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Аннотация  

В настоящее время издательский цикл претерпевает значительные техно-

логические изменения: внедряются автоматизированные системы управления 

публикационными процессами, используются нейросетевые технологии для об-

работки контента, активно развиваются инструменты интеллектуального ана-

лиза научных данных. Одним из ключевых трендов становится автоматизация 

издательского цикла, направленная на ускорение обработки рукописей, повы-

шение качества метаописания и обеспечение совместимости информационных 

ресурсов. В этом контексте метаданные выступают связующим элементом для 

машинной обработки и навигации в пространстве научных знаний, обеспечивая 

структурирование информации, ее интерпретацию и интеграцию в цифровые 

библиотечные системы. Однако метаданные научных публикаций часто содер-

жат ошибки, неточности или являются неполными, а их ручное формирование и 

уточнение требуют значительных временных затрат и не обеспечивают высокой 

точности. В работе представлена система автоматического формирования, обра-

ботки и управления метаданными научных документов на основе данных, полу-

ченных из сервисов поиска научных публикаций и открытых баз знаний. Эта си-

стема может использоваться для автоматизации процесса извлечения, уточне-

ния и дополнения метаданных научных публикаций с целью последующего фор-

мирования электронных коллекций научных документов. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Метаданные являются не просто описанием данных, но и выступают свя-

зующим звеном, обеспечивающим структурирование знаний, его интерпрета-

цию и возможность навигации в пространстве научных знаний, включая тради-

ционные библиотечные каталоги или современные семантические веб-системы 

[1]. В компьютерных системах метаданные выполняют ключевую функцию обес-

печения совместимости различных информационных ресурсов и автоматизиро-

ванной обработки массивов данных [2]. В контексте цифровых библиотек каче-

ство метаданных напрямую определяет эффективность поиска, доступность кон-

тента и долгосрочную сохранность научного наследия [3]. Помимо автоматизи-

рованных систем, работающих с обработкой данных, метаданные нужны также 

для создания пользователями запросов, анализа данных и интерпретации их со-

держимого. В ряде источников также отмечается ключевая роль метаданных в 

обеспечении технических стандартов и правил генерации записей, что значи-

тельно упрощает процесс работы с данными [4, 5].  

 Однако метаданные по разным причинам могут содержать ошибки и не-

точности (например, в случаях, когда авторы имеют одно и то же полное имя). 

Кроме того, ручное формирование блока метаданных требует существенных 

временных затрат. 

В рамках проведенного исследования для решения ряда отмеченных про-

блем, реализована система автоматического формирования, обработки и уточ-

нения исходных метаданных и дополнения недостающей информации на осно-

вании полученных данных с помощью поисковой системы Google Scholar 

(https://scholar.google.com/), систем ORCID (https://orcid.org/), Yandex Translate 

(https://translate.yandex.ru/) и запросов к графу знаний WikiData 

(https://www.wikidata.org). Разработанная система позволяет извлекать мета-

данные на основе научных публикаций, загруженных в нее, и формировать вы-

ходной XML-файл в формате NISO JATS V1.0 (Journal Article Tag Suite, 

https://jats.nlm.nih.gov/1.0). Данные, которые не были указаны в статье, напри-

мер ключевые слова или элементы аффилиации, могут быть дополнены из от-

крытых источников. 

https://translate.yandex.ru/
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Для эффективной интеграции сервисов в функционал цифровых библио-

тек, а также для обеспечения их совместимости с внешними библиотечными си-

стемами и базами данных критически важно уделять внимание согласованности 

форматов метаданных, используемых в этих информационных ресурсах. Цифро-

вые математические библиотеки DML-CZ (Czech Digital Mathematics Library, 

https://dml.cz), Numdam (http://www.numdam.org) и EuDML (The European Digital 

Mathematics Library, https://initiative.eudml.org) используют XML-схемы NISO 

JATS V1.0 для описания публикаций из математических изданий согласно меж-

дународным стандартам, предложенным в проекте Всемирной цифровой мате-

матической библиотеки (World Digital Mathematical Library – WDML) [6]. Поэтому 

коллекции метаданных, собранные для цифровой библиотеки Lobachevskii-DML, 

также должны соответствовать международным стандартам, чтобы обеспечить 

интеграцию этих коллекций в агрегирующие научные библиотеки. 

Стандарт NISO JATS версии 1.0 представляет собой набор тегов для струк-

турирования и описания научных статей в формате XML. Этот стандарт включает 

в себя множество полей, которые обеспечивают детализированное описание 

статьи. Информацию о конкретных тегах можно найти, например, 

в https://jats.nlm.nih.gov/1.0. Фрагмент XML-кода, приведенный на рис. 1, иллю-

стрирует компоновку метаданных научной статьи в соответствии с этим стандар-

том. 

Согласно стандартам, разработанным EuDML [7–10], наборы данных раз-

личаются по степени необходимости их включения в XML-документ. Перечислим 

их. 

Обязательные (Mandatory) – это элементы, которые должны присутство-

вать в каждом JATS-документе. Они необходимы, чтобы документ соответство-

вал минимальным требованиям стандарта. Примеры обязательных элементов 

включают <article-id> (уникальный идентификатор статьи), <article-

title> (название на языке оригинала) и <contrib-group> (список авторов). 
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Рис. 1. Фрагмент XML-файла, созданного согласно схеме NISO JATS V1.0. 

Фундаментальные (Fundamental) – эти элементы считаются основными 

для структуры и содержания научной статьи, но не всегда обязательны для каж-

дой статьи. Они включают такие элементы, как <abstract> (аннотация) и <kwd-

group> (ключевые слова), которые предоставляют основную информацию о ста-

тье и ее содержании. 

Дополнительные (Supplemental) – это элементы, которые могут быть до-

бавлены в JATS-документ для обогащения информации, но не являются необхо-

димыми для соответствия стандарту. Примеры включают <ref-list> (список 

литературы), <funding-group> (данные о финансировании исследования), 

<ext-link> (различные ссылки с дополнительной информацией) и др., кото-

рые могут предоставлять дополнительные данные о статье или ее авторах. 



Электронные библиотеки. 2026. Т. 29. № 3 

 
 

_____________________________________________________________________ 

 

941 

В работе [11] отмечено, что схемы, предложенные EuDML, не позволяют в 

рамках единого набора метаданных описать статью, опубликованную на рус-

ском языке в научном журнале, и ее перевод в англоязычной версии этого жур-

нала. Рекомендованы расширенная xml-схема, учитывающая указанную особен-

ность, и соответствующие алгоритмы нормализации метаданных. 

 Данные разграничения блоков метаданных также актуальны для текущей 

разрабатываемой системы. Настоящая работа является продолжением исследо-

ваний, представленных в [12]. 

В первой части содержится краткий анализ близких по тематике научных 

исследований. Во второй части описаны модель работы системы, спроектиро-

ванная архитектура проекта и алгоритмы извлечения, дополнения и уточнения 

метаданных. В последней части указаны примеры метаданных научных доку-

ментов, которые можно получить при обращении к различным семантическим 

сетям. 

1. ИССЛЕДОВАНИЯ, БЛИЗКИЕ ПО ТЕМАТИКЕ 

В работе [13] предложен алгоритм автоматического формирования мета-

данных выпусков научного журнала для экспорта в международные информа-

ционно-аналитические системы.  

В статьях [14–17] предложен метод уточнения и дополнения аффилиации 

авторов с использованием семантической сети WikiData. Разработаны алго-

ритмы извлечения аффилиации из текста и дополнения полученных метаданных 

через SPARQL-запросы к базе знаний WikiData. Предложенные методы позво-

ляют автоматически уточнять информацию об организациях – местах работы ав-

торов статей, включая названия, адреса, страны и другие атрибуты. 

Как правило, ядром экосистемы цифровых библиотек является фабрика 

метаданных (см., например, [18, 19]). В работе [19] приведено следующее опре-

деление этого термина: фабрика метаданных – это система взаимосвязанных 

программных инструментов, направленных на создание, обработку, хранение и 

управление метаданными объектов цифровых библиотек и позволяющих инте-

грировать создаваемые электронные коллекции в агрегирующие цифровые 

научные библиотеки. 
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В статьях [20, 21] представлена фабрика метаданных цифровой математи-

ческой библиотеки Lobachevskii-DML [22, 23]. Эта фабрика включает набор сер-

висов для автоматизированного формирования, обработки и верификации ме-

таданных; реализованы также программные инструменты нормализации мета-

данных в форматы агрегирующих библиотек [24]. Система, представленная 

в настоящем исследовании, разрабатывалась в соответствии со структурой и схе-

мами указанной фабрики метаданных. 

В работах [25, 26] предложены методы автоматической обработки науч-

ных документов, основанные на анализе структуры документов и применении 

методов семантического анализа. В частности, разработан метод извлечения из 

документа именованных сущностей с использованием предметных онтологий, 

что позволяет расширить набор ключевых слов документа. В [27, 28] представ-

лена система сервисов автоматической обработки больших коллекций научных 

документов: извлечение метаданных из документов коллекции производится на 

основе анализа их структуры и форматов представления информации; создан-

ные сервисы используют онтологии описания структуры документов [29]. 

В [30, 31] предложены решения основных задач, связанных с формирова-

нием цифровых математических коллекций из документов, изданных в доциф-

ровой период, – такие коллекции обозначены авторами как ретроколлекции. 

Разработаны алгоритмы создания метаописания ретроколлекций, основанные 

на анализе структуры математических документов и применении программных 

инструментов выделения метаданных. Представлено описание ретроколлек-

ций, сформированных с помощью разработанных алгоритмов и включенных 

в состав фабрики метаданных цифровой математической библиотеки 

Lobachevskii-DML. Указаны схемы формирования метаданных и методы норма-

лизации извлеченной информации в соответствии со схемами и требованиями 

интегрирующих математических библиотек. 

  



Электронные библиотеки. 2026. Т. 29. № 3 

 
 

_____________________________________________________________________ 

 

943 

2. МОДЕЛЬ РАБОТЫ ПРОГРАММНОГО РЕШЕНИЯ 

Процесс работы созданной программы можно разбить на отдельные 

этапы, где каждый следующий этап выполняется на основе результата предыду-

щего. Принцип работы системы в общем виде представлен на рис. 2 в виде UML-

диаграммы деятельности. 

 
Рис. 2. Модель работы плагина в виде UML-диаграммы деятельности. 

В общем виде работу системы можно описать следующим образом: поль-

зователь подает на вход научный документ в виде pdf-файла, далее он может 

воспользоваться функцией извлечения метаданных, которая проанализирует 

документ и выделит блоки метаданных с помощью программного сервиса 

Grobid (GeneRation Of BIbliographic Data, https://grobid.readthedocs.io/en/latest/ 

Introduction) и выведет данные в формате NISO JATS. На следующем шаге поль-

зователю доступна функция дополнения метаданных, которая проанализирует 

ранее полученный xml-файл и выполнит поиск данных в Google Scholar, WikiData 

и ORCID, а также осуществит перевод аннотации и ключевых слов с помощью 

Yandex Translate. Полученные результаты оформляются в единый xml-файл и вы-

водятся на экран. На каждом этапе работы пользователь может сохранить полу-

ченный промежуточный результат. 
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Разработанный алгоритм извлечения метаданных из научной работы 

включает функциональную последовательность операций (рис. 3). Сначала вы-

бираются параметры извлечения и сохраняется файл в системе для дальнейшей 

передачи. Затем создается и отправляется запрос к сервису извлечения метадан-

ных для обработки файла согласно заданным настройкам с помощью специаль-

ного http-клиента Ktor (https://ktor.io). Далее данные, полученные в формате TEI 

(Text Encoding Initiative), преобразуются в соответствии с XML-схемой NISO JATS 

и специальным XSL-файлом (eXtensible Stylesheet Language) в XML-файл. 

 

Рис. 3. Диаграмма последовательности извлечения метаданных из научного 

документа с настройкой необходимости формирования и включения в набор 

дополнительных метаданных. 

Общая схема процесса дополнения и уточнения блоков метаданных со-

стоит из нескольких шагов и представлена в виде псевдокода ниже (см. Алго-

ритм 1). На первом этапе выполняется поиск метаданных по названию статьи и 

списку авторов в поисковой системе Google Scholar. Далее проводится обогаще-

ние полученной информации посредством обращения к базе знаний WikiData. 

На следующем шаге осуществляется поиск по названию статьи в реестре уни-

кальных идентификаторов авторов ORCID. В случае обнаружения кода ORCID ав-

тора при извлечении метаданных из документа либо на предыдущих шагах вы-

полняется обращение к реестру ORCID для уточнения и дополнения информации 
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об авторе. Завершающим этапом являются анализ и сбор блоков метаданных 

в единый XML-файл согласно схеме NISO JATS. 

Алгоритм 1: Дополнение и уточнение блоков метаданных из открытых ис-

точников 

# Получение данных по извлеченному названию научной статьи 

article_data = google_scholar.search_by_title(article_title) 

# Формирование единого множества авторов 

authors_set = parsed_authors.merge() 

# Поиск данных по каждому автору согласно списку ФИО и id профилей авторов 

author_profiles = [] 

for author in authors_set: 

    if author.profile_id != null: 

        author_details = google_scholar.get_author_profile(author.profile_id) 

        author_profiles.add(author_details) 

    else: 

        author_profiles.add(google_scholar.search_author(author.full_name)) 

end for 

# Получение данных для цитирования по уникальному идентификатору статьи 

citation_data = google_scholar.get_citation_data(article_data.article_id) 

# Объединение метаданных в единую модель 

scholar_data = merge(article_data, author_profiles, citation_data) 

scholar_data = filter_by_settings(scholar_data, user_settings) 

 

# Обогащение полученной информации через WikiData 

wikidata_data = [] 

for author in authors_set: 

    wikidata_data.add(wikidata.query(author)) 

end for 

wikidata_data = filter_by_settings(wikidata_data, user_settings) 

 

# Поиск по названию статьи в реестре ORCID 

orcid_search_results = orcid.search_by_title(article_title) 

# Формирование единого множества найденных ORCID авторов 

orcid_set = find_orcid(authors_set, orcid_search_results) 

orcid_authors = [] 

for id in orcid_set: 
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    # Обращение к реестру ORCID для уточнения и дополнения данных об авторе 

    orcid_authors.add(orcid.get_record(id)) 

end for 

# Фильтрация согласно настройкам пользователя (включение/исключение дополнительных 

метаданных) 

orcid_authors = filter_by_settings(orcid_authors, user_settings) 

 

# Анализ и сбор блоков метаданных в единый XML-файл согласно схеме NISO JATS 

result = merge(scholar_data, wikidata_data, orcid_search_results, orcid_authors) 

jats_xml = format_result(result) 

 

Для перевода аннотации и ключевых слов статьи с русского языка на ан-

глийский (или наоборот) реализован модуль перевода с помощью сервиса 

Yandex Translate API. Разработанный алгоритм перевода представлен ниже в 

виде псевдокода (см. Алгоритм 2). Сначала выполняется запрос, содержащий 

название статьи, к Yandex Translate API для определения языка текста. Далее от-

правляются два запроса с текстом аннотации и списком ключевых слов. Полу-

ченные результаты перевода интегрируются в выходной XML-файл согласно 

стандарту NISO JATS V1.0. 

Алгоритм 2. Перевод аннотации и ключевых слов статьи 

# Разбор XML-дерева и получение названия статьи 

load article_title = input.xml 

# Разбор XML-дерева и получение текста аннотации 

load abstract = input.xml 

# Разбор XML-дерева и получение списка ключевых слов 

load kwds = input.xml 

# Определение языка по названию статьи 

article_lang = yandex_api.detect(article_title) 

# Перевод на английский, если текст написан на русском 

if article_lang == 'ru': 

    # Конфигурация и отправка запроса перевода на английский 

    if abstract != "": 

        abstract_translated = translate_en(abstract) 

    for kwd in kwds: 
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        if kwd != "": 

            kwds_translated = translate_en(kwds) 

    end for 

# Перевод на русский, если текст написан на английском 

if article_lang == 'en': 

    # Конфигурация и отправка запроса перевода на русский 

    if abstract != "": 

        abstract_translated = translate_ru(abstract) 

    for kwd in kwds: 

        if kwd != "": 

            kwds_translated = translate_ru(kwds) 

    end for 

# Интеграция результатов с языковой меткой в xml файл 

add_translation(article_lang, abstract_translated, kwds_translated) 

 Архитектура разработанной системы представлена в виде диаграммы 

компонентов, которая описывает связи внутри программного решения (рис. 4). 

Такое архитектурное решение убирает связанность между модулями, что, в свою 

очередь, позволяет в дальнейшем интегрировать дополнительные источники 

данных для увеличения полноты и точности формируемых метаданных. 

 

Рис. 4. Диаграмма компонентов разработанной системы автоматического 

формирования блока метаданных научных документов с использованием 

открытых баз данных. 
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3. РЕЗУЛЬТАТЫ 

На рис. 5–7 представлен пример фрагмента ответа от сервиса Google 

Scholar SERP API в формате JSON (ссылки и аннотации были сокращены для чита-

бельности примеров). Согласно этим данным (рис. 5) можно получить аффилиа-

ции, фотографию из профиля автора и список ключевых тематик работ автора, 

который в дальнейшем может помочь решить проблему отличия полных тезок. 

Кроме того можно расширить блок дополнительных метаданных ссылкой на 

публикацию, названием журнала и издательской компании, годом публикации, 

аннотацией и отдельной ссылкой на полный текст статьи (рис. 6 и 7). 

 

Рис. 5. Фрагмент ответа от сервиса Google Scholar SERP API при поиске по ФИО 

автора "Evgeny Lipachev". 
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Рис. 6. Фрагмент ответа от сервиса Google Scholar SERP API при поиске по 

названию статьи "OntoMath PRO Ontology: A Linked Data Hub for Mathematics". 

 

Рис. 7. Пример фрагмента ответа от сервиса Google Scholar SERP API запросе 

информации для цитирования статьи по ранее найденному уникальному 

идентификатору "BcazuB-eH48J" (см. рис. 5). 
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Рис. 8. Фрагмент ответа от сервиса ORCID API при запросе данных по коду 

автора «0000-0001-7789-2332». 

Извлечение информации об авторе из реестра ORCID позволяет получить 

данные не только об авторе, но и о текущей статье, если в ней они присутствуют. 

Для этого выполняется поиск статьи среди списка публикаций автора, получен-

ного на предыдущей шаге. Подобный подход позволяет установить блок допол-

нительных метаданных при их наличии, таких как DOI статьи, перевод заголовка 

статьи, ссылку на публикацию в журнале, дату публикации и название журнала 

(рис. 8). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Благодаря взаимодействию с Google Scholar, ORCID и WikiData могут быть 

уточнены и дополнены аффилиации, ФИО, адрес электронной почты, код ORCID 

автора, а также дополнительные метаданные в виде ссылок на профили авторов 

в других научных сервисах, места работы и учебы авторов, списки научных ста-

тей, соответствующих ключевых слов, тематика научных работ. Многое зависит 

от степени открытости профиля авторов (https://info.orcid.org/privacy-policy), 

https://info.orcid.org/privacy-policy
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а также от полноты информации, представленной на сайте ORCID. Работа с дан-

ным сервисом является полезным инструментом, так как в некоторых случаях 

подобная информация позволит не просто уточнить и дополнить метаданные, 

но и расширить круг поиска. 

Основным результатом работы является разработка гибкой и расширяе-

мой архитектуры системы, где каждый модуль инкапсулирует строго определен-

ную задачу и может быть независимо заменен или модернизирован без нару-

шения целостности остальных компонентов. Дальнейшее направление развития 

заключается в совершенствовании отдельных модулей, отвечающих за методы 

обработки, извлечения метаданных и добавлении новых источников информа-

ции. 
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Abstract 

The publishing cycle is currently undergoing significant technological changes: 

automated publication management systems are being implemented, neural network 

technologies are being used for content processing, and tools for the intelligent anal-

ysis of scientific data are being actively developed. One of the key trends is the auto-

mation of the publishing cycle, aimed at accelerating manuscript processing, improv-

ing the quality of metadata, and ensuring the interoperability of information re-

sources. In this context, metadata serves as a connecting element for machine pro-

cessing and navigation within the scientific knowledge space, ensuring the structur-

ing, interpretation, and integration of information into digital library systems. How-

ever, metadata for scientific publications often contain errors, inaccuracies, or are in-

complete, and their manual creation and refinement are time-consuming and do not 

ensure high accuracy. The aim of this work is to design and develop a system for the 

automatic generation, processing, and management of metadata for scientific docu-

ments based on data obtained from scientific publication search services and open 

knowledge bases. The system can be used to automate the process of extracting, re-

fining, and supplementing the metadata of scientific publications for the purpose of 

subsequently creating electronic collections of scientific documents. 

Keywords: digital mathematical library, semantic networks, automation of ed-

itorial processes, metadata generation, metadata extraction, metadata addition, 

NISO JATS, digital libraries. 
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