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В современном обществе основным источни-
ком получения информации является интернет; по 
прогнозам специалистов к 2025 году цифровое вза-
имодействие через интернет вырастет до 181 зет-
табайт [1].  Однако, колоссальный объем данных 
в сети и простота их получения порождают и про-
блему избыточности данных, поиска необходимой, 
наиболее полезной и достоверной информации.  За-
дача анализа данных является актуальной и ее акту-
альность возрастает с развитием информационных 
технологий и включает в себя не только получение 
достоверной информации, но и сокращение време-
ни для ее получения и анализа.

На кафедре информатики БГУИР на протяже-
нии нескольких лет выполнялись работы по разра-
ботке программных комплексов анализа данных из 
интернет-источников и реализации Системы ком-
плексного анализа данных тематических сайтов – 
ИСКАД ИИ. 

Большинство известных ИТ компаний разраба-
тывают или имеют аналитические средства анализа 
данных и последние данные Gartner [2] трендов в 
области ИТ показывают возрастающую роль графо-
вых технологий в области данных и аналитики. 

Одним из способов представления знаний явля-
ется применение специальных глобальных словарей 
предметных областей, мета-описаний и специаль-
ных языков. Многие важные мировые сайты, ис-
пользуют специальную технику описания ресурса 
Resource Description Framework (RDF, «среда описа-
ния ресурса») [3]. 

RDF представляет собой модель обмена данны-
ми, которая описывает, как данные сериализуют-
ся и как обмениваются ими. Использование такого 
подхода позволяет выполнять описание знаний в 
тематических предметных словарях и обмениваться 
этими знаниями с другими сайтами. Данные для им-
порта и экспорта на таких RDF сайтах могут быть 
представлен в нескольких форматах (JSON-LD, 
Turtle, N-Triples, RDF/XML, TriG и N-Quads, TriG *). 

Такой подход описания сайтов позволяет при-
менить специальную методологию построения (ге-
нерации) графовой БД из описания RDF данных. 
Тематическая графовая БД, содержит базу знаний 
сайта в виде графа знаний, что позволяет применять 
различные аналитические алгоритмы ML для более 
глубокого анализа данных сайта.

Предлагаемый подход был апробирован и про-
тестирован при разработке многоцелевого модифи-

цируемого кластера для анализа данных интернет 
источников с выявления наиболее важных публика-
ций в некоторой предметной области, тематического 
анализа этих публикаций, выявлении лидера науч-
ного направления и предсказания тенденций разви-
тия направлений и взаимодействия групп людей.

Для разработки системы было принято мульти-
платформенное решение для анализа данных раз-
личных предметных областей, с помощью которого 
можно быстро получать данные и информацию о 
предметной области с различных мировых крупных 
систем, на базе быстрого построения графовой(ых) 
базы данных предметной области и выполнять бо-
лее глубокий анализ.

Основными компонентами системы (ИСКАД 
ИИ) являются: компонент получения данных с ин-
тернет источников; компонент графовая БД и граф 
знаний; компонент извлечения свойств из графовой 
БД и их анализ с помощью алгоритмов ML; ком-
понент интеграции, который представляет собой 
специальный веб-сайт ИСКАД ИИ. 

Общая функциональная архитектура ИСКАД 
ИИ приведена на рисунке 1.

Рисунок 1 – Общая функциональная архитектура  
ИСКАД ИИ

Компонент получения данных с интернет источ-
ников выполняет различные операции над данны-
ми, включая очистку, структурирование, норма-
лизацию и приведение к единому формату. Работа 
компонента выполняется в специальной ИТ среде, 
основными компонентами которой  являются: гра-
фовая СУБД Neo4j Desktop, специальные библиоте-
ки (плагины) расширяющие возможности анализа 
данных в графовой БД и фреймворки для разработ-
ки веб-сайта ИСКАД ИИ. Такое решение обеспечи-

mailto:bmpbel%40bsuir.by?subject=


85

Международная 
научно-методическая конференция

Инженерное образование 
в цифровом обществе

вает быстрое построение тематических графовых 
БД использующих RDF описание данных в различ-
ных форматах.

Компонент графовая БД и граф знаний реали-
зуются с помощью ИТ среды и графовой БД Neo4j 

(рисунок 1).  Данная БД обладает свойствами гори-
зонтального масштабирования, с ростом данных не 
деградирует, работает в значительно быстрее чем 
реляционная БД и обеспечивает требования ACID 
(atomicity, consistency, isolation, durability). База 
Данных Neo4j обеспечивает работу с миллионами 
узлов и отношений и доступ к данным как на язы-
ке запросов Cypher, так и на популярных языках 
программирования. Использование БД Neo4j дает 
возможность получать графы знаний и графиче-
ски визуализировать наборы данных и результаты 
запросов. В процессе доступа скачивания данных с 
сайтов компонентом получения данных, графовая 
БД строится и модифицируется автоматически. 

Компонент извлечения свойств из графовой 
БД, может использовать технологию включений 
(embedding), что позволяет построить векторы 
свойств меньшей размерности для более глубокого 
анализа данных. Компонент извлечения свойств из 
графовой БД и их анализ с помощью алгоритмов 
машинного обучения позволяет реализовывать за-
просы пользователей, выдавать тематические гра-
фы знаний и обеспечивать анализ данных в графо-
вых БД преобразовывая свойства в узлах и ребрах 
(отношениях) в векторное представление с целью 
применения для дальнейшего анализа данных. 

Компонентом интеграции является веб-сайт  
ИСКАД ИИ который обеспечивает работу компонен-
тов системы и предоставляет доступ к получению 
аналитических данных пользователям системы. Веб-
сайт позволяет пользователю создавать, обновлять и 
взаимодействовать с тематическими графовыми ба-
зами данных, а также выполнять запрос к графу зна-
ний для получения и выдачи репортов

Зарегистрированный пользователь может иметь 
доступ к следующим сервисам:

– просмотру публикаций различных предмет-
ных областей; поиску наиболее цитируемых авто-
ров предметной области;

– просмотру параметров некоторой предметной 
области;

– просмотру различной информации об авторе 
публикации. 

Пользователь может видеть имя, количество 
публикаций и сами публикации автора, а также ги-
стограмм по авторам и статьям. Гистограммы по 
статьям и авторам строятся с помощью алгоритма 
PageRank. 

Администратор Веб-сайта может добавлять, уда-
лять пользователей и предоставлять им расширенные 
права, управлять состоянием базы данных. Админи-
стратор может менять структуру БД, содержимое БД 
и делать замену одной БД на сайте на другую.

Веб-сайт является центральным компонентом, 
который облегчает управление данными, взаимо-
действие пользователей и получение информации из 
системы.  Для реализации компонента была исполь-
зована клиент-серверная архитектура. Такой подход 
обеспечивает интеграцию и эффективность в работе 
с пользователями и компонентами системы. 

Данное решение и разработанная методоло-
гия реализованы как система комплексного ана-
лиза данных, которая развернута в учебной ла-
боратории кафедры информатики и используется 
в качестве материалов лекционного курса и при-
меров построения систем и анализа данных по 
дисциплине «Модели и методы обработки больших 
объёмов данных»,  для второй ступени высше-
го образования а также используются в  разделах 
программы NoSQL базы данных, графовые 
базы данных, в качестве примеров моделирова-
ния и построения физических и социальных се-
тей, обработки и анализа публикаций интернет  
источников. 
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Abstract. The principles of construction and architecture of a system for complex analysis of data from Internet sources are considered, 
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