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Аннотация 

Предложены методы управления электронными математическими коллек-

циями и их использования в образовательном процессе. Электронные коллекции 

формируются с помощью программных инструментов цифровой математической 

библиотеки Lobachevskii-DML, которая рассматривается как составной элемент 

единого цифрового пространства математических знаний. Логическая структура, 

присущая математическим документам, используется в методах управления кон-

тентом электронных коллекций.  
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Использование знаний, извлеченных в результате поиска в Сети, является 

повседневной практикой современных научных исследований и образователь-

ной деятельности. В связи с этим возникает ряд проблем, наиболее важной из 

которых является верификация информации, полученной из интернет-источни-

ков, – в хорошо известном стеке стандартов Семантического веба уровень “Trust” 

(«Доверительная информация») размещен на вершине стека и выделен как 

наиболее сложный (см., например, [1]). В определенной степени проблема дове-

рия к образовательной и научной информации из Сети решается в формате еди-

ного пространства научных знаний (см., например, [2]).  

В проектах формирования единого цифрового пространства математиче-

ских знаний определяющая роль отведена цифровым математическим библиоте-

кам. Одна из основных задач последних состоит в создании методов включения в 
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единое цифровое научное пространство как современных математических зна-

ний, так и математических знаний, содержащихся в статьях и книгах, опублико-

ванных в доцифровой период (см., например, [3]). 

Цифровые математические библиотеки с помощью сервисов своих инфор-

мационных платформ предоставляют доступ к электронным коллекциям научных 

и образовательных документов. Проекты построения цифровых математических 

библиотек не ограничиваются созданием электронных коллекций и также пред-

полагают разработку методов извлечения и нормализации метаданных, необхо-

димых для интеграции в единое научное пространство. Важной составляющей 

многих проектов являются реализация и предоставление на своих информацион-

ных платформах интеллектуальных программных инструментов, обеспечиваю-

щих работу с контентом, в частности, поисковые сервисы, учитывающие семан-

тику предметной области (см., например, [4, 5]).  

В рамках проекта по созданию цифровой математической библиотеки 

Lobachevskii-DML (https://lobachevskii-dml.ru/) с 2017 года сформированы элек-

тронные коллекции, включающие как статьи современного периода, так и ретро-

документы [6]. Одним из этапов создания коллекций является формирование 

наборов метаданных, обеспечивающих функционирование сервисов цифровой 

библиотеки. Этот этап включает также создание методов нормализация метадан-

ных по xml-схемам агрегирующих библиотек. Специфика математического кон-

тента потребовала корректировки известных и создания новых методов обра-

ботки документов – разработаны методы автоматической обработки больших 

массивов документов и формирования из них электронных коллекций с обяза-

тельным набором метаданных. Методы извлечения метаданных из документов 

коллекции основаны на анализе структуры и стилевых особенностей документов. 

Для уточнения и пополнения метаданных документов создана система извлече-

ния знаний из Wikidata. При извлечении терминов из документов использованы 

известные подходы разрешения лексической многозначности именованных сущ-

ностей. Отметим также методы поиска близких документов, дублирующих доку-

ментов (включая переведенных на другие языки), а также методы тематической 

кластеризации документов. Реализованные программные инструменты объеди-

нены в фабрику метаданных, обеспечивающую автоматизацию большинства ра-

бочих процессов. Развитие методов работы с математическим контентом, вклю-
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чая перечисленные выше, реализовано в образовательном процессе в рамках вы-

полнения магистерских диссертаций. Часть разработанных методов подтвер-

ждена свидетельствами о регистрации программ для ЭВМ и баз данных и предо-

ставлена в виде сервисов цифровой математической библиотеки Lobachevskii-

DML. В частности, это «Программный комплекс выделения метаданных из кол-

лекций физико-математических документов, представленных в формате 

OpenXML», «Программный комплекс автоматизированного формирования ори-

гинал-макетов научных изданий из документов в офисных форматах», «Про-

граммный комплекс формирования рекомендаций по подбору рецензентов для 

научных документов в информационных издательских системах», «Программа 

автоматизированного формирования метаданных в формате Российского ин-

декса научного цитирования», «Программный комплекс автоматического пре-

процессинга цифровых коллекций математических документов» и «Программа 

нормализации метаданных в форматах инфометрических баз данных».  

Отдельного внимания заслуживает цифровая экосистема OntoMath, пред-

ставленная на информационной платформе цифровой библиотеки Lobachevskii-

DML. Сервисы этой экосистемы формируют новые образовательные возможно-

сти, влияющие на эффективность процесса обучения математике [7, 8].   

С точки зрения использования в образовательном процессе выделим сле-

дующие компоненты этой цифровой экосистемы: образовательная математиче-

ская онтология OntoMathEdu, онтология профессиональной математики OntoMa-

thPRO, рекомендательная система поиска близких документов по математике, ос-

нованая на онтологиях математического знания, сервис терминологического ан-

нотирования, поисковые сервисы по контенту электронных библиотек, учитыва-

ющие специфику математических документов, а также семантические сервисы 

поиска по математическим формулам.  
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Abstract  

Methods for managing electronic mathematical collections and their use in the 

educational process are proposed. Electronic collections are formed using the software 

tools of the Lobachevskii-DML digital mathematical library, which is considered as an 

integral element of the common digital space of mathematical knowledge. The logical 

structure inherent in mathematical documents is used in methods for managing the 

content of electronic collections. 

Keywords: electronic mathematical collections, digital mathematical libraries, 

digital mathematical library Lobachevskii-DML, common digital space of mathematical 

knowledge. 
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