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Введение 
Становление цифровой экономики является 

одним из приоритетных направлений научно-
технического прогресса большинства развитых 
стран мира. В России переход к цифровой эконо-
мике предусмотрен Стратегией развития инфор-
мационного общества в России на 2017-2030 го-
ды, утвержденной Указом Президента РФ. 

Системы управления интеллектуальной соб-
ственностью (ИС) играют важную роль при 
проведении хозяйствующими субъектами па-
тентных и научных исследований с целью при-
нятия обоснованных решений в различных  
областях науки и техники, определения целесо-

образности проведения собственных разрабо-
ток техники и технологий или закупки лицен-
зий, патентования результатов интеллектуаль-
ной деятельности или о путях обхода патентов 
конкурирующих фирм и т.д. 

Цифровая трансформация системы управле-
ния ИС позволяет перейти на новые бизнес-
модели и методы управления ИС и должна 
осуществляться на принципах клиентоориенти-
рованности и омниканальности (интеграции 
разрозненных каналов коммуникации с пользо-
вателями в единую систему), максимизации 
эффективности обслуживания запросов пользо-
вателей. 
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Создание цифрового органа управления ИС 
и экосистемы в патентно-информационной дея-
тельности позволяет повысить эффективность и 
качество работы патентных и научно-
исследовательских организаций и оказываемых 
ими патентно-информационных и технологиче-
ских услуг. Новые бизнес-модели должны от-
вечать требованиям пользователей и охваты-
вать жизненный цикл производства и оказания 
услуг от формирования бизнес-предложения, 
направленного на решение задач пользователя, 
до обслуживания его запросов и оказания со-
путствующих услуг.  

Необходимым условием трансформации 
традиционной системы управления ИС и пере-
хода к цифровому органу управления ИС явля-
ется наличие и доступность информационных 
фондов патентной и научно-технической доку-
ментации в цифровом виде, в совокупности об-
разующих цифровой информационный фонд 
интеллектуальной собственности (ЦИФИС) [1]. 

Большие объемы разнородной информации, 
хранимой в базах данных (БД) ЦИФИС, обуслов-
ливают необходимость разработки методов и 
средств оптимизации их проектирования, сопро-
вождения и развития, разработки информацион-
ных технологий сбора, оцифровки, обработки, 
хранения и использования данных, защиты дан-
ных, информационной и обеспечивающей инфра-
структуры ЦИФИС, обеспечения их сохранности 
и восстановления в случае сбоев. 

Построение эффективной экосистемы в па-
тентно-информационной деятельности предъ-
являет высокие требования к качеству инфор-
мации БД ЦИФИС (полноте, достоверности, 
доступности, своевременности и др.) со сторо-
ны как внутренних (экспертов), так и внешних 
пользователей, проводящих патентные и науч-
ные исследования [1-3]. Инфраструктура со-
временного ЦИФИС должна обеспечивать до-
ступ к локальным и внешним БД патентной 
(ПБД) и научно-технической (БД НТИ) инфор-
мации и их совместное использование.  

От эффективности используемых методов и 
средств проектирования, создания и эксплуата-
ции ПБД и БД НТИ ЦИФИС, обеспечения пол-
ноты, корректности, достоверности, доступно

сти и защиты содержащейся в них информации 
во многом зависит эффективность и качество 
функционирования цифровых систем управле-
ния ИС и предоставляемых ими услуг. 

В этой связи проектирование эффективных 
ПБД и БД НТИ ЦИФИС должно осуществлять-
ся на основе анализа общих системных требо-
ваний, предъявляемых стандартами ВОИС, 
международными и национальными стандарта-
ми, требованиями и рекомендациями цифровых 
библиотек интеллектуальной собственности 
(ЦБИС) к составу, структуре и качеству па-
тентной и научно-технической документации, 
функциональным и сервисным возможностям 
информационных систем для проведения эф-
фективных патентно-информационных поисков 
[1]. Данные требования являются общими для 
разных тематик (областей знаний), по которым 
проводятся поиски, поэтому эффективные БД 
ЦИФИС должны строиться на основе онтоло-
гической модели и единой концептуальной 
структуры предметной области (ПрО) ЦИФИС.  

Отсутствие формальных методов и алгорит-
мов построения и анализа онтологической мо-
дели предметной области научных и патентных 
исследований и концептуальной структуры 
ПрО ЦИФИС не позволяет построить опти-
мальные структуры ПБД/БД НТИ на всех ос-
новных этапах их проектирования (канониче-
ском, логическом, физическом), а также 
эффективные эталонные БД (ЭБД), создавае-
мые для оценки показателей качества ПБД и БД 
НТИ ЦИФИС (полноты, достоверности, непро-
тиворечивости, доступности и др.). 

Настоящая работа направлена на решение 
данных проблем. В работе предложены форма-
лизованные методы и алгоритмы построения 
онтологической модели и концептуальной 
структуры предметной области ЦИФИС, фор-
мирования канонической структуры ЭБД и ее 
анализа. Для формализации используются мо-
дели и методы объектно-ориентированного 
анализа и проектирования, так как они наибо-
лее адекватно и полно отражают технологию 
формирования и хранения БД ЦИФИС и предо-
ставляемых ими услуг. 
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1. Особенности построения  
онтологической модели  
предметной области системы 
управления ИС 

Использование онтологий для моделирования 
предметных областей пользователей информаци-
онно-управляющих систем получает в последнее 
время все более широкое распространение [4]. С 
помощью онтологий предпринимается попытка 
всеобъемлющей и подробной формализации не-
которой области знаний с помощью концепту-
альной схемы. Обычно такая схема состоит из 
структуры данных, содержащей все релевантные 
классы объектов, связи между ними, правила и 
ограничения, принятые в этой области. Онтоло-
гические модели представляют собой наиболее 
развитый сегодня вариант семантического описа-
ния предметной области, формализующий знания 
о ней. Современные онтологии строятся по 
большей части одинаково, независимо от языка 
описания, и состоят из объектов, понятий (клас-
сов объектов), атрибутов и отношений [5]. В об-
щем случае они включают словарь терминов 
предметной области и множество их логических 
взаимосвязей. В области интеллектуальной соб-
ственности в качестве словаря-справочника ос-
новных понятий, терминов и определений может 
использоваться, например, издание Совета Феде-
рации РФ [6]. В таком качестве онтологии пре-
тендуют на роль универсальной модели пред-
ставления знаний для различных предметных 
областей. В целом онтологии выполняют функ-
цию интеграции, обеспечивая общий семантиче-
ский базис в процессах принятия решений и ин-
теллектуального анализа данных, а также единую 
платформу для объединения разнообразных ин-
формационных систем. 

Онтологическая модель предметной области 
(ПрО) системы управления ИС строится на ос-
нове анализа общих системных требований, 
предъявляемых стандартами ВОИС к бизнес-
процессам и информационным технологиям 
управления ИС, составу и структуре патентной 
и научно-технической документации ЦИФИС и 
рекомендациями ЦБИС к инструментально-
программным средствам поиска, доступа к 
данным и обработки, сервисным средствам, 
требуемым для проведения эффективных па-

тентных поисков международного типа и вы-
полнения бизнес-процессов. Помимо этих тре-
бований при моделировании предметной области 
научных исследований могут использоваться по-
ложения стандарта CERIF (Common European 
Research Information Format - общий европейский 
формат для исследовательской информации) [7]. 
Данный стандарт поддерживает концепцию объ-
ектов (сущностей) научных данных с атрибутами, 
отношения типа «многие-ко-многим» между объ-
ектами. Основными декларируемыми объектами 
данных в стандарте CERIF являются Person, 
OrganisationUnit и Project (Человек, Организация 
и Проект), каждый из которых рекурсивно связан 
сам с собой и поддерживает отношения с други-
ми объектами. Стандарт описывает также множе-
ство специальных и дополнительных объектов, с 
помощью которых полностью описываются 
научно-исследовательские проекты, их участни-
ки, результаты их совместной работы и другие 
результаты, например, такие объекты как  
ResultPublication (Публикация), ResultPatent, (Па-
тент), ResultProduct (Продукт), FundProg (про-
грамма финансирования), Event (событие), Prize 
(вознаграждение), Equip (оборудование) и др. 
Отношения между объектами описываются в 
стандарте с помощью связей, которые строятся 
путем наследования названий и идентификаторов 
объектов-родителей и дополнительно наделяются 
атрибутами даты начала и конца действия связи. 
Таким образом, все возможные взаимоотношения 
между объектами ПрО научных исследований 
(проектами, людьми, организациями, продукта-
ми, публикациями и т.д.) формально можно пред-
ставить в виде графа концептуальной структуры 
ПрО, вершинами которого является множество 
объектов данных, а дугами - отношения между 
ними. Семантика объектов и отношений между 
ними задается в таблицах, описывающих воз-
можные роли и взаимодействия между объекта-
ми, необходимые для описания бизнес-процессов 
предметной области системы управления ИС 
(свойства объектов, отношения, ограничения, ак-
сиомы и утверждения об объектах). 

Отмеченные требования стандартов и реко-
мендации являются общими для разных обла-
стей знаний (тематик) ПрО системы управле-
ния ИС. Поэтому формируемая в дальнейшем 
на основе построенной онтологической модели 
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каноническая структура эталонной БД (ЭБД) 
является типовой и может использоваться при 
оценке показателей качества ПБД и БД НТИ 
разных тематик [2, 3].  

2. Методы построения  
онтологической модели  
и концептуальной структуры 
предметной области ЦИФИС 

В общем случае, онтологическая модель 
ПрО системы управления ИС формируется в 
результате объединения онтологических моде-
лей отдельных объектов цифровизации и биз-
нес-процессов (подобластей ПрО), к которым 
относятся: формирование, сопровождение  и 
развитие ЦИФИС; патентно-информационный 
поиск и экспертиза; выдача патентов и автор-
ских свидетельств; публикация патентной и 
научно-технической информации; проведение 
научных исследований; внедрение инноваци-
онных разработок; коммерциализация резуль-
татов научных исследований и др. [1,8]. 

В работе рассматривается процесс построе-
ния онтологической модели, охватывающей и 
описывающей объекты и бизнес-процессы 
формирования, загрузки, сопровождения и раз-
вития БД ЦИФИС. Построение онтологических 
моделей других объектов цифровизации и биз-
нес-процессов системы управления ИС выпол-
няется аналогично рассмотренным ниже с уче-
том специфики их описания и особенностей 
реализации. 

Пусть 0{ / 1, }O oε ε ε= = - множество объек-
тов данных ПрО ЦИФИС. В качестве объектов 
данных ЦИФИС выступают произведения 
науки, литературы и искусства, программы для 
ЭВМ, изобретения, исполнения, товарные зна-
ки и т.д.; 

{ / 1, }nT t n N= = -тезаурус понятий (терми-
нов) ПрО ЦИФИС. Понятиями или классами 
объектов являются абстрактные группы, кол-
лекции или наборы объектов. Понятия могут 
включать в себя помимо объектов другие клас-
сы либо их сочетания. В качестве понятий ПрО 
ЦИФИС используются такие как заявка, па-
тент, публикация, автор, патентообладатель, 
авторское право и т.п. [6]; 

},1/{ JjhH j ==  - множество методов 
(процедур) обработки данных, описывающих 
поведенческие аспекты объектов данных и тех-
нологические отношения между ними. Проце-
дурами обработки ЦИФИС являются электрон-
ная подача заявок на изобретения, подача 
материалов научного произведения, переписка 
с автором, проверка статьи на плагиат, публи-
кация статьи, публикация патента и др.; 

},1/{ PpeE p ==  - множество атрибутов (ин-
формационных элементов) предметной области 
ЦИФИС, описывающих свойства объектов 
данных. К ним относятся имя автора, наимено-
вание произведения, индексы МПК для патент-
ной и УДК для научно-технической информа-
ции и др. [1]; 

},1/{ YyrR y ==  - множество отношений и 
взаимосвязей между объектами, атрибутами и 
процедурами обработки данных. 

Формализовано онтологическая модель пред-
метной области ЦИФИС описывается с помощью 
множеств {O,T,H,E} и отношений (взаимосвязей) 
между ними. Выделим пять типов отношений, 
характеризующих структурные, семантические и 
технологические свойства и характеристики 
между элементами ПрО ЦИФИС: 

1 2 3 4 5{ },{ },{ },{ },{ }OR T ER O HR O OR O TR T , где 
R1 - отношение принадлежности объекта 
понятию (описание понимания объекта данных, 
семантический аспект), R2 – отношение описания 
свойств объектов (структурный аспект), R3 – 
отношение описания поведенческих свойств 
объектов (технологический аспект), R4 – 
описание взаимосвязей между объектами данных 
(информационных и технологических), R5 – 
описание взаимосвязей между понятиями ПрО 
ЦИФИС (семантический аспект). 

На основании формализованного описания 
онтологической модели осуществляется по-
строение концептуальной структуры ПрО 
ЦИФИС, представляемой в виде мультиграфа 

( , )G D U  с одним типом вершин  
D={ d l Ll / ,= 1 }, соответствующих множеству 
структурных элементов ПрО (объектам, поня-
тиям и атрибутам, D O T E=   ) и двумя ти-
пами дуг:    Uэл={( d dl l, ' )} - множество инфор-
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мационных взаимосвязей (семантических от-
ношений) между понятиями, объектами данных 
и атрибутами и Uпр ={(dr,dp)} - множество тех-
нологических (процедурных) взаимосвязей 
между понятиями, объектами и атрибутами, 
U U Uэл п= 

р . Построение графа ( , )G D U  
осуществляется путем последовательного 
соединения структурных элементов ,,l l

d d D∈  
дугой при наличии отношения (взаимосвязи) 
между ними, зафиксированного в множествах 
{R1, ….., R5} онтологической модели ПрО. Граф 
концептуальной структуры ПрО ЦИФИС 
описывается матрицей смежности 'll

B b= , 

элемент которой , 1
ll

b = , если между элемента-

ми ld и ,l
d существует взаимосвязь 

(информационная или технологическая), 
, 0

ll
b =  - в противном случае.  

3. Модели и методы построения 
канонической структуры  
эталонной БД ЦИФИС 

Эталонные БД (ЭБД) используются для 
определения степени общности структур ПБД и 
БД НТИ и соответствующих ЭБД и расчета 
численных значений показателей качества 
(полноты, достоверности, доступности и др.) 
БД ЦИФИС. Построение ЭБД осуществляется 
на основе онтологической модели и концепту-
альной структуры ПрО ЦИФИС.  

Рассмотрим формализованные модели и ме-
тоды построения канонической структуры ЭБД.   

Проектирование канонической структуры 
ЭБД осуществляется в несколько этапов. На пер-
вом этапе осуществляется нормализация графа 
концептуальной структуры ПрО ЦИФИС 

( , )G D U , заключающаяся в выполнении 
следующих процедур анализа графа ( , )G D U  и 
его преобразования: выявлении избыточных 
взаимосвязей и дублируемых элементов и 
процедур и их устранение; корректировки 
составов объектов данных; выделении 
идентификаторов объектов (ключевых 
элементов); выявлении классов объектов; 
упорядочении объектов данных по уровням 
иерархии, и других процедур, описанных в [9]. В 

результате их выполнения формируется нормали-
зованная объектная каноническая структура ЭБД, 
которая представляется в виде графа G Oкс

об ( , )∆ , 

вершинами которого O= 0{ / 1, }oε ε ε=  являются 
объекты данных, а дугами 
∆ = ={ / , ' , }'δ ε ε εεε 1 0  - связи (отношения) меж-
ду объектами. Каждый объект (вершина графа) 
описывается атрибутами из оптимизированного в 
результате выполнения процедур нормализации 

множества Do={ / 1, optld l L= }. Граф G Oкс
об ( , )∆  

формализовано описывается матрицей смежно-
сти '

об
ксB b

εε
=  между объектами. Свойства объ-

ектов (вершины графа) описываются матрицей 
смежности lV v ε= , элемент которой 1lb ε = , 
если атрибут l od D∈  входит в состав объекта 
Oε , 0lb ε =  - в противном случае. Поведение 
объектов описывается технологической матрицей 
смежности jW w ε= , элемент которой 1jw ε = , 

если элемент o Oε ∈  (объект данных, атрибут 
объекта) используется при выполнении процеду-

ры jh , 0,jw ε = в противном случае, 1, optj J= . 

Характеристиками графа Gкс
об  являются ко-

личественные показатели объектов данных 
{ , }эл прz zε ε , используемые в дальнейшем при 
количественной оценке показателей качества 
БД ЦИФИС, где элzε - информационный вес ε -

го объекта, прzε - технологиеский вес ε -го 
объекта. Информационный вес объекта данных 
Oε характеризует количественный и смысловой 
состав атрибутов объекта, необходимый и 
достаточный для описания его свойств в 
соответствии с требованиями стандартов 
ВОИС, международных и национальных 
стандартов и рекомендаций ЦБИС. Показатель  

элzε  определяется  на основании матрицы  

lV v ε= : элzε =
1

optL

l
l

v ε
=
∑ . Технологический вес 

объекта характеризует функциональный состав 
объекта, т.е. перечень процедур и операций 
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поиска, обработки, передачи и представления 
данных, достаточных для выполнения объектом 
Oε  возложенных на него функций и задач 
управления в соответствии с требованиями 
международных и национальных стандартов и 
рекомендаций ЦБИС по проведению патентно-
информационных поисков международного 
типа. Технологический вес прzε объекта Oε  
определяется на основании матрицы  

jW w ε=  следующим образом: прzε =
1

optJ

j
j

w ε
=
∑ . 

На заключительном этапе анализа канониче-
ской структуры ЭБД решается задача декомпо-
зиции графа G Oкс

об ( , )∆  на ряд подграфов, ко-
торые соответствуют суперклассам, классам-
наследникам и независимым классам. При этом 
осуществляется модификация матрицы смеж-
ности об

ксB  путем добавления информации о 
выделенных классах и отношениях между ни-
ми. Декомпозиция позволяет унифицировать, 
систематизировать и типизировать структурные 
элементы ПрО ЦИФИС и тем самым сократить 
размерность исходного графа канонической 
структуры ЭБД. 

Рассмотрим алгоритм выделения суперклас-
сов и классов-наследников. Исходными данны-
ми для алгоритма являются: 

- матрица типов данных атрибутов ,ljS s=  
проиндексированная по осям полным множе-
ством атрибутов l od D∈  и множеством типов 

данных j=1..J . Значение элемента 1ljs = , если 
на основании информации пользователей ин-
формационный элемент ld  относится к j-му 

типу данных, в противном случае 0ljs = ; 
- матрица входимости (принадлежности) 

объектов данных понятиям, формируемой на 
основании отношения R1 онтологической 
модели ПрО ЦИФИС: nQ qε= , элемент кото-

рой 1nqε = , если объект данных Oε

описывается понятием nt , 0nqε =  - в против-
ном случае;  

- матрица смежности '
об
ксB b

εε
=  между 

объектами; 
- информационно-функциональные составы 

объектов:  
( ) { , }H O D Hε ε

ε = , 

{ | , }l optD d l L L Lε ε
ε ε= ∈ ⊆ , 

{ | , }j optH h j J J Jε ε
ε ε= ∈ ⊆ , 01,ε ε∀ = ; 

- ограничение F на минимальное количе-
ство атрибутов в суперклассе. 

Эвристический алгоритм выделения суперк-
лассов и классов-наследников является рекур-
сивным и включает в себя выполнение следу-
ющих операций:  

1) формирование на основании исходных 
данных матрицы ,M m

εε
= , проиндексиро-

ванной по обеим осям множеством объектов 
данных, значения ,m

εε
которой вычисляются с 

использованием матрицы ljS s=  и равны ко-
личеству однотипных элементов в составах 
классов Oε  и ,O

ε
;  

2) проверка на основании матрицы nQ qε=

соответствия объектов Oε  и ,O
ε

одному 

понятию: 1nqε =  and , 1
n

q
ε

= ?. Если «да», то пе-
реход на 3). В противном случае – на 7); 

3) проверка: ,m
εε

F≥ ? Если «да», то пере-
ход на 4). В противном случае – на 7);  

4) создание суперкласса ,O
εε

 путем перено-
са в него однотипных элементов из составов 
объектов Oε  и ,O

ε
, а также методов обработки 

данных, использующих данные информацион-
ные элементы (атрибуты);  

5) модификация матрицы смежности 

'
об
ксB b

εε
=  путем добавления новых строки и 

столбца, соответствующих новому классу ,O
εε

:

,( )
b
ε εε

=1, , ,( )
1b

ε εε
= ;   

6) проверка: все объекты O Oε ∈  проанали-
зированы? Если «да», переход на 7). В против-
ном случае – на 2).  
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7) Конец. Завершение алгоритма.  
Структурное преобразование графа Gкс

об  
сводится к следующей последовательности 
операций: а) вводится новая вершина ,O

εε
, со-

ответствующая суперклассу; б) от вершины 
,O

εε
 до вершин Oε  и ,O

ε
 определяются дуги 

нового типа, характеризующие отношение 
наследования между суперклассом и классами 
(объектами)-наследниками. На диаграмме клас-
сов языка UML таким дугам соответствуют за-
штрихованные стрелки, направленные от 
наследника к суперклассу. В результате преоб-
разования формируется унифицированная ка-
ноническая структура uni

ksG .  
Унифицированная объектная каноническая 

структура ЭБД представляется в виде графа 
* *( , )uni

ksG O ∆ и матрицы смежности ,
* *
ksB b

εε
=  

между объектами, модифицированной с учетом 
информации о выявленных суперклассах и 
классах-наследниках и отношениях между ни-
ми. Свойства объектов данных описываются 
матрицей смежности * *

lV v ε= , а поведение - 
технологической матрицей смежности 

* *
jW w ε= . Характеристиками графа uni

ksG  яв-
ляются количественные показатели объектов 
данных { , }эл прz zε ε .  

Заключение 

В работе рассмотрены проблемы и задачи 
цифровой трансформации системы управления 
интеллектуальной собственности. Предложены 
формализованные методы анализа и построения 
онтологической модели и концептуальной струк-
туры предметной области цифрового информа-
ционного фонда интеллектуальной собственно-
сти. Рассмотрены методы и алгоритмы 
формирования объектной канонической структу-
ры эталонной базы данных ЦИФИС и ее анализа. 

Разработанные модели и методы использо-
вались при формировании и развитии ЦИФИС 
евразийского патентно-информационного про-
странства [8, 10]. Их применение позволило 

повысить и качество создаваемых БД регио-
нальной и национальной патентной информа-
ции (БД патентной документации ЕАПВ, БД 
патентной документации России, БД патентной 
документации Казахстана, БД патентной доку-
ментации Белоруссии и др.), а также обеспе-
чить возможность проведения полноценных 
патентно-информационных поисков. 
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