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1. Введение. Многофункциональная электронная библиотека T-Libra в архитектуре Web-browser / Web-server / SQL-server с возможностями гибкого параметризируемого поиска по полнотекстовой базе данных создана в ООО «Константа» и НП «Центроконцепт» в 2000-2003 гг. в рамках исследовательской программы TEXTAURUS по смысловой обработке текстовой информации.

Результаты работ докладывались на крупных международных конференциях [1]; прототип библиотеки, разработанный в рамках этой программы, был представлен на RCDL’02 в Дубне [2],  полнофункциональная версия 5.0. – на конференции «Культура: от информации к знанию» в Москве [3]; версия 5.1. – на конференции «Научный сервис в сети Интернет», г. Новороссийск (Абрау-Дюрсо) [4]; версия 5.2. будет представлена на RCDL’03 в Санкт-Петербурге в октябре 2003 года. 

Версии 5.0. и 5.1. используются в международном «Институте управления» (г. Архангельск) и в его филиалах в рамках как аудиторной, так и дистанционной технологий обучения. Концепция и технология полнотекстового поиска, реализованные в T‑Libra, с 1998 г. применяются в различных исследовательских ИС для компьютерного анализа текста и экспликации терминологических полей различного типа, вида и уровня [5]. 

Задачей настоящей статьи является обсуждение путей мультимодального расширения этой информационной системы, то есть включения в архитектуру электронной библиотеки нетекстовых модальностей информации (графика, звук, видео и т.д.), а в ее функционал – концепт-ориентированного поиска по гетерогенным базам данных с последующим релевантным представлением результатов запроса в среде Веб-браузера. 

2. Концепция.  ЭБ T-Libra как основа для мультимодального расширения. 

2.1. Постановка вопроса.

Электронная библиотека семейства T‑Libra, в составе которой имеются функциональные подсистемы «Депозитарий» (совокупность файловых баз данных широкого назначения) и «Полнотекстовый поиск» (обеспечивающая гибкий параметризируемый полнотекстовый поиск по SQL-базе данных), может быть расширена до  интегрированной мультимодальной гетерогенной информационной среды T-Media, сочетающей в себе возможности библиотеки с удаленным многопользовательским доступом, виртуального музея и (или) архива, образовательной среды и исследовательской лаборатории.
2.2. Архитектура ЭБ T-Libra.

ЭБ T-Libra реализована в архитектуре клиент-сервер, адаптированной к условиям работы в Интернет, и имеет конфигурацию Web-browser / Web-server / SQL-server. Это позволяет достичь оптимального сочетания, с одной стороны, универсальности и эффективности компьютерной обработки информации (за счет мощной РСУБД, в качестве которой используется Sybase ASA v.7.0, а также объектно-ориентированной среды Х-Taurus) и, с другой стороны, удобства для конечного пользователя за счет использования в качестве клиентского приложения стандартного Web-браузера.

Сервер БД. Фундаментом архитектуры является реляционная СУБД Sybase Adaptive Server Anywhere (v. 7.0), которая обеспечивает надёжное хранение всей информации (первичные тексты, информация о пользователях, запросы, созданные пользователями, результаты запросов и т.п); многопользовательский режим работы; высокоэффективную обработку информации.

Над РСУБД находится слой объектно-ориентированной инструментальной среды X‑TAURUS (разработка ООО «Константа»). Эта среда представляет собой совокупность хранимых SQL-процедур и таблиц. Она не зависит от той или иной предметной области и предоставляет разработчику средства для реализации предметно-ориентированных классов (с возможностью простого наследования). К этой среде относится также набор классов и объектов, необходимых для функционирования её самой и создаваемых на её основе классов. Кроме этого, она содержит ряд полезных процедур и функций.

Основная часть приложений, разрабатываемых в рамках предлагаемой технологии, находится в слое Объектов TEXTAURUS. Технически этот слой, как и X‑TAURUS, реализован посредством таблиц и хранимых SQL-процедур, однако существенным для его функционирования является явное использование нижележащей объектно-ориентированной инструментальной среды X-TAURUS: серверная часть приложения реализуется в виде набора предметно-ориентированных классов (как полностью создаваемых разработчиком, так и производных от уже существующих) и, соответственно,  объектов этих классов.

Веб-сервер. Может быть использован любой CGI-совместимый веб-сервер; в нашем случае использован MS Internet Information Server v. 3.0. В состав программного комплекса входит модуль расширения функциональности (CGI-extension), написанный на MS Visual C++ v.5.0. Функциями модуля являются преобразование данных (HTTP-ODBC), поддержка сеансов работы с пользователем и работы с БД. Разработка приложений не требует дальнейших модификаций этого модуля.

Клиентское и административное приложения.  Для работы с программными продуктами, создаваемыми по предлагаемой технологии, клиенту необходим браузер, поддерживающий JavaScript и таблицы стилей. В процессе разработки использован MS Internet Explorer v. 4.0.

Вспомогательные модули. Вспомогательными модулями реализуются следующие функции: а) часть процесса импорта информации в БД из файловых источников (документов в форматах MS Word, текстовых, html и прочих); б) автоматическая генерация лексико-грамматической парадигмы новых слов с целью пополнения словаря системы (в настоящее время имеется русскоязычный вариант модуля ParaGen v.2.0, разработка ООО «Константа»); в) защита части информации (например, паролей пользователей системы) посредством программно-аппаратного шифрования (используется аппаратный ключ Hardlock), а также другие функции. Разработаны вспомогательные модули на MS Visual C++ v.5.0.

Взаимодействие составных частей. Взаимодействие составных частей программного комплекса происходит по протоколам CGI, HTTP (методы GET/POST), ODBC (требуется лишь синхронный вызов хранимой процедуры с возвратом результата).

2.3. Принципы проектирования семейства электронных библиотек T-Libra.

а) Приоритет «сервиса» по отношению к «ресурсам». Главным действующим лицом перспективных электронных библиотечных технологий должна быть гибкая настраиваемая система (полнотекстового) поиска: именно с ее помощью пользователю предоставляется интересующий его научный, учебный и т.п. сервис по обработке первичного ресурса (книги, статьи и т.п.). Соответственно, в рамках «сервисной» ориентации как организация самих первичных ресурсов, так и функции электронного каталога должны быть адаптированы к задачам интеллектуального (полнотекстового) поиска и презентации его результатов.

б) Полнотекстовая ориентация, реализованная за счет представления основных информационных ресурсов (в том числе библиографических) в формате полнотекстовых SQL-баз данных, а основных сервисов – в виде гибкого параметризируемого полнотекстового поиска при поддержке пополняемых электронных словарей. 

в) Мультимодальная и мультимедийная расширяемость, то есть возможность функционального расширения и технологического развития информационной системы за счет дополнения базисной текстовой модальности обрабатываемой информации другими, нетекстовыми модальностями (графика, аудио, видео, смешанные модальности).

г) Многофункциональность, то есть возможность использования ЭБ не только по ее прямому назначению (создание, хранение, транспортировка и презентация электронных ресурсов), но и в качестве научно-образовательной и культурно-образовательной информационной среды.

д) Интеллектуальность, то есть включение в состав ЭБ различных интеллектуальных сервисов, связанных прежде всего с полнотекстовым поиском. В архитектуре семейства T-Libra для этого предусмотрены: блок электронных словарей с интерфейсом для их редактирования и программами генерации лексико-грамматических парадигм естественного языка при вводе новых текстов; блок гибких параметризируемых поисковых запросов; блок концепт-ориентированных программ смыслового поиска (включающий «библиотеку концептов»).

е) Многоязычность ​– как первичных полнотекстовых ресурсов, так и интеллектуального полнотекстового поиска при поддержке соответствующих словарей и программ генерации словоформ. В версии 5.1. полнотекстовый поиск по SQL-базам данных реализован с учетом лексико-грамматической парадигматики русского языка.

ж) Многоплатформенность – возможность работы ЭБ как в операционной среде Windows (98, NT, 2000, XP), так и расширение информационной системы на операционные среды семейства UNIX за счет выбора адекватной СУБД (в нашем случае – Sybase ASA v.7.0) и расширения функциональности Веб-сервера (CGI-extension);

2.4. Функциональные возможности полнотекстового поиска.

Эти возможности предоставляются специализированной подсистемой «Полнотекстовый поиск», которая организована как совокупность гибких параметризируемых запросов к полнотекстовой SQL-базе данных.

Все реализованные в T-Libra v.5.1. запросы предназначены для экспликации терминологических полей разного типа, вида и уровня. 

«Терминологическими полями» мы называем фрагменты смыслового пространства, которые соотнесены в самом тексте или в результатах его обработки с релевантными терминологическими структурами: линейно упорядоченной совокупностью терминов в рамках предложения, авторского абзаца или более обширного авторского дискурса; многослойной терминологической структурой, каждой из «слоев» которой представляет некоторый аспект темы или проблемы; частотно-ранжированными списками терминов («терминограммами») отдельного произведения или их совокупности и т.д.

Термины выступают здесь в роли своеобразных смысловых «зарядов»,  а их различным образом упорядоченные совокупности репрезентируют сложноорганизованные смысловые поля, в явном или чаще неявном виде содержащиеся в первичном тексте.

В архитектуре подсистемы предусмотрены: а) блок электронных словарей с программой автоматической генерации лексико-грамматических парадигм естественного языка (в версии 5.1. имеется около 1 млн. словоформ русского языка); б) блок гибких параметризируемых поисковых запросов (в версии 5.1. представлены 2 типа и 6 видов таких запросов); в) блок функциональных моделей смыслового (концепт-ориентированного) поиска (в версии 5.1. не представлен).

Методологически и технически в системе запросов выделяются: а) единицы поиска (в зависимости от вида запроса это могут быть термины, цепочки терминов, многослойные терминологические структуры и т.д.), б) единицы результатов поиска (произвольный абзац, частотно-ранжированная совокупность терминов и т.д.), в) единицы представления результатов поиска (авторский абзац, таблица частотно-ранжированных терминов и т.д.).

Для каждого из запросов имеется возможность формировать «корзину ресурсов», то есть область определения запроса, в пределах которой он выполняется.

В версии 5.1. реализованы 2 типа запросов: «Абзацно-ориентированный поиск» и «Частотно-ориентированный поиск», каждый из которых представлен тремя видами. Первый тип запросов ориентирован на экспликацию линейно упорядоченных терминологических полей в пределах естественной смысловой единицы текста – авторского абзаца. Второй тип – на частотный анализ текста и построение частотно-ранжированных таблиц терминов, «терминограмм» произведения или совокупности произведений.

Запросы типа «Абзацно-ориентированный поиск».

Для запросов этого типа, ориентированных на поиск по абзацу, имеется возможность сначала вручную расставить условную «оценку» каждому найденному абзацу (в диапазоне от 1 до 5), написать произвольный комментарий к оценке, сохранить эту информацию, а затем сделать выборку из абзацев в рамках заданного диапазона оценок, оформив эту выборку в один html-файл.

Для некоторых запросов этого типа характерной является возможность экспликации смысловых микроконтекстов с помощью терминологических слоев и терминологических кластеров. 

Простой (однослойный) терминологический поиск. Производится по одному или нескольким терминам, образующих некоторый условный проблемный, тематический и т.п. «слой». Результатом запроса является совокупность абзацев (включая абзацы сносок и примечаний) из выбранного пользователем произведения, содержащих указанные термины. В найденных абзацах указанные пользователем термины выделены цветом. Поиск ведется с учетом лексико-грамматических признаков слова. Это относится также ко всем типам и видам запросов, в которых простой (однослойный) терминологический поиск входит в их состав.

Единицей поиска в этом запросе является термин или линейная цепочка терминов в пределах произвольного абзаца; единицей результата поиска – произвольный абзац, в том числе отдельные сноски и примечания к авторскому абзацу; единицей представления результата поиска – авторский абзац с относящимися к нему сносками и примечаниями.

Кластерный терминологический поиск. Пользователь на выбранной им предметной области <авторы, тексты> задает: а) список терминов, репрезентирующих некоторую тему (проблему, аспект и т.п.), и б) минимально необходимое количество терминов из этого списка, учитываемое при запросе. Результатом запроса является совокупность абзацев, содержащих как минимум заданное количество терминов («терминологический кластер»). Запрос позволяет эксплицировать тему (проблему, аспект и т.п.), неявно определяемую исходным списком терминов, и варьировать ее актуализацию путем изменения как содержания и длины самого списка, так и размеров терминологического кластера, учитываемого при поиске.

Единицей поиска в этом запросе является вариативный терминологический кластер; единицей результата поиска – произвольный абзац, включая сноски и примечания к авторскому абзацу; единицей представления результата поиска – авторский абзац с относящимися к нему сносками и примечаниями.

Расширенный (многослойный) терминологический поиск. Производится по нескольким терминам, которые одновременно: а) принадлежат разным тематическим «слоям» терминов, при этом количество слоев варьируется и б) находятся на определенном «расстоянии» между собой (последнее определяется количеством слов, находящихся между выбранными терминами; оно задается в соответствующем поле запроса вводом целого числа: 0, 1, 2, и т.д.). Результатом запроса является совокупность авторских абзацев из выбранного произведения, содержащих указанную многослойную терминологическую структуру.

Запрос позволяет на некотором терминологическом поле, определяемом всеми терминами запроса, фиксировать смысловую связь между терминами, относящимися к разным слоям. Изменяя пять параметров: 1) содержание списков терминов в каждом из слоев, 2) количество терминов, включаемых  в каждый из слоев, 3) количество слоев, включаемых в запрос, 4) количество слоев, реально учитываемых при поиске, 5) расстояние между терминами, принадлежащими разным слоям, можно производить смысловую фокусировку поиска, варьировать смысловую плотность эксплицированного терминологического поля.

Единицей поиска в этом запросе является многослойная терминологическая структура в пределах произвольного абзаца; единицей результата поиска – произвольный абзац, в том числе отдельные сноски и примечания к авторскому абзацу; единицей представления результата поиска – авторский абзац с относящимися к нему сносками и примечаниями.

Запросы типа «Частотно-ориентированный поиск».

Абсолютный частотный поиск. Создает частотно-ранжированный список слов (существительных) по «корзине ресурсов» (произведению или нескольким произведениям), собранной из первичных ресурсов. При поиске учитываются все русскоязычные словоформы, которые затем приводятся к нормальной форме: существительное в именительном падеже, единственном числе. Результатом запроса является таблица, содержащая столбец с частотно-ранжированным списком слов, а также столбцы с указанием абсолютной и относительной частоты встречаемости слова (в промилле). Глубина ранжирования может варьироваться пользователем (в диапазоне от 1 до 200 слов); по умолчанию она равна 30 словам.

Запрос дает своеобразную «терминограмму» произведения или их совокупности, неявно определяющую их общую предметно-тематическую ориентацию. Он позволяет текстологически сравнивать друг с другом несколько произведений и/или авторов (путем сравнения соответствующих списков слов), а также сравнивать объективно полученные терминограммы и субъективные экспертные списки терминов.

Авторские терминограммы. Является частным случаем предыдущего вида запроса и создает частотно-ранжированные списки слов всех произведений указанного автора, содержащихся в полнотекстовой БД. Запрос косвенно определяет предметно-тематическую направленность исследований автора, а также позволяет текстологически сравнивать друг с другом различных авторов, или сравнивать авторские терминограммы и релевантные экспертные списки терминов.

Относительный частотный поиск. Для указанного пользователем: а) опорного термина и б) произведения или совокупности произведений запрос сначала выбирает те абзацы, которые содержат этот термин, а затем производит на заданную глубину частотное ранжирование существительных, содержащихся в выбранном подмножестве абзацев.

Запрос позволяет эксплицировать терминологические поля, соотнесенные с термином, выбранном в качестве опорного (последний в итоговой таблице выделен полужирным шрифтом). В данном виде запроса реализуется методология «относительной системы отсчета» по сравнению с методологией «абсолютной системы отсчета», характерной для двух предыдущих видов запросов.

3. Методология мультимодального расширения ЭБ T-Libra.

Методологической основой исследований и разработок в вышеуказанном направлении являются:

1) понимание термина (ключевой информационной единицы для подсистемы полнотекстового поиска) как одно- или многократно редуцированного мультимодального культурного концепта [6],

2) восстановление культурного концепта из его терминологически редуцированной текстовой формы и нетекстовых модальностей информации (графика, звук, видео и т.д.).

Эти подходы развиваются нами с начала 1990-х годов в рамках общей теории концептов, или концептологии [7], с точки зрения которой концепт представляет собой многомерный и мультимодальный культурный феномен, в наблюдаемом виде существующий в своих различных редуцированных формах. 

Для целей настоящего исследования и соответствующей разработки существенны две такие редукции концепта: к тексту и к образу, а точнее – редукция концепта к некоторой терминологической структуре, подобной тем, о которых шла речь в п. 2.4., и редукция концепта к некоторому графическому образу (например, к иконе или художественной картине), который может иметь, разумеется, и некоторое текстовое описание: иконографическое, искусствоведческое и т.п. 

Мы получаем как бы две модальности существования некоторого целостного смыслового концепта, и восстановление его более полной формы культурного существования должно заключаться в автоматизированном соединении этих редуцированных форм и соответствующей репрезентации (для пользователя) полученного бимодального культурного феномена средствами информационной системы. 

4. Технология мультимодального расширения ЭБ T-Libra.

Технологической основой мультимодального расширения электронной библиотеки является концепт-ориентированная информационная система, на смысловом уровне соединяющая «текст» и нетекстовые модальности информации.

В общем случае она включает в себя:

а) специальную организацию метаданных для описания первичных ресурсов как текстовой, так и нетекстовых модальностей;

б) специализированные поля интегрированного каталога ЭБ T‑Libra;

в) статическую «библиотеку концептов», т.е. набор готовых квази-терминологических структур, представляющих собой функциональные модели концептов и предназначенных для включения их в запрос;

г) динамическую «библиотеку концептов», т.е. набор программных агентов для формирования новых функциональных моделей концептов в ходе выполнения запроса;

д) собственно подсистему концепт-ориентированных запросов, соединяющих промежуточные результаты полнотекстового поиска, статическую и (или) динамическую «библиотеку концептов» и нетекстовые объекты гетерогенной базы данных;

е) подсистему генерации и презентации мультимодальных культурных феноменов в среде Веб-браузера.

Вышеописанная концепт-ориентированная система тем самым выступает и содержательным, и технологическим интегратором гетерогенной среды, получившейся из мультимодального расширения ЭБ T-Libra (мы назовем ее Text-oriented Media, или T-Media).
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Рис. 1: Функционально-структурная схема T-Media.
5. Реализация. 

Обозначенный в пп.2-5 подход в настоящее время реализуется для случая бимодальной среды (русскоязычный текст + художественная графика) в рамках пилотного проекта по созданию мультимодальной информационной системы T‑Media v.1.0. на базе действующей электронной полнотекстовой библиотеки T-Libra v.5.2 (по сравнению с версией 5.1. она содержит более развитую систему запросов и новые возможности по дополнительной обработке и презентации результатов поиска).

В рамках этого проекта создан экспериментальный образец бимодальной информационной системы, позволяющий осуществлять концепт-ориентированные запросы по гетерогенной среде, содержащей, с одной стороны, около 300 полнотекстовых русскоязычных произведений гуманитарной направленности (литература, философия, культурология), организованных как SQL-база данных и, с другой, около 300 графических образов (иконы, художественные картины), организованных как файловая база данных.

В ходе выполнения этих запросов для терминологических структур и соответствующих им естественных фрагментов текста (предложений и абзацев), расположенных в SQL-базе данных, находится релевантный графический образ (образы), расположенный в файловой базе данных, и наоборот, для выбранного пользователем графического образа или их группы находятся релевантные терминологические паттерны и соответствующие фрагменты полнотекстовых произведений.

На этом пути, характеристикой которого является наличие концепт-ориентированной поисковой системы в качестве посредника между различными информационными модальностями, мы предполагаем достичь более глубокой по содержанию и более разнообразной по формам интеграции между «библиотекой», «музеем», «образовательной средой» и «исследовательской лабораторией», чем та, что может быть получена простым дополнением электронной полнотекстовой библиотеки нетекстовыми модальностями информации.  
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