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Аннотация. В статье рассмотрено информационное обеспечение и функциональные возможности портала  
«Современная исследовательская инфраструктура Российской Федерации», содержащего информацию о цен-
трах коллективного пользования (ЦКП) России. Исследованы некоторые вопросы создания системы управления 
сервисами ЦКП организаций, подведомственных Федеративному Агентству научных организаций (ФАНО) России, 
способствующей эффективной навигации по ресурсам системы, а также быстрому поиску услуг, оборудования и 
конкретных ЦКП. Разработан классификатор для каталога услуг и оборудования ЦКП, предложен метод текстово-
го поиска по каталогу, предусмотрена возможность предварительного заказа услуги через формы портала. 
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Введение 

Федеральным законом о науке и государ-
ственной научно-технической политике регла-
ментируется существование центров коллек-
тивного пользования – структурных 
подразделений, созданных научными и (или) 
образовательными организациями, располага-
ющих научным и (или) технологическим обо-
рудованием и квалифицированным персоналом 
и обеспечивающих в интересах третьих лиц 
выполнение работ и оказание услуг для прове-
дения научных исследований, а также осу-
ществления экспериментальных разработок [1]. 

По организационной форме ЦКП, как прави-
ло, являются внутренними подразделениями 
научных учреждений и высших учебных заведе-
ний, создаваемыми для предоставления доступа 
заинтересованных лиц к имеющемуся оборудо-
ванию для проведения научных исследований. 

Однако услуги ЦКП могут быть востребованы не 
только в ходе научных исследований, но и в ин-
новационной и производственной деятельности. 
В связи с этим немалая часть услуг, предлагае-
мых центрами, предоставляется пользователям на 
платной основе. 

На сегодняшний день в Интернете существует 
проект «Современная исследовательская инфра-
структура Российской Федерации»2, предостав-
ляющий информацию о сервисах ЦКП в России. 
Портал содержит актуальную информацию о 
действующих центрах коллективного пользова-
ния (созданных на базе национальных исследова-
тельских университетов, государственных науч-
ных центров и других организаций) и 
имеющегося в их распоряжении научного и тех-
нологического оборудования. Однако портал 
ЦКП имеет ряд ограничений, затрудняющих 
процессы заказа и оказания услуг. 

В данной статье предлагается рассмотреть 
текущее информационное обеспечение портала 

_________________________________________ 
1 Работа выполнена в рамках проекта «Исследование вопросов управления результатами научной деятельности органи-
заций, подведомственных ФАНО России и научными сервисами сети ЦКП ФАНО» (государственное задание проект
№0063-2016-0012). 
2 http://www.ckp-rf.ru/ 
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ЦКП, его функциональные возможности и не-
достатки. Основной целью работы является  
создание концепции системы управления сер-
висами (СУС) ЦКП организаций, подведом-
ственных ФАНО России, предусматривающей 
эффективную навигацию по ресурсам системы, 
а также быстрый поиск услуг, оборудования и 
конкретных ЦКП. В качестве решения фунда-
ментальных проблем организации процессов 
поиска в СУС предложено использование мо-
дифицированного тематического рубрикатора 
научных направлений (созданного на базе клас-
сификатора РФФИ), а также применение ин-
теллектуальных методов полнотекстового по-
иска на основе аналитического инструмента 
TextAppliance.  

1. Анализ возможностей портала ЦКП 

Рассмотрим возможности существующего 
проекта «Современная исследовательская ин-
фраструктура Российской Федерации». На этом 
портале представлено три каталога: 

- центров коллективного пользования, 
реализованный в виде списка учреждений; 

- научного оборудования центров кол-
лективного пользования; 

- услуг, предоставляемых центрами. 
Классификатор услуг, используемый в ката-

логах, имеет неочевидную многоуровневую 
структуру, содержащую такие классы, как 
«иные…», «прочие…», под которые попадают 
десятки типов услуг (Рис. 1).  

Каталог оборудования имеет иную систему 
рубрикации. Существенным минусом иерархии 
в классификации оборудования является разная 
глубина вложенности (для некоторых типов 
оборудования глубина равна 3, для других – 4 
или 5). К тому же в классификаторе научного 
оборудования ЦКП используется неудачная 
схема визуализации, которая не позволяет про-
смотреть иерархию (Рис. 2).  

Поиск услуг осуществляется также по за-
просу, с применением дополнительного филь-
тра из набора следующих параметров: название 
услуги, базовая организация, ЦКП, приоритет-
ные направления, востребованность услуги, 
федеральный округ и регион. Однако в настоя-
щий момент поиск услуг на сайте ЦКП не учи-
тывает словоформы (по запросу «анализ смеси» 

Рис. 1. Фрагмент классификатора услуг ЦКП 
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не находятся материалы, которые доступны по 
запросу «анализ смесей»). Кроме того, приори-
тетные направления в рубрикаторе настолько 
обобщены, что данный критерий не позволяет 
содержательно уточнить запрос (Рис. 3). 

Другим существенным недостатком являет-
ся то, что услуги и оборудование никак не свя-
заны между собой. Отсутствует возможность 
найти услуги через оборудование, к примеру, 
если пользователь не может сам сформулиро-
вать потребность в конкретной услуге, но имеет 
представление об оборудовании, с помощью 
которого решается поставленная задача.  

Каталог центров коллективного пользования 
реализован на портале ЦКП РФ в виде списка 
учреждений. Их поиск ведется по набору пара-
метров: наименование ЦКП, базовая организация, 
ведомственная принадлежность, федеральный 
округ. В расширенном варианте поиска добавля-
ется фильтр по приоритетным направлениям, од-
нако, столь же общий, как и в каталогах услуг и 
оборудования. Также можно найти ЦКП, под-
держанные в рамках мероприятий Федеральной 
целевой программы «Исследования и разработ-
ки» на 2007-2013 или 2014-2020 годы. 

Для каждого ЦКП в каталоге представлены 
контактные данные, а также общая информация 
о деятельности центра – направления работы, 

основные цели и решаемые задачи, однако нет 
подробного списка предоставляемых центром 
услуг или оборудования.  

Портал ЦКП носит чисто информационный 
характер и не обладает функциями для заказа 
конкретной услуги. Для этого пользователю 
необходимо связываться лично с сотрудниками 
центра. 

Информационное обеспечение портала 
ЦКП, должно способствовать эффективной 
навигации по его ресурсам, а также поиску 
услуг, оборудования и конкретных центров. 
Однако в настоящее время функциональность 
портала ЦКП не позволяет пользователю быст-
ро находить необходимую информацию.  

Для преодоления указанных недостатков в 
данной работе исследуются вопросы создания 
системы управления сервисами ЦКП организа-
ций, подведомственных ФАНО России, инфор-
мационное содержание которой будет во многом 
сходным с контентом проекта «Современная ис-
следовательская инфраструктура Российской Фе-
дерации», но функциональность будет суще-
ственно шире. В следующих разделах статьи 
описаны предложения по информационному 
обеспечению разрабатываемой системы управле-
ния сервисами ЦКП организаций, подведом-
ственных ФАНО России. 

Рис. 2. Фрагмент классификатора научного оборудования ЦКП  
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2. Классификация услуг ЦКП в системе 
управления сервисами организаций 
ФАНО России 

На сегодняшний день существует несколько 
общепринятых систем классификаций научной 
информации: 

 Универсальная десятичная классифика-
ция (УДК), 

 Государственный рубрикатор научно-
технической информации (ГРНТИ), 

 Библиотечно - библиографическая клас-
сификация (ББК), 

 Международная патентная классифика-
ция (МПК), 

 Классификация научных направлений 
Российского фонда фундаментальных исследо-
ваний (РФФИ). 

УДК – это иерархическая система, постро-
енная по десятичному принципу, охватываю-
щая все области знаний и применяющаяся для 
систематизации разнообразных источников 

информации. ГРНТИ также представляет собой 
универсальный иерархический каталог обла-
стей знаний, который используется в России и в 
странах СНГ для систематизации потока науч-
но-технической информации [2]. ББК – система 
библиотечной классификации изданий предна-
значена для организации библиотечных фон-
дов, систематических каталогов и картотек [3]. 
МПК является средством для классификации 
патентных документов единообразной в меж-
дународном масштабе [4]. 

Все системы сочетают иерархическое строе-
ние с фасетным принципом, т.е. допускают 
наличие повторяющихся рубрик в разных клас-
сах. Указанные классификаторы имеют некото-
рые характеристики, затрудняющие работу 
пользователей. Эти классификаторы имеют три 
и более уровня рубрикации, причем, например, 
в УДК разные ветви имеют разную глубину 
вложенности. Некоторые классификаторы, 
например, МПК и ББК, имеют смешанные по 
форме индексы, т.е. состоящие не только из 
арабских цифр, а имеющие в составе комбина-

Рис. 3. Результаты поиска услуги по запросам «анализ смесей» и «анализ смеси веществ»
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цию цифр и букв. Все это делает структуру 
классификаторов громоздкой и неудобной в 
использовании.  

Предлагаемый классификатор услуг ЦКП 
имеет ряд преимуществ по сравнению с обще-
принятыми системами классификации научной 
информации. 

Классификатор услуг центров коллективно-
го пользования разработан на основе классифи-
катора РФФИ 2015 года [5], который имеет 
трехуровневую структуру. Ее верхний уровень 
представляет собой самую общую классифика-
цию по восьми направлениям:  

1. Математика, механика и информатика. 
2. Физика и астрономия. 
3. Химия и науки о материалах. 
4. Биология и медицинские науки. 
5. Науки о Земле. 
6. Естественнонаучные методы исследова-

ний в гуманитарных науках. 
7. Инфокоммуникационные технологии и 

вычислительные системы. 
8. Фундаментальные основы инженерных 

наук. 
Хотя в целом классификатор услуг ЦКП  

повторяет структуру классификатора РФФИ, он 
имеет более простую – двухуровневую – 
иерархию, за счет того что в нем нет упомяну-
того верхнего уровня. 

При создании классификатора были исклю-
чены и модифицированы некоторые классы, 
предложенные в классификаторе РФФИ. Так, 
исключены общетеоретические классы, кото-

рые не предполагают экспериментальных ис-
следований и, соответственно, использования 
какого бы то ни было оборудования и научных 
установок для проведения научных экспери-
ментов, например: Теоретическая физика, Ан-
тропология и этнология, Теоретические основы 
сетевых технологий, Основы инфокоммуника-
ционных технологий и вычислительных систем 
и др. Кроме того, в классификаторе была мо-
дифицирована градация классов Математика и 
Информатика. Для них выбраны более общие 
разделы исследований. Фрагмент классифика-
тора, созданного в ходе исследований, приве-
ден в Табл. 1. 

Предложенный классификатор услуг ЦКП 
содержит 31 класс уровня 1 и 228 классов 
уровня 2. Структура классификатора единооб-
разна для всех классов. При этом классифика-
ция интуитивно понятна пользователю по со-
держанию разделов. 

3. Информационное обеспечение 
и принципы формирования системы 
классификации научных сервисов 

В данной работе, так же как и на портале 
ЦКП РФ, будет использовано деление на три 
каталога: 

- Научного оборудования центров коллек-
тивного пользования; 

- Услуг, предоставляемых центрами; 
- Центров коллективного пользования, 

реализованный в виде списка учреждений. 

Табл. 1. Фрагмент классификатора услуг центров коллективного пользования организаций ФАНО России

Код 1 Уровень 1 Код 2 Уровень 2 

1 Математика 
1.1. Математическое моделирование 
1.2. Вычислительная математика 

2 Информатика 

2.1. Суперкомпьютерные вычисления общего назначения 

2.2. 
Суперкомпьютерные вычисления на специализированных 
устройствах 

2.3. 
Специализированное программное обеспечение для решения 
вычислительных задач 

2.4. 
Специализированное программное обеспечение  
для моделирования процессов и явлений 

2.5. Системы компьютерной поддержки научных исследований 

3 Механика 

3.1. 
Теория упругости, сопряженные модели. Контактное  
взаимодействие 

3.2. 
Пластичность, воздействие физических полей и химически 
активных сред 

3.3. Реология и вязкость 
3.4. Разрушение деформируемых тел, кинетика и динамика 
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Остановимся более детально на представле-
нии каталога услуг и оборудования. Представ-
ление каталога услуг центров коллективного 
пользования должно содержать обязательные 
поля, показанные на Рис. 4. По полям 2, 3 и 6 
необходимо предусмотреть текстовый поиск. 
Поля с кодами классификатора заполняются на 
основе выбора рубрик древовидного представ-
ления рубрикатора. Поля 7-9 выбираются из 
списка вариантов. 

Представление каталога оборудования цен-
тров коллективного пользования должно  
содержать следующие обязательные поля, пе-
речисленные на Рис. 5. По полям 2 и 4 необхо-
димо предусмотреть текстовый поиск. Поля 6-8 
выбираются из списка вариантов. 

Для организации сбора информации о каж-
дом ЦКП предлагается использовать анкету-
опросный лист, заполняемый ответственными 
лицами ЦКП при организациях ФАНО России. 
Помимо общих сведений о ЦКП (название,  
местоположение, контактные данные), анкета 
должна содержать в себе ключевые характери-
стики предоставляемого оборудования и услуг. 
Принципиальное значение для информацион-
ного обеспечения услуг, которая отражается в 
анкете, имеет связь между услугой и оборудо-
ванием, необходимым для ее осуществления. 
Кроме того, в графе услуги указывается код 
классификатора услуг ЦКП, что помогает уста-

новить связь между данной услугой и областью 
наук, где она может быть востребована. 

В рамках данного исследования также раз-
рабатывается подсистема личного кабинета 
пользователя с возможностью оформления за-
каза. Форма заказа должна содержать в обяза-
тельном порядке, помимо прочих, такие поля, 
как «Желаемая дата начала услуги», «Желаемая 
дата окончания услуги», «Объем услуги (в эле-
ментарных единицах)», «Код ОКВЭД» (в соот-
ветствии с которым заказывается услуга), а 
также позволять рассчитывать приблизитель-
ную стоимость выбранной услуги. По мере вы-
полнения услуги, сотрудники ЦКП будут зано-
сить в форму фактические реальные данные. 

Концептуально доступ к информации в СУС 
должен обеспечиваться посредством Интернет-
портала с обязательной авторизацией пользова-
телей. При этом для разных категорий пользо-
вателей будут предусмотрены разные роли и  
функциональность. 

4. Полнотекстовый поиск  
для доступа к научным сервисам 

Поиск интересующей информации в каталогах 
должен осуществляться как по полям формы с 
фиксированными значениями (регион, ЦКП и 
т.д.), так и по тексту описания (услуги, оборудо-

Рис. 4. Каталог услуг центров коллективного пользования 

Рис. 5. Каталог оборудования центров коллективного пользования 
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вания и т.д.). Эти описания составляются сотруд-
никами самих ЦКП в свободной форме. 

Существуют разные подходы к текстовому 
поиску. Самым распространенным является ме-
тод «мешка слов» (bag of words) [6], при котором 
для текстов строится вектор взвешенных слов. 
Релевантность документов устанавливается пу-
тем вычисления косинусной меры сходства век-
торов текстов из коллекции и запроса пользова-
теля. Данный метод широко используется в 
поисковых системах, поскольку позволяет обра-
батывать большие массивы данных, однако, по-
казывает низкое качество и требует учета допол-
нительной информации о пользователях. 

Другим методом является N-граммная мо-
дель текста, при которой текст разбивается на 
последовательности слов (юниграммы, би-
граммы и т.д.). Поиск производится на основе 
совпадения N-грамм текстов и пользователь-
ского запроса, другими словами, по дословно-
му совпадению слов и словосочетаний в запро-
се и документе. Данный метод работает хорошо 
только с аналитическими языками, в которых 
грамматические отношения передаются слу-
жебными словами, а не флексиями (например, 
английский) [7].  

Графовая модель текста (в виде явно храни-
мых и сопоставляемых семантических сетей) 
работает для поиска гораздо лучше, поскольку 
хранит информацию не только о словах текста, 
но также и об отношениях между словами. Од-
нако это делает ее неэффективной с точки зре-
ния времени обработки и требуемой памяти [8]. 

Для решения задачи, поставленной в насто-
ящей статье, предлагается использовать техно-
логии TextAppliance [9]. Особенностью поиско-
вого алгоритма TextAppliance является 
объединение статистических и лингвистиче-
ских методов поиска. Из первых учитываются 
TF*IDF веса термов текста. Особенностью 
лингвистической составляющей алгоритма яв-
ляется учет значений слов, которые определя-
ются на основании коммуникативной грамма-
тики русского языка Г.А. Золотовой [10]. 
Другими словами, проводится семантический 
анализ текста, результатом которого является 
неоднородная семантическая сеть, содержащая 
информацию о синтаксических зависимостях 
между словами, семантических значениях слов 
и семантических связях между ними. Для по-
строения такой модели текста необходим пол-
ный лингвистический анализ, включая морфо-

логический, синтаксический и семантический. 
При этом каждый следующий этап работает с 
результатами предыдущего. В процессе морфо-
логического анализа текст разбивается на пред-
ложения и слова. Для каждого слова определя-
ется его словарная форма и грамматические 
характеристики (часть речи, число, падеж). На 
следующем этапе (синтаксическом анализе) 
происходит снятие омонимии, строится дерево 
зависимостей и осуществляется поиск преди-
катных слов. В качестве предикатных слов вы-
ступают, как правило, глаголы, причастия, дее-
причастия и отглагольные существительные. 
Именно предикат является одним из централь-
ных элементов семантического анализа, ис-
пользуемого в TextAppliance. Такому много-
ступенчатому анализу подвергаются все тексты 
коллекции, а также запрос пользователя, что 
позволяет производить поиск релевантных до-
кументов путем сравнения полученных «обра-
зов» всех документов с «образом» запроса.  

Анализ портала ЦКП РФ показал, что, при 
всем богатстве рубрикаторов, заказчики услуг 
не могут эффективно пользоваться каталогами. 
Зачастую пользователи затрудняются сформу-
лировать, какую услугу или оборудование они 
ищут. Однако у них, как правило, есть описа-
ние задач, которые необходимо решить. При-
менение полнотекстового поиска  тематически 
похожих документов позволит потенциальному 
заказчику найти нужные услуги по такому опи-
санию решаемых задач.  

В TextAppliance тематический поиск по до-
кументу-эталону реализован на основе метода 
построения и сопоставления ключевых де-
скрипторов документов. В качестве признаков 
используются как отдельные лексемы, так и 
словосочетания (выделяемые синтаксическими 
методами). Учет синтаксически выделяемых 
словосочетаний позволяет избежать проблемы 
роста размерности признакового пространства, 
в результате чего достигается высокое качество 
тематического поиска. Кроме того, в 
TextAppliance применяется эффективный спо-
соб оценки значимости признаков, что позволя-
ет выделять наиболее важные из них. В системе 
управления сервисами ЦКП тематический по-
иск позволит связать услуги и оборудование по 
тематическому сходству и в один клик нахо-
дить похожие услуги. 

Эффективность используемого в TextApp-
liance метода экспериментально показана на за-
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даче эксплоративного патентного поиска, где 
приводится сравнение полученных результатов 
с результатами работы метода, применяемого в 
ФИПС [11]. В качестве обучающей и тестовой 
выборки авторы взяли коллекцию полных опи-
саний российских патентов на изобретения и 
полезные модели, а также коллекцию откло-
ненных из-за отсутствия новизны заявок со 
ссылкой на ранее запатентованный аналог. За-
дача заключалась в обнаружении для некото-
рой заявки ее уже запатентованных аналогов. 
Экспериментальная проверка показала, что те-
матического поиска TextAppliance в среднем в 
два раза лучше аналогичного метода. 

Ближайшим аналогом TextAppliance являет-
ся Google Search Appliance3. Существуют также 
другие аналогичные разработки, которые ис-
пользуют лингвистический анализ для поиска и 
обработки текстовой информации. Среди них 
синтаксический парсер [12], семантический 
анализ для вопросно-ответного поиска [13] и 
поиск плагиата [14]. Все эти работы представ-
ляют собой исследовательские проекты, ре-
зультаты которых получены на эксперимен-
тальных базах данных и не используются 
широко в промышленных системах. 

Применение методов искусственного интел-
лекта, реализованных в TextAppliance, позволит 
решить такую проблему в системе управления 
сервисами ЦКП, как поиск синтаксически связ-
ных конструкций без дословного совпадения. К 
примеру, по запросу «Предоставление вычис-
лительных ресурсов» релевантными будут так-
же документы, содержащие словосочетание 
«Проведение численных расчетов на вычисли-
тельной технике», «Высокопроизводительный 
вычисления» и др. Такой поиск особенно эф-
фективен для работы с языками, где порядок 
слов строго не фиксирован, как в русском. 

Заключение 

В статье представлен обзор функциональ-
ных возможностей и информационного напол-
нения проекта «Современная исследователь-
ская инфраструктура Российской Федерации», 
предоставляющего доступ к услугам Центров 
коллективного пользования России. Исследо-
вание портала показало, что его возможности 
во многом ограничены и затрудняют работу 

                                                           
3 https://www.google.com/work/search/products/gsa.html 

пользователя: каталог услуг и каталог оборудо-
вания ЦКП не связаны между собой и класси-
фицированы по различным системам. Поиск по 
наименованиям неэффективен, потому что не 
учитывает словоформы. Отмечено также, что 
портал представляет собой исключительно ин-
формационный ресурс и не позволяет офор-
мить заявку на интересующую услугу. 

В статье предложен подход к разработке си-
стемы управления сервисами ЦКП, основу ин-
формационного обеспечения которой будут со-
ставлять три каталога: каталог научного 
оборудования ЦКП; каталог услуг, предостав-
ляемых ЦКП; каталог ЦКП (в виде списка 
учреждений). В состав информационного обес-
печения предлагается включить поисковую си-
стему, позволяющую пользователям быстро 
находить нужную информацию, в  том числе по 
описаниям услуг и оборудования. Также пред-
лагается организовать систему личного кабине-
та и авторизации пользователей, которая поз-
волит заказывать услуги через формы портала. 
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The information support and functionality of the portal “Modern research infrastructure of the Russian 
Federation” are considered in this article. This portal provides information about shared research and edu-
cational centers (SREC) in Russia. Some issues of development the services management system for 
SREC in institutions of FASO Russia were studied. This system should provide effective navigation over 
services, equipment and specific SREC. A categorizer for directory services and equipment of shared re-
search and educational center was developed. An approach to the text search over the services of SREC 
was proposed. The possibility of pre-order services through the portal forms was foreseen. 
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