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8. АННОТАЦИЯ:

(на русском языке) – Семантические информационные сервисы, созданные с помощью технологии Интернета вещей и на основе подхода интеллектуальных пространств, могут работать с описаниями музейных экспонатов и имеющимися историческими сведениями. В работе представлена концепция умного музея, локальное окружение которого предназначено для совместной обработки информации о культурном наследии, как квалифицированными работниками, так и посетителями музея. Использование онтологического моделирования позволяет выполнить семантическое связывание информации о музейных экспонатах, которое позволяет обнаружить неявные связи между экспонатами и предоставить посетителю рекомендации для просмотра. 
(на английском языке) – The Internet of Things and Smart Spaces technologies enable development of semantic information services operating with descriptions of museum exhibits and available historical information. In this paper, we introduce our concept of a smart museum, where the local environment is designed for the collaborative processing of information about cultural heritage, as a visitors and professionals. Using the ontological modeling allows to perform a semantic binding information about museum exhibits. This allows to find а unobvious relations between exhibits and to provide recommendations to the visitor to viewing. 
9. КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:

(на русском языке) –  музейная информационная система, умный музей, культурное наследие, семантические сервисы, семантическая сеть, интеллектуальное пространство
(на английском языке) – museum information system, smart museum, cultural heritage, semantic service, semantic network, smart space
10. ТЕКСТ ТЕЗИСОВ ДОКЛАДА:
На сегодняшний день многие музеи используют информационно-коммуникационные технологии. Традиционно это проявляется в наличии базы данных или музейной информационной системы, выступающей в качестве электронного каталога. Как правило, их используют только сотрудники музея, доступ для посетителей является ограниченным. Некоторые современные музеи используют различные технологии, в том числе технологию Интернета Вещей [1], однако на данный момент ещё не реализована возможность, при которой каждый экспонат музея оснащен механизмами для сетевого взаимодействия друг с другом и с внешней средой. Другим примером современного «умного музея» является система SMARTMUSEUM [2], главной функцией которой является рекомендации по построению маршрута осмотра экспозиции на основе сведений о местоположении и интересах посетителя.
Одним из важных классов музеев являются музеи при образовательных и научных заведениях. Примером такого музея является музей истории ПетрГУ [3]. Экспонаты музея истории ПетрГУ представленные по большей части фотографиями, а также различными документами, газетами, учебными журналами. Значительная часть фотографий музея хранится в цифровом формате. Ведутся работы по оцифровке музейного фонда. Особенностью музея является наличие виртуальных экспозиций, представленных в интерактивном виде на дисплеях восьми сенсорных экранов.
Для ведения учета экспонатов используется учетная информационная система (далее, УИС), структура которой соответствует музейным ведомственным программным средствам. Использование УИС позволяет осуществить поиск экспонатов только по конкретно заданным полям без учета семантики в описаниях экспонатов, имеющих опосредованные связи с объектом поиска. УИС не может предоставить посетителям музея рекомендации, поскольку в ней отсутствует информации о связях определенного экспоната с другими объектами культурного наследия и историческими фактами. Добавление информации об определенном экспонате в УИС возможно только на уровне аннотаций в качестве текста, невозможно добавить семантическую информацию, которая определяет связи между экспонатами. Поэтому УИС не позволяет осуществлять исторический анализ фактов, связанных с экспонатами музея. 

Создание семантических информационных сервисов решает задачи добавления семантической информации и поиска экспонатов, связанных друг с другом даже опосредованно. Внедрение семантических сервисов повысит информационную отдачу накопленного материала, позволит расширить базу данных по истории повседневности. Использование дополнительных источников позволит семантически обогатить коллекцию музея. В качестве дополнительных источников для сбора и накопления информации о музейных экспонатах предлагается использовать работников и посетителей музея, а также, возможно, внешние Интернет-источники. Пользователи могут добавлять посредством семантических информационных сервисов описания, новые факты и связи с историческими фактами и другими экспонатами, что позволяет обогатить коллекцию музея дополнительной семантической информацией. Создание такого рода семантических информационных сервисов позволит осуществлять быстрый поиск экспонатов и анализ информации о них для обнаружения интересных объектов для просмотра.
Реализацию семантических информационных сервисов предполагается осуществить с применением подхода интеллектуальных пространств (ИП) с использованием платформы Smart-M3 [3]. ИП ориентировано на семантическое представление данных, создаваемое коллективно множеством программных агентов. Программная часть ИП состоит из агентов и информационного связующего центра. Программные агенты реализуют семантические сервисы ИП, а также инфраструктурные сервисы для взаимодействия с физическими устройствами, к которым относятся цифровое оборудование музея и персональные мобильные устройства. Как в большинстве приложений, основанных на интеллектуальном пространстве, сервисы предоставляют возможность совместной работы в локальном окружении. Локальное окружение музея представляет культурное пространство, где пользователи могут обмениваться и создавать новые знания, тем самым обогащая корпус знаний музея. Предложенная концепция умного музея включает в себя как физические, так и информационные экспонаты (например, цифровое фото или аудио интервью).
Для представления данных в ИП используются технологии Семантического веба, предполагающие хранение информации в структурированном формате, таком как RDF. Для семантического связывания информации, представленной различными экспонатами, используется метод онтологического моделирования. Онтология музея охватывает описание экспонатов, а также некие сущности, такие как персоналии, географические объекты, события и др. Использование онтологии позволяет строить взаимосвязи между объектами музея. Представленные в онтологии объекты (экспонаты, сущности) музея называются классами, а связи между ними - отношениями. Представление данных с помощью модели RDF и использование метода онтологического моделирования позволяет выполнить исторический анализ фактов, найденных на множестве рассматриваемых объектов и отношений между ними, для выявления неявных связей и фактов. 

Для обнаружения скрытых связей между интересующим нас объектом с другими объектами, имеющимися в системе, можно построить семантическую сеть. Под семантической сетью понимается информационная модель предметной области, имеющая вид ориентированного графа, вершины которого соответствуют объектам предметной области, а дуги (ребра) задают отношения между ними. Узлами семантической сети являются выделенные в онтологии классы. Семантическая сеть позволяет выявить связь между экспонатами через другие объекты. Поиск по семантической сети позволяет составить рекомендации для просмотра определенных экспонатов.
Результат работы семантических информационных сервисов доставляется пользователю с учетом рекомендаций на основе данных в профиле. Профиль пользователя, как правило, содержит информацию о возрасте, месте учебы и образовании, о роде деятельности, национальности. Также в профиле пользователя можно указать область интересов, в том числе исторических. Данные сведения используются для предоставления рекомендаций к просмотру определенных экспонатов. Например, посетитель музея из Франции может получить информацию об объектах музея, связанных с его страной: договоры о сотрудничестве, фотографии. Посетителю музея, закончившему другой университет, могут быть интересны объекты, подтверждающие связи между ПетрГУ и его университетом. Объектам семантической сети присваивается ранг в зависимости от совпадения с интересами пользователя. Найденные экспонаты в семантической сети ранжируются по убыванию ранга. 
Локальное окружение музея, разработанное на основе ИП, предназначено для совместной обработки информации о культурном наследии, как квалифицированными работниками, так и посетителями музея. Информационная составляющая локального окружения музея обладает важными свойствами. Во-первых, информация является результатом поиска и рассуждений над несколькими источниками информации. Во-вторых, информация является семантически связанной. В-третьих, информация используется для предоставления рекомендаций. Таким образом, использование онтологического моделирования в умном музее позволяет решать наиболее часто возникающие задачи современного музея, такие как поиск объектов и связей между ними, а также добавление семантической информации, посредством которой становится возможным предоставление рекомендаций.
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