
25

Vestnik of Geosciences, May, 2023, No. 5

Введение
Информационные технологии широко использу-

ются во всех сферах музейной деятельности (фондо-
вой, научной, экспозиционной, просветительской). 
Развитие и совершенствование систем накопления, 
систематизации, хранения и управления информаци-
ей является одним из приоритетных направлений во 
всех музеях. 

За 55 лет существования Геологического музея 
им. А. А. Чернова в фондах накопилось огромное ко-
личество музейных предметов — более 220 тыс. еди-
ниц хранения. В музейном собрании выделяются: ос-
новной фонд, состоящий из выставочных и моногра-
фических коллекций, фонд рабочих коллекций и об-
менный фонд. Согласно основным направлениям 
геологической науки, коллекции, входящие в состав 
вышеуказанных фондов, разделены на палеонтологи-
ческие, минералогические, литологические, петрогра-
фические, а также коллекции полезных ископаемых и 
руд. Допол нительно в музее выделяются историко-ар-
хивный фонд, включающий в себя архивы ученых-ге-

ологов (карты, схемы, фотографии, медали, личные ве-
щи) и библиотечный фонд.

Учет и систематизация фондов музея ведётся на 
бумажных носителях, которые с течением времени 
подвергаются процессам естественного старения, из-
носа по причине неправильного хранения, что, в свою 
очередь, порождает ряд негативных последствий, вплоть 
до потери информации. 

За последние десятилетия в музее проведен боль-
шой объем работы по переводу сопроводительной до-
кументации в электронный формат. В частности, на 
90 % выполнена работа по переводу содержания па-
спортов коллекций основного фонда, продолжаются 
работы по созданию электронных каталогов истори-
ко-архивного и библиотечного фондов. Несмотря на 
проделанную работу, вопросы накопления, обработки 
и хранения разнотипных по структуре данных оста-
ются актуальными.

В связи с этим перед нами стоит задача — аккуму-
лировать и систематизировать накопленные данные 
в единой базе с логичной многоуровневой структурой, 
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с возможностью оперативной корректировки и сред-
ствами быстрого поиска информации. 

Для решения подобного рода задач существуют 
базы данных, обеспечивающие сбор, хранение, обра-
ботку, поиск и выдачу информации, необходимую в 
процессе работы. На отечественном рынке музейного 
программного обеспечения основными информаци-
онными системами являются общепринятые для сфе-
ры культуры АС «Музей» ГИВЦ Минкультуры России и 
КАМИС (ООО «КАМИС»). Эти программные средства 
охватывают широкий спектр музейной деятельности: 
формирование музейных баз данных; ведение прие-
ма, учета и движения музейных предметов; оформле-
ние учетно-хранительской документации; подготов-
ку паспортов коллекций, инвентарных карточек, раз-
личных списков и каталогов; формирование электрон-
ных интерактивных публикаций и т. д. Однако их 
применение в геологических музеях ограничено в свя-
зи с тем, что геологические музейные коллекции име-
ют ряд специфических особенностей, отличающих их 
от художественных или исторических. К тому же при-
обретение и обслуживание таких систем требует зна-
чительных затрат.

Научно-исследовательские работы по проектиро-
ванию базы данных фондов Геологического музея 
им. А. А Чернова проводились С. И. Плосковой (Плоскова, 
1997, 1998). По результатам была построена информа-
ционная модель музея на основе реляционных баз дан-
ных, а также опробована программа создания и ис-
пользования базы данных на уровне отдельной кол-
лекции. Программа была реализована на языке Clipper 
в среде операционной системы MS-DOS. Однако в свя-
зи выходом из строя запоминающего устройства (HDD) 
программа и ее исходный код были утрачены. Тем не 
менее часть наработок С. И. Плосковой сохранилась. 

В настоящее время развитие и распространение 
веб-технологий, повышение доступности интернета 
совершили настоящую революцию. В интернете пред-
ставлены бесплатные инструменты и технологии раз-
работки программного обеспечения, подробная лите-
ратура, документальная поддержка. Эти факторы су-
щественно снижают затраты на создание специализи-
рованных информационных систем и баз данных и 
позволяют разрабатывать уникальные, «заточенные» 
под конкретные цели программные продукты.

В силу данных обстоятельств для хранения, си-
стематизации и оперативного представления сведе-
ний, необходимых для дальнейшего использования 
в научно-исследовательской, экспозиционной и про-
светительской деятельности, в Геологическом музее 
им. А. А. Чернова разрабатывается база данных фон-
дов музея.

Результаты

Процесс проектирования базы данных состоит из 
нескольких этапов, отражающих переход от частного 
словесного описания информационной структуры пред-
метной области к описанию объектов в терминах мо-
дели (Голицина и др., 2005). Ниже перечислены основ-
ные этапы проектирования баз данных (Карпова, 2001):

1) сбор сведений и системный анализ предметной 
области;

2) инфологическое проектирование;

3) выбор системы управления базами данных 
(СУБД);

4) даталогическое проектирование;
5) физическое проектирование.
Первым и важнейшим этапом при проектирова-

нии базы данных является описание проблемно-пред-
метной области. В нашем случае такой областью явля-
ются естественно-научные музеи геологической тема-
тики. Геологические музеи представляют собой цен-
тры накопления знаний о Земле как о геологическом 
объекте. В большинстве случаев геологические объек-
ты в силу своих характеристик несовместимы с про-
странством музея и не могут быть размещены в нем 
целиком. Они представлены только коллекциями — 
своеобразными моделями реально существующего 
(или существовавшего) объекта. В состав коллекции, в 
свою очередь, входят геологические образцы, тесно 
связанные с самим природным телом. Разностороннее 
изучение образца позволяет накапливать множествен-
ную информацию о нем. Появление новых научных 
гипотез, методов исследования, детализации и кор-
ректировки номенклатур, развитие приборной базы 
позволяют исследователю неоднократно изучать один 
и тот же образец, получая новые данные. Из этого сле-
дует, что образцы обладают переменным информаци-
онным полем. Часто бывает так, что один-единствен-
ный предмет, не имеющий самостоятельной музейной 
ценности, при включении в коллекцию приобретает со-
вершенно другие свойства. К примеру, образец грани-
та, имеющий данные о привязке, возрасте, химическом 
и минеральном составе и т. д. — это совсем иное, чем 
гранит без точной привязки. Именно уточняющие фак-
ты придают научную ценность геологическому музей-
ному предмету, не имеющему непосредственной при-
влекательности. Таким образом, разрабатываемая ба-
за данных должна позволять включать образец во все 
тематические выборки по заложенным признакам, не-
зависимо от физического места хранения. 

Следующий этап разработки базы данных — про-
ектирование инфологической модели. Под инфологи-
ческой моделью данных понимается описание пред-
метной области в терминах и единицах, не поддержи-
ваемых СУБД. При разработке базы данных фондов 
музея за основу взята модель «сущность – связь», раз-
работанная Питером Ченом (Chen, 1976). В этой моде-
ли поддерживаются три типа моделируемых объектов: 
«сущность», «атрибут» и «связь». Атрибут — некоторое 
свойство, характеристика сущности. Под сущностью 
понимаются «единица хранения» и «коллекция». В ка-
честве перечня свойств конкретной сущности могут 
быть взяты общие и специфические признаки объек-
тов — носителей информации. Одноименные сущно-
сти, для которых определены совпадающие множества 
свойств, объединяются во множество сущностей (на-
пример, множество образцов, множество коллекций). 
Между множествами сущностей могут действовать раз-
личные связи. Конкретный музейный образец всегда 
связан с коллекцией, а коллекция составляет часть фон-
да. Связи, как и сущности, могут обладать свойствами. 
Существуют различные типы бинарных связей, т. е. 
связей, определенных на двух множествах сущностей. 
Если их рассматривать не относительно множества 
связей как такового, а относительно одного из мно-
жеств сущностей, на котором определено данное мно-
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жество связей, то различаются четыре типа множеств 
связей: „1:1” (один к одному), „1:N” (один к многим), 
„N:1” (многие к одному), „N:N” (многие к многим). 
Наиболее распространенными типами связей при по-
строении модели являются „1:N” и „N:1”. Связи этих 
типов используются для представления отношений 
типа «состоит из», «включает», «составлен», а также 
естественной иерархии объектов. После определения 
сущностей и их свойств выявляются связи, свойства и 
типы связей, строится диаграмма «сущность – связь». 
На диаграмме отображены в виде прямоугольников 
множества сущностей, множество связей отображает-
ся в виде ромба (рис. 1). 

После выбора модели базы данных проводится 
выбор СУБД. При выборе учитывались прежде всего 
возможности работы системы с большими объемами 
данных, функциональные возможности, наличие под-
робной литературы и возможность интеграции с дру-
гими программными продуктами. Под заданные кри-

терии из наиболее популярных и развитых подходит 
СУБД MySQL. Данная СУБД обладает следующими пре-
имуществами при её выборе (Филиппов, 2007): явля-
ется реляционной моделью данных; свободно распро-
страняется; адаптирована для веб-приложений; име-
ет хорошую базу технической документации, литера-
туры и практических примеров; содержит множество 
плагинов; хорошо интегрируется в другое програм-
мное обеспечение; имеет низкие требования к ресур-
сам аппаратного обеспечения.

После того как определено множество перемен-
ных, описывающих проблемно-предметную область, 
функциональные зависимости между ними и возмож-
ные ключи для получения оптимальной структуры ба-
зы данных в единицах, допустимых выбранной СУБД, 
строится даталогическая модель в специализирован-
ном веб-приложении (https://dbdesign.online/). 

Модель (рис. 2) включает в себя 18 таблиц, из ко-
торых 6 («Фонд», «Печатная работа», «Издательство», 
«Раздел геологической науки», «Авторы», «Место хра-
нения») описывают библиотечный фонд, 16 — основ-
ной фонд, фонд рабочих коллекций и обменный фонд. 
Четырьмя таблицами описывается историко-архив-
ный фонд («Фонд», «Коллекции», «Место хранения», 

«Автор»). Согласно разработанной даталогической мо-
дели можно установить, какие атрибуты характеризу-
ют определенную сущность. На данном этапе проек-
тирования количество сущностей немного меньше, 
чем количество связей. Однако на этапе физического 
проектирования в целях уменьшения громоздкости 
число отношений возрастет в связи с их разбиением. 
Для лучшего восприятия связи между основными та-
блицами выделены цветом: желтым — с таблицей 
«Авторы», зеленым — с таблицей «Привязка», крас-
ным — с таблицей «Коллекции», синим — с таблицей 
«Место хранения». Помимо перечисленных, в базе дан-
ных присутствуют таблицы: «Тип коллекции», «Биостра-
тиграфический возраст», «Абсолютный возраст», 
«Свита». Таким образом, даталогическая модель охва-
тывает всю совокупность образцов музейного собра-
ния. 

Завершающий этап — физическое проектирова-
ние базы данных. На данном этапе решается задача 
грамотного размещения объектов базы данных в про-
странстве памяти, строятся индексы, определяется це-
лесообразность использования хеширования и класте-
ризации (Карпова, 2001). Физическое проектирование 
баз данных состоит из нескольких этапов: 

1. Создание таблиц с учетом особенностей выбран-
ной СУБД. На данном этапе реализуются связи, пред-
ставления, проводится индексирование.

2. Реализация бизнес-правил в средствах выбран-
ной СУБД при помощи создания хранимых процедур 
и триггеров.

3. Определение нагрузки на элементы базы данных 
и проведение оценки пропускной способности и вре-
мени отклика на запросы. При необходимости прово-
дится оптимизация физической модели базы данных.

4. Обеспечение безопасности информации. Опре-
деляются пользовательские группы, производится раз-
граничение прав доступа.

5. Осуществление постоянного мониторинга ба-
зы данных и СУБД. При необходимости физическая 
модель базы данных модернизируется. 

В ходе проведения анализа проектируемых ин-
формационных полей был сделан вывод, что переход 
к физическому проектированию базы данных фондов 
Геологического музея им. А. А. Чернова невозможен 
из-за выявленных проблем. Во-первых, для предот-
вращения многочисленных ошибок в ходе заполнения 
базы данных требуется создать справочники названий 
минералов, горных пород и палеонтологических ви-
дов. Во-вторых, необходимо составить словарь мест-
ных стратиграфических шкал, увязанных с региональ-
ной и общей стратиграфической шкалами, а также под-
готовить материал на уровне свит с указанием следу-
ющих параметров: возраста, имя свиты, мощности, 
текстового блока литологического описания, указания 
фоссилий и их латинских названий. В-третьих, нужно 
подготовить словари административно-территори-
ального, физико-географического деления региона. 
Реализация систем справочников в базе данных при-
ведет к значительному сокращению объема за счет от-
сутствия дублирования информации от записи к за-
писи. 

И все же главной задачей при создании музейной 
базы данных фондов Геологического музея им. А. А. Чер-
нова является не просто перенос учетной документа-

Рис. 1. Пример модели «сущность – связь» Питера Чена

Fig. 1. Example of the «entity – relationship» 
model by Peter Chen
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ции, а разработка удобной поисковой системы, позво-
ляющей по ряду выбранных ключевых слов собрать 
информацию, необходимую для специалистов из раз-
ных областей, а не только геологов.

Выводы

В процессе исследования были получены следую-
щие результаты. 

Проведено описание Геологического музея 
им. А. А. Чер нова как проблемно-предметной области.

Представлен системный анализ потоков геологи-
ческой информации (путей движения внутри проблем-
ной области исходных документов, содержащих гео-
логическую информацию).

Составлена информационная модель проблем-
ной области (описание в некоторых условных едини-
цах информационного пространства проблемной об-
ласти).

На сегодняшний день база данных геологических 
фондов музея находится на стадии перехода от дата-
логического проектирования к физическому. Ведутся 
работы по созданию справочников и словарей. 
Параллельно с этим в средствах выбранной СУБД про-
водятся работы по созданию базы данных, пользова-
телей, пользовательских типов, кластеров и таблиц. 
Дальнейшая работа направлена на создание представ-
лений, синонимов и последовательностей, разграни-
чение прав доступа, создание процедур, функций и 
триггеров. 

Работа выполнена в рамках темы НИР «Развитие 
минерально-сырьевого комплекса Тимано-Североуральско-
Баренцевоморского региона на основе эффективного про-
гноза, геологического моделирования, геолого-экономи-
ческой оценки ресурсного потенциала и новых техноло-
гий переработки полезных ископаемых» (122040600011-
5; FUUU-2022-0059).

Автор выражает благодарность рецензентам за 
ценные советы и критические замечания.
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