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Streszczenie

W artykule przedstawione zostaly nowe obszary zastosowan dla infrastruktury bibliotek cyfrowych, zwigzane gléwnie z zasto-
sowaniem nowych mechanizméw i ustug w warsztacie pracy naukowcow. Infrastruktura bibliotek cyfrowych z jej rozbudo-
wanym zasobem metadanych jest jednym z gléwnych czynnikéw stymulujacych rozwdj w jej otoczeniu, zintegrowanych
systeméw wiedzy. Koncepcja takiego systemu wraz z repozytorium danych Zrédtowych stanowi przedmiot prac badawczo-roz-
wojowych prowadzonych w ramach projektu SYNAT. W artykule przedstawiono giéwne elementy tej koncepcji oraz zalozenia
co do funkgcji realizowanego w projekcie Zintegrowanego Systemu Wiedzy. Ponadto, nowy kierunek rozwoju Srodowisk biblio-
tek cyfrowych powiazany jest z archiwizacja proceséw badawczych. Prace badawcze, realizowane w ramach projektu Wf4Ever
polegaja na opracowaniu koncepcji zachowania procesu badawczego wraz ze skojarzonymi z nim obiektami w §rodowisku
bibliotek cyfrowych. Oba przedstawione w artykule gtéwne kierunki rozwoju bibliotek cyfrowych powiazane s3 z realizacja
prototypowych implementacji systeméw przeznaczonych do wsparcia nauk humanistycznych oraz astronomii i bioinformatyki.
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Wstep

Dynamiczny rozwdj sieci bibliotek cyfrowych w Polsce stworzyl dogodne warunki dla istotnego wzrostu ilo$ci
zasob6w udostepnianych przez polskie biblioteki, archiwa, muzea jak réwniez prywatne osoby w ramach infrastruk-
tury informatycznej nauki [1]. Ponad 300 instytucji pracujacych obecnie w ramach tej sieci, od 2002 roku prze-
tworzylo do postaci cyfrowej i udostepnito w Internecie blisko p6t miliona obiektéw. Dzieki uruchomionej w 2007
roku Federacji Bibliotek Cyfrowych, zasoby te sa jednocze$nie widoczne w Europejskiej Bibliotece Cyfrowej
Europeana [2]. Wraz z tymi osiagnieciami, pojawiaja sie nowe wyzwania zwigzane z szerszym wykorzystaniem
i popularyzacja bibliotek cyfrowych. Dotycza one kilku zasadniczych kierunkéw w rozwoju istniejacej infrastruktury
bibliotek cyfrowych, z ktérych wiodacym jest opracowanie nowych mechanizméw pozyskiwania wiedzy z zasobéw
takich agregatoréw jak Federacja Bibliotek Cyfrowych. Poprzez rozwdj takich mechanizmdéw, biblioteki cyfrowe
moga stac sie waznym skladnikiem zintegrowanych platform wiedzy umozliwiajacych wspélprace i prowadzenie
badan w oparciu o otwarty dostep do danych.

Pierwszym krokiem w kierunku budowy zintegrowanych systeméw wiedzy bylo uruchomienie w 2007 roku
Federacji Bibliotek Cyfrowych w sieci PIONIER [3]. Pozwolilo to na réznokontekstowa agregacje metadanych
iinformacji o strukturze bibliotek cyfrowych na poziomie krajowym. W ten sposéb, do istniejacych juz elementéw
tej infrastruktury, takich jak sieé $wiattowodowa Polskiego Internetu Optycznego oraz zasoby obliczeniowe zorga-
nizowane w strukturze gridéw, dodana zostata warstwa danych naukowych oraz pozyskiwania informacji z istnie-
jacych zasob6w bibliotek cyfrowych. Taka struktura umozliwita realizacje nowych wyzwari tak w zakresie nauk
technicznych jak i humanistycznych. W kolejnych rozdziatach oméwiono przyktady dalszego rozwoju polskiej sieci
bibliotek cyfrowych pod katem budowy zintegrowanych systeméw wiedzy oraz archiwizacji proceséw badawczych.

Zintegrowane systemy wiedzy

Jednym z najistotniejszych zadan, jakie stoja przed twércami narzedzi dla budowy bibliotek cyfrowych w kon-
tekscie zastosowan naukowych, jest rozwdj ustug i aplikacji, ktére pozwolg na wprowadzenie nowego wymiaru ba-
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dani naukowych w dziedzinie humanistyki. Podstawowy skladnik tego warsztatu naukowego to przechowanie i lat-
wy dostep do unikalnych dokumentéw (czyli zasobéw informacyjnych). Rzeczywista korzy$é pojawia sie jednak
dopiero wtedy, gdy z okreslonym obiektem (zasobem) beda mogly by¢ powigzane (najlepiej automatycznie) inne
zasoby lub tez procesy, umozliwiajace skuteczne jego przetwarzanie w celu odkrycia przestanek dla nowych
zaleznosci i zbudowania nowych zasob6éw wiedzy. Przy czym, istotne jest w tym wypadku wprowadzenie okreslo-
nych struktur posredniczacych oraz mechanizméw definiowania ograniczeri i warunkéw ukoriczenia tego typu
proces6w z jak najlepszym skutkiem.

Wykorzystanie tak ogélnego i elastycznego schematu metadanych jak Dublin Core pozwala serwisom agregu-
jacym (jak np. FBC) na przylaczanie ustug sieciowych udostepniajacych informacje z wielu réznych dziedzin [4].
Niestety takie podej$cie ma tez stabe strony. Zbyt ogélne definicje poszczegélnych elementéw schematu Dublin
Core i brak szeroko przyjetych ogélnoswiatowych wytycznych w zakresie interpretacji tych definicji w poszcze-
g6lnych domenach bardzo czesto uniemozliwiaja zaawansowana integracje informacji agregowanych za pomoca
protokotu OAI-PMH.

W zwiazku z tym projekty pragnace osiagnaé wiekszy poziom integracji informacji niz tylko wspdélne indeksy
poszczegblnych elementéw schematu Dublin Core tworzone na podstawie rozproszonych baz informacji (np.
indeks tytuléw czy indeks twércéw), udostepniaja precyzyjne wytyczne dotyczace interpretacji pél Dublin Core
lub nawet rekomenduja wykorzystywanie rozszerzeri Dublin Core (tzw. kwalifikatoréw) w celu doprecyzowania
znaczenia przekazywanych za pomoca protokotu OAI-PMH informacji. Przykladami moga by¢ tutaj wytyczne
projektu DRIVER [5], agregujacego w swoim portalu efekty prac naukowych z calej Europy oraz schemat
Europeana Semantic Elements [6] wraz z wytycznymi bedacy podstawa do agregacji kilku milionéw obiektéw
europejskiego dziedzictwa kulturowego w portalu Europeana. Takie podejécie, polaczone z wykorzystaniem
technologii semantycznych, moze by¢ podstawa do realizacji nowatorskich interfejséw uzytkownika i metod eks-
ploracji informacji, takich jak prototypowe Laboratorium Mysli (ang. Tought Lab) dostepne w portalu Europeana
(http://www.europeana.eu/portal/thought-lab.html). Skonstruowanie takiego laboratorium wymaga, poza uzyciem
do reprezentacji informacji jednego schematu metadanych, $cisle ustandaryzowanego stownictwa i korzystania
z kontrolowanych stlownikéw tam gdzie tylko jest to mozliwe.

Realizacja zintegrowanego systemu wiedzy wymaga wieloaspektowej integracji i interoperacyjnosci istnie-
jacych zrédet wiedzy oraz narzedzi i ustug sieciowych. Prébe realizacji takiego systemu podjeto w ramach projektu
SYNAT, a konkretnie zadania badawczego obejmujacego realizacje, m.in. Wielofunkcyjnego Repozytorium Danych
Zrédlowych oraz Zintegrowanego Systemu Wiedzy (ZSW).

Punktem wyj$cia do realizacji systemu jest czteropoziomowa architektura danych i ustug obejmujaca naste-
pujace warstwy (ryc. 1).

1) Warstwa danych Zrédlowych, stuzaca dtugoterminowemu przechowaniu danych Zrédtowych dla nauki, sktada-

jaca sie z:

¢ réznorodnych systeméw skladowania danych;

* prototypowych uslug opracowanych w trakcie realizacji Wielofunkcyjnego Repozytorium Danych Zrédlowych.
2) Warstwa rozproszonych ustug informacyjnych stuzaca pozyskiwaniu i przetwarzaniu wiedzy z rozproszonych

zrédet danych, skladajaca sie z:

* istniejacych ustug sieciowych takich jak biblioteki, muzea i archiwa cyfrowe czy systemy informacji naukowej;

¢ prototypowych ustug opracowanych w trakcie realizacji ZSW, w szczegdlnosci ustug agregowania i prze-
twarzania informacji, niezbednych w procesie integracji wiedzy w warstwie 3.

3) Warstwa integracji wiedzy, ukierunkowana na eksploatacje ustug informacyjnych i eksploracje rozproszonych

zasob6w, skladajaca sie z:

* pilotazowej realizacji semantycznej bazy wiedzy;
* prototypowych ustug integrujacych wiedze.
4) Warstwa ustug koricowych zapewniajaca dostep uzytkownika koricowego do ustug systemu zgromadzonych

we wszystkich jego warstwach, skladajaca sie m.in. z:
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¢ portalu dla wirtualnych spolecznosci badawczych;
¢ systemu osobistych bibliotek cyfrowych dla naukowcéw;
* innych ustug dziatajacych na podstawie funkcjonalno$ci i wiedzy dostarczanej przez ZSW.

‘ Uzytkownicy koricowi ‘
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Ryc. 1. Architektura Zintegrowanego Systemu Wiedzy

Podstawowym zadaniem warstwy danych Zrédlowych jest bezpieczne i dlugoterminowe przechowywanie da-
nych Zrédtowych, takich jak wysokiej jakosci cyfrowe kopie fizycznych obiektéw (tzw. kopie master, zwiazane za-
zwyczaj z cyfrowym zabezpieczaniem dziedzictwa kulturowego), czy dane pochodzace z eksperymentéw i pomia-
réw, powiazane z pracami naukowymi, czesto wystepujace zaréwno w formie podstawowej, jak i wstepnie prze-
tworzonej.

Gléwnymi elementami warstwy rozproszonych ustug informacyjnych beda:

* biblioteki, repozytoria, muzea i archiwa cyfrowe, zawierajace metadane oraz postac prezentacyjna obiektow
sktadowanych w warstwie danych Zrédtowych oraz inne obiekty cyfrowe i metadane, czesto w r6zny sposéb
powiazane z danymi Zrédtowymi;
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¢ systemy informacji naukowej i naukowo-technicznej, takie jak systemy katalogowe dla bibliotek czy systemy
dokumentacji zabytkéw dla muzedéw, a takze repozytoria czasopism i artykuléw naukowych, bibliografii itp.;

* uslugi sieciowe dajace dostep do danych typu stownikowego, tezauruséw, taksonomii itp.;

¢ inne ustugi udostepniajace dane istotne w konteksécie ZSW (np. ustugi GIS, ale réwniez odpowiednio wiary-
godne encyklopedie on-line czy portale edukacyjne).

Warstwa integracji wiedzy odpowiedzialna bedzie za udostepnienie banku wiedzy integrujacego w jednorodnej
przestrzeni informacyjnej wszystkie dane naukowe agregowane badZ wytwarzane automatycznie (np. wskutek
analizy tresci obiektéw cyfrowych) przez rozproszone ustugi informacyjne. Wraz z bankiem wiedzy udostepnione
zostana rowniez niezbedne powiazane ustugi pomocnicze, takie jak np. indeksy wyszukiwawcze zasobéw pelno-
tekstowych. Podstawowym elementem tej warstwy bedzie system reprezentacji wiedzy oparty o technologie zwia-
zane z maszynowym przetwarzaniem zorganizowanej wiedzy, takie jak OWL, RDF, SKOS, a podstawa dla kon-
strukgcji szkieletu reprezentacji wiedzy moze by¢ standard ISO 21127: 2006 (CIDOC CRM) [7].

Ustugi warstwy integracji wiedzy, podobnie jak ustugi nizszych warstw budowanej infrastruktury, dostepne
beda poprzez otwarte, zorientowane na zasoby interfejsy komunikacyjne. Interfejsy te zostang wykorzystane, m.in.
w warstwie ustug koricowych do przygotowania pilotazowej wersji aplikacji dajacych uzytkownikom dostep do
zasob6w i funkcji udostepnianych przez ZSW oraz inne elementy systemu.

Poza nakreslonym w ten sposéb, gléwnym nurtem rozwoju infrastruktury bibliotek cyfrowych zmierzajacym
w kierunku wsparcia w budowie zintegrowanych systeméw wiedzy, nowym zastosowaniem dla dostepnej juz
infrastruktury jest archiwizacja proces6w badawczych (ang. Workflow), jaka bedzie realizowana w ramach projektu
Wi4Ever. Obszarem zastosowari dla opracowanej tam technologii bedzie astronomia oraz bioinformatyka.

Archiwizacja proceséw badawczych

Nowe zastosowania dla infrastruktury bibliotek cyfrowych pojawiaja sie na gruncie prac badawczych prowadzo-
nych w projekcie Wf4Ever. Celem projektu jest opracowanie oryginalnego modelu i wykonanie mechanizméw
wspomagajacych automatyczna archiwizacje kompletnych proceséw badawczych (ang. scientific workflows), pro-
wadzonych w $§rodowisku elnfrastruktury i zdefiniowanych w oparciu o duze iloSci danych bedace rezultatem
prowadzonych eksperymentéw naukowych. Wyniki prac badawczych w projekcie pozwola na:

* wykorzystanie ztozonych obiektéw cyfrowych zawierajacych dane statyczne i dynamiczne, takie jak modele
przeplyw6w pracy, historia ich wykonan oraz powiazania z innymi zasobami,

* zapewnienie mozliwo$ci dostepu, modyfikacji, wspétdzielenia i wielokrotnego wykorzystywania zlozonych
obiektéw cyfrowych,

» zarzadzanie cyklem zycia proceséw badawczych oraz powiazanych zasob6w.

W ramach projektu Wf4Ever zostana opracowane mechanizmy i ustugi infrastruktury badawczej pozwalajace
na zachowywanie i efektywne wykorzystywanie zapisu proceséw badawczych w r6znych dziedzinach nauki.

Wf4Ever daje naukowcom zupelnie nowe mozliwosci w dziedzinie zachowywania wiedzy naukowej poprzez
innowacyjna koncepcje Obiektéw Badawczych opartych o przeplywy pracy, ktéra uwzglednia istotna role, jaka
przeplywy pracy odgrywaja obecnie w $wiecie zinformatyzowanej nauki. Fundamentalnym zalozeniem projektu
jest fakt, ze przeplywy pracy sa zmienne w czasie i podlegaja ciaglej ewolucji, czesto nawet poza kontrola ich
tworcy, a zapewnienie ich spéjnosci i aktualnosci jest wymaganiem, ktére musi zostac speknione.

Do realizacji powyzszej koncepcji wykorzystane zostang komponenty oprogramowania dLibra, umozliwiajace
przechowanie procesu badawczego oraz powigzanych z nim obiektéw w Srodowisku biblioteki cyfrowej. Stworzenie
referencyjnej implementacji Wf4Ever zaklada integracje podstawowych systeméw informatycznych umozliwia-
jacych wspéldzielenie naukowych przeplywéw pracy i archiwizowanie obiektéw cyfrowych z aplikacjami i ustugami.
Referencyjna implementacja bedzie oparta o otwarte standardy i protokoly i bedzie rozszerzad istniejace biblioteki
cyfrowe o mozliwo$ci przechowywania, indeksowania oraz udostepniania zapisu proceséw badawczych tak, aby
otrzymacé wyspecjalizowana biblioteke cyfrowa dedykowana przeplywom pracy.
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Wf4Ever polaczy i rozszerzy dotychczasowe osiagniecia partneréw projektu (iSOCO, University of Man-
chester, Universidad Politécnica de Madrid, Poznariskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe, University of Ox-
ford, Instituto de Astrofisica de Andalucia oraz Leiden University Medical Centre) w obszarach zarzadzania prze-
plywami pracy, bibliotek cyfrowych, sieci spotecznos$ciowych oraz sieci semantycznych. Rezultaty projektu beda
zweryfikowane poprzez ich wykorzystanie przez srodowiska astronoméw oraz biologéw, zaréwno do tworzenia
i zarzadzania zupelnie nowymi przeplywami pracy, jak i do rozszerzenia mozliwo$ci wspétdzielenia przeplywow
juzistniejacych. Poprzez wybranie wla$nie tych dwéch dziedzin zastosowar, projekt umozliwi nie tylko stworzenie
nowych metod i narzedzi do zachowania wiedzy naukowej, ale takze zastosowanie tych innowacji w najbardziej
do tego odpowiednich dziedzinach nauki

Podsumowanie

Przedstawione w artykule gléwne kierunki rozwoju infrastruktury bibliotek cyfrowych w sieci PIONIER, maja
umocowanie w europejskich trendach rozwoju elnfrastruktury i Internetu Przysztosci. Opracowanie pt. ,,Future
Media Internet Challenges and the Road Ahead” pokazuje rozwdj tresci dostepnych w Internecie od nieustruk-
turyzowanych zasob6éw, zwykle podlegajacych ,,recznemu” przetwarzaniu w kierunku inteligentych tresci, przecho-
wywanych w modelu obiektowym, ktére potrafia sie same organizowac w ztozone struktury. Zasoby Federacji
Bibliotek Cyfrowych stanowig bardzo dobry punkt wyj$cia do zintegrowanych systeméw wiedzy, a Srodowiska
bibliotek cyfrowych oparte na oprogramowaniu Libra, pozwalaja na archiwizacje proceséw badawczych i zwia-
zanych z nimi obiektéw. Kazdy z tych obszaréw stanowi bardzo istotny czynnik w rozwoju infrastruktury badawczej
niezbednej do podejmowania nowych wyzwan w zakresie nauk humanistycznych jak i Scistych.
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