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В настоящее время собственные NREN 
функционируют более чем в 140 странах мира 
[4, 6—8]. В ряду наиболее развитых NREN 
можно упомянуть сети Internet2, ESnet и NISN 
(США), NORDUnet (страны Северной Евро-
пы), SURFnet (Нидерланды), DFN (Германия), 
JANET (Великобритания), CESNET (Чехия), 
CANARIE (Канада), AARNet (Австралия) и 
некоторые другие [4, 7, 8].

Федеральная университетская компьютер-
ная сеть России RUNNet (Russian UNiversity 
Network, http://www.runnet.ru), существующая 
и развивающаяся с 1994 г., является сегодня 
крупнейшей и, по сути, единственной в нашей 
стране телекоммуникационной сетью научно-
образовательной направленности [4—6, 9, 10]. 
Административно-технологическое и научно-
методическое управление сетью RUNNet вы-
полняет ФГАУ ГНИИ ИТТ "Информика".

RUNNet представляет собой опорную сеть 
национального уровня, имеет точки присут-
ствия во всех восьми федеральных округах
(в 56 субъектах страны), предоставляя свои 
телекоммуникационные и информационные 
услуги более 400 организациям высшего обра-
зования, научно-исследовательским организа-
циям, региональным научно-образовательным 
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Введение

Термин  "национальная научно-образова-
тельная сеть" (National Research and Education 
Network, NREN) хорошо знаком в профессио-
нальной среде специалистов, вовлеченных в 
масштабные научно-исследовательские проек-
ты, в результате выполнения которых генери-
руются сверхбольшие объемы научных данных, 
требующих совместной обработки участника-
ми в распределенном режиме с использованием 
развитых средств телекоммуникаций [1—3].

Под национальной научно-образовательной 
сетью принято понимать высокопроизводи-
тельную телекоммуникационную инфраструк-
туру масштаба страны, которая эксплуатируется 
в интересах науки и образования, обеспечива-
ет доступ целевых пользователей в глобальное 
пространство информационно-коммуникаци-
онных технологий (ИКТ-пространство), связ-
ность с мировыми NREN и сетевыми консор-
циумами, а также является ядром развития и 
провайдером востребованных сетевых сервисов 
и сервисов коллективного пользования [1, 4—6].

1 Статья подготовлена в рамках Государственного за-
дания ФГАУ ГНИИ ИТТ "Информика" на 2017—2018 гг.
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сетям, ряду учреждений культуры и здравоох-
ранения.

Сеть RUNNet обеспечивает российским на-
учным и образовательным организациям на-
дежный высокоскоростной доступ к между-
народным NREN и расположенным в них 
ресурсам и сервисам, функционирование еди-
ного научно-образовательного информацион-
ного пространства сферы образования и нау-
ки страны для реализации информационного 
взаимодействия между организациями при 
осуществлении ими основной деятельности, 
оказании образовательных услуг, совместном 
выполнении наукоемких проектов [4, 5, 9].

Текущий этап развития NREN характери-
зуется повсеместным формированием межго-
сударственных сетевых объединений, органи-
зуемых в целях повышения степени связности 
национальных сетей друг с другом, а также тех-
нологической и экономической эффективности 
сетевого взаимодействия [4, 6—8]. Крупные се-
тевые консорциумы обычно связаны друг с дру-
гом высокопроизводительными каналами.

В ряду наиболее масштабных по охвату 
стран-участниц, статусу организационного и 
технологического развития научно-образова-
тельных сетевых консорциумов особое место 
занимает панъевропейский проект GÉANT 
(Gigabit European Academic Network Technology, 
http://www.geant.net), объединяющий и связы-
вающий между собой NREN практически всей 
Европы [4, 7, 8].

GÉANT нацелен на реализацию парадигмы 
"открытой науки" ("open science") посредством 
комплексной поддержки европейских и миро-
вых исследовательских сообществ, стимули-
рования и предоставления сетевых сервисов 
и технологий для расширения возможностей 
сотрудничества в самых разных научных, на-
учно-технологических и иных областях.

Отдельного упоминания здесь заслуживают 
исследовательские коллаборации и проекты, 
при реализации которых интенсивно эксплу-
атируется ИКТ-инфраструктура GÉANT и ми-
ровых NREN, в том числе в областях физики 
частиц, космических исследований и спутни-
ковых наблюдений, медицины и здравоохра-
нения, энергетики, электронного обучения, 
культуры и искусства.

Общеизвестным примером таких междуна-
родных проектов являются исследования по 
физике высоких энергий, проводимые на базе 
Большого адронного коллайдера (Large Hadron 
Collider, LHC) в ЦЕРН. Хранение, передача и 
обработка десятков терабайтов данных, еже-

дневно генерируемых экспериментами на LHC, 
в настоящее время обеспечиваются в рамках 
проекта WLCG (Worldwide LHC Computing 
Grid), который представляет собой глобальную 
коллаборацию, объединяющую почти 200 вы-
числительных центров разных уровней со всего 
мира, в том числе расположенные в научных и 
образовательных организациях России [11, 12].

В статье освещаются принципы функцио-
нирования проекта GÉANT, особенности 
опорной инфраструктуры и сетевой связности, 
решаемые задачи по поддержке научно-иссле-
довательских проектов и региональных теле-
коммуникационных инициатив, приводятся 
сведения о развиваемых технологиях, сетевых 
сервисах и сервисах коллективного пользова-
ния, обсуждаются направления взаимодей-
ствия сети RUNNet и GÉANT.

1. Консорциум GÉANT: опорная 
инфраструктура, сетевая связность, 

координация региональных 
телекоммуникационных проектов

1.1. Особенности опорной инфраструктуры 
сети GÉANT

Консорциум GÉANT представляет собой 
общеевропейскую ультравысокоскоростную 
мультигигабитную опорную транспортную 
IP-сеть ("backbone"), функционирующую в 
интересах сферы науки и образования и обе-
спечивающую сетевую связность более 10 тыс. 
образовательных и научных организаций из
39 стран Европы, Турции и Израиля (рис. 1, см. 
третью сторону обложки, http://map.geant.org) 
[7, 8, 13]. Общее число пользователей GÉANT 
превышает 50 млн человек.

Пропускная способность опорной инфра-
структуры составляет 100 Гбит/с, объединяе-
мые консорциумом NREN обладают как вы-
сокой производительностью, так и обширным 
географическим охватом, предоставляя ис-
следователям, преподавателям и студентам по 
всей Европе широкие возможности для меж-
дународного сотрудничества и тематическо-
го общения. GÉANT обладает собственными 
(или арендуемыми) телекоммуникационными 
узлами во всех странах—участницах проек-
та, на которых организуется обмен трафиком 
между локальными NREN.

Опорная инфраструктура GÉANT обладает 
100 %-ной доступностью в среднем в течение 
месяца, ежедневно по ней передается более 
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4 Пбайт данных. Инфраструктура и сервисы 
сети обладают высокой степенью гибкости и 
могут быть адаптированы к индивидуальным 
потребностям пользователей [7, 13].

Необходимость обеспечивать поддержку 
широкого спектра пользователей и сервисов 
побудила GÉANT к применению двухуровне-
вой сетевой модели, способной интегрировать 
различные требования к услугам в рамках 
единой базовой инфраструктуры, включаю-
щей в себя уровень передачи (transmission layer) 
и пакетный уровень (packet layer) [7].

Уровень передачи построен либо на базе 
темных волокон, либо на точках присутствия 
GÉANT (PoP), либо на арендованных у ком-
мерческих провайдеров и/или NREN длинах 
волн в получивших широкое распространение 
DWDM-системах. GÉANT использует одно 
из ведущих в отрасли оптическое оборудова-
ние Infinera DTN-X, объединяющее сотни оп-
тических компонентов на одном чипе с воз-
можностью формирования суперканалов ем-
костью 500 Гбит/с, оптические усилители для 
управления волоконно-оптической магистра-
лью, интегрированный OTN (Optical Transport 
Network) коммутационный уровень с техно-
логией управления оптической сетью GMPLS 
(Generalized MultiProtocol Label Switching), по-
зволяющей быстро обеспечить требуемую про-
пускную способность и восстановить емкость 
сети при разрыве волокон.

Пакетный уровень, поддерживая серви-
сы Layer2 и Layer3, является конвергентным: 
пользователям предоставляются как Ethernet-
соединения (GÉANT Plus), так и IP-сервисы. 
Консорциум реализует данный уровень на базе 
оборудования Juniper MX (которое использует-
ся также и в сети RUNNet). Сервис GÉANT 
Plus предоставляется с использованием техно-
логии MPLS, а IP-сервисы включают в себя: 
GÉANT IP, Layer3 VPN, GÉANT World Service, 
сервис обмена трафиком.

Консорциум совершает постоянные мас-
штабные инвестиции в исследования и раз-
работку сетевых архитектур, технологий и па-
радигм в целях перехода в будущем на новые 
ультрасовременные сервисы, инструменты и 
сетевые возможности [7, 13]

1.2. Региональная и межконтинентальная 
связность GÉANT. Поддержка региональных 

телекоммуникационных проектов

Текущая связность GÉANT с националь-
ными научно-образовательными сетями и ре-

гиональными сетевыми проектами по всему 
миру обеспечивает обмен данными с более чем
60 странами за пределами Европы (рис. 2, см. 
третью сторону обложки).

GÉANT является постоянным партнером 
ЕС во многих программах и инициативах при 
осуществлении глобального сотрудничества в 
сфере образования и науки, координирует и 
управляет реализацией проектов по развитию 
межгосударственных сетевых консорциумов в 
Европе, Средиземноморском регионе, Афри-
ке и Центральной Азии. Кроме того, поддер-
живает научные и образовательные сетевые 
проекты в Латинской Америке, Карибском 
бассейне и Азиатско-Тихоокеанском регионе, 
координирует сотрудничество между Европой 
и Китаем, взаимодействует с коллегами из Се-
верной Америки.

Консорциум, в ряду других, обладает IP-
связностью с NREN Северной Америки по-
средством нескольких разнесенных каналов 
емкостью по 100 Гбит/с, Латинской Америки, 
Азиатско-Тихоокеанского региона, Африки 
(несколько каналов по 10 Гбит/с), Ближнего 
Востока (1...10 Гбит/с).

В рамках исторически налаженного взаимо-
действия общеевропейских и североамерикан-
ских исследовательских сетей функционирует 
высокоскоростная трансатлантическая связ-
ность между континентами. Многолетними 
партнерами GÉANT в США являются научно-
образовательные сети Internet2, ESnet (Energy 
Sciences Network), NISN (NASA Integrated Ser-
vices Network), а также Университет Индианы, 
в Канаде — сеть CANARIE.

В совместно эксплуатируемой сетевой ин-
фраструктуре GÉANT отвечает за работу канала 
производительностью 100 Гбит/с на направле-
нии Лондон — Нью-Йорк. Дополнительные ка-
налы, предоставляемые североамериканскими 
партнерами GÉANT, гарантируют множествен-
ную связность, резервирование сетевой инфра-
структуры, отсутствие единых точек сбоя, что 
обеспечивает беспрепятственную и непрерыв-
ную межконтинентальную передачу данных.

Указанная связность является ключевой 
в обеспечении функционирования научных 
коллабораций при совместном выполнении 
проектов и, в первую очередь, эксперимен-
тальных исследований на базе LHC в ЦЕРН, 
ряд центров обработки результатов которых 
находится в Северной Америке [7, 11, 12].

Латиноамериканский научно-образова-
тельный консорциум RedCLARA (Cooperacin 
Latino Americana de Redes Avanzadas, http://
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www.redclara.net) интегрирует 15 NREN ре-
гиона и обладает связностью с GÉANT по-
средством трансатлантического канала между 
Сан-Паулу и Лондоном (емкостью 10 Гбит/с). 
Можно заметить, что в период с 2003 по 2012 г.
консорциум RedCLARA частично финанси-
ровался ЕС в рамках проектов ALICE/ALICE2 
(Latin America Interconnected with Europe).

На африканском континенте развиваются 
сразу несколько научно-образовательных сете-
вых объединений, среди которых в настоящее 
время в активной фазе выполнения находится 
общеконтинентальный проект AfricaConnect 
(https://www.africaconnect2.net). Это объедине-
ние, инициированное в 2011 г., было задума-
но как проект панафриканской "зонтичной" 
связности, который базируется на кластерном 
подходе, адаптированном к географическим, 
культурным и организационным особенно-
стям регионов континента и различным уров-
ням развития NREN.

В настоящее время реализуется второй этап 
этого проекта, который софинансируется ЕС 
(при координации GÉANT) и африканскими 
странами-участниками, связывает три геогра-
фические области континента ("кластеры") и 
включает в себя региональные сетевые объ-
единения и NREN, в том числе консорциумы 
стран северной (ASREN, Arab States Research and 
Education Network, http://asrenorg.net), восточной 
и южной (UbuntuNet, http://www.ubuntunet.net),
а также западной и центральной Африки 
(WACREN, West and Central African Research and 
Education Network, http://www.wacren.net).

Проект EUMEDCONNECT (Eastern Mediter-
ranean Connect, http://www.eumedconnect3.net) 
нацелен на создание и поддержку функциони-
рования высокопроизводительной сети в ин-
тересах исследовательских и образовательных 
сообществ в регионе Восточного Средиземно-
морья в составе NREN Иордании, Ливана, Па-
лестинской автономии и Сирии. В настоящее 
время при поддержке ЕС, под управлением 
GÉANT и в партнерстве с ASREN реализуется 
третий этап проекта (2016—2019 гг.).

В Азиатско-Тихоокеанском регионе ключе-
вые консорциумы, объединяющие локальные 
NREN, — это проекты Asi@Connect и APAN 
(Asia-Pacific Advanced Network, http:/www.apan.net).
Asi@Connect (http://www.tein.asia) являет-
ся преемником проекта TEIN (Trans-Eurasia 
Information Network), софинансируется ЕС и 
локальными NREN и предоставляет телеком-
муникационную транспортную инфраструк-
туру научным и образовательным сетевым 

коллаборациям в азиатском регионе, связывая 
исследователей друг с другом и с коллегами в 
Европе через прямые стыки с GÉANT. Кон-
сорциум Asi@Connect объединяет 20 NREN; 
пропускная способность опорной инфраструк-
туры сети составляет 10 Гбит/с.

Сетевая связность GÉANT с Китаем обе-
спечивается на базе совместно управляемого 
и финансируемого консорциумом GÉANT и 
NREN Китая канала между Пекином и Лон-
доном (емкостью 10 Гбит/с); такое сотрудни-
чество является естественным продолжением 
проекта ORIENTplus (https://www.orientplus.eu), 
который реализовывался в 2011—2014 гг.

На протяжении текущей декады целевую 
финансовую поддержку развитию NREN в 
странах бывшего СССР (за исключением Рос-
сии) оказывает ЕС в рамках координируемых 
GÉANT международных проектов EaPConnect 
(Eastern Partnership Connect) и CAREN (Central 
Asian Research and Education Network).

Программа EaPConnect (https://www.eapcon-
nect.eu) рассчитана на 2015—2020 гг. и ориенти-
рована на страны так называемого "Восточно-
го партнерства" (Армения, Азербайджан, Бела-
русь, Грузия, Молдова и Украина).

Программа CAREN (https://caren.geant.org) 
была инициирована в 2009 г.; в настоящее 
время (до 2019 г.) в стадии реализации нахо-
дится третий этап проекта с участием Кирги-
зии, Таджикистана, Казахстана, Туркмении и 
Узбекистана. Консорциум объединяет более
300 научных и образовательных организаций и 
около полумиллиона пользователей.

Цели обеих программ схожи — построение 
и последующая эксплуатация сети широкопо-
лосного доступа в Интернет с высокой пропуск-
ной способностью для сферы науки и образо-
вания стран-участниц; интеграция локальных 
NREN в общеевропейскую сеть GÉANT, в том 
числе в целях сокращения имеющегося "циф-
рового разрыва", внедрение и эксплуатация 
развитых сетевых сервисов и технологий; со-
действие участию преподавателей, исследова-
телей и студентов стран в совместных научно-
образовательных проектах.

Российская научно-образовательная сеть 
RUNNet имеет постоянную высокоскоростную 
связность с консорциумом GÉANT, реализо-
ванную на базе прямых пиринговых стыков с 
использованием портов производительностью 
10 Гбит/с на одном из зарубежных опорных уз-
лов RUNNet в Хельсинки.

На рис. 3 (см. третью сторону обложки) по-
казан график, демонстрирующий типичные 
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объемы обмена данными пользователей RUNNet 
с мировым научно-образовательным сообще-
ством (через инфраструктуру GÉANT) [4]. При-
веденные показатели подтверждают высокую 
востребованность в кооперации российских и 
зарубежных научных и образовательных орга-
низаций в целях участия в совместных исследо-
вательских проектах, требующих интенсивного 
использования средств телекоммуникаций.

3. Сетевые сервисы и сервисы коллективного 
пользования GÉANT

GÉANT поддерживает и развивает широ-
кий спектр сетевых сервисов и сервисов кол-
лективного пользования, включая передачу 
IP-трафика и организацию выделенных сетей, 
виртуальные и облачные ресурсы и сервисы, 
сервисы федеративной аутентификации и ро-
уминга в Wi-Fi сетях, службы коммуникаций 
в режиме реального времени, средства эффек-
тивного мониторинга и устранения неполадок 
при работе сети и т. д.

Сервисы, разрабатываемые и эксплуатиру-
емые под управлением GÉANT в интересах 
сферы науки и образования, можно условно 
разделить на следующие функциональные ка-
тегории [7, 13]:
 � сервисы обеспечения сетевой связности и 

управления сетью (Connectivity & network ma-
na gement);

 � сервисы доверия, идентификации и безо-
пасности (T rust, Identity & Security);

 � облачные сервисы (Cloud services);
 � сервисы коммуникаций в режиме реального 

времени (Real-time communications).
Портфель сервисов обеспечения сетевой 

связности в нотации GÉANT включает в себя: 
транзит научного IP-трафика, организацию 
выделенных сетей с повышенными требова-
ниями к качеству, VPN-сервисы, поддержку 
открытых исследовательских коллабораций 
(GÉANT Open), создание тестовых телеком-
муникационных стендов для исследователей 
(GÉANT Testbeds).

Развиваемые GÉANT сервисы управления 
сетью для научных и образовательных органи-
заций — это:
 � eduPERT (EDUcation Performance Enhance-

ment Response Team, https://edupert.geant.net), 
исследовательская и консультационная служ-
ба по вопросам производительности сети;

 � perfSONAR (Performance focused Service Ori-
ented Network monitoring ARchitecture, https://

www.perfsonar.net), сервис мониторинга про-
изводительности сети в режиме реального 
времени.
Основные сервисы доверия, идентифика-

ции и безопасности:
 � eduGAIN (EDUcation Global Authentication 

INfrastructure, http://edugain.org), глобальная 
инфраструктура федеративной авторизации;

 � eduroam (EDUcation ROAMing, https://www.
eduroam.org), сервис международного роу-
минга в Wi-Fi сетях;

 � eduPKI (EDUcation Public Key Infrastructure, 
https://www.edupki.org), инфраструктура от-
крытых ключей шифрования;

 � TACAR (Trusted Academic CA Repository, 
https://www.tacar.org), сервис хранения и без-
опасного распространения цифровых сер-
тификатов CA.
Сервис eduGAIN объединяе т системы федера-

тивной авторизации, эксплуатируемые в разных 
странах по всему миру, предоставляя пользова-
телям уникальные возможности доступа к кон-
тенту, сервисам и ресурсам глобального сообще-
ства сферы образования и науки по технологии 
"единого входа" (SSO, Single Sign-On) [7, 13].

В сети RUNNet с 2017 г. ведутся работы по 
построению собственной платформы феде-
ративной авторизации, в рамках которых, в 
частности, создана инфраструктура управле-
ния федерацией, разработаны технические ин-
струкции по развертыванию сервисов в конеч-
ных организациях, создан демонстрационный 
полигон федеративного доступа к облачным 
сервисам коллективного пользования, утверж-
дены организационно-правовые и технические 
регламенты удостоверяющей федерации, под-
готовлены необходимые документы и подана 
заявка на вступление удостоверяющей федера-
ции России (RUNNetAAI) в международный 
проект eduGAIN [4, 14].

Проект eduroam представляет собой сервис 
роуминга в беспроводных Wi-Fi сетях для на-
учно-образовательного сообщества, при ис-
пользовании которого студенты, преподава-
тели и научные работники получают возмож-
ность бесплатного доступа к сети Интернет 
и ресурсам NREN в вузах и научных центрах 
страны и за рубежом — в кампусах организа-
ций—участников проекта [4, 7, 14]. При этом 
доступ к сервису с личных портативных и мо-
бильных устройств осуществляется по единым 
учетным данным (логину и паролю), выданным 
пользователю его "домашней" организацией.

На текущий момент в части развития дан-
ного сервиса в RUNNet создана интегрирован-
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ная инфраструктура авторизации и аутентифи-
кации пользователей на базе сетей RUNNet и 
RASNet (корпоративная сеть РАН), организо-
вано резервирование ключевых элементов про-
граммно-аппаратной инфраструктуры сервиса, 
разработаны организационно-технические ре-
шения; стартовали работы по подключению к 
проекту вузов и научных институтов, разверну-
та пилотная зона роуминга в Wi-Fi сетях [4, 14].

Ключевые группы развиваемых GÉANT об-
лачных сервисов — это Infrastructure as a Service 
(IaaS), сервисы хранения файлов и синхрони-
зации данных, сервисы коммуникаций в ре-
жиме реального времени, дистанционного и 
электронного обучения, обеспечения инфор-
мационной безопасности.

Среди облачных сервисов к наиболее вос-
требованным можно отнести:
 � ownCloud (https://owncloud.org) — сервис для 

син хронизации данных, обмена файлами и 
удаленного хранения с развитым дополни-
тельным функционалом;

 � FileSender (http://www.filesender.org) — сервис 
трансфера и обмена файлами большого раз-
мера.
Следует заметить, что оба эти сервиса развер-

нуты и активно эксплуатируются в собственной 
облачной инфраструктуре RUNNet в пределах 
полигона сервисов коллективного пользова-
ния на базе технологии SSO [4, 14]. Платформа 
ownCloud, в числе других, предоставляет воз-
можности совместной работы с документами 
офисных форматов, реализованные на основе 
API, с помощью которого осуществляется инте-
грация ownCloud с открытым офисным пакетом 
ONLYOFFICE Document Server.

Облачная инфраструктура RUNNet функ-
цио нирует в виде приватного облака и базирует-
ся на открытой облачной платформе OpenStack 
[4, 15]. В облаке работают несколько десятков 
виртуальных машин, ориентированных в том 
числе на поддержку работоспособности серви-
сов сети RUNNet, таких как DNS (хранение 
зон, резолвинг), хостинг образовательных веб-
сайтов, проверка электронной почты на спам 
и вирусы, поддержка служб VoIP-телефонии, 
блокировка доступа к запрещенным россий-
ским законодательством веб-ресурсам, серви-
сы видеоконференций и вебинаров, сервисы 
сбора и обработки сетевой статистики, ана-
лиза сетевого трафика пользователей, службы 
мониторинга работы сети и сервисов и др.

Многопользовательские сервисы коммуни-
каций режима реального времени, развивае-
мые GÉANT:

 � eduCONF (EDUcation CONFerencing, https://
educonf.geant.org) — сервис проверки видео-
конференций NREN;

 � eduOER (EDUcation Open Educational Re-
source, https://oer.geant.org) — сервис под-
держки доступа к мультимедийному кон-
тенту разных репозиториев;

 � NRENum.net (https://nrenum.net) — сервис со-
провождения телефонных номеров между-
народного телекоммуникационного пла-
на E.164.
Администрация и технические специалисты 

RUNNet заинтересованы и предпринимают 
конкретные организационные и практические 
шаги по дальнейшей апробации и внедрению 
в сети ряда перечисленных выше сервисов, в 
том числе в целях более глубокой интеграции 
RUNNet в мировое научно-образовательное 
телекоммуникационное пространство и рас-
ширения областей взаимодействия с консор-
циумом GÉANT и зарубежными NREN.

Заключение

В работе рассмотрены и обсуждены реша-
емые задачи, принципы функционирования 
и основные направления деятельности сете-
вого консорциума GÉANT как глобального 
ИКТ-проекта, интегрирующего и связываю-
щего между собой национальные научно-об-
разовательные сети стран Европы, взаимодей-
ствующего с NREN стран других континентов 
и координирующего развитие региональных 
сетевых консорциумов. Представлены особен-
ности опорной инфраструктуры GÉANT и ор-
ганизации сетевой связности, сведения о раз-
виваемых сервисах, текущих и потенциальных 
направлениях взаимодействия Федеральной 
университетской сети России RUNNet и кон-
сорциума GÉANT.
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Семантические технологии в массовых открытых онлайн-курсах: 
экстракция, обогащение и связывание данных электронных
учебных курсов для образовательной платформы Open edX

Рассматривается проблема, связанная с увеличением количества учебных материалов, которые доступны в 
открытых онлайн-курсах. Такой рост приводит к снижению качества отдельных ресурсов, усложнению клас-
сификации и поиска, что в целом негативно отражается на конечных пользователях. Предлагается решение 
для платформы Open edX, основанное на принципах семантических технологий и объединяющее в себе экстрак-
цию, обогащение и взаимосвязь учебных данных. Для исследования эффективности метода и внедрения его в 
учебный процесс были разработаны и протестированы специальные испытательные компоненты.

Ключевые слова: семантическая сеть, образование, связанные данные в образовании, образовательная он-
тология, электронное образование, семантические технологии в образовании

Введение

Идея дистанционного образования рас-
сматривается уже достаточно давно [1, 2], и 
по мере развития информационных техноло-
гий эта идея воплощается в жизнь все более 
успешно. Спектр различных форм, использу-
емых для реализации концепции дистанцион-
ного обучения, широк и включает в себя как 
достаточно примитивные способы (напри-

мер, бумажную переписку, радиотрансляции, 
телепрограммы), так и более успешные виды 
(такие как онлайн-обучение), которые обеспе-
чивают быструю и удобную коммуникацию 
между субъектами образовательного процесса. 
Онлайн-обучение стало возможным благодаря 
развитию сети Интернет, росту ее популяр-
ности и, соответственно, увеличению числа 
пользователей. Начиная с середины 90-х годов 
XX века многие университеты мира продви-


