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Введение
Важной организационной и  струк-

турной особенностью современной эпохи 
развития цифровых научных коммуни-
каций и  цифровой науки в  целом стала 
эволюция институций, обеспечивающих 
функционирование научных организаций 
и  ученых в  цифровой среде: библиотек, 
архивов, издательств, репозиториев, 
фондов алгоритмов и  программ, инфор-
мационно-коммуникационных сервисов 
и  др. Хотя традиционные формы орга-
низаций научного обслуживания сохра-
няются и, видимо, будут существовать 
неопределенное время в  перспективе, 
новые сервисы значительно популярнее 
традиционных. Например, посещаемость 
электронных библиотек, в сотни раз пре-
восходит физическую посещаемость тра-
диционных библиотек.  

В настоящее время все институции 
научного обслуживания преобразуются 
в  экосистему, получившую общее на-
звание инфраструктуры цифровой науки. 
В Евросоюзе к инфраструктуре цифровой 
науки принято относить следующие ре-
сурсы и услуги:

•	� основное научное оборудование 
или наборы инструментов;

•	� коллекции, архивы или научные 
данные;

•	� вычислительные системы и  комму-
никационные сети;

•	� любую другую инфраструктуру, от-
крытую для внешних пользователей.

Инфраструктура цифровой науки 
стала выполнять функции системы на-
учной информации, которая сформи-
ровалась в  России и  других странах 
в 1950-1960-х гг. ХХ в.

Основным трендом развития научных 
коммуникаций в  последние десяти-
летия стала, конечно, открытая наука. 
Если в  первые годы XXI века концепция 

открытой науки разрабатывалась в  ос-
новном странами промышленного 
Севера, то с  2021 г., после принятия на 
41-й сессии генеральной ассамблеи 
ЮНЕСКО Рекомендаций ЮНЕСКО по от-
крытой науке [1], концепция открытой 
науки стала общемировым трендом.

При создании информационных ре-
сурсов, которые являются основным 
результатом деятельности цифровой 
науки, концепция открытой науки пред-
лагает придерживаться принципов FAIR 
(Findability, Accessibility, Interoperability, 
Reusability  – находимость, доступность, 
совместимость, повторное использо-
вание). Реализация этих принципов тре-
бует прежде всего организации разных 
форм сотрудничества и  коллаборации 
при создании и  поддержке информаци-
онных ресурсов (DH), в том числе между 
различными институциями, дисципли-
нами, платформами и технологиями.  

В этой связи представляет особый ин-
терес развитие информационной инфра-
структуры в  Евросоюзе. В  этой органи-
зации была поставлена задача интеграции 
самых разнообразных национальных, 
отраслевых, видовых систем и  сервисов 
научной информации. К настоящему 
времени множество организационных 
структур, ресурсов, сервисов и  про-
ектов, которые действуют или создаются 
в  Европе в  сфере научной информации, 
стали включаться в научную информаци-
онную инфраструктуру.

Ранее автор публиковал обзор по этой 
проблеме [2], однако состав инфраструк-
турных сервисов и  ресурсов очень бы-
стро развивается, поэтому новый обзор 
представляется полезным. Следует также 
учесть, что европейское инфраструк-
турное научное пространство весьма 
обширно и  разнообразно, поэтому 
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предлагаемый обзор практически не пе-
ресекается с предыдущим. 

В соответствии с  интересами автора, 
обзор сосредоточен на информационной 
инфраструктуре в  сфере социальных 
и  гуманитарных наук (далее  – SSH), хотя 
многие из рассмотренных проектов, ре-
сурсов и  сервисов имеют общенаучный 
характер.

В предлагаемом обзоре кратко описы-
ваются институции, проекты и  сервисы, 
создаваемые и  действующие, для под-
держки исследований в области SSH в ев-
ропейских и  других странах, ассоцииро-
ванных с программой Horizon 2020.

Общая структура европейской на-
учной инфраструктуры 

Научная инфраструктура Евросоюза 
включает идеологический документ 
(хартию), транснациональные и  нацио-
нальные организации, проекты, сервисы 
и  ресурсы, в  том числе объединенные 
в разделе Знания.

Европейская хартия доступа к научной 
инфраструктуре [3] устанавливает прин-
ципы и рекомендации в качестве ориен-
тира при определении политики доступа 
к институциям, образующим научную 
инфраструктуру.

Европейские научные инфраструк-
турные институции, обеспечивающие 
бесплатный транснациональный до-
ступ, представлены на странице портала 
Европейской комиссии [4].

Кроме того, на этом же портале пред-
ставлен ландшафт научной инфраструк-
туры [5]  – упорядоченный по темам 
полный список (включая те, которые не 
предлагают бесплатный доступ) научных 
инфраструктурных организаций, соз-
даваемых по программе Horizon 2020 
в Европе. Он регулярно обновляется.

Для исследовательской инфраструк-
туры в  Horizon 2020 создана европей-
ская сеть национальных контактных 
пунктов, которая получила название 
RICH 2020 [6].

Основной портал Еврокомиссии для 
результатов исследовательских про-
ектов, финансируемых ЕС  – это база 
данных исследовательских проектов 
(CORDIS) [7].

Существует еще ряд баз данных, со-
держащих сведения о проектах, как соб-
ственно научных и  инновационных ис-
следований, так и  носящих инфраструк-
турный характер. Их перечень доступен 
на соответствующей странице портала 
Европейской комиссии [8]. 

Избранные проекты информационной 
инфраструктуры

В данном разделе предлагается обзор 
европейских проектов по развитию ин-
формационной инфраструктуры либо 
носящих универсальный характер, либо 
специально ориентированных на под-
держку исследований в  области SSH. 
Обзор, конечно, носит сокращенный 
и  выборочный характер, потому что 
общее количество европейских инфра-
структурных проектов слишком велико 
для жанра статьи. 

Создание облачного центра для всех 
исследований [9].

ЕС разрабатывает специальное об-
лачное хранилище для всех научных ис-
следований, проводимых в Европе. Чтобы 
обеспечить легкий доступ к этой инфор-
мации и  ее повторное использование, 
финансируемый ЕС проект EOSC-hub 
разработал интуитивно понятный поль-
зовательский интерфейс и  другие ин-
струменты. Теперь исследователи могут 
воспользоваться огромным количеством 
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информации, уже хранящейся в  облаке, 
что в  конечном итоге принесет пользу 
гражданам, поскольку наука становится 
более открытой.

Цифровая инфраструктура для гу-
манитарных исследований [10].

Инфраструктура цифровых исследо-
ваний в области искусств и гуманитарных 
наук (DARIAH) включена в  первую до-
рожную карту ESFRI (Европейский стра-
тегический форум по исследовательской 
инфраструктуре). Цель состоит в  том, 
чтобы поддерживать транснациональные 
исследования на всех этапах: от сбора 
и анализа данных до публикации и архи-
вирования. Финансируемый ЕС проект 
Humanities at Scale (HaS-DARIAH) основан 
на этой прошлой работе. Проект открыт 
для сообщества DARIAH и для всех иссле-
дователей в области искусства и гумани-
тарных наук.

DARIAH и  предлагаемые им инстру-
менты предназначены для удовлетво-
рения потребностей исследователей 
в области искусств и гуманитарных наук, 
работающих по всей Европе. Например, 
они могут включать музыковеда, анали-
зирующего цифровые записи, археолога, 
воссоздающего в цифровом виде древние 
здания, или историка, изучающего оциф-
рованные тексты, чтобы исследовать, как 
названия мест меняются со временем.

Поддержка надежного стандарта 
цитирования для Интернет [11].

В современном сетевом обществе кон-
цепция постоянного идентификатора 
(PID) или долговременной ссылки на до-
кумент стала проблемой. Исследования 
показали, что в  течение нескольких лет 
после цитирования срок действия значи-
тельной доли веб-адресов истек. Целью 
консорциума FREYA, финансируемого ЕС, 
является создание надежной среды для 
PID.

Проект состоит из трех основных ком-
понентов. PID Graph соединяет и интегри-
рует PID-системы для создания инфор-
мационной карты взаимосвязей между 
PID, обеспечивая основу для новых услуг. 
Форум PID – это сообщество заинтересо-
ванных сторон, члены которого коллек-
тивно наблюдают за разработкой и  вне-
дрением новых типов PID.  Наконец, в PID 
Commons рассматривается устойчивость 
инфраструктуры PID, созданной FREYA, 
за пределами срока действия самого 
проекта, путем определения ролей, обя-
занностей и  структур для эффективного 
самоуправления, основанного на консен-
сусном принятии решений. Результатом 
является более доступное и  надежное 
пространство для электронных иссле-
дований, помогающее сделать открытую 
науку полезной для всех.

Каталог сервисов электронной ин-
фраструктуры [12].

Исследователи, предприниматели 
и  промышленность все больше полага-
ются на достижения в  области ИКТ, ко-
торые помогают им в  их работе, а  также 
для разработки и предоставления новых 
продуктов и  услуг. Однако вложение 
средств в  наиболее подходящие услуги 
электронной инфраструктуры не всегда 
является легкой задачей из-за недостатка 
информации. Финансируемый ЕС проект 
EINFRACENTRAL предпринял шаги для 
исправления этой ситуации путем раз-
работки общего каталога европейских 
электронных инфраструктур. Команда 
проекта собрала и  опубликовала инфор-
мацию о более чем 150 цифровых услугах 
и  ресурсах на портале Европейского 
открытого научного облака ЕС (EOSC). 
Перечисленные услуги постоянно добав-
ляются, и  каталог доступен для бесплат-
ного использования.
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Виртуальная исследовательская 
среда расширяет возможности ученых 
[13].

Регион Юго-Восточной Европы 
и  Восточного Средиземноморья (SEEM) 
с  населением 300 миллионов человек 
может похвастаться богатыми и  разно- 
образными научными традициями. 
Однако нехватка ресурсов в  прошлом 
была ключевым фактором для многих 
ученых, решивших переехать в  другое 
место, особенно в Западную Европу. 

Для решения этой проблемы финан-
сируемый ЕС проект VI-SEEM стремился 
создать необходимую инфраструктуру, 
программы обучения и  поддержки 
пользователей для расширения ин-
теграции стран региона в  более ши-
рокое европейское исследовательское 
пространство.

Единая виртуальная исследователь-
ская среда проекта объединяет и  рас-
ширяет существующие электронные ин-
фраструктуры по всему региону, который 
простирается от Венгрии до Греции и  от 
Албании до Иордании и Грузии. Партнеры 
используют значительно расширенные 
ресурсы облачных вычислений, хранения 
данных и  визуализации, а  также иннова-
ционные сервисы, модели, программное 
обеспечение и инструменты.

Возрождение языков, находящихся 
под угрозой исчезновения: услуга для 
всех [14].

Финансируемый ЕС проект ENGHUM 
наращивает потенциал для изучения 
лингвокультурного наследия и  воз-
рождения языков меньшинств, находя-
щихся под угрозой исчезновения, и  де-
лает это посредством исследований, про-
водимых с  участием сообществ, которые 
на них говорят. 

Развитие европейского опыта в об-
ласти культурного наследия [15].

Проект IPERION CH использует финанси-
рование ЕС для интеграции национальных 
учреждений с  признанным передовым 
опытом в области науки о наследии и для 
подключения экспертов со всей Европы. 
Открытие объектов мирового класса для 
более широкого круга исследователей 
и  ученых будет способствовать расши-
рению совместной работы и укреплению 
репутации европейских наук о наследии. 
От доисторических наскальных рисунков 
до современного уличного искусства 
и  всего, что между ними, культурное на-
следие Европы не имеет себе равных. 
Сохранение и реставрация произведений 
искусства, архитектуры и  музейных кол-
лекций требуют опыта и  ресурсов, и  то, 
и  другое требует инвестиций. Проект 
IPERION CH направлен не только на более 
эффективное использование европей-
ских знаний и опыта, но и на повышение 
осведомленности о социальной и эконо-
мической важности заботы о нашем куль-
турном наследии. 

Знания: публикации, инструменты 
и данные 

Кроме завершенных и  продолжаю-
щихся проектов инфраструктура евро-
пейского научного пространства предла-
гает ряд постоянных сервисов и ресурсов, 
объединенных в  разделе Знания. Здесь 
мы приводим краткий аннотированный 
навигатор этого раздела

Публикации.
Публикации ЕС – секция исследований 

и инноваций [16].
Репозиторий публикаций Объеди­

ненного исследовательского центра (JRC) 
[17] – общедоступный доступ ко всем пу-
бликациям JRC. Он предоставляет доступ к 
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новейшим научным достижениям, выпол-
няемым JRC, более широкому научному 
сообществу в полнотекстовом и открытом 
доступе. Он обновляется ежедневно, 
включая самые последние результаты, ко-
торые относятся к научным областям JRC, 
разделенным на 10 кластеров.

OpenAire (подробнее см. ниже) [18].
Открытая научная Европа (ОРЕ) [19]. 

Быстрая публикация и  открытая экс-
пертная оценка исследований, финан-
сируемых Horizon 2020, Horizon Europe 
и  Евратомом по всем предметным 
областям.

Доступ к документам [20] – поисковая 
система по исследованиям и инновациям 
Евросоюза.

Открытый доступ [21] – страница, со-
держащая документацию по поддержке 
открытого доступа в Евросоюзе.

Научные инструменты.
Научные инструменты и  базы данных 

Европейской комиссии [22].
Поисковая система по инструментам 

и БД, инструменты и базы данных класси-
фицируются по названию и аббревиатуре, 
но могут быть отфильтрованы по области 
исследований, ключевому слову и инсти-
туту JRC, ответственному за координацию 
конкретной записи.

Каталог данных JRC [23]. В этом каталоге 
можно найти перечень данных, подготов-
ленных JRC в  соответствии с  Политикой 
данных JRC. Содержание постоянно об-
новляется и  не должно рассматриваться 
как полный перечень данных JRC. В  на-
стоящее время перечень описывает лишь 
небольшую часть данных JRC.  

Центры знаний и порталы данных.
Портал открытых данных Евросоюза 

[24].  Содержит св. 1.5 млн наборов данных, 
в  том числе, европейские базы данных 
государственного сектора, каталоги, т.е. 
наборы данных, сгруппированные по 

каталогу, данные, сгруппированные по 
странам, новости, истории данных.

Знания для политики [25]. 
Knowledge4Policy (K4P)  – это платформа 
Комиссии ЕС для разработки политики, 
основанной на фактических данных. Цель: 
преодолеть разрыв между наукой и поли-
тикой, объединив данные для политики 
от ученых по всей Европе, политикам по 
всей Европе. Содержит:

•	 высококачественные, актуальные 
и  научно обоснованные знания, соз-
данные и  обработанные 19 командами 
ученых Европейской комиссии;

•	 контент и  интерфейсы, специ-
ально созданные и  адаптированные для 
политиков;

•	 единая база взаимосвязанных 
знаний для информирования политики;

•	 онлайн-сообщество, в  котором 
ученые и  политики сотрудничают для 
передачи научных знаний в  государ-
ственную политику (в стадии разработки).

Платформа моделирования данных 
для экономики ресурсов  – (DataM) [26]. 
Экономические модели и  аналитиче-
ские инструменты широко использу-
ются Европейской комиссией для мно-
годисциплинарного анализа политики. 
Исследования в  области экономики 
ресурсов имеют огромное политиче-
ское значение, связанное, в  частности, 
с  ключевым приоритетом Комиссии  – 
Европейским «зеленым соглашением».

Европейское открытое научное облако 
(EOSC) [27].  Цель EOSC – предоставить ев-
ропейским исследователям, новаторам, 
компаниям и  гражданам федеративную 
и  открытую междисциплинарную среду, 
в  которой они могут публиковать, нахо-
дить и  повторно использовать данные, 
инструменты и услуги для исследователь-
ских, инновационных и образовательных 
целей.
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Центр знаний по биоэкономике [28]. 
Центр знаний по биоэкономике поддер-
живает разработку политики путем:  

•	 выявления, фильтрации и  струк-
турирования релевантной информации 
и обеспечение ее доступности;

•	 объединения усилий исследо-
вателей, политиков и  других экспертов 
в этой области;

•	 анализа, обобщения имеющихся 
фактических данных и  их распростра-
нения в  прозрачной, адаптированной 
и сжатой форме.

Инфраструктурные сервисы, 
предоставляемые OpenAIRE

Среди многочисленных европейских 
структур и институций, оказывающих ин-
фраструктурные услуги для науки, цен-
тральное место занимает OpenAIRE – не-
коммерческое партнерство, созданное 
в  2018 году как юридическое лицо для 
обеспечения постоянной открытой ин-
фраструктуры научных коммуникаций 
для поддержки европейских исследо-
ваний. Цель  – ускорение перехода к от-
крытой науке, т.е. научной политике, ко-
торая заключается в  том, чтобы сделать 
все результаты исследований, финанси-
руемых государством, общедоступными 
в цифровом формате.

В настоящее время текущий проект раз-
вития OpenAIRE называается OpenAire-
Advance [29]. Это четвертый этап строи-
тельства электронной инфраструктуры 
OpenAire. За 4 года организация, насчиты-
вающая в настоящее время 47 членов, по-
степенно вышла за рамки открытого до-
ступа к научным публикациям, переходя к 
открытому доступу к исследовательским 
данным и  программному обеспечению, 
соответствующим принципам FAIR. В част-
ности, в  рамках проекта создается так 

называемое «открытое научное досто-
яние». OpenAire-Advance вносит свой 
вклад в  европейское открытое научное 
облако с  набором сервисов для уско-
рения продвижения научных результатов.

Каталог сервисов представлен на пор-
тале OpenAIRE [30]. Сервисы в  каталоге 
классифицированы по направлениям, 
причем некоторые сервисы отнесены к 
нескольким направлениям.

Оценка (Assess)
Open Science Observatory
OpenAIRE CONNECT
OpenAIRE Graph
OpenAIRE MONITOR
OpenAIRE Validator
OpenAIRE UsageCounts
OpenAPC
OpenCitations
Поисковые сервисы (Discover)
OpenAIRE CONNECT
OpenAIRE EXPLORE
OpenAIRE Graph
OpenAIRE ScholeXplorer
Zenodo
Совместимость (Interoperability)
OpenAIRE AAI
OpenAIRE Broker
OpenAIRE Metadata Validator
OpenAIRE ScholeXplorer
OpenAIRE UsageCounts
Управление данными (Manage Data)
Amnesia
Argos
Продвижение и пропаганда 

(Autreach)
OpenAIRE CONNECT
OpenAIRE EXPLORE
OpenAIRE PROVIDE Dashboard
OpenAIRE UsageCounts
Zenodo
Публикация (Publish)
Episciences
Zenodo
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Далее представлены аннотации пред-
лагаемых сервисов. Сервисы описаны 
в порядке упоминания в каталоге, но ду-
блирующие аннотации исключены.

Обсерватория открытой науки (Open 
Science Observatory) [31]  – это портал, ко-
торый облегчает доступ к показателям от-
крытой науки для политиков, спонсоров, 
организаций путем объединения и  визу-
ализации информации со всей Европы. 
Обсерватория открытой науки представ-
ляет коллекцию показателей и  визуали-
заций, которые помогают заинтересо-
ванным сторонам (среди прочего, поли-
тикам и администраторам исследований) 
лучше понять ландшафт открытой науки 
в Европе в разных странах и предметных 
областях. Платформа помогает в  мони-
торинге и, следовательно, в  повышении 
эффективности политики в  области от-
крытой науки, выявляя слабые места 
и скрытый потенциал. Следуя принципам 
открытой науки и  подходу, основанному 
на фактических данных, портал может ис-
пользоваться для предоставления своев-
ременной и достоверной информации об 
эволюции открытой науки в Европе и ока-
зания помощи в продвижении передовой 
практики.

Панель управления CONNECT [32]  – это 
платформа как услуга, которая позво-
ляет учреждениям, университетам или 
руководящим группам в научной области 
легко создавать, настраивать и  управ-
лять своим собственным веб-порталом, 
который собирает интересующие их ре-
зультаты исследований и делится ими со 
своей аудиторией. Порталы могут быть 
общедоступными или настраиваться 
в частном режиме.

Граф знаний (Research Graph) OpenAire – 
интеллектуальный портал научных ком-
муникаций [33]. Это открытый ресурс, 
который объединяет коллекцию свойств 

исследовательских данных (метаданных, 
ссылок), доступных в  рамках открытой 
научной инфраструктуры OpenAire, для 
спонсоров, организаций, исследова-
телей, исследовательских сообществ 
и издателей. Ресурс связывает различную 
информацию и  метаданные с  помощью 
семантического графа.

Персонализированный мониторинг 
исследований (OpenAire MONITOR) [34]  – 
сервис, который обеспечивает хорошо 
документированные, своевременные 
и  точные показатели мониторинга ис-
следовательской деятельности для спон-
соров, исследовательских инициатив 
и  организаций путем создания персо-
нализированных и  настраиваемых он-
лайн-панелей мониторинга по запросу.

Валидатор (Validator) OpenAire [35]. 
Данный сервис используется поставщи-
ками контента, которые хотят зарегистри-
ровать свой контент в OpenAire, и позво-
ляет им проверить, соответствует ли он 
рекомендациям OpenAire. Сервис также 
проверяет качество реализации прото-
кола OAI-PMH. Если проверка прошла 
успешно, поставщик имеет право заре-
гистрироваться и  присоединиться к ин-
фраструктуре OpenAire. OpenAire позво-
ляет регистрировать институциональные 
и  тематические хранилища, зарегистри-
рованные в  OpenDOAR и  других репози-
ториях, отдельные электронные журналы 
и  др. Валидатор OpenAire реализован 
с  помощью настраиваемого программ-
ного обеспечения, которое позволяет 
пользователям с  правами администра-
тора настраивать применяемые правила 
проверки. Эта функция упрощает адап-
тацию сервиса при обновлении руково-
дящих принципов OpenAire.

Измеритель использования репози­
ториев открытого доступа (OpenAIRE 
UsageCounts) [36] собирает данные об 
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использовании из репозиториев постав-
щиков контента Open Science, журналов 
и  других источников научных данных. 
Затем он объединяет их, предоставляя 
стандартизированные отчеты об исполь-
зовании и  результатах исследований. Он 
дополняет существующие механизмы ци-
тирования и помогает менеджерам инсти-
туциональных хранилищ, исследователь-
ским сообществам, исследовательским 
организациям, спонсорам и  политикам 
отслеживать и  оценивать исследования 
на ранней стадии.

Публикации открытого доступа 
(OpenAPC) [37]. Этот сервис собирает, 
объединяет и  публикует данные о  жур-
нальных статьях открытого доступа (APC), 
книгах открытого доступа (BPC) и  другие 
данные о расходах от участвующих учреж-
дений. Он направлен на прозрачность, 
сопоставимость и  отслеживание изме-
нений затрат в области публикации в от-
крытом доступе. Таким образом, OpenAPC 
позволяет библиотекам, финансирующим 
агентствам, исследователям, разработ-
чикам и сторонним службам отслеживать 
и  предоставлять доступ к записи откры-
того доступа о  европейских расходах на 
APC или другим данным о  расходах, на-
пример, из соглашений о  преобразова-
ниях, для издателей, журналов, академи-
ческих учреждений и  стран. Все данные 
OpenAPC доступны в свободном доступе 
под лицензией Open Database License 
(ODBL). OpenAPC соответствует текущим 
рекомендациям по прозрачности затрат 
в  системе научных публикаций, осно-
ванной на открытом доступе. Важно от-
метить, что все данные предоставляются 
добровольно университетами и  другими 
вузами, спонсорами или национальными 
консорциумами.

Цитирование открытой науки 
(OpenCitations) [38] - независимая неком- 

мерческая инфраструктурная органи-
зация для открытых исследований, ко-
торая предоставляет открытые библи-
ографические данные и  данные о  цити-
ровании для научного сообщества с  ис-
пользованием технологий Semantic Web. 
OpenCitations был создан как полностью 
бесплатная и  открытая инфраструктура 
для обеспечения доступа к глобальным 
научным библиографическим данным 
и данным цитирования. OpenCitations обе-
спечивает: а) возможность избежать того, 
что институтам и  независимым ученым 
приходится платить за коммерческий 
доступ к собственным научным данным; 
б) повторное использование, поскольку 
лицензионных ограничений нет, и  все 
данные предоставляются в  соответствии 
с  CC0, поэтому пользователи могут по-
вторно публиковать и  повторно исполь-
зовать для любых целей данные о цитиро-
вании, предоставляемые OpenCitations; в) 
оценку исследований, поскольку предо-
ставляются открытые данные, позволя-
ющие сделать такую оценку прозрачной 
и  воспроизводимой; г) управление, по-
скольку сообщество непосредственно 
участвует в развитии инфраструктуры.

Открытый портал поиска исследо­
ваний (OpenAIRE EXPLORE) [39] предо-
ставляет доступ к миллионам взаимос-
вязанных научных работ (публикации, 
данные, программное обеспечение), 
их цитатам и  контекстной информации, 
такой как организации, гранты. EXPLORE – 
это управляемая искусственным интел-
лектом поисковая система для открытых 
исследований, которая объединяет кон-
тент из более чем 12 тыс. надежных источ-
ников данных по всему миру, обеспечивая 
поиск и навигацию по всем типам научных 
работ (публикации, данные, программное 
обеспечение) и  ссылки на финансиро-
вание/гранты, организации, показатели, 
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людей и т.д. EXPLORE также предоставля-
ется в  виде платформы приложений как 
услуги (aPaaS), помогая вам настраивать 
и  управлять специализированным поис-
ковым порталом для вашей страны или 
сообщества.

Провайдер OpenAIRE (OpenAire PROVIDE) 
[40]  –  это служба шлюза контента 
OpenAire, в которой поставщикам данных 
предлагается подключать научный кон-
тент к OpenAire. OpenAire PROVIDE по-
зволяет репозиториям, архивам данных, 
журналам, агрегаторам, входить в  экоси-
стему OpenAire и  Европейской открытой 
науки (EOSC) и  быть доступными милли-
онам исследователей, исследовательских 
институтов и  сетей, спонсоров исследо-
ваний, политиков и  граждан. OpenAire 
PROVIDE снижает любые технологические 
барьеры, поддерживая разные формы 
интеграции. OpenAire PROVIDE позволяет 
пользователям получать доступ к сер-
висам OpenAire. Существует четыре шага 
от первоначального выражения заинте-
ресованности в предоставлении OpenAire 
до фактической доступности контента на 
OpenAire и EOSC: 

•	 проверка источников данных в со-
ответствии с рекомендациями OpenAire (с 
помощью средства проверки OpenAire); 

•	 регистрация источников данных 
в  OpenAire и  глобальных взаимосвя-
занных сетях предоставляет ссылки на 
контент для текстового анализа и  интел-
лектуального анализа данных; 

•	 просмотр истории проверок; 
•	 статус сбора информации об обо-

гащении метаданных в  нем описываются 
источники данных, которые будут до-
ступны через OpenAire. 

Научная литература и  взаимосвязь 
данных (ScholeXplorer) [41]  – это сервис, 
который предоставляет доступ к самой 
большой коллекции ссылок открытого 

доступа (CC-BY) между статьями и  набо-
рами данных, наборами данных и  набо-
рами данных, предоставляемыми Crossref, 
DataCite, EMBL-EBI и  OpenAire. Ссылки (и 
объекты) предоставляются источниками 
данных, управляемыми издателями, цен-
трами обработки данных или другими 
организациями, предоставляющими ус-
луги по хранению и  управлению ссыл-
ками между наборами данных и  публи-
кациями. Scholexplorer объединяет мета-
данные ссылок, собранные из источников 
данных, и  на их основе строит согласо-
ванные и  удаленные от дублирования 
графы научных объектов. Граф доступен 
в  открытом доступе (CC-0) через поис-
ковые REST API, которые возвращают 
ссылки в формате Scholix.

Zenodo [42] – это хранилище общего на-
значения, которое позволяет исследова-
телям, ученым, проектам и учреждениям 
обмениваться, сохранять и демонстриро-
вать результаты междисциплинарных ис-
следований (данные, программное обе-
спечение, публикации и  другие объекты 
исследований), которые не являются ча-
стью существующих институциональных 
или тематических хранилищ исследо-
вательских сообществ. Zenodo основан 
в центре обработки данных CERN и позво-
ляет каждому участвовать в Open Science. 
Используется более чем 200 тыс. исследо-
вателями и 7 тыс. сообществами по всему 
миру.

Платформа аутентификации и авто­
ризации (OpenAire AAI) [43] позволяет ис-
следователям безопасно получать доступ 
к общим ресурсам и услугам и совместно 
использовать их, используя удостове-
рения от eduGAIN [44], глобальной сети 
академических федераций идентифи-
кации. Для пользователей из промышлен-
ности или гражданских ученых, которые 
могут не иметь доступа к eduGAIN, служба 
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входа в  систему OpenAire поддерживает 
дополнительных надежных поставщиков 
аутентификации, таких как социальные 
сети, поставщики идентификационных 
данных сообщества и другие платформы, 
такие как ORCID, которые могут предо-
ставлять объединенные идентифика-
торы пользователей. OpenAire AAI позво-
ляет подключать сервисы с  использова-
нием популярных протоколов, таких как 
OpenID Connect и  SAML, для безопасной 
аутентификации и  идентификации своих 
пользователей, организации их в группы, 
назначения им ролей и  централизован-
ного управления правами доступа для до-
ступа к защищенным ресурсам.

OpenAire Broker [45] – это служба уве-
домлений, которая позволяет постав-
щикам контента обогащать или допол-
нять записи метаданных в  их репози-
тории, журнале или другом контенте. 
Он основан на OpenAire Research Graph 
[46], который объединяет, очищает, де-
дуплицирует и связывает исследователь-
ские записи из авторитетных источников 
данных по всему миру. В нем, в частности, 
содержится информация об открытости, 
идентификаторах (например, ORCID), 
о  лицензиях, правах на использование, 
ссылках, финансировании, ссылках на 
наборы данных и  программное обеспе-
чение. Брокер доступен через подписку 
в общем шлюзе OpenAire PROVIDE [47]. 

AMNESIA [48] – сервис, который позво-
ляет пользователям анонимизировать 
свои данные с  помощью алгоритмов 
анонимизации данных. Amnesia изме-
няет личную и  конфиденциальную ин-
формацию, устраняет любое нарушение 
конфиденциальности данных и  рас-
крытие конфиденциальной информации. 
Amnesia написана на Java и доступна для 
загрузки в ОС Linux/Windows.

ARGOS [49]  – сервис, который помо-
гает исследователям в процессе создания 
плана управления данными для пред-
ставления спонсорам исследований, что 
является требованием для Horizon Europe 
и  национальных программ финансиро-
вания. Шаблоны обновляются в  облаке 
и  соответствуют конкретным требова-
ниям к финансированию на основе ша-
блонов спонсоров. Исследователи могут 
легко и  без предварительных знаний 
найти нужный шаблон, начать его редак-
тирование, следуя пошаговому руковод-
ству ARGOS, сохранить его, дополнить 
и  редактировать совместно с  коллегами, 
и, наконец, открыто поделиться им с  на-
значенным для него DOI. ARGOS предна-
значен для экономии времени и  усилий 
для эффективного создания, обработки 
и  формирования плана управления дан-
ными, чтобы ученый мог сосредоточиться 
на своих исследованиях.

Episciences [50]  – это журнальная плат-
форма, которая позволяет исследова-
телям на ранних стадиях открыто делиться 
своей исследовательской работой в виде 
препринта, сообщать исследователь-
скому сообществу о своих идеях и откры-
тиях, получать отзывы и  заявлять права 
собственности. Журналы, размещенные 
на платформе Episciences, являются жур-
налами алмазного открытого доступа, 
они придерживаются принципов FAIR. 
Исследователи экономят время, деньги 
и усилия и могут сосредоточиться только 
на своих исследованиях. Препринты раз-
мещены в открытых репозиториях, таких 
как arXiv, HAL, Zenodo, и широко доступны 
исследовательскому сообществу.

Заключение
Предлагаемый читателю обзор совре-

менных сервисов научной информации 

Эволюция сервисов научной информации в условиях открытой цифровой науки — c. 5–20.



Information and Innovations. 2023. Vol. 18, № 1

17

и  научного обслуживания, образующих 
экосистему научной инфраструктуры 
Евросоюза, конечно, весьма ограничен 
и  неполон. Выше мы указывали, что 
общий перечень действующих сервисов 
в  Европейском научном облаке превы-
шает 150 названий. Число инфраструк-
турных проектов также велико и  превы-
шает десятки ежегодно.

Тем не менее этот обзор позволяет сде-
лать определенные выводы, полезные для 
разработчиков сервисов научной инфор-
мации в странах-членах Международного 
центра научно-технической информации. 

Ресурсы и сервисы, функционирующие 
в открытой цифровой среде науки, суще-
ственно отличаются от традиционных си-
стем и  служб научной информации. Эти 
сервисы ориентированы на практические 
задачи исследователей при оформлении 
и публикации результатов своих исследо-
ваний в виде цифровых ресурсов, причем 
не только традиционных публикаций, но 
также наборов данных, программного ин-
струментария, а  также аудиовизуальных 
продуктов, виртуальных, интерактивных 
продуктов и других новых форм научных 
результатов. 

Важное значение приобретают про-
цессы сбора, учета, оценки, валидации, 
хранения и  повторного использования 
научных результатов в  разнообразных 
цифровых формах. Очевидно, что именно 
эти процессы должны составлять основу 
современной инфраструктуры. Большую 
роль играют метаданные информаци-
онных объектов различного типа, от ка-
чества которых во многом зависит прак-
тическое использование полученных на-
учных результатов. Быстрое развитие по-
лучают службы аутентификации и  иден-
тификации информационных объектов 
разных типов. Информационные сер-
висы дополняются инструментальными: 

программные средства, создаваемые на 
средства Евросоюза, как правило, предо-
ставляются в общий доступ. Существенно 
облегчают работы исследователя раз-
личные инструменты для планирования 
научной деятельности.

Научная инфраструктура в  ее совре-
менной трактовке требует значительно 
большей степени координации и  колла-
борации как между научными организа-
циями, так и  на межотраслевом, нацио-
нальном и  межнациональном уровнях. 
Очевидно, что опыт Евросоюза может 
быть в этом отношении очень полезен. 
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