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ОТ СОСТАВИТЕЛЯ 

Настоящий выпуск журнала «Электронные библиотеки», включающий два 

его первых номера за 2015 год, представляет собой тематический сборник статей, 

посвященный вопросам поддержки жизненного цикла как отдельных научных 

статей, так и научных журналов в целом с использованием программных плат-

форм управления электронными научными изданиями.  

Сегодня электронные издания являются основным источником научной ин-

формации, а печатные издания имеют электронные варианты, доступные по под-

писке или в свободном доступе. Переход к электронной форме научных изданий 

обусловлен постоянно возрастающими объемами информации, обработка кото-

рой уже невозможна без применения информационно-коммуникационных тех-

нологий. Несмотря на их использование на всех этапах подготовки научных пуб-

ликаций, организация большинства рабочих процессов остается традиционной, 

ориентированной на печатные издания. Причина такого положения – в сложив-

шейся системе рассмотрения материалов в редакциях журналов, которые по-раз-

ному регламентируют правила их оформления и систему научного рецензирова-

ния.  

В области хранения информации широко применяются технологии элек-

тронных библиотек, созданы соответствующие информационные системы, этой 

проблематике посвящено большое количество исследований. Однако вопросы 

создания самого контента, размещаемого в электронных коллекциях, менее ис-

следованы.  

На рубеже веков для обработки постоянно растущего объема научной ин-

формации стали создаваться специализированные информационно-издатель-

ские системы – ведущие мировые научные издательства внедрили системы авто-

матического управления рабочими процессами, в числе которых – наиболее 

сложные и длительные по времени редакционные процессы независимого науч-

ного рецензирования. Таким образом, к настоящему времени в мире внедрены 

десятки таких систем, построенных на различных программных платформах и 

позволяющих управлять редакционно-издательским процессом. Одновременно 

стал более оперативным доступ к результатам научных исследований. Информа-

ционные системы управления научными журналами и публикациями являются 
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подклассом систем управления электронными библиотеками. Следовательно, 

при их создании могут быть использованы развитые и широко применяемые тех-

нологии электронных библиотек с учетом специфики бизнес-процессов, харак-

терных для научного издания. 

В соответствии с международными стандартами публикация научного жур-

нала предполагает дальнейшую обработку публикуемых материалов информа-

ционно-аналитическими системами. К последним относятся международные 

библиографические и реферативные базы данных Scopus, Web of Science и Рос-

сийский индекс научного цитирования. В течение последнего десятилетия они ак-

тивно используются для оценки научного уровня как самих журналов, так и пуб-

ликуемых ими статей с помощью ряда показателей (импакт-факторы журналов, 

индексы цитирования по различным базам данных и др.). Метаданные являются 

важным элементом научных публикаций, а их наличие и полнота важны для ори-

ентации в научном пространстве и учета в аналитических системах. Программные 

платформы управления научными журналами позволяет автоматизировать про-

цесс загрузки метаданных научного контента в базы научного цитирования. 

В настоящем тематическом выпуске представлены статьи, посвященные со-

зданию и развитию систем управления электронными научными журналами. В 

частности, проанализированы свободно распространяемые системы автоматиза-

ции редакционных бизнес-процессов и возможности их применения в работе 

электронных научных журналов; обсуждены дополнительные функции, востребо-

ванные редакциями таких журналов, предложены варианты их реализации с ис-

пользованием дополнительных плагинов для самой распространенной в мире 

свободной программной платформы Open Journal Systems (OJS). Предложен алго-

ритм автоматического извлечения библиографических данных и метаданных из 

публикаций для экспорта в международные информационно-аналитические си-

стемы. Развиты методы интеграции платформы OJS и международных баз науч-

ного цитирования. Рассмотрен целый ряд близких вопросов и проблем. 

 

Главный редактор журнала «Электронные библиотеки»,  

составитель тематического выпуска 

А.М. Елизаров 
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ФОРМИРОВАНИЕ МЕТАДАННЫХ ДЛЯ МЕЖДУНАРОДНЫХ БАЗ  

ЦИТИРОВАНИЯ В СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОННЫМИ  

НАУЧНЫМИ ЖУРНАЛАМИ 
 

А.Н. Герасимов1, А.М. Елизаров2, Е.К. Липачёв3 

Институт математики и механики им. Н.И. Лобачевского Казанского  
(Приволжского) федерального университета 
1sav241@mail.ru, 2amelizarov@gmail.com, 3elipachev@gmail.com 
 

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. 

Ключевые слова: издательские системы, электронный научный журнал, 

интеграция электронных ресурсов, базы данных научного цитирования, экстрак-

ция метаданных 

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 

mailto:sav241@mail.ru
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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» 
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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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АВТОМАТИЗАЦИЯ РЕДАКЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ  

В ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОННЫМИ 

НАУЧНЫМИ ЖУРНАЛАМИ  
 

Д.Ю. Ахметов1, А.М. Елизаров2, Е.К. Липачёв3 

Институт математики и механики им. Н.И. Лобачевского Казанского  
(Приволжского) федерального университета 
1
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Аннотация 

Исследованы особенности использования информационных систем в про-

цессе издания электронных научных журналов и проведено их сравнение с точки 

зрения автоматизации редакционных процессов. Описаны программные модули, 

созданные для расширения функционала платформы Open Journal Systems в це-

лях автоматизации ряда редакционных процессов электронного научного жур-

нала. Приведены алгоритмы автоматической стилевой валидации текстов на 

этапе регистрации автором статьи в информационной системе электронного 

научного журнала, автоматического подбора рецензентов, рассылки уведомле-

ний и контроля сроков рецензирования.  

Ключевые слова: издательские системы, электронный научный журнал, 

интеграция электронных ресурсов, данные научного цитирования, экстракция 

метаданных, Open Journal Systems 

ВВЕДЕНИЕ 

Сегодня электронные издания являются основным источником научной ин-

формации, а подавляющее число современных печатных изданий имеет элек-

тронные варианты, доступные по подписке или в свободном доступе.  

Переход к электронной форме научных изданий обусловлен многими при-

чинами, прежде всего, постоянно возрастающими объемами создаваемой ин-

формации, обработка которой уже невозможна без компьютера. Несмотря на по-

всеместное использование информационно-коммуникационных технологий 
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практически на всех этапах подготовки и рассмотрения научной работы в редак-

ции научного журнала, организация редакционных процессов по-прежнему оста-

ется традиционной – сложившейся в научных издательствах, ориентированных на 

печатные издания. При этом редакции научных журналов регламентируют пра-

вила оформления поступающих материалов и самостоятельно организуют науч-

ное рецензирование. Одновременно для обработки постоянно растущего объема 

информации стали создаваться и внедряться специализированные информаци-

онно-издательские системы – к настоящему времени в мире внедрены десятки 

таких систем, построенных на различных программных платформах и позволяю-

щих управлять редакционно-издательскими процессами (см., например, [1]). Раз-

витие мобильных устройств и облачных технологий и поддержка инициативы ис-

пользования персональных устройств позволяют ученому работать в любом ме-

сте, где есть доступ в интернет. Вместе с тем, согласно исследованиям [2], уже к 

2020 году объем информации в Сети достигнет величины 40 зеттабайт, из которой 

более 40% будет сгенерировано самими инструментами Cloud Computing для 

обеспечения их оптимальной работы. Все это значительно усложняет поиск науч-

ной информации. 

Проблема оперативного доступа к результатам научных исследований 

начала успешно разрешаться с внедрением информационно-издательских систем 

(см., например, [1, 3]), часть из которых разработана научными сообществами. К 

настоящему времени сформировано несколько подходов к построению таких си-

стем. Отметим семантическую сеть систем, реализованную в HyperJournal [4], – 

несколько журналов на этой платформе можно объединить в единое информа-

ционное пространство. Полный цикл управления редакционно-издательскими 

процессами поддерживается платформой Open Journal Systems (OJS) 

(https://pkp.sfu.ca/ojs/).  

В настоящей работе исследованы особенности использования информаци-

онно-издательских систем в процессе подготовки выпусков электронных научных 

журналов с точки зрения автоматизации редакционных процессов. Предложен 

алгоритм автоматизации процесса экспертной оценки, включая подбор рецен-

зентов и сопровождение основных этапов рецензирования. На основе технологии 

https://pkp.sfu.ca/ojs/
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расширения функционала открытой системы OJS созданы программные модули, 

обеспечивающие автоматизацию ряда редакционных процессов. 

РЕДАКЦИОННО-ИЗДАТЕЛЬСКИЕ ПРОЦЕССЫ  

И СЕРВИСЫ ИХ АВТОМАТИЗАЦИИ 

К редакционно-издательским процессам, связанным с деятельностью авто-

ров и редколлегии электронного научного журнала, как правило, относят: пред-

ставление материалов, их рецензирование и доработку, учитывающую замеча-

ния редакции и рецензентов. Далее следуют классификация, аннотирование, ме-

таописание, объединение в коллекцию и публикация. Специфическими редакци-

онно-издательскими процессами, характерными для электронных научных жур-

налов, являются: конвертирование в различные форматы представления, распро-

странение, одновременное распространение информации на различные стра-

ницы или веб-сайты (синдикация), рассылка уведомлений, сбор и архивирование 

сетевых ресурсов (веб-харвестинг), сбор статистики использования ресурсов, вза-

имодействие с институциональными репозиториями, контроль доступа, под-

писка, долгосрочное хранение (подробнее см. [5, 6]).  

В функционале программных платформ управления электронными науч-

ными журналами можно выделить основные и дополнительные (опциональные) 

сервисы, которые, в свою очередь, можно разделить на сервисы подготовки науч-

ной публикации – сервисы для автора (например, инструменты подготовки и 

оформления материалов в соответствии с редакционными требованиями), сер-

висы стилевой валидации и поддержки научного рецензирования (например, 

сервисы подбора рецензентов и подготовки текстов рецензий по шаблонам ре-

дакции), сервисы поддержки редакционных процессов и сервисы для читателя 

(например, поиск статей, «близких» к рассматриваемой публикации). 

Сервис стилевой валидации предназначен для автоматической проверки 

загруженного материала (рукописи статьи) на соответствие установленным в жур-

нале требованиям оформления. В качестве примера назовем сервис проверки 
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физико-математических статей, набранных в TEX-нотации, на правильное исполь-

зование стилевых конструкций из стилевого файла, разработанного редакцией 

журнала [7]. 

Рис. 1. Модель редакционно-издательских процессов в нотации IDEF0 [8] 

Сервис поддержки научного рецензирования позволяет подобрать рецен-

зентов для каждой работы и в автоматическом режиме управлять процессом ре-

цензирования, включая рассылку уведомлений и напоминаний. Один из вариан-

тов такой автоматизации реализован в журнале Lobachevskii Journal of Mathemat-

ics [9] Этот подход получил дальнейшее развитие на платформе 

science.tatarstan.ru [10, 11]. 

Информационная система управления электронным научным журналом 

должна обеспечивать автоматизацию редакционных процессов, включая класси-

фикацию, аннотирование, выделение метаданных, публикацию, объединение в 

коллекцию, организацию поиска и навигации, долгосрочное хранение, конверти-

рование в различные форматы и распространение, контроль доступа, подписку, 
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рассылку уведомлений, анализ статистики использования, формирование науко-

метрических данных. Также в функционале систем должны присутствовать до-

полнительные сервисы, обеспечивающие проверку загружаемых текстов на заим-

ствования; подготовку OAI-метаданных (например, на основе Open Harvester 

Systems); информетрический анализ (например, подключением сервиса Article-

Level Metrics в системе OJS); поддержку научных блогов и новостных лент научных 

журналов. 

СЕРВИС ПОДДЕРЖКИ НАУЧНОГО РЕЦЕНЗИРОВАНИЯ  

Важной отличительной особенностью работы редколлегии научного жур-

нала является организация независимого рецензирования с привлечением спе-

циалистов в предметных областях, определенных тематикой журнала. Процесс 

научного рецензирования – как правило, наиболее трудоемкий при рассмотре-

нии научных материалов в редакции журнала. Критическими по времени при 

этом являются подбор рецензентов для квалифицированной оценки работы, по-

ступившей в журнал, а также само рецензирование. Автоматизация этого про-

цесса способна сократить затраты времени – это подтверждает и практический 

опыт (см., например, [9]). Такая автоматизация предполагает выбор рецензента 

из базы экспертов, сформированной в журнале, с учётом их профессиональных 

компетенций, объёма рецензирования и текущей загруженности.  

Для автоматического подбора рецензентов предложен следующий алго-

ритм. С помощью ключевых слов, указанных в рукописи и введенных автором при 

регистрации научной работы в информационной системе журнала, а также клас-

сификационных признаков (УДК, ББК, Mathematics Subject Classification), в автома-

тическом режиме определяется область исследований. Далее на основе инфор-

мации из базы данных информационной системы журнала создается список воз-

можных рецензентов. При выборе конкретных рецензентов учитываются их за-

груженность и история рецензирования. Кроме того, исключается возможность 

саморецензирования (автор не может рецензировать свою работу). Процесс экс-

пертной оценки организован по стандартному принципу «принять в печать» – 

«вернуть с замечаниями на доработку» – «отклонить». В автоматическом режиме 
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осуществляются контроль сроков рецензирования, а также рассылка уведомле-

ний авторам и рецензентам. Опишем подробнее основные шаги алгоритма авто-

матического подбора рецензентов.  

На первом шаге алгоритма формируются входные параметры, идентифици-

рующие материал, загруженный автором. На следующем шаге из базы данных 

экспертов составляется список специалистов по тематике представленной ра-

боты, из которого на основании указанных ранее правил отбираются возможные 

рецензенты. Далее по критерию наилучшего соответствия (число совпадений по 

ключевым словам, количество рецензируемых работ и др.) в зависимости от 

настроек системы производится отбор необходимого количества рецензентов 

(как правило, не менее двух). Затем осуществляется рассылка уведомлений ре-

цензентам и редакторам. Отказ кого-либо из экспертов от рецензирования при-

водит к уменьшению необходимого количества экспертов – в этом случае система 

формирует новый список.  

СЕРВИС АВТОМАТИЧЕСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ РЕЦЕНЗЕНТОВ  

В OPEN JOURNAL SYSTEMS 

Назначение рецензентов в системе OJS производится пользователем, име-

ющим роль «Редактор» или «Редактор раздела». Выбор рецензентов произво-

дится из списка пользователей системы, имеющих роль «Рецензент». Выбор 

можно выполнить только в ручном режиме – на основании профессионального 

опыта редактора. Автоматизация процедуры подбора рецензента требует изме-

нения программного кода системы. 

Отметим, что система OJS предоставляет возможности изменения своего 

функционала путем добавления модулей (плагинов), составленных по опреде-

ленным правилам (см., например, [12–16]). Поскольку система написана на языке 

PHP и является открытой, имеется возможность внести изменения в функционал 

системы без специального инструментария OJS. 

Все модули в системе разбиты на категории, поэтому разработка нового мо-

дуля начинается с выбора соответствующей категории. Системные модули, рас-

ширяющие возможности OJS и не попадающие ни в одну из категорий, определя-

ются как «Остальные модули» и располагаются в директории \plugins\generic. 
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Рис. 2. Управление модулями в OJS 

При разработке системных модулей OJS все создаваемые файлы размеща-

ются в отдельной папке; служебная информация сохраняется в файле version.xml; 

код модуля записывается на языке PHP в виде файла myPlugin.inc.php, где 

myPlugin – название модуля; для вызова модуля создается файл index.php my. 

Реализация алгоритма автоматического выбора рецензентов научной ста-

тьи потребовала провести ряд изменений как в программном коде OJS, так и в 

используемой базе данных. Прежде всего, в файле peerReview.tpl к пункту «Вы-

брать рецензента» добавлен новый пункт меню «Automatic selection of the re-

viewer», передающий управление по внешней ссылке. Идентификатор рецензи-

руемой работы записывается в адресную строку с указанием абсолютного пути к 

файлу скрипта и передается методом GET (см. рис. 3). 

<form> 

    {assign var="idij" value=$submission->getId()} 

    <a href=’http://…/plugins/generic/autoReviewer/myPlugin.inc.php 

    ?iu={$idij}’>Automatic selection of the reviewer</a> 

</form> 

Рис. 3. Фрагмент кода 
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После активации модуля считывается значение параметров из адресной 

строки и формируется список первичных ключей таблицы «roles». Далее созда-

ются массивы, содержащие идентификаторы рецензентов, производятся сорти-

ровка и отбор рецензентов. Формируются переменные для вычисления текущего 

времени и времени, к которому истекает срок подачи рецензии (по умолчанию 

OJS для составления рецензии выделяет 4 недели): 

$newdate=date("Y-m-d H:i:s"); 

$newdate2=date (’Y-m-d 00:00:00’, strtotime (’+4 weeks’)). 

Затем в базе данных устанавливается связь между статьями и возможными ре-

цензентами. После окончания всех операций с данными организуется возврат в 

систему. 

Рис. 4. Страница выбора рецензента 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Предложены модель редакционно-издательского процесса и алгоритм ав-

томатизации выбора экспертов для проведения квалифицированного рецензиро-

вания. Практическая реализация алгоритма осуществлена для системы Open 

Journal Systems. 
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Features of use of information systems in the process of electronic scientific pub-
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The method of automating the process of peer review, including the selection of re-

viewers, e-mail notifications and control the timing of reviewing proposed. Automation 

technology a number of editorial processes of electronic scientific journal, operates on 

a platform Open Journal Systems is presented. 

Keywords: publishing systems, digital scientific journal, the integration of elec-

tronic resources, databases, scientific citation, OJS 

REFERENCES 

1. Elizarov A., Zuev D., Lipachev E. Electronic scientific journal management sys-

tems // Scientific and Technical Information Processing. 2014. V. 41, No 1. P. 66-72. 

2. Gantz J., Reinsel D. The Digital Universe in 2020: Big Data, Bigger Digital Shad-

ows, and Biggest Growth in the Far East. – IDC Digital Universe Study, December, 2012. 

URL: http://www.emc.com/leadership/digitaluniverse/iview/index.htm.  

3. Elizarov A.M., Zuev D.S., Lipachev E.K. Open scientific e-journals management 

systems and digital libraries technology // CEUR Workshop Proc. Selected Papers of the 

15th All-Russian Scientific Conference "Digital libraries: Advanced Methods and Tech-

nologies, Digital Collections", Yaroslavl, Russia, October 14 – 17, 2013. V. 1108. P. 102-

111. URL: http://ceur-ws.org/Vol-1108/paper13.pdf. 

mailto:amelizarov@gmail.com


Электронные библиотеки. 2015. Т. 18. № 1-2 
 

 

 

 

43 

 

4. Barbera M., Donato F., Morbidoni C., Tummarello G. HyperJournal software, 

PHP scripting and Semantic Web technologies for the Open Access // In ESWC: Euro-

pean Semantic Web Conference, Heraklion (Greece), 2005. URL: 

http://eprints.rclis.org/8295/. 

5. Elizarov A.M., Lipachev E.K., Khokhlov Yu.E. Tekhnologii oblachnykh vychislenij 

dlya podderzhki funktsionirovaniya ehlektronnogo nauchnogo zhurnala // Materialy 

Mezhd. nauch.-prakt. konf. ITON-2012. – Kazan: Kazanskij un-t, 2012. S. 82-85. URL: 

http://vuz.exponenta.ru/PDF/NAUKA/Sbornik12ito.pdf.  

6. Elizarov A., Lipachev E., Zuev D. Mathematical content semantic markup meth-

ods and open scientific e-journals management systems // Proceedings of 5th Int. Con-

ference «Knowledge engineering and Symantec Web» – KESW 2014, Kazan, Russia, 29 

September 2014 – 1 October 2014, CCIS No 468. P. 242-251. 

7. Akhmetov D.Yu., Elizarov A.M., Lipachev E.K. Аvtomatizatsiya protsessa 

pervichnoj obrabotki matematicheskoj stat'i v informatsionnoj sisteme ehlektronnogo 

nauchnogo zhurnala // Tr. Matematicheskogo tsentra imeni N.I. Lobachevskogo. Ma-

terialy Dvenadtsatoj molodezhnoj nauch. shk.-konf. «Lobachevskie chteniya – 2013». 

– Kazan: Izd-vo Kazan. matem. ob-va, 2013. T. 47. S. 6-10. 

8. Metodologiya funktsional'nogo modelirovaniya IDEF0. Rukovodyashhij doku-

ment, Gosstandart Rossii. – M.: IPK Izdatel'stvo standartov, 2000. 75 s. 

9. Elizarov A.M., Lipachev E.K., Malakhaltsev M.A. Web-tekhnologii v rabote el-

ektronnogo matematicheskogo zhurnala Lobachevskii Journal of Mathematics // 

Nauchnyj servis v seti Internet: mnogoyadernyj komp'yuternyj mir. 15 let RFFI. Trudy 

Vseros. nauch. konf. – M.: Izd-vo MGU, 2007. S. 355-356. 

10. Akhmetov D.Yu., Elizarov A.M., Lipachev E.K. Sistema avtomatizatsii 

redaktsionnykh protsessov na platforme ehlektronnykh nauchnykh zhurnalov // Uchy-

onye zapiski Instituta sotsial'nykh i gumanitarnykh znanij. 2014. № 1 (12), Ch. 2. S. 228-

233. 

11. Akhmetov D.Yu., Gerasimov A.N., Grachev A.O., Elizarov A.M., Lipachev E.K. 

Oblachnaya platforma podderzhki ehlektronnykh nauchnykh izdanij // Uchyonye 

zapiski Instituta sotsial'nykh i gumanitarnykh znanij. 2014. № 1 (12), Ch. 1. S. 13-19. 

URL: http://www.isgz.ru/images/Alexey/Chirko/ek%202014_i.pdf. 

http://eprints.rclis.org/8295/


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

______________________________________________________________________ 
 

44 
 

12. Open Journal Systems. Technical Reference. – Public Knowledge. Simon Fra-

ser University Library. URL: https://pkp.sfu.ca/ojs/OJSTechnicalReference.pdf. 

13. Willinsky J., Stranack K., Smecher A., MacGregor J. Open Journal Systems: a 

complete guide to online publishing. – Simon Fraser University Library, 2010. 273 p. 

URL: https://pkp.sfu.ca/ojs/docs/userguide/2.3.3/index.html. 

14. Open Journal Systems. OJS hosting, installation, upgrade, theme and plugin, 

customization, training and support. URL: http://openjournalsystems.com/. 

15. Plugin Gallery – PKP Support. URL: https://pkp.sfu.ca/support/forum/view-

forum.php?f=28. 

16. Chen S. LATEXGalley Plugin for Open Journal Systems. – Simon Fraser Univer-

sity and Zhejiang University, 2010. 30 p. 

 
СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ  

АХМЕТОВ Дмитрий Юрьевич – аспирант Института мате-

матики и механики им. Н.И. Лобачевского Казанского (Приволж-

ского) федерального университета.  

Dmitriy Yurevich AKHMETOV, received MS degree in Mathe-

matics from Kazan Federal University (2012). Currently is a graduate 

student at the N.I. Lobachevskii Institute of Mathematics and Mechan-

ics of Kazan Federal University. Current scientific interests: knowledge 

extraction technologies, integration of scientific resources. 

email: akhmetov.dy@gmail.com 

 

ЕЛИЗАРОВ Александр Михайлович – доктор физико-мате-

матических наук, профессор, заслуженный деятель науки Респуб-

лики Татарстан, зам. директора по научной деятельности Инсти-

тута математики и механики им. Н.И. Лобачевского Казанского 

(Приволжского) федерального университета.  

Alexander Mikhailovich ELIZAROV – Doctor of Physics and 

Mathematics, Professor, Honoured Worker of Science of the Republic 

of Tatarstan, Deputy Director of the Lobachevskii Institute of Mathe-

matics and Mechanics of Kazan Federal University. Current scientific 

interests: data mining, recommender systems, cloud computing, 

knowledge extraction technologies. 

email: amelizarov@gmail.com 

mailto:amelizarov@gmail.com


Электронные библиотеки. 2015. Т. 18. № 1-2 
 

 

 

 

45 

 

 

ЛИПАЧЁВ Евгений Константинович – кандидат физико-

математических наук, доцент кафедры теории функций и прибли-

жений Института математики и механики им. Н.И. Лобачевского 

Казанского (Приволжского) федерального университета.  

Evgeny Konstantinovich LIPACHEV – Candidate of Physics and 

Mathematics, Associate Professor, Lobachevskii Institute of Mathe-

matics and Mechanics of Kazan Federal University. Current scientific 

interests: data mining, recommender systems, cloud computing, 

knowledge extraction technologies. 

email: elipachev@gmail.com 

 

Материал поступил в редакцию 14 декабря 2014 года 



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

______________________________________________________________________ 
 

46 
 

УДК 004.82 

 

ТЕХНОЛОГИИ CLOUD COMPUTING В ЭЛЕКТРОННЫХ  

НАУЧНЫХ ЖУРНАЛАХ 
 

Д.С. Зуев 

Отдел информационных технологий Казанского государственного  

медицинского университета 

dzuev11@gmail.com 

Аннотация 

Рассмотрены свободно распространяемые системы автоматизации редак-

ционных бизнес-процессов и их применения в работе электронных научных жур-

налов. Обсуждены дополнительные функции, востребованные редакциями таких 

журналов, предложены варианты их реализации с использованием дополнитель-

ных плагинов для Open Journal System. 

Ключевые слова: облачные сервисы, Open Journal System, издательская си-

стема, электронные библиотеки, информационная система, метаданные, се-

мантический анализ 

ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время использование информационно-коммуникационных 

технологий (ИКТ) в научно-образовательном процессе поставило новые задачи в 

издательской деятельности. В частности, для включения в мировые информаци-

онные потоки необходимо решить задачу интеграции в едином информацион-

ном пространстве электронных документов научного и образовательного содер-

жания. Один из подходов к решению этой задачи основан на создании специали-

зированных информационных систем. Интеграция электронных документов дает 

возможность: обращения к данным независимо от места их размещения; анализа 

информации, включающего определение характеристик, взаимосвязей и источ-

ников; преобразования информации для ее обогащения и приведения в соответ-

ствие заданным целям, а также объединения информации, чтобы сделать ее до-

ступной людям, процессам и приложениям [1]. 
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Распространение мобильных устройств и развитие облачных технологий 

выдвигают на первый план задачу создания сервисов, позволяющих обеспечить 

взаимодействие ученых с системами поддержки научных изданий, прежде всего, 

с издательствами и журналами. Такое взаимодействие должно обеспечиваться в 

любом месте, где есть доступ в интернет. Одним из путей повышения поисковых 

возможностей информационных систем для поддержки научных изданий явля-

ется применение в них технологий Семантического Веба (см., например, [1]), а 

также использование журналами и издательствами единой промышленной ин-

формационной системы с необходимым функционалом. 

Серьёзными проблемами отечественного научного книгоиздания являются 

разобщенность издательских инфраструктур, недостаточная системная работа по 

инновационному развитию этой отрасли, а также решению вопросов интеграции 

отечественных информационных ресурсов в мировые базы данных. 

Изменения в издательской практике, связанные с переходом к электронной 

форме изданий и использованию сервисов, ориентированных на пользователей, 

авторов и редакторов, предполагают системную работу, возможную только на ос-

нове промышленной издательской платформы.  

Сравнительный анализ существующих информационных систем управле-

ния электронными научными журналами проведен в [2, 3]. Этот анализ основан 

на использовании критериев оценки, заложенных в модели DELOS DLRM [4–6]. 

СИСТЕМЫ АВТОМАТИЗАЦИИ РЕДАКЦИОННЫХ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ 

Практически все ведущие научные издательства внедряют системы автома-

тического управления рабочими процессами, в числе которых – наиболее слож-

ные и длительные по времени редакционные процессы, обеспечивающие неза-

висимое научное рецензирование.  

Для поддержки жизненного цикла как отдельных научных статей, так и 

научных журналов в целом целесообразно использовать в качестве ядра системы 

управления электронными научными журналами программную платформу Open 

Journal Systems – OJS (https://pkp.sfu.ca/ojs/). Выбор OJS обоснован в [2]. Там же 

предложена архитектура универсальной платформы управления электронными 

https://pkp.sfu.ca/ojs/
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научными журналами, которая содержит три уровня – физический, базовый и 

уровень сервисов.  

Физический уровень характеризует аппаратную составляющую системы, 

обеспечивающую функционирование верхних уровней, и содержит системное и 

прикладное программное обеспечение. Эти компоненты предполагают техниче-

скую поддержку с использованием технологий виртуализации и облачных вычис-

лений. 

Базовый уровень реализует основные сервисы управления электронными 

научными журналами, в том числе, регистрацию авторов и пользователей, прием 

и первичную обработку статей, включая автоматизацию проверки соблюдения 

правил редакции и рецензирования, контроль соблюдения сроков рассмотрения 

статей, назначение рецензентов и рассылку уведомлений. Базовый уровень вклю-

чает также сервисы удаленного взаимодействия и совместной работы, поиска в 

электронном хранилище и автоматического извлечения метаданных, структури-

рования входящей информации, управления пользователями и ролями, платного 

доступа к контенту.  

На уровне сервисов размещены дополнительные надстройки и функции, 

учитывающие специфику предметной области научного журнала. Например, для 

математических журналов востребованы сервисы конвертации в специализиро-

ванные форматы (TEX, MathML и др.). Здесь реализуется front-end системы и про-

исходит взаимодействие с конечным пользователем.  

Взаимодействие с системой управления электронными научными журна-

лами может быть организовано либо через собственный веб-портал, либо через 

специальные программные интеграционные адаптеры с сайта конкретного жур-

нала, размещающего свой контент в хранилище системы.  

При первом способе взаимодействия зарегистрированный пользователь 

получает доступ ко всем журналам, размещенным в системе, а веб-портал служит 

единой точкой входа. Такой способ наиболее удобен для новых журналов, не 

имевших собственных сайтов в Сети. 

Для журналов, уже имеющих историю и поддерживающих собственные 

сайты, более приемлемым, на наш взгляд, является второй способ взаимодей-

ствия. В частности, это позволяет сохранить привычный адрес сайта журнала и его 
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«историю» в интернете, при этом максимально автоматизировав редакционные 

процессы. 

Внедрение информационной системы управления бизнес-процессами 

научного журнала позволяет, прежде всего, автоматизировать наиболее трудо-

емкие рабочие процессы, а портальное решение дает возможность интегриро-

вать журнал в мировое информационное научное пространство.  

Вместе с тем, для развития электронного научного журнала необходимо 

расширение функциональности его базовой информационной системы, что свя-

зано как с особенностями предметной области этого журнала, так и со сложивши-

мися традициями работы его редакции и редколлегии. Подобная проблема ре-

шается разработкой специализированных модулей с последующей интеграцией 

их в базовую информационную систему.  

Функциональные возможности такой информационной системы, в частно-

сти, должны включать сервисы, регулирующие процесс рецензирования и обес-

печивающие коллективное редактирование электронных документов, – должна 

быть обеспечена поддержка редакционных сервисов. Важной составляющей ин-

формационной системы управления научным контентом являются сервисы сбора 

наукометрических данных, учет которых в последнее время стал повсеместной 

практикой в научных и образовательных организациях. Для журналов физико-ма-

тематического направления необходима программная поддержка процесса об-

работки электронных документов, созданных в TEX-нотации.  

Однако, несмотря на весьма гибкий набор функций, OJS обладает также ти-

пичными недостатками любого свободно распространяемого программного 

обеспечения (ПО): ее внедрение требует глубокой первоначальной настройки; 

необходимо содержать штат технических специалистов, отвечающих за функцио-

нирование программной системы, что может быть проблематичным, в частности, 

для журналов социо-гуманитарной сферы и небольших редакций. Известно, что 

любое ПО, свободно распространяемое по принципу «as-is», часто может содер-

жать ошибки и неточности в работе и поэтому требует для использования допол-

нительных настроек. 

В силу сказанного выше, все более востребованными становятся облачные 

сервисы автоматизации редакционных процессов, построенные на принципах 
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аутсорсинга и предоставляющие весь набор ПО «под ключ». Одним из примеров 

такого подхода может служить проект платформы science.tatarstan.ru [7, 8], кото-

рый разрабатывается в Республике Татарстан при поддержке ГАУ «Технопарк в 

сфере высоких технологий «ИТ-парк»». В основе платформы также лежит система 

OJS [9], на ней размещено несколько электронных научных журналов. Проект не-

коммерческий, на текущий момент времени фактически работает в тестовом ре-

жиме и используется в основном для отладки различных дополнительных серви-

сов, потенциально интересных редакциям электронных научных журналов.  

Одним из журналов, размещенных на этой платформе, является 

Lobachevskii Journal of Mathematics, что потребовало развивать сервисы управле-

ния контентом, содержащим формулы и другие элементы математической нота-

ции. 

Для развития электронного научного журнала необходимо расширение 

функциональности его базовой информационной системы, что связано как с осо-

бенностями предметной области этого журнала, так и со сложившимися традици-

ями работы его редакции и редколлегии, что достигается разработкой специали-

зированных модулей, например, для математических журналов – сервисов кон-

вертации в специализированные форматы (TEX, MathML и др.). В настоящее время 

для системы TEX созданы расширения, включающие семантическую разметку [10, 

11]. Использование MathML позволяет создавать системы хранения с более эф-

фективным управлением, в частности, предоставить поиск по формулам ([12–14]), 

а использование онтологий предметных областей – формировать списки «близ-

ких» публикаций [15, 16]. 

Важным аспектом работы редколлегии любого научного журнала является 

рецензирование поступающих в редакцию научных работ, при этом предполага-

ется, что рецензент или рецензенты компетентны в вопросах, обсуждаемых в рас-

сматриваемой работе, что позволяет им высказывать замечания по существу ра-

боты.  

С ростом аудитории журнала редакция неизбежно сталкивается с пробле-

мой корректного назначения рецензента. Другая проблема связана с корректным 

отслеживанием процесса рецензирования – необходимо, чтобы статья дошла до 
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рецензента вовремя, а рецензия была сделана качественно и в срок. Это стано-

вится особенно важным, когда редколлегия журнала распределенная, а сам жур-

нал – международный. Нами реализован сервис, позволяющий автоматизиро-

вать назначение рецензента из базы данных рецензентов журнала и сопровожда-

ющий процесс от выбора и назначения рецензента до принятия решения по рас-

сматриваемой работе. Сервис основан на анализе упоминаний фамилий и ссылок 

в текстах статей журнала, сфере научных интересов, ключевых словах и иных ат-

рибутах, позволяющих сделать вывод о компетентности того или иного ученого в 

области исследований, которой посвящена поступившая работа. Сервис реализо-

ван в качестве плагина к системе OJS [7, 13]. Основой этого сервиса послужил ал-

горитм автоматического выбора рецензента статьи, внедренный в 2006 году в ра-

боту редакции журнала Lobachevskii Journal of Mathematics [17]. 

Для облегчения работы редакции предложен метод автоматизации про-

цесса первичной обработки научной статьи, использующей TEX-нотацию, в жур-

нальную информационную систему. Первичная обработка предполагает валида-

цию электронного документа, включая анализ электронного документа на соот-

ветствие требованиям редакции по стилевому оформлению публикации, а также 

TEX-компиляцию документа. Система позволяет на этапе загрузки статьи исклю-

чить возможные отклонения от редакционных правил и сообщить автору об об-

наруженных ошибках при подготовке электронной публикации. Автоматизиро-

ванная обработка электронных публикаций на платформе OJS реализована по 

схеме, первоначально созданной для электронного математического журнала 

Lobachevskii Journal of Mathematics (см. [7, 13]).  

Отдельно необходимо коснуться проблемы отображения формул в матема-

тических текстах, обрабатываемых с помощью OJS. Проблема касается, в основ-

ном, отображения формул и спецсимволов в заглавиях и аннотациях статей. Ма-

тематические формулы, в частности, сложные, могут плохо восприниматься в ис-

ходном виде, поэтому для решения проблемы необходима компиляция формул 

непосредственно в рамках системы. Данная проблема также была решена в рам-

ках платформы [8] путем расширения функциональности OJS с помощью ряда пла-
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гинов и их последующей тонкой настройкой. Подобная проблема также реша-

лась, например, на портале MathNet [11–13, 18, 19] подключением JavaScript-

платформы MathJax (https://www.mathjax.org/). 

Помимо вышесказанного логичным представляется предоставление следу-

ющих дополнительных функций: 

 предоставление доступа к информационным ресурсам, размещае-

мым в системе на платной основе, и сервис оплаты услуг, например, OJS имеет 

возможность работы с электронным кошельком PayPal (www.paypal.com), также 

разумно рассматривать варианты с использованием любых других сервисов при-

ема и процессинга платежей;  

 информетрический анализ, например, в системе OJS реализована 

поддержка сервиса Article-Level Metrics (http://article-level-metrics.plos.org);  

 сервисы организационной поддержки научных конференций, напри-

мер, система www.easychair.org или система автоматизации конференций Open 

Conference System, созданная в рамках Public Knowledge Project;  

 онлайн-общение (вебинары и видеоконференции, в том числе для 

распределенных редколлегий);  

 поиск и сбор OAI-метаданных, например, система индексирования 

метаданных Open Harvester Systems; 

 проверка загружаемых ресурсов на плагиат.   

ТИПОВАЯ АРХИТЕКТУРА СЕРВИСА 

В работах [20, 21] рассмотрены возможные наборы сервисов, расширяю-

щие функциональность электронных журнальных систем, и предложены вари-

анты их интеграции в программную платформу. Учитывая собственный опыт реа-

лизации, а также результаты анализа имеющихся решений, можно сделать вы-

воды о типовой организации подобных сервисов. Все сервисы располагаются в 

облаке и предоставляют примерный типовой набор услуг – хостинг и размещение 

портала журнала с сохранением доменного имени, предоставление типовых ди-

зайна и шаблонов документов, загрузка и разметка первоначального архива ста-

тей, организация редакционного процесса, администрирование и техническая 

поддержка системы. Также могут предлагаться услуги по технической экспертизе 

портала журналов с целью оптимизации их работы.  

http://www.paypal.com/
http://article-level-metrics.plos.org/
http://www.easychair.org/
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Фактически каждым агрегатором формируется система, которая де-факто 

содержит внутри себя ядро – OJS или ей подобную систему и набор различных 

дополнительных услуг. Такой набор, вообще говоря, различен у каждого из суще-

ствующих порталов, но возможно выделить следующие особенности. 

Как правило, все изменения в дизайне сайта электронного научного жур-

нала сводятся к применению одного из существующих стилей оформления, под-

держиваемого ядром системы. Такой подход может накладывать некоторые 

ограничения при построении портала журнала, особенно для изданий с уже су-

ществующими сайтами, хотя он безусловно проще для дальнейшей технической 

поддержки. Основная тонкость связана с необходимостью адаптации имеюще-

гося портала журнала с учетом особенностей редакционной системы. В этой ситу-

ации логично предложить несколько иной подход к построению такого облачного 

сервиса. 

Условно в организации сервиса можно выделить два уровня – уровень пор-

тала журнала и системный уровень, взаимосвязанных между собой. В общем слу-

чае эти уровни могут быть физически разнесены между собой на разные домены 

и/или сервера.  

На портале журнала размещаются вся общая информация о научном жур-

нале, новости, сведения о редколлегии, тематике и правилах оформления статей, 

контактная информация о редакции или любая другая необходимая информация, 

не требующие сложного процесса рецензирования и публикации. При этом тех-

нически портал журнала может быть вообще не совместим с одной из электрон-

ных журнальных систем. Это также позволяет при переходе на облачный сервис 

автоматизации редакции не переносить полностью существующий сайт «внутрь» 

системы (см. рис.). 

Все процессы, связанные с подачей статей, рецензированием и формирова-

нием новых выпусков журналов, выносятся отдельно и образуют уровень си-

стемы. Как правило, это не публичный раздел портала – на этом уровне располо-

жена сама база данных всех ресурсов, реализованы бизнес-процессы рецензиро-

вания и публикации, организован обмен метаданными со сторонними системами 

по различным протоколам. Межуровневое взаимодействие может быть органи-

зовано несколькими способами, начиная от примитивной прямой гиперссылки и 
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заканчивая бесшовной интеграцией (фреймы, веб-сервисы, и т. д.). Современные 

веб-технологии обеспечивают полный набор инструментов для организации та-

кого взаимодействия, и это не представляет большой технической сложности. 

 

Рис. Принципиальная схема редакционного сервиса 

Важно отметить, что при таком подходе сохраняются история и место пор-

тала журнала в Сети во всех рейтингах, а системный уровень может быть единым 

для большого пула редакций. 
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СЕМАНТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ДОКУМЕНТОВ В СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ 
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Аннотация 

Предложены методы семантического анализа документов в системе 

управления цифровыми научными коллекциями, в том числе электронными 

научными журналами. Рассмотрены методы обработки документов, содержа-

щих математические формулы, а также способы конвертации этих документов 

из формата OpenXML в формат TeX. Разработан алгоритм поиска по формулам в 

коллекциях математических документов, хранящихся в формате OpenXML. Алго-

ритм реализован в виде онлайн-сервиса на платформе science.tatarstan.  

Ключевые слова: семантический анализ, издательские системы. 

ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время объемы электронных данных возрастают с колоссаль-

ной скоростью, а научная деятельность неразрывно связана с использованием 

информационно-коммуникационных технологий. Электронное представление 

научных документов вошло в каноны научной деятельности; уже многие журна-

лы перешли на электронный способ приема материалов, практически все жур-

налы выставляют опубликованные работы в открытый доступ в интернет (с вре-

менным эмбарго либо непосредственно после опубликования соответствующего 

номера или выпуска) (см., например, [1]).  

В «Издательской Вселенной» – множество «жителей»: авторы, рецензен-

ты, редакторы, издатели, библиотеки, читатели, университеты и научное сооб-

щество. Для упорядочения жизненного цикла создания публикаций, а также по-

следующего их распространения и хранения уже существуют различные систе-
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мы, распределяющие как роли взаимодействующих пользователей, так и позво-

ляющие группировать различные издания и хранить публикации по определен-

ным нормам и правилам (см., например, [2, 3]). Подобные системы значительно 

упрощают публикационный процесс, перестраивают классические этапы полу-

чения и передачи статей рецензентам и дальнейшей их обработки. В результате 

появляется возможность автоматизировать многие из этих процессов. При этом 

сами такие системы нуждаются в дополнительных сервисах, позволяющих оп-

тимизировать процессы, поддерживаемые этими. Одна из имеющихся проблем 

заключается в различиях форматов представления (оформления) публикаций, 

используемых в тех или иных журналах. Отличаются также методы набора тек-

стов и форматы их последующего хранения, не говоря уже о способе воспроиз-

ведения математических формул. Мало того, что формулы можно воспроизве-

сти различными средствами, с помощью этих средств одни и те же формулы мо-

гут быть представлены разнообразными способами. Таким образом, в большин-

стве случаев ошибки при наборе формул в материалах, представляемых к пуб-

ликации, однотипны и связаны, прежде всего, с оформлением математических 

выражений по шаблону, применяемому в конкретных журнале или издании. 

Настоящая статья посвящена решению одной из таких проблем, когда раз-

личия в форматах представления и хранения документов создают значительные 

неудобства как авторам научных статей, так и редколлегиям журналов, прини-

мающих эти материалы к публикации и использующих определенные форматы 

их представления (см., например, [4]). Таким образом, речь идет о системах, 

позволяющих извлекать данные из одних форматов и преобразовывать их в дру-

гой. В частности, это касается документов, созданных с использованием офисных 

пакетов. 

ОБЩЕПРИНЯТЫЕ ФОРМАТЫ ХРАНЕНИЯ ДАННЫХ 

Нотация TeX. На момент создания в 1978 году Дональдом Кнутом цифро-

вой системы TeX для представления математических документов она не была ни 

первой, ни единственной подобной системой. Быстро завоевав признание, сего-

дня она стала основным инструментом набора математических текстов и важ-

нейшим средством коммуникации научного сообщества. В системе TeX пользо-
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ватель задает текст и его структуру, а система на основе выбранного пользовате-

лем шаблона самостоятельно форматирует документ, заменяя при этом дизай-

нера и верстальщика. На данный момент TeX является основным инструментом 

представления математических формул. Однако, в виду сложности представле-

ния документов, созданных в TeX, был разработан другой метод представления 

математической информации в Вебе. Этим форматом стал язык разметки 

MathML, созданный в 1999 году консорциумом W3C как способ представления 

математических формул в Вебе. В результате MathML значительно поменял 

принципы организации и управления электронными публикациями по матема-

тике. 

Офисные пакеты. При подготовке научных документов все чаще исполь-

зуют офисные пакеты. Их широкое распространение обусловлено простотой 

ввода и наглядностью конечного (печатного) варианта документов (статей, до-

кладов, книг и пр.). Наиболее распространённый формат хранения офисных до-

кументов *.doc устарел, и на его замену пришел формат OpenXML, основанный 

на открытых семантических технологиях и имеющий расширение *.docx. Ниже 

описаны методы машинного извлечения данных из документов в формате 

OpenXML.  

ИЗВЛЕЧЕНИЕ ДАННЫХ ИЗ ДОКУМЕНТОВ В ФОРМАТЕ OpenXML 

Формат OpenXML основан на открытых технологиях семантического Веба 

и представляет собой сжатый ZIP-контейнер, содержащий как разметку доку-

мента, так и вспомогательные его части, такие, как шрифты и стили (см., напри-

мер, [5, 6]). Основной скелет документа в структурированном виде хранится в 

файле «word/document.xml». Здесь содержится текст документа с его формати-

рованием (см. фрагмент кода на рис. 1, 2) и всеми его объектами или ссылками 

на них, например, изображения хранятся в отдельном каталоге, однако их пози-

ция и свойства описаны в данном файле.  
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Рис. 1. Представление кода 

 

Рис. 2. Фрагмент кода в OpenXML 

Извлечение элементов документа. При обработке документа сначала 

необходимо извлечь из архива XML-файлы с метаданными. В случае с текстом 

достаточно из архива получить файл «word/document.xml». Если стоит задача 

лишь выделения обычного текста без всякого форматирования, то достаточно 

вернуть значения тегов «w:t». Однако, чтобы применить выбранные стили, 

необходимо обработать атрибуты тегов [7, 8]. На рис. 3 показан фрагмент шаб-

лона XSLT, обрабатывающего текст с основными стилями, на примере перевода 
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его в TeX-нотацию. 

 

Рис. 3. Фрагмент шаблона, обрабатывающего текст в OpenXML 

Что касается изображений, графиков и элементов из других приложений, 

то они хранятся в отдельной папке в бинарном виде, а в приведенном xml-файле 

содержится лишь ссылка, характеризующая положение этой папки, применен-

ные фильтры и др. (см. рис. 4).  
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Рис. 4. Фрагмент OpenXML со ссылкой на изображение 

Извлечение математических формул. Одним из подмножеств формата 

OpenXML является Office Math Markup Language (OMML) – язык математической 

разметки, который встроен в WordprocessingML (кроме того, он может быть ис-

пользован в SpreadsheetML и PresentationML). Во фрагменте, приведенном на 

рис. 2, показано, как выглядит простая дробь в формате OMML, это представле-

ние хранится в окружении тега «m:oMath». 

Важно отметить следующее обстоятельство: вследствие того, что OMML 

является подмножеством основного языка разметки WordprocessingML, как у 

любого элемента во всем документе, у каждого элемента имеется свое форма-

тирование, что позволяет применить конкретные стили для любой части мате-

матического текста. 

Хотя языки разметки MathML и OMML весьма схожи между собой, между 

ними имеется существенное различие. Организация математических элементов 

в MathML происходит по положению, а в OMML – по точному названию (см. рис. 
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5 для сравнения, как выглядит уже знакомая формула).  

 

Рис. 5. Различие представления в MathML и OMML 

Таким образом, в формате MathML каждый элемент (число, переменная 

или функция) является самостоятельным, а в OMML все они группируются по 

схожим характеристикам (например, все функции записываются в виде текста). 

По этой причине возникают неточности в переводе при использовании данных 

шаблонов. Например, при переводе OMML в MathML все элементарные функ-

ции, которые в MathML имеют свои теги, записываются в виде математического 

текста (сравните: <cos/> в «чистом» MathML и <mml:mi 

mathvariant="normal">cos</mml:mi> — в виде, переведенном из OMML). В 

MathML отсутствует поэлементное форматирование математического текста, что 

необходимо учитывать при реализации поиска по формульным фрагментам.  

В пакете Microsoft Office содержатся средства для работы с OMML, реали-

зованные в виде XSLT-шаблонов. Эти шаблоны позволяют получать из документа 

формата OMML документ формата MathML и обратно. В Microsoft Office версии 

2010 эти функции выполняют шаблоны «MML2OMML.xsl» и «OMML2MML.xsl», 

расположенные в директории «%ProgramFiles%\Microsoft Office\Office14». Дан-

ные шаблоны предполагают, что используются пространства имен 

«xmlns:mml="http://www.w3.org/1998/Math/MathML"»  

и 

«xmlns:m="http://schemas.openxmlformats.org/officeDocument/2006/math"». 

Таким образом, теги из других пространств имен будут просто пропущены. 
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Чтобы их не пропустить, достаточно в таблицы стилей добавить ссылки на соот-

ветствующие пространства. Например, для текстовой разметки это 

«xmlns:w="http://schemas.openxmlformats.org/wordprocessingml/2006/main"» и 

соответственно шаблон, обрабатывающий эти теги. Например, в случае перево-

да в TeX-нотацию этот шаблон будет следующим (см. рис. 6):  

 

Рис. 6. Фрагмент шаблона, обрабатывающего текст 

Для конвертации в TeX-формат разработана таблица стилей «d2t.xsl», ра-

бота которой сводится к извлечению файла с разметкой основного каркаса docx-

документа с последующей обработкой этого файла XSLT-процессором. 

На рис. 7 приведен фрагмент таблицы стилей «d2t.xsl», которая преобра-

зует дроби. Код записи дроби в формате OpenXML приведен на рис. 2. Таким 

образом, в исходном файле обрабатываются только те теги, которые описаны в 

таблицах стилей.  
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Рис. 7. Шаблон, преобразующий дроби из формата OMML в формат TeX 

Конвертер поддерживает основное форматирование текста, формулы: все 

математические функции, поддерживаемые Word (дроби, радикалы, тригоно-

метрические функции, пределы и пр.), операторы (интегралы, ряды и пр.), мат-

рицы и системы уравнений, диакритические знаки, греческий алфавит и др.  

Отметим, что нотация TeX не содержит тегов для всех символов кодировки 

Unicode. Так как OpenXML для записи символов использует Unicode, ряд симво-

лов в TeX отсутствует. Поэтому при конвертации необходимо использовать до-

полнительные программные средства.  

На следующих рисунках приведен пример конвертации из OpenXML в TeX. 
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Рис. 8. Исходный документ в формате OpenXML 
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Рис. 9. TeX-код, полученный в результате конвертации 
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Рис. 10. Документ, полученный в результате работы конвертера 

Алгоритм реализован в виде онлайн-сервиса на платформе 

science.tatarstan [9]. 

ПОИСК ПО МАТЕМАТИЧЕСКИМ ФОРМУЛАМ 

С развитием веб-технологий в интернете размещается все больше резуль-

татов научных работ (это относится и к математическим исследованиям), одно-

временно все более важным становится развитие поисковых инструментов для 

анализа научного контента. Традиционный поиск, организованный по ключевым 

словам, как правило, не способен находить математические формулы, интере-
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сующие пользователя. Правда, иногда поисковики выдают требуемый результат, 

но чаще всего это происходит из-за удачно подобранных ключевых слов и сло-

восочетаний. Тем не менее, основная информация в математических текстах со-

держится именно в формулах. Поэтому актуальным является разработка мето-

дов, способных анализировать математический контент и осуществлять поиск по 

формулам (см., например, [8]). 

Среди подходов к решению задачи поиска по математическим выражени-

ям выделяют синтактический поиск [2] и семантический поиск, основанный на 

онтологиях предметных областей [10–12]. Последний, в отличие от синтаксиче-

ского поиска, разбивает документ на семантические области, выполняет семан-

тическую разметку документа и создает онтологические связи [13]. Это позволя-

ет вести поиск в различных фрагментах текста (определениях, теоремах, доказа-

тельствах и т. п.). После индексирования коллекции математических документов 

для каждого документа формируется семантическое описание (например, в 

форматах STeX и RDF (см. [12, 13]).  

Канонизация представления. Важный этап обработки математических 

текстов – представление поисковых запросов в едином формате. Для этого 

необходима конвертация в этот формат документов, представленных в других 

форматах. При реализации названного этапа преимуществами обладают языки 

семантической разметки, такие, как MathML (например, [14, 15]). Эффективность 

использования MathML в качестве формата хранения документов подтверждена 

практикой его использования в журнале Lobachevskii Journal of Mathematics [2], 

[16]. Отметим, что MathML реализован в двух вариантах: Presentation MathML и 

Content MathML [17]. Использование Presentation MathML при обработке мате-

матического контента не эффективно в силу следующих причин [12, 18, 19]: 

1. Многообразие математических терминов и обозначений: в разных 

разделах математики термины могут иметь различный смысл, то же касается и 

обозначений, например, формула 
  

  (   ) 
 может обозначаться как ( 

 
)   

 
 
    

  

  
 .  
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2. Выбор обозначений: при переобозначении переменных смысл фор-

мулы не изменяется (например, результаты поиска формул ∫ ( )   и ∫ ( )   

должны совпадать). 

3. Различные способы записи математических выражений: например, 

степени можно записать словами, надстрочным знаком и т. п. 

Часть указанных проблем решают языки разметки содержательного уров-

ня, такие, как Content MathML и OpenMath. 

Для конвертации из Content MathML в Presentation MathML можно ис-

пользовать XSLT-преобразование (см., например, [20]). Обратная же задача яв-

ляется одной из проблем искусственного интеллекта (см. [21]). Отметим в связи 

с этим Java-библиотеку SnuggleTeX [22], предназначенную для конвертации 

фрагментов математических формул в различных формах представления – из 

TeX в Presentation MathML, из Presentation MathML – в Content MathML, а также в 

формат Maxima. Наибольший интерес представляет преобразование в Content 

MathML: для этого используются как средства XSLT, так и средства Java, однако 

поддержка ограничивается только арифметическими операциями и функциями. 

Кроме того, Content MathML используется как формат хранения документов в 

пакете Wolfram Mathematica [23]. Обусловлено это тем, что этот пакет сохраняет 

структуру введенных данных, причем при вводе данные проходят валидацию.  

Подход к решению проблемы поиска по формулам. В настоящей работе 

предложен метод структурного поиска по математическим выражениям, храня-

щимся в документах в форматах OpenXML и TeX. Использован язык программи-

рования PHP для возможности интеграции с издательской платформой OJS . Ал-

горитм поиска по математическим выражениям аналогичен подходу, реализо-

ванному в переносимой коллекции электронных математических документов 

журнала Lobachevskii Journal of Mathematics (см. [2], [15]). Программа поиска 

включает два блока: первый индексирует математические выражения в коллек-

ции, второй представляет пользовательский интерфейс поиска, обрабатываю-

щий запрос и выдающий найденные результаты. Создание индексируемого 
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файла позволяет увеличить скорость поиска за счет ограничения времени обра-

ботки документов.  

Индексирование документов в формате OpenXML проводится по следую-

щей схеме: 

 в выбранной директории создается список документов с расшире-

нием .docx; 

 поскольку каждый файл .docx является архивом [5], [6], производит-

ся его распаковка и извлекается файл «word/document.xml»; на этом шаге произ-

водится анализ этого файла и исключаются документы без математических фор-

мул (по наличию тега «o:Math»); 

 с использованием таблицы стилей «OMML2MML.XSL», входящей в 

состав Microsoft Office, документ конвертируется в формат MathML; дополни-

тельно в таблицу стилей вносятся изменения для унификации записи (например, 

пределов интегрирования или суммирования, см. рис. 11); 

 в полученном документе удаляются упоминания пространств имен, 

атрибуты и параметры форматирования; 

 создается xml-файл (индекс-файл), в котором сгруппированы все 

формулы документов директории (рис. 12). 

 

Рис. 11. Изменения, вносимые в файл OMML2MML.xsl, для унификации  

записи операторов 
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Рис. 12. Фрагмент xml-файла, содержащего сгруппированные формулы 

Основные шаги алгоритма таковы (см. рис. 13):  

 вводится поисковый запрос в TeX-нотации, для его отображения в 

браузере и дальнейшей обработки используются библиотеки MathJax [24, 25] и 

JQuery [26], средствами которых генерируется код запроса на языке MathML; 

 в этом коде удаляются теги пространств имен, атрибутов и парамет-

ров форматирования; 

 записывается регулярное выражение, позволяющее учесть различия 

в записях переменных в одной и той же формуле в различных документах кол-

лекции, где осуществляется поиск (см. рис. 14, 15); 

 выполняется поиск совпадений в индекс-файле, формируется набор 

гиперссылок на документы коллекции, содержащие искомую формулу (пример 

см. на рис. 16).  
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Рис. 13. Алгоритм работы программы поиска по формулам 

 

Рис. 14. Фрагмент кода для учета различий в записях переменных в одной и той 
же формуле 



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

 

 

 

78 
 

 

Рис. 15. Иллюстрация обработки свободных переменных 

 

Рис. 16. Отображение результатов поиска по запросу \int x 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Наиболее эффективными в организации поиска представляются подходы, 

основанные на семантических языках содержательного уровня, таких, как Con-

tent MathML. Однако ввиду отсутствия программных средств, позволяющих ка-

чественно и полноценно извлекать код из форматов хранения презентационного 

уровня, возникают трудности в обработке таких выражений. Тем не менее, все 

форматы, описанные выше, можно привести к общему виду, используя такие 

технологии, как XSLT и JavaScript. Изложенный подход позволил реализовать по-

иск по документам в формате OpenXML. Кроме того, частично решена проблема 

поиска по математическим формулам.  
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Methods of the semantic documents parsing in digital control system of scien-
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