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Роль баз знаний в науке 

База знаний (DKB) это система, которая стоит за набором пользовательских интерфейсов и API, агрегируя и 

соединяя в единое целое метаданные из различных источников, а также улучшает их с помощью добавления к ним 

связей согласно правилам. 

Одна из главных целей DKB – предоставить научному сообществу инфраструктуру бузы знаний, дать учёным 

простой и быстрый доступ к важной для них информации о экспериментах, облегчить доступ к информации, которая 

изначально разбросана по различным хранилищам внутри эксперимента. 

DKB должна быть способна автоматически агрегировать знания из произвольных, несогласованных, разобщённых 

ресурсов, включая архивы научных статей, wiki-страницы исследовательских групп, информацию из конференций и 

совещаний, и связывать эту информацию с структурированными техническими данными эксперимента (наборами 

экспериментальных данных, результатами анализа данных, различными метаданными, описывающими образцы, 

участвовавшие в эксперименте). 

DKB должно предоставлять учёным согласованное представление жизненного цикла эксперимента. 

Возможные применения DKB:  

– Помощь учёным в настройке экспериментального окружения; 

– Сохранение процесса анализа данных и воспроизведение результатов анализа (например, для учёных вне 

исходной команды, проводившей эксперимент) 

– Предотвращение удаления данных, легших в основу опубликованных статей, с целью сохранения возможности 

репликации эксперимента; 

– Обнаружение сходных с уже используемыми научной группой наборов данных, которые с высокой 

вероятностью содержат информацию, представляющую интерес для учёных;  
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Источники метаданных [на примере ATLAS] 

– Обработка данных: 
• Rucio (Distributed Data Management System)  

• Production System: 
» DEFT [Database Engine For Tasks]  

» JEDI [Job Execution and Definition Interface] 

• JIRA ITS (Issue Tracking Service)  

• Репозитории аналитического кода (В ATLAS весь 
код, используемых для анализа данных, 
обязательно помещается в системы контроля 
версий) 

• Google docs (списки наборов данных) 

• Образы виртуальных машин ATLAS (это позволяет 
сохранить точную конфигурацию ПО) 

– Научный анализ: 
• Indico (конференции и совещания)  

• CERN Document Server  

• CERN Twiki 

• ATLAS Supporting documents (Internal Notes) 

 

 

 

• AMI (Atlas Metadata Interface)  

• GLANCE (поисковая система по 

базам данных ATLAS) 

Несмотря на доступность документации, на практике часто оказывается весьма сложной задачей отследить, как именно 

был получен результат конкретного эксперимента. Необходимая для этого информация часто хранится в нескольких не 

связанных друг с другом репозиториях, таких как хранилища метаданных, различные репозитории исходного кода, 

внутренние документы и веб-страницы. Нам же нужно представить весь жизненный цикл анализа данных, начиная с 

идеи учёного, и заканчивая публикацией. 
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Для их корректной интерпретации, экспериментальные 

данные должны сопровождаться вспомогательными 

метаданными, которые создаются на каждом шаге 

обработке экспериментальных данных. Метаданные 

описывают научные данные  и представляют результаты 

экспериментов, тем самым значительно упрощая 

публикацию научных данных.  



Архитектура DKB 
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Онтология анализа данных для ATLAS 

Онтология – это словарь терминов и определений предметной 
области, также она содержит семантические отношения между 
терминами, позволяя производить логический вывод над 
сущностями, описанными в онтологии, а также над данными, 
связанными с содержащимися в ней терминами.  

Онтологический подход к представлению данных позволяет 
использовать новые подходы к анализу данных, заметно 
превосходя гибкостью обычные средства поиска по метаданных 
благодаря гибкости возможностей интеграции информации в 
онтологическое представление. 

Онтологическое хранилище предоставляет связанное 
представление всех элементов процесса анализа данных в  
ATLAS.  
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Прототип онтологии эксперимента ATLAS 

• Каждая публикация ATLAS основывается на физической гипотезе, которая должна быть подтверждена или опровергнута. 

Для проверки гипотезы обычно используется пара наборов данных: данные симуляции Монте-Карло и реальные данные  с 

детектора ATLAS. Эти наборы данных обрабатываются цепочкой обработки данных ATLAS, а результаты анализа 

описываются в статьях и заметках конференций 
• Каждая статья  ATLAS имеет ссылку на Internal ATLAS Note (внутренний документ) 
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Пример: Представление наборов данных во внутренних 

документах ATLAS 

─ Список наборов данных; 

─ Таблица с атрибутами наборов данных; 

─ Краткое описание – как были получены 

наборы данных. 
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Пример: ID наборов данных в внутренних 

заметках  ATLAS 

ID наборов данных симуляций Монте-

Карло 
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ProductionSystem: 

база данных DEFT 
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Метаданные, которые содержатся в ATLAS Internal Notes: 

• LHC Energy Run 

• Светимость LHC  

• Год, Run Number, Периоды 

• Тип столкновений (p-p, Pb-Pb) 

• Генераторы Монте-Карло 

• Используемые триггеры 

• Статистика 

• Наборы данных 
– Экспериментальные данные 

– Данные симуляций Монте-Карло 

– Сигнал  

– Фон 

• Версия ПО 

• Условия эксперимента 

Метаданные эксперимента должны 

автоматически извлекаться из содержимого 

научных статей и внутренних документов 

ATLAS. 

Формализация описания анализа данных 

В целом, описания анализа данных во 

внутренних заметках ATLAS хорошо 

структурированы. Авторы используют очень 

точные предложения, слова и фразы для 

описания, как и на каких данных проводился 
эксперимент.  
Это позволяет нам аннотировать текст, 

получив из него нужную информацию. 
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Доступны в 

метаданных 

статей 

Доступны только 

в полном тексте 

документов 
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Процесс извлечения метаданных для наборов данных 

1. Параметрический поиск статей и внутренних документов ATLAS в CDS 

2-4. Анализ полнотекстового документа, вставка результатов анализа в базу знаний. 

5. Результат – список наборов данных 

6. Запрос к хранилищу Hadoop чтобы получить метаданные для наборов данных 

7. Вставка метаданных наборов данных в хранилище Virtuoso 
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Заключение 

• Разработка прототипа хранилища метаданных физического 

эксперимента (на примереATLAS): 

– Онтология: 

• Разработан прототип онтологии ATLAS Data Analysis с основными классами: документ, 

набор данных, сотрудник, эксперимент 

• Развёрнуто хранилище Virtuoso на базе ТПУ 

– Промежуточное хранилище Hadoop развёрнуто в Курчатовском институте 

• Метаданные Production System экспортированы из БД Oracle в Hadoop 

– Внутренние документы: 

• Разработаны инструменты для извлечения метаданных из полнотекстовых документов  

• Разработан модуль извлечения наборов данных из внутренних заметок 

– В разработке: 

• Веб-интерфейс 

• Инструменты для работы с данными онтологии через Virtuoso API 

• Поисковый интерфейс для документов ATLAS с использованием Invenio API 
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План дальнейшего развития 

Разработать действующий прототип архитектуры 

DKB: 

– Хранилище онтологий  (на базе Virtuoso) с 

онтологией “Document-Dataset-Experiment”; 

– Простой веб-интерфейс, который позволит 

пользователям искать метаданные публикаций, 

экспериментов и наборов данных; 

– Инструментарий для извлечения информациии из 

внутренних документов; 

– Инструменты для обработки данных в Virtuoso. 
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