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Аннотация. В соответствии с xml-схемами основных агрегирующих 
математических библиотек, наборы метаданных должны включать 
информацию о научной организации, в которой проведено исследование, 
представленное в статье. Эта информация в настоящее время оформляется в 
виде аффилиации авторов, являющейся обязательным атрибутом современной 
научной публикации. Состав аффилиации может быть неполным и содержать 
устаревшую информацию, что не позволяет сформировать требуемый набор 
метаданных. В настоящей работе предложены методы уточнения и пополнения 
метаданных аффилиации авторов документов электронных коллекций, 
входящих в состав цифровой математической библиотеки. В качестве 
источника уточнения и пополнения составляющих аффилиации авторов 
использованы открытые ресурсы сети. Извлечение блока аффилиации, разбор 
её составляющих и их анализ, выполняются с помощью программных 
инструментов фабрики метаданных цифровой математической библиотеки 
Lobachevskii DML. С помощью разработанной системы запросов к открытым 
источникам данных создаются семантические связи составляющих аффилиации 
с сетевыми информационными объектами. Это позволило на основе 
последующего анализа составляющих аффилиации выполнить их уточнение, а в 
случае отсутствия необходимых данных произвести пополнение составляющих 
аффилиации. 

Ключевые слова: аффилиация, метаданные, семантические связи, цифровая 
математическая библиотека Lobachevskii DML, фабрика метаданных, 
электронная коллекция. 
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Abstract. In accordance with the xml-schemes of aggregating mathematical 
libraries, metadata sets must contain information about the scientific organization in 
which the study was conducted. Currently, this information is formalized as an 
affiliation of the authors. Affiliation is a mandatory attribute of a modern scientific 
publication. The affiliation may be incomplete and may contain outdated information. 
This does not allow to form the required set of metadata. In this paper, we propose 
methods for refining and replenishing the metadata of documents of electronic 
mathematical collections. We use the open Web-resources for refining and 
replenishing the authors' affiliation components. Using the software tools of the 
metadata factory of the Lobachevskii Digital Mathematical Library, the affiliation 
block is extracted, its components are parsed and analyzed. Semantic links of 
affiliation components with network information objects are created using the system 
of requests to open data sources developed by us. This made it possible to refine the 
metadata based on the subsequent analysis of the affiliation components. In the case 
when the necessary data is missing in the article, we replenish the components of the 
affiliation. 

Keywords: affiliation, metadata, semantic links, Lobachevskii Digital 
Mathematical Library, metadata factory, electronic collection. 

1. Введение 
Одной из задач, решаемых в рамках проекта создания цифровой 

математической библиотеки Lobachevskii DML, является разработка методов 
формирования метаданных документов электронных коллекций (см., например, 
[1]). При этом состав формируемых метаданных должен обеспечивать 
возможность интеграции электронных коллекций в единое пространство 
научных знаний (см., например, [2, 3]). Важной составляющей метаданных 
является аффилиация авторов научных документов (см., например, [4]). В 
наукометрических системах аффилиация авторов публикаций используется для 
определения рейтинга научного журнала, а также как показатель 
публикационной активности авторов статьи и научных учреждений, в которых 
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они работают. Отсутствие какой-либо из составляющих аффилиации (названия 
организации, города, страны) ведет к ошибкам в индексировании, более того, 
статья с неполной аффилиацией, возможно, не будет проиндексирована в 
зарубежных базах данных. Кроме того, при индексации в наукометрических 
системах наличие полной аффилиации в статье позволяет правильно 
идентифицировать автора статьи, имеющего распространенную фамилию. 
Основные требования к составляющим аффилиации авторов научных 
публикаций, примеры влияния точности и полноты представленной в ней 
информации, приведены в [5].  

При формировании метаданных электронных коллекций цифровой 
библиотеки Lobachevskii DML задача автоматического извлечения и 
пополнения составляющих аффилиации авторов публикаций является одной из 
наиболее сложных. В существенной части документов электронных коллекций 
присутствуют минимальные сведения об организации, что не позволяет без 
дополнительных сервисов и ручной обработки составить полную аффилиацию 
авторов документов. Например, в ретро-коллекциях в статьях указан только 
город, в котором работал автор, причем указана только фамилия с одним 
инициалом, что затрудняет подготовку метаданных аффилиации [6].  

В работе представлен метод формирования метаданных, представляющих 
аффилиацию авторов публикаций и их нормализацию в форматах 
агрегирующих цифровых библиотек. Необходимые метаданные извлекаются из 
текстов статей сервисами фабрики метаданных цифровой библиотеки 
Lobachevskii DML и уточняются с помощью разработанных SPARQL-запросов 
из Wikidata, других открытых источников Сети, а также словарей и баз данных 
организаций. 

2. Представление аффилиации авторов научного документа в 
метаданных документа 

Для представления метаданных документов в цифровой математической 
библиотеке Lobachevskii DML используется формат, основанный на xml-схеме 
Journal Archiving and Interchange Tag Suite (NISO JATS) [7]. На рис. 1 приведен 
фрагмент метаданных автора документа, содержащий теги описания полной 
аффилиации автора документа. 
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Рис. 1. Фрагмент метаописания аффилиации автора, извлеченной из 

документа и представленного в формате NISO JATS V1.3. 
Агрегирующие цифровые библиотеки предлагают собственные xml-

схемы формирования метаданных (см., например, [8]). Эти схемы метаданных, 
в частности, содержат шаблоны для описания сведений об организации, в 
которой проведено исследование авторами статьи. Для преобразования 
метаданных в соответствии с этими схемами используются сервисы 
нормализации метаданных цифровой библиотеки Lobachevskii DML [9].  

В работах [4, 5] указаны современные требования к составу и 
представлению аффилиации авторов научных документов. Также выделены 
основные типы аффилиаций авторов, в соответствии с полнотой указанной в 
них информации об организации. Полная аффилиация авторов статьи включает 
в себя: название факультета, название организации, адрес (дом, улица), город, 
индекс, страна. На рис. 2 представлены примеры аффилиаций авторов 
документов, которые не являются полными по своему составу. В первом 
примере аффилиация является неполной, так как отсутствует указание страны. 
Во втором примере в аффилиации указано только научное учреждение. В 
третьем – организация и её подразделение. В четвертом примере документ не 
содержит аффилиации – указан только город. 
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Рис. 2. Примеры неполных аффилиаций авторов научных публикаций 

3. Алгоритм формирования метаданных аффилиации авторов 
научного документа 

Приведем основные этапы алгоритма подготовки блока метаданных 
аффилиации авторов документа в соответствии с xml-схемами электронных 
коллекций цифровых математических библиотек. 

На первом этапе производится поиск аффилиации авторов в тексте 
документа. Для этого используются программные инструменты, основанные на 
анализе структуры научного документа и алгоритмах поиска и извлечения 
основных блоков документа, в частности, аффилиации авторов [10, 11].  

На следующем этапе производится определение типа аффилиации в 
соответствии с полнотой представленной в ней информации. Для этого в 
алгоритме используется такие как знаки препинания, цифры и капитализация 
символов.  

Отдельным этапом алгоритма является определения языка, на котором 
представлен документ. Для этого используется посимвольный анализ текста. 

Далее производится разделение аффилиации на составляющие: факультет 
или другое структурное подразделение, организация, дом, улица, город, 
почтовый индекс, страна. Для извлечения составляющих аффилиации 
разработаны шаблоны регулярных выражений, а также использованы 
специализированные библиотеки извлечения именованных сущностей [12, 13].  

На следующем этапе выполняется анализ составляющих аффилиации на 
соответствие требованиям к подготовке метаданных. Прежде всего, 
осуществляется проверка наличия в аффилиации аббревиатур и сокращений. 
При обнаружении аббревиатур вызывается модуль замены на полное название 
организации. Для этого разработан прототип базы данных организаций, 
содержащий полное наименование научных организаций, принятые 
сокращенные наименования, полный адрес, структурные подразделения (напр. 
институты и факультеты университетов, научные лаборатории), а также 
идентификаторы ROR (Research Organization Registry, https://ror.org/) (см. 
рис. 3). 
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Рис. 3. Фрагмент базы данных организаций  

 
Далее приведен псевдокод алгоритма обработки аффилиации авторов 

научного документа.  
 

Алгоритм 1. Формирование метаданных аффилиаций авторов в документе 
цифровой коллекции в формате NISO JATS V1.3 

1:  ArPaper = Load() // загрузка файлов электронной 
коллекции 
2:  Base_Org=Load() // загрузка базы данных 
3:  for each Paper in ArPaper 
4:    Affiliations[] = Find_Affiliation(Paper)  
5:    Authors[] = Find_Authors(Paper) 
6:    lang = DetectLang() // определение языка 
7:    for each Aff in Affiliations 
8:      type = Affiliation_Type(Aff) // определение 
типа  
9:      Aff_Pattern = Pattern_Type(type) 
10:      Aff_Component[] = 
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Split_Affiliation(Aff_Pattern) // разбор аффилиации на 
структурные составляющие 
11:      if(Find_Abbreviation == True) 
Correct_Abbreviation() 
12:      Aff_Component[] = Sup_Component(Base_Org)  
// дополнение аффилиации из базы данных организаций 
13:      if(lang == “en”) Correct_Capitalization() 
14:      Meta_Affiliation(Aff_Component) // формирование 
метапредставления аффилиации в формате JATS 
15:    end for 
16:  end for 

 
Для уточнения и пополнения информации о научных организациях 

используются открытые источники Семантической сети. Анализ представления 
информации о российских научных организациях в международных базах 
данных приведен в работе [14]. 

В таблице 1 приведены свойства Wikidata, использованные в алгоритме 
пополнения и уточнения метаданных аффилиации документов электронных 
коллекций. 
Таблица 1. Свойства Wikidata, используемые в алгоритме пополнения 
аффилиации 

Cвойство Wikidata 
EntityID  

Описание Тег JATS  

official name P1448 наименования организации 
(включая предыдущие 
названия); 

<institution content-
type= “uni”> 

native label P1705 наименования организации 
на языке страны 
расположения 

<institution content-
type= “uni” 
lang=“”> 

short name  P1813 короткие наименования; <institution content-
type= “uni_short”> 

country  P17 страна расположения 
организации 

<country> 

located in the 
administrative 
territorial 

P131 территориальное 
расположение (город, адрес); 

<city>, <addr-line> 
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entity   

headquarters 
location 

P159 расположение главного 
здания (адрес) 

<addr-line> 

replaces P1365 ссылки на филиалы 
организации (в Wikidata) 

<url> 

official 
website 

P856 Официальный web сайт <url> 

На рис. 3 представлен фрагмент SPARQL-запроса уточнения 
составляющих аффилиации.  

 

 
Рис. 3. Извлечение информации из Wikidata для пополнения сведений об 

организации «Kazan Federal University» 
Далее приведен псевдокод алгоритма пополнения составляющих 

аффилиации авторов документов электронных коллекций. Поиск необходимой 
информации осуществляется с помощью запросов к семантической сети 
Wikidata (https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Main_Page) [15]. 
Алгоритм 2. Пополнение метаданных аффилиации авторов документов 

   1: XmlDocument Meta = xDoc.Load() //загрузить метаданные 
документа (полученные в Алгоритме 1) 
   2: Properties[] = Load_Properties() // cвойства из табл. 1 
   3: for each Child in Meta.DocumentElement  
   4:     if(Child.Name== “institution”)  
   5:          Official_Name = Child.InnerText 

6:      else { 
7:         Tag_Content = Child.Name 
8:        if Tag_Content == “” // отсутствует информация о 
составляющей 
9:         Result[][] = Query(Official_Name) //SPARQL-
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запрос к Wikidata  
10:     for each P in Properties //   
11:      Meta=Add(Select(Result, P),Tag) 
12:    end for 
13:  end if 
14: end for 
15: Save(Meta) 

 
На основе представленных алгоритмов реализован сервис, включенный в 

фабрику метаданных цифровой библиотеки Lobachevskii DML. Этот сервис был 
аппробирован на нескольких электронных коллекциях этой цифровой 
библиотеки.  
 

Заключение 
Предложен метод формирования метаданных аффилиаций авторов 

документов электронных коллекций, входящих в состав цифровой 
математической библиотеки Lobachevskii DML. 

С помощью разработанной системы запросов к открытым источникам 
данных в алгоритме создаются семантические связи между составляющими 
аффилиации и сетевыми информационными объектами. Это позволило на 
основе последующего анализа извлеченной из сети информации, выполнить 
уточнение и пополнение метаданных аффилиации. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного 
фонда (проект № 21-11-00105). 
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