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Аннотация 

Предложен алгоритм автоматического извлечения библиографических дан-

ных из однородного массива публикаций (в частности, выпусков научного жур-

нала) и формирования блоков метаданных для экспорта в международные ин-

формационно-аналитические системы. Развиты методы интеграции платформы 

управления электронными научными журналами Open Journal Systems и между-

народных баз научного цитирования. 
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интеграция электронных ресурсов, базы данных научного цитирования, экстрак-
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ВВЕДЕНИЕ 

В соответствии с современными международными стандартами публика-

ция (в том числе, в электронной форме) научного журнала (текущего номера или 

выпуска с соответствующим набором статей) предполагает дальнейшую обра-

ботку публикуемых материалов информационно-аналитическими системами. К 

последним, например, относятся международные библиографические и рефера-

тивные базы данных Scopus (http://www.scopus.com/) и Web of Science 

(http://apps.webofknowledge.com/), а также российская национальная информа-

ционно-аналитическая система Российский индекс научного цитирования (РИНЦ, 

http://elibrary.ru/project_risc.asp). В течение последнего десятилетия они активно 
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используются для оценки научного уровня, как самих журналов, так и публикуе-

мых ими статей с помощью целого набора показателей (импакт-факторы журна-

лов, индексы цитирования по различным базам данных и др.) (см., например, [1–

7]). В частности, индекс цитирования принят в научном мире как показатель зна-

чимости трудов ученого, представляет собой число ссылок на публикации этого 

ученого в реферируемых научных периодических изданиях и используется для 

оценки качества научной деятельности. Другой оценкой качества статей служит 

полнота библиографических ссылок. Как отмечено в [4], англоязычные статьи со-

держат в среднем около 30, а русскоязычные – около 10 ссылок. Такое количе-

ственное различие объясняется, в частности, сложившейся отечественной практи-

кой издания преимущественно бумажных периодических изданий, предусматри-

вающей ограничения на объем как самой публикации, так и количество приста-

тейных ссылок.  

Блок метаданных любой научной публикации обязательно включает ее 

библиографическое описание (авторы, название, источник (например, журнал), 

год издания, том, номер, начальная и конечная страницы), авторское резюме (ан-

нотация, реферат) и ключевые слова, а также различную дополнительную инфор-

мацию. Таковой могут быть названия и места расположения организаций, от 

имени которых авторы представили свои материалы (аффилиация); фамилии уче-

ных (членов редколлегий), представивших статью к публикации (как, например, в 

таких журналах, как Доклады академии наук и Lobachevskii Journal of 

Mathematics), указание текущей версии публикации (как в ставших сегодня мод-

ными «живых публикациях» [8, 9]) и другая информация. Отметим, что для раз-

мещения в международных информационно-аналитических системах неангло-

язычных научных материалов необходимо дополнительно включать в блок мета-

данных список авторов, название работы, аннотацию, аффилиацию и ключевые 

слова на английском языке, а список литературы привести в транслитерации. 

Для автоматизированного формирования блока метаданных сегодня с 

успехом могут быть использованы современные информационные технологии, 

особенно в тех случаях, когда они применяются для подготовки и издания самого 

научного журнала. В этом отношении передовые позиции занимают те издания, 

которые базируются на современных издательских системах (например, Open 
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Journal Systems – OJS, см., например, https://pkp.sfu.ca/ojs/, 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Open_Journal_Systems) и специализированных про-

граммных пакетах, служащих для набора текстов статей [8]. К таким изданиям от-

носятся, прежде всего, многие физико-математические и инженерно-технические 

журналы. 

ОСОБЕННОСТИ ПОДГОТОВКИ БИБЛИОГРАФИЧЕСКОГО ОПИСАНИЯ  

НАУЧНЫХ ПУБЛИКАЦИЙ 

Библиографическим описанием является совокупность библиографических 

сведений о документе, его составной части или группе документов, составленных 

по определенным правилам и необходимых для общей характеристики этого до-

кумента. Как правило, оформление библиографического описания публикаций 

выполняется в соответствии с существующими библиографическими правилами, 

установленными Государственными стандартами. Для России эти стандарты та-

ковы (см., например, http://www.gosthelp.ru/gost/gost1560.html): 

 ГОСТ 7.1-2003. «Библиографическая запись. Библиографическое описание»; 

 ГОСТ 7.80-2001. «Библиографическая запись. Заголовок. Общие требования и 

правила составления»; 

 ГОСТ 7.82-2001. «Библиографическая запись. Библиографическое описание 

электронных ресурсов»; 

 ГОСТ 7.12-93. «Библиографическая запись. Сокращение слов на русском 

языке. Общие требования и правила». 

Основные положения и правила стандартов основаны на принципах Между-

народного стандарта библиографического описания (ISBD – International Standard 

Bibliographical Description) [10], принятые в системе международного библиографи-

ческого учета мировых информационных документов и широко применяемые в 

национальных библиографических изданиях и библиотеках многих стран мира. Бла-

годаря следованию единым стандартам облегчаются использование библиографи-
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ческих материалов в мировой системе коммуникации, обмен информацией в маши-

ночитаемой и электронной форме, преодолеваются языковые барьеры: записи, со-

ставленные в одной стране или на другом языке, могут быть легко поняты в другой 

стране или на другом языке. 

Следование единым стандартам оформления значительно облегчает задачу 

обработки больших объемов разнородных электронных научных коллекций, что 

позволяет, как проводить аналитические исследования (выполнять запросы) по раз-

личным тематическим срезам, так и получать индексы цитирования [11]. Однако не 

все журналы в научном пространстве следуют единым стандартам, многие из них 

предлагают свои стилевые файлы, задающие общие правила оформления научной 

публикации и списка литературы, что затрудняет процесс автоматической обра-

ботки. 

РЕГУЛЯРНЫЕ ВЫРАЖЕНИЯ В АЛГОРИТМАХ ИЗВЛЕЧЕНИЯ МЕТАДАННЫХ 

ИЗ КОЛЛЕКЦИЙ НАУЧНЫХ СТАТЕЙ 

Как известно, большинство статей набирается с помощью офисных систем 

(например, MS Word, OpenOffice и другие) или систем, основанных на TEX-нота-

ции. Как правило, научные журналы принимают к рассмотрению и дальнейшей 

публикации только те статьи, которые подготовлены в соответствии с требовани-

ями, четко сформулированными в каждом издании, в одном форматов .rtf, .doc, 

.docx, .odt и .tex. Выдвинутые требования регламентируют стилевые особенности 

оформления статей для журнала, а именно, порядок следования информацион-

ных блоков, оформление списка литературы и другие. Как правило, в статьях ис-

пользуются простые (с семантической точки зрения) средства структурирования. 

Это усложняет автоматическую обработку публикаций. Тем не менее, на основе 

анализа шрифтового выделения текста и порядка следования текстовых единиц 

(например, название, автор, аннотация и т. д.) и стандартных заголовков («Анно-

тация», «Ключевые слова», «Литература» и другие) можно определить структуру 

таких документов, что дает возможность проанализировать текст и автоматически 
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извлечь метаданные [12]. В рамках описанного подхода может быть предложен 

следующий алгоритм разбора библиографических списков:  

– из текста статьи выделяется блок, содержащий список литературы: в каче-

стве признака используются ключевые слова «References», «Список литературы», 

«Литература», «thebibliography» (для материалов в TEX-нотации); 

– извлекаются отдельные библиографические записи, признаками которых 

служат принятые в журнале правила оформления библиографических источни-

ков: квадратные скобки, нумерация, тег «bibitem» (для материалов в TEX-нота-

ции); 

– каждая библиографическая запись разделяется на элементы описания: 

список авторов, название и т. д.; для этого используется техника регулярных выра-

жений (см., например, [14, 15]);  

– для каждой коллекции подбирается система паттернов регулярных выра-

жений, охватывающая возможные варианты написания библиографических ис-

точников; 

– на заключительном этапе формируется XML-файл, содержащий метаопи-

сание коллекции статей, который используется для последующей конвертации в 

форматы баз научного цитирования. 

Описанный алгоритм был апробирован на электронных коллекциях матема-

тических изданий: «Труды Математического центра им. Н.И. Лобачевского», «Уче-

ные записки Казанского университета» и «Известия вузов. Математика» [16]. Об-

щий объем коллекций – более 3 тыс. документов в форматах .pdf и .tex. Отметим, 

что эти документы имеют различную структуру, что потребовало разработки не-

скольких вариантов алгоритмов извлечения метаданных. Для работы с коллек-

цией документов каждого из указанных журналов подготовлена система паттер-

нов, позволяющих выполнить извлечение и разбор библиографии. 
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Рис. 1. Фрагмент статьи из журнала «Известия вузов. Математика», содержащий 

список авторов, название статьи и часть списка литературы 

 

Рис. 2. Фрагмент TEX-кода статьи из журнала «Известия вузов. Математика» 



Russian Digital Libraries Journal. 2015. V. 18. No 1-2 
 
 

______________________________________________________________________ 
 

12 
 

Рис. 3. Фрагмент статьи из журнала «Lobachevskii Journal of Mathematics» 

Рис. 4. Запись приведенного ранее фрагмента статьи в TEX-нотации 

Статьи журнала «Известия вузов. Математика» и «Lobachevskii Journal of 

Mathematics» размечены по правилам языка TEX с использованием стилевых ин-

струкций, разработанных для данных журналов, в которых для библиографиче-

ских списков используется окружение \thebibliography (см. рис. 1). 
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Для разбора библиографической записи использовалось регулярное выра-

жение, где отличительным признаком было наличие окружения \bibitem для каж-

дой записи: 

@"item{.*?}(.*?){.em(.*?)}.*?[--|//](.*?)(\d\d\d\d).*?--(.*?)[bib|end"; 

 

 
Рис. 5. Фрагмент статьи из журнала «Ученые записки Казанского университета. 

Серия Физико-математические науки» 
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Рис. 6. Запись приведенного ранее фрагмента статьи в TEX-нотации 

В журнале «Ученые записки Казанского университета. Серия Физико-мате-

матические науки» каждая запись списка выделялась окружением \bibitem, фа-

милии и имена авторов были выделены в окружение \it или \em, а весь блок биб-

лиографии – в \References. Было построено и применено регулярное выражение 

@"item.*?{.[em|it](.*?)}(.*?)[--|//](.*?)(\d\d\d\d).*?--(.*?)[bib|end]" 
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Рис. 7. Фрагмент статьи из сборника «Труды Математического 

центра им. Н.И. Лобачевского» 
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Рис. 8. Запись приведенного ранее фрагмента статьи в TEX-нотации 

 

В сборнике «Труды Математического центра им. Н.И. Лобачевского» фами-

лии и имена авторов были выделены в окружение \it, а весь блок библиографии 

– по ключевому слова «Литература». Каждая запись выделялась с помощью регу-

лярного выражения 

@"[0-9](.*?){\\it(.*?)}(.*?)(\d{4}).*?([CP].~\d+--\d+|\d+~[cp])." 
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Рис. 9. Страница журнала «Электронные библиотеки» 

 

На сегодняшний день для загрузки статей в базу данных Российского ин-

декса научного цитирования (РИНЦ) используется онлайн-программа разметки 

Articulus (http://elibrary.ru/projects/contracts/publisher/messages/messages.asp), 

предназначенная для подготовки выпусков журналов и книг в формате XML [17, 

18]. Используя систему Articulus, разметчик вынужден с помощью ручного ввода 

заполнять поля метаданными, что требует от него значительных ресурсов (чело-

веко-часов). При подготовке проведения крупных конференций с большим коли-

чеством материалов и сжатыми сроками размещения на сайтах соответствующих 
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электронных ресурсов, когда о ручной обработке не может идти речи, задача ста-

новится особенно актуальной. Естественно, что традиционными методами опера-

тивно выполнить эту работу невозможно. 

АЛГОРИТМ ФОРМИРОВАНИЯ БЛОКА МЕТАДАННЫХ 

Автоматизация процесса формирования блока метаданных выполнялась в 

несколько этапов на массивах естественно-научных журналов, перечисленных 

выше, и гуманитарного журнала «Вестник КазГУКИ». Статьи предварительно про-

верялись на соответствие стилевым требованиям журналов, далее проводились 

обработка библиографических данных и их проверка на соответствие единому 

стандарту. 

 
Рис. 10. Страница из журнала «Вестник КазГУКИ» содержит основные  

метаданные 

 

Для извлечения метаданных автоматически производился разбор файла 

статьи: файл преобразовывался в формат .docx, который основан на стандарте 

[19], построенном на базе стандартов XML, ZIP и XML-Schema. С использованием 

структуры .docx-файла извлекался основной компонент документа – файл docu-

ment.xml. На рис. 11 приведен фрагмент PHP-скрипта, предназначенного для вы-

деления библиографического списка из текста статьи. 
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Рис. 11. Фрагмент скрипта выделения библиографического списка 

 

Отличительными признаками блока библиографии журнала является нали-

чие библиографических записей на русском и английском языках, заголовка «Ли-

тература» и следование инициалов автором после фамилии. В силу перечислен-

ных особенностей блок библиографии выделялся с помощью регулярного выра-

жения, учитывающего особенности оформления (см. рис. 12). 
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Рис. 12. Оформление списка литературы в журнале «Вестник КазГУКИ» 

Для автоматического разбора библиографии было использовано несколько 

шаблонов регулярных выражений. Отличительным признаком статьи считалось 

наличие знаков “//” в библиографическом описании. В этом случае применялось 

регулярное выражение, в котором отдельные блоки метаданных выделялись в 

группы: 

@"[0-9](.*?)//(.*?)(\d{4})(.*?)(Р.|С.)(.*?)(\.) 

Приведенное регулярное выражение позволило выделить такие группы, как спи-

сок авторов, номер тома, страницы и другие блоки библиографического описа-

ния. Далее проводился разбор каждой группы, в частности, осуществлялось выде-

ление отдельного автора из списка авторов статьи. 

Для разбора библиографического описания книг использовался шаблон 

@"([0-9]\.)(.*?)(\. )(.*?)(\.)(.*?)(\d{4})(.*?)(с.|p.) 

В качестве следующего этапа улучшения алгоритма рассматривается воз-

можность программного построения регулярных выражений на основе шаблона 

представленных материалов. В случае неудовлетворительного результата и указа-

ния ошибочных блоков предусмотрена возможность повторного построения вы-

ражений. 
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ИМПОРТ МЕТАДАННЫХ В БАЗЫ ДАННЫХ НАУЧНОГО ЦИТИРОВАНИЯ 

Необходимым условием загрузки метаданных в международные информа-

ционно-аналитические базы является оформление пристатейной библиографии 

на латинице [5]. Соответствующий алгоритм реализован как веб-приложение, 

позволяющее загружать файлы статей в форматах .tex, .doc и в результате полу-

чить XML-файл, содержащий метаданные, структурированные согласно задан-

ному формату выбранной базы цитирования. Приложение позволяет выбрать 

группу файлов указанием пути к папке с документами и автоматизировать про-

цесс выделения метаданных статей целых сборников или коллекций документов, 

имеющих схожее форматирование, например, выпусков журнала или статей кон-

ференций. С помощью разработанного веб-приложения, реализованного на 

языке PHP, были получены XML-файлы, содержащие блоки метаданных, записан-

ных в соответствии с правилами РИНЦ. 

На рис. 13 приведен фрагмент XML-файла, содержащий метаданные статьи 

(см. рис. 10): 

 
Рис. 13. XML-файл метаданных в формате РИНЦ 
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В документе, приведенном выше, атрибут id тега author есть уникальный 

регистрационный номер автора, присвоенный при регистрации. Заполнение дан-

ного атрибута является обязательным для автоматической привязки статьи к ее 

автору. Для получения уникального номера, а также дополнительной информа-

ции (представление на английском языке) был реализован отдельный модуль по-

иска в системе РИНЦ, который имитирует работу пользователя в веб-браузере. 

 
Рис. 14. Поиск автора в системе РИНЦ. 

 

Следующий фрагмент (рис. 15) содержит часть списка литературы статьи 

(см. рис. 12), размеченную в автоматическом режиме: 

 
Рис. 15. Результат автоматической разметки списка литературы 

 

Фрагмент XML-документа, построенного с разбиением списка литературы 

(см. рис. 12) на библиографические элементы, представлен на рис. 16. 
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Рис. 16. Результат автоматической разметки списка литературы с разбиением  

на библиографические элементы 

 

СЕРВИСЫ ИНТЕГРАЦИИ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ  

ЭЛЕКТРОННЫМИ ЖУРНАЛАМИ И БАЗ НАУЧНОГО ЦИТИРОВАННИЯ 

Все больше журналов начинают использовать различные системы управле-

ния электронными научными журналами, такие, как Open Journal System (OJS), 

ePublishing Toolkit, Ambra Publishing System и другие. Наибольшую популярность 

получила система OJS, являющаяся онлайн издательской системой полного цикла, 

что связано с наличием достаточного функционала и доступностью к его расши-

рению [18, 12]. 

Внедрение платформ управления бизнес-процессами научного журнала 

позволяет автоматизировать наиболее трудоемкие рабочие процессы, в том 

числе дает возможность интеграции журнала с различными информационными 

системами. Платформа OJS обладает модулями экспорта метаданных в форматах: 

- XML, по шаблону native.dtd; 

- Erudit, определенном в виде DTD; 

- CrossRef XML; 

- PubMed XML для индексирования MEDLINE; 
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- XML для архивации в DOAJ. 

В качестве расширения базовой функциональности платформы OJS была 

выполнена реализация алгоритмов экстракции метаданных в виде отдельного 

модуля, что позволило выгружать XML-файлы, сформированные в соответствии с 

заранее заданным форматами различных внешних информационных систем. 

Данный модуль представлен в виде отдельного веб-сервиса, записанного на 

языке WSDL (Web Services Description Language) [21] и предоставляющго доступ к 

журналам по протоколу SOAP (Simple Object Access Protocol) [22]. Для поддержки 

мультиязычности при выгрузке метаданных был реализован отдельный модуль, 

позволяющий выполнять транслитерацию в автоматическом режиме. 

Предложенный алгоритм активно внедряется в виде веб-сервиса в инфор-

мационную систему управления научными публикациями Science.Tatarstan.ru 

[21], при этом используются программные инструменты интеграции с междуна-

родными базами цитирования системы Open Journal System [24, 25]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Метаданные являются важным элементом научных публикаций, а их нали-

чие и полнота очень важны для ориентации в научном пространстве и учета в ана-

литических системах. Подход, представленный выше, является шагом в развитии 

взаимодействия информационных систем научного характера, а внедрение плат-

форм управления научными журналами позволит автоматизировать процесс за-

грузки метаданных научного контента в базы научного цитирования. 
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