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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА СТРУКТУРНОЙ  

И СЕМАНТИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ  

ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОГО КОНТЕНТА  
 

Аннотация: Представлена система сервисов автоматической обра-

ботки больших коллекций физико-математических документов. Сервисы 

обеспечивают: автоматическую валидацию документов и их преобразова-

ние в соответствии с правилами формирования коллекций (в частности, пра-

вилами представления статей в научные журналы); семантический анализ 

документов, извлечение метаданных, а также подготовку различных типов 

изданий научных материалов с выбором и дальнейшей корректировкой их 

структуры. Названные сервисы позволяют автоматически выполнять при 

обработке больших коллекций электронных документов такой набор опера-

ций и действий, который не реализуем при традиционной «ручной» работе 

с электронным контентом. Приведен один из примеров успешного исполь-

зования системы.  
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AUTOMATED SYSTEM OF STRUCTURAL AND SEMANTIC  

PROCESSING OF PHYSICAL AND MATHEMATICAL CONTENT  
 

Abstract: Automatic processing service system of large collections of phys-

ical and mathematical documents presented. Services provided: automatic valida-

tion of documents and their conversion in accordance with the rules of formation; 

semantic analysis of documents, extraction of metadata, as well as the preparation 

of various types of scientific materials and publications with a choice of the fur-

ther adjustment of their structure. The above services can automatically perform 

the processing of large collections of electronic documents a set of operations and 

activities that can not be realized with the traditional "manual" work with elec-

tronic content. One example of the successful use of the system is shown. 
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Введение. Современные электронные научные коллекции, такие, 

например, как архивы научных журналов и отчетов, сборники научных тру-

дов, диссертации и др., являются составной частью электронных научных 

библиотек и представляют собой наборы документов, имеющих различную 

структуру и разные форматы представления текстовых и графических мате-

риалов, библиографических списков, математической нотации. Эти разли-

чия затрудняют организацию информационных сервисов, опирающихся на 

машиноориентированную обработку информации (см., например, [1, 2]). 

Кроме того, в настоящее время значительно увеличивается объем данных, 

включаемых в коллекции, что в свою очередь создает дополнительные труд-

ности при обработке информации. Поэтому сейчас активно развиваются но-

вые подходы, инструменты и методы обработки информации, а огромные 

объёмы обрабатываемых данных стали обозначать термином «большие дан-

ные» (Big Data). Одновременно все более востребованными у ученых стано-

вятся новые способы обнаружения объектов научного знания непосред-

ственно через Веб, а также инструменты и сервисы, обеспечивающие созда-

ние и совместное использование новых видов структур знаний. В контексте 

концепции связанных данных (Linked Data) и Семантического Веба такие 

инструменты и сервисы можно использовать для создания графов сотруд-

ничества, которые полезны, например, для вычисления «расстояния сотруд-

ничества» (collaboration distance) между авторами и выделение «близких» 

документов, что открывает новые возможности тонкой настройки поиска и 

просмотра (см., например, [3–5]). Многими авторами (например, [6–9]) под-

черкивается важность разработки новых онтологий предметных областей, в 

частности, в области математики, поскольку традиционной библиографиче-

ской каталогизации сегодня уже недостаточно – требуется более глубокая 

детализация, содержащая описания, созданные с учетом разных точек зре-

ния.  

Проектом, нацеленным на реализацию и развитие названных новых 

подходов к обработке и использованию информации в области математики, 

стал проект организации всемирной Цифровой Математической Библио-

теки (Digital Mathematics Library – DML) [6, 10]. Эта библиотека видится 

идеологам и разработчикам проекта как организационная структура, с по-

мощью которой будут производиться агрегирование и осуществляться до-

ступ к любой информации, являющейся значимой для математического со-

общества. При этом функциональные возможности DML не должны огра-

ничиваться простым предоставлением доступа к математическим публика-

циям – должны быть обеспечены возможности для аннотирования, поиска, 

просмотра, навигации, связывания, организации вычислений, визуализации 

любого контента, как защищенного авторским правом, так и открытого. 



 

В базовых документах проекта подчеркнуто, что необходимо также ин-

теллектуальное извлечение информации для последующей передачи поль-

зователю [6, 8]. В качестве примера назван сервис, позволяющий пользова-

телю выделить формулу, а затем обратиться к DML для получения разъяс-

нений и необходимых ссылок.  

Математикам необходима навигация по всему корпусу математических 

документов с возможностью их просмотра и получения дополнительной ин-

формации по интересующим объектам. Далее, помимо простого изучения 

цитирования работ, связанных с исследованием данного объекта, было бы 

полезным использовать информацию о том, что другие пользователи DML 

нашли интересного в связи с этим объектом, например, иметь возможность 

получать ответ на вопрос, какие статьи просмотрели читатели, которые 

также заинтересовались данными статьями. Так можно было бы найти до-

кументы, которые конкретно не ссылаются друг на друга, но относятся к 

одной и той же теме. В целом разработчики проекта DML полагают, что 

следующий шаг в продвижении математики состоит в выходе за пределы 

традиционных математических публикаций и построении сети информа-

ции, основанной на знаниях, содержащихся в этих публикациях.  

Нами и нашими коллегами выполнен ряд исследований, лежащих в 

русле идеологии проекта DML (см. работы [3–5, 8, 9, 11–18]). Настоящая 

работа развивает эти результаты. В ней представлена система сервисов ав-

томатической обработки больших коллекций физико-математических доку-

ментов. Сервисы обеспечивают: автоматическую валидацию документов и 

их преобразование в соответствии с правилами формирования коллекций (в 

частности, правилами представления статей в научные журналы); семанти-

ческий анализ документов, извлечение метаданных, а также подготовку раз-

личных типов изданий научных материалов с выбором и дальнейшей кор-

ректировкой их структуры. Названные сервисы позволяют автоматически 

выполнять при обработке больших коллекций электронных документов та-

кой набор операций и действий, который не реализуем при традиционной 

«ручной» работе с электронным контентом, и включать полученные элек-

тронные коллекции в DML.  

Система сервисов автоматической обработки коллекций научных 

документов. Машиноориентированная обработка электронных коллекций 

предполагает наличие семантической разметки их документов. Выполнить 

такую разметку можно в автоматическом режиме на основе информации о 

структурном строении каждого документа и особенностях его форматиро-

вания (см., например, [11–16, 19]). Коллекция разбивается на классы сход-

ных по структуре документов, для каждого класса производится преобразо-

вание документов к семантическому представлению. С помощью набора 

паттернов регулярных выражений, специфичных для каждого класса доку-

ментов, производится выделение информационных блоков (названия ста-



 

тьи, списка авторов, блока литературы и т. д.). В свою очередь, это дает воз-

можность не только использовать семантические инструменты работы с 

электронным контентом, но и формировать в автоматическом режиме новые 

виды документов. Как пример, приведем систему сервисов, созданную нами 

для управления коллекцией материалов ХI Всероссийского съезда по фун-

даментальным проблемам теоретической и прикладной механики (Казань, 

20 – 24 августа 2015 г.). Эта система сервисов включает модули, выполняю-

щие следующие функции: 

  извлечение метаданных из документов коллекции на основе анализа 

их структуры и форматов представления информации [12, 16, 19, 20]; 

  автоматический выбор документов согласно установленному по-

рядку, например, лексикографическому, по спискам авторов [16, 17]; 

  извлечение блоков аннотаций из документов коллекции, подготовка 

алфавитного указателя и формирование сборника аннотаций; 

  автоматическое формирование библиографического описания статьи 

коллекции с записью этой информации в блок колонтитулов документа; 

  конвертация документов в pdf-формат в соответствии с установлен-

ными параметрами; 

  формирование сборника трудов Съезда с автоматической выборкой 

статей, расстановкой страниц, подготовкой алфавитного указателя и содер-

жания; 

 подготовка метаданных для экспорта в РИНЦ [21]. 

Заключение. Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ 

(проекты №№ 15-07-08522, 15-47-02472). 
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