацию,  

• относящуюся к определенной области знаний (ОЗ),  

• предоставляет содержательный доступ к этой 
информации, к методам ее обработки, принятым в 
данной ОЗ, а также к методам решения типичных для 
данной ОЗ задач. 

• Имеет хорошо масштабируемую сервис-
ориентированную архитектуру. 

Всероссийская конференция  
«ОПД в задачах МПиАП» 

г. Бердск, 29 - 31 августа 2017 г.                                                       07 /20    



Всероссийская конференция  
«ОПД в задачах МПиАП» 

г. Бердск, 29 - 31 августа 2017 г.                                                      08 / 20    

ИНИР «Теплофизические свойства 
химических веществ» 

Создаваемый Интернет-портал, позволит  

систематизировать и интегрировать знания, данные и 

доступные информационные ресурсы по исследованию 

теплофизических свойств металлов в широком диапазоне 

температур. 

Они должны предоставлять также доступ к методам  

средствам анализа и обработки данных. 

При этом концептуальную основу данного портала знаний 

составляет онтология.  
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ИНИР «Теплофизические свойства 
химических веществ» 

Онтология является ядром, базовым компонентом 
информационной модели портала. Она не только 
описывает систему знаний портала, но и задает 
формальные структуры для представления его 
контента.  
 
Согласно  технологии создания ИНИР, систематизация 
информации  осуществляется при помощи онтологии. 
Онтология предметной области разработчиками ИНИР 
понимается как описание основных понятий, 
составляющих содержание информационной системы, 
и семантических связей между ними. 
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ИНИР «Теплофизические свойства химических веществ 

Онтология содержит понятия моделируемой области, 

связывающие их отношения, атрибуты понятий и 

отношений, ограничения на значения атрибутов, а 

также аксиомы, определяющие семантику понятий и 

отношений. 

Формализм, используемый в технологии построения 

порталов научных знаний обеспечивает описание 

понятий проблемной и предметной областей портала 

и разнообразных семантических связей между ними, 

а также выстраивание понятий в иерархию «общее-

частное и поддержку наследования свойств по этой 

иерархии.  
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Онтология портала знаний 
по теплофизическим 
свойствам химических 
веществ 
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Технология построения порталов предлагает 

разработчикам оболочку портала и средства, 

ориентированные на экспертов – специалистов 

предметных областей. Для описания онтологии и ввода 

контента предоставляются редакторы с интуитивно 

понятным веб-интерфейсом. 

 

Пользователям портала предлагается ряд средств и 

аналитических инструментов, позволяющих получить 

как общее представление о предметной области 

портала, так и детальное описание отдельного понятия 

или объекта, а также провести анализ интересующей 

пользователя информации. 

Технология построения порталов знаний  



Сервис-ориентированный подход 

Сервис-ориентированная архитектура (Service-Oriented 

Architecture – SOA) – это парадигма организации и 

использования распределенных возможностей, которые 

могут принадлежать различным владельцам.   

Сервис-ориентированный подход основан на 

использовании распределённых, слабо связанных 

заменяемых компонентов, называемых сервисами, 

оснащённых стандартизированными интерфейсами для 

взаимодействия по стандартизированным протоколам.  
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ИНИР «Теплофизические свойства 
химических веществ» 

ИНИР 

Онтологическое 
ядро 

Сервис-
ориентированная 
распределённая 

компонента. 
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Сервисы для обработки  данных 

•  Сервис для загрузки данных из сторонних БД 
(Загрузчик). 

•  Сервис визуализации данных и демонстрации 
различных методов обработки  данных 
(Визуализатор).   

Web-сервисы 

 

• Возможность получения от ИНИР запроса со 
сведениями об исследуемом объекте. 

• Выполнение, на основе полученных данных, 
запроса на получение информации к сторонней 
базе данных . 

• Визуализация считанных данных. 

• Возможность  предобработки  данных и кусочной 
аппроксимации полученных зависимостей 
различными методами в интерактивном режиме. 

• Сохранение результатов обработки в виде картинки 
на компьютер пользователя 

Основной 
функциональностью 

этих сервисов 
является   

 

  Всероссийская конференция  
«ОПД в задачах МПиАП» 

г. Бердск, 29 - 31 августа 2017 г                                                   15 / 20    



Сервис-ориентированный подход 

Загрузчик – представляет собой Web-сервис, который 

хранит информацию о сторонних ресурсах, а также 

шаблоны sql запросов для получения нужных данных. 

Визуализатор – Позволяет визуализировать данные 

полученные загрузчиком, как в табличном, так и в 

графическом виде. Он позволяет, в интерактивном 

режиме, применить к ним различные методы 

аппроксимации и интерполяции для получения 

аналитических зависимостей.  

Загрузчик  и  Визуализатор  работают независимо друг 

от друга! 
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ОБЩАЯ АРХИТЕКТУРА 

 сервис 

JSON 



Организация загрузчика и меж-сервисного взаимодействия  

 сервис 

Загрузчик имеет свою собственную базу данных, в которой 
хранятся как адреса сторонних источников и информацией, так и 
шаблоны SQL запросов к ним. 
 
В целом загрузчик представляет из себя  сервер, основанный на 
REST (Representational State Transfer), который принимает 
запросы от ИНИР по специальному протоколу в формате JSON. 
 
Такой запрос содержит информацию о том,  где лежат  нужные 
данные (Id БД, Id шаблона запроса), и массив параметров, для 
подстановки в нужный шаблон. 
 
Далее загрузчик формирует запрос на нужный источник, а 
полученные данные передаёт в формате JSON на визуализатор. 
 
Важно отметить, что ИНИР, загрузчик и визуализатор -  3 
совершенно разных компоненты, которые находятся удалённо 
друг от друга и взаимодействуют только по сетевым протоколам. 
Это позволяет рассматривать возможность применения каждого из 
этих сервисов независимо от других компонент распределённой 
системы.       
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Методы обработки экспериментальных данных 

Визуализатор поддерживает следующие методы обработки  
экспериментальных данных : 

Методы очистки данных от шумов: 
    1. фильтр Савицкого-Голея 

 Методы интерполяции: 
   1. Кубический сплайн 
   2. Степенные полиномы 

Методы аппроксимации: 
    1.Метод наименьших квадратов 
    2. Полиномы Чебышёва 
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Демонстрация работы визуализатора 

Зависимость удельного термического 
коэффициента линейного расширения 
гадолиния от температуры. «Сырые» 
экспериментальные данные. График 
построен по 70 000 точкам 

Эта же зависимость после обработки 
фильтром Савицкого-Голея 
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Демонстрация работы визуализатора  

Аппроксимация 
левой ветки, 
полученного 
графика, 
полиномом 
Чебышева 6 
степени. 

В итоге имеем аналитическое представление левой ветки:  -3,14+1,14*Т1-
8,5*T2+3,31*T3-7,16*T4+8,09*T5-3,74*T6  – где T1…T6 полиномы Чебышева 1…6 
степени соответственно  
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Представленный портал знаний обеспечивает 
систематизацию и интеграцию знаний, данных и доступных 
информационных ресурсов, относящихся к изучению 
свойств органических и неорганических соединений в 
единое информационное пространство, и предоставляет 
содержательный доступ к ним, а также к методам и 
средствам обработки данных.  
 
Поскольку  систематизация и структуризация таких знаний и 
информационных ресурсов выполнена на основе онтологии, 
доступ к ним осуществляется путем навигации по дереву 
понятий онтологии и контенту портала и через средства 
поиска в терминах его предметной области. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
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При создании данного портала знаний 
использовались программные средства, методология 
и технология интеллектуальных научных Интернет-
ресурсов, предложенные лабораторией 
искусственного интеллекта ИСИ СО РАН. 
 
Методы и средства аналитической обработки 
информации (сервисы для табличного и графического 
представления свойств органических и 
неорганических соединений) разработаны в ИВТ СО 
РАН. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 



Благодарим за внимание! 


