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

математической библиотеки Lobachevskii-DML (https://lobachevskii-
dml.ru/), является разработка методов формирования метаданных 
документов электронных коллекций. В частности, cтавятся задачи 
пополнения метаданных электронных коллекций и задачи гармонизации 
коллекций метаданных [1–3]. Под гармонизацией метаданных мы понимаем 
дополнение метаданными архивных коллекций Lobachevskii-DML. 

Существенными, но отсутствующими метаданными являются 
метаданные аффилиации. Особенно эта проблема заметна при 
формировании ретро коллекции: в статье указывается город в котором 
написана статья, без указания организации. 

 Основные требования к составляющим аффилиации авторов научных 
публикаций, примеры влияния точности и полноты представленной в ней 
информации, приведены в [4, 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 у самих авторов указана только фамилия с одним инициалом, что 
затрудняет подготовку метаданных аффилиации [6, 7]. 

Пополнение метаданных цифровых коллекций можно осуществлять 
различными способами. Одним из таких способов является использование 
семантических сетей в сети Интернет (примеры использования таких сетей 
приведены в [1, 6, 7]). Особенностью использования семантических сетей, 
таких как Wikidata (https://www.wikidata.org/) или DBpedia 
(https://www.dbpedia.org/) является формирование запросов поиска по 
семантической сети [1, 7]. Другим подходом к дополнению метаданных 
является поиск в специализируемых семантических ресурсах, в данной 
статье в качестве этого ресурса мы рассматриваем открытый реестр 
идентификаторов ROR (The Research Organization Registry) (https://ror.org/) 
[8]. Использование специализированных коллекций улучшает качество 
дополненных метаданных, так как в результатах не попадаются случайные 
совпадения, что особенно актуально при поиске по аббревиатурам, а также 
специфика метаданных, которые представлены на сайте ROR, позволяет 
получить ссылки на такие семантические сети как Wikidata. 

В работе представлен метод дополнения метаданных, 
представляющих аффилиацию авторов публикаций и их нормализацию в 
формате Lobachevskii-DML. Разработан алгоритм дополнения метаданных 
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аффилиации с помощью REST API – открытого реестра идентификаторов 
ROR. Алгоритм реализован на коллекции журнала «Электронные 
библиотеки» за 2021–2022 годы. Разработанный метод позволяет расширить 
набор средств для улучшения метаданных по пополнению аффилиации, 
приведенные в [7]. 

2.  Открытый реестр идентификаторов ROR как источник 
метаданных в аффилиации авторов 

В настоящей работе используется открытый реестр идентификаторов 
ROR. Он является открытым реестром идентификаторов и метаданных 
университетов по всему миру. ROR используется в системах публикации 
журналов, репозиториях данных, платформах управления спонсорами и 
грантами, рабочих процессах с открытым доступом и других компонентах 
исследовательской инфраструктуры для устранения неоднозначности 
институциональной принадлежности, улучшения обнаружения и 
отслеживания результатов исследований по принадлежности, а также 
облегчения рабочих процессов публикации открытого доступа. 

Дополнение метаданных цифровых коллекций с помощью ROR может 
сопровождаться некоторыми особенностями. Так основные метаданные, 
которые мы можем использовать из ROR: 

• id – идентификатор и ссылка в системе ROR; 
• name – официальное название организации; 
• aliases – альтернативные названия (в случае Казанского 

федерального университета – «Казанский университет», «Kazan 
State University»); 

• acronyms – сокращения (в случае Казанского федерального 
университета – «KFU»); 

• label – название на региональном языке, а также язык на котором 
приведено название; 

• wikipedia_url – страница в Wikipedia; 
• addresses, country, city – адрес, страна, город; 
• links – ссылка на сайт университета; 
• Wikidata – идентификатор в Wikidata. 

 
Одна из главных особенностей ROR – это поисковой движок, который 

позволяет достаточно точно находить по названию научной организации ее 
профиль. Это дает преимущество в поиске в сравнении с поиском по 
семантической сети. В работе [1] отмечено, что поиск страницы сущности 
по Wikidata – это ограничение множества всех сущностей Wikidata с 
помощью, например, города, что не всегда возможно. Существование в ROR 
Wikidata id помогает дополнить метаданные аффилиации информацией из 
Wikidata. В качестве ограничений использования ROR можно указать 
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неполноту коллекции метаданных (особенно научных организаций – 
некоторые научные организации меняют названия, что усложняет поиск), 
неполноту акронимов и альтернативных названий организаций. 

Необходимость использования такого ресурса как ROR обусловлена 
тем, что в более ранних коллекциях Lobachevskii-DML и журнала 
Электронные библиотеки аффилиация была не полной, что не соответствует 
набору основных метаданных цифровых коллекций (набор основных 
метаданных приведен в [4, 5]). Наличие поискового движка, связь с 
семантическими сетями позволяет использовать ROR в качестве валидного 
источником метаданных для цифровых коллекций. 

3. Дополнение метаданных средствами REST API 
Далее представлен алгоритм обращения к ROR. Доступ к ROR 

осуществляется посредством REST API (https://ror.readme.io/docs/rest-api). 
Ограничения – 2000 запросов в 5 минут, что вполне подходит к размеру 
нашей коллекции. Также, в данный момент REST API приводит только 
активные организации, что ограничивает набор коллекций, к которым мы 
можем применять алгоритм. 

Мы получаем доступ к REST API с помощью средства cURL 
(https://curl.se/). cURL используется при работе с командными строками. 

Приведем основной алгоритм доступа к ROR: 
1) формирование cURL запроса к REST API; 
2) получение JSON ответа на запрос для университета; 
3) разбор JSON файлов; 
3.1) отбор результатов запроса; 
3.2) перевод результатов запроса в XML. 
 
Для реализации данного алгоритма используются средства языка C#, 

расширение Newtonsoft.Json (https://www.newtonsoft.com/json) для работы с 
JSON, а также System.Xml, System.Xml.Linq для работы с xml-документами. 

Алгоритм был протестирован на коллекции статей «Электронные 
библиотеки» за 2021–2022 годы. В метаданных статей приведены полные 
названия организаций на русском и английском языке, однако не приведены 
адреса – обязательная часть метаданных [5]. Метаданные сформированы в 
формате Articulus – формате, принятом для загрузки метаданных в 
eLIBRARY.RU – научную электронную библиотеку [9]. Формирование 
метаописания сборников статей в формате Articulus описано в статьях [10, 
11].  

 
Алгоритм 1: Получение информации об организации средствами REST 
API и дополнение метаданных цифровой коллекции статей журнала 
«Электронные библиотеки» 

https://ror.readme.io/docs/rest-api
https://www.newtonsoft.com/json
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load XDocument EB_xml EB_Articulus.xml 
//формируем список организаций 
Set Uni;// Множество организаций 
for each issue in EB_xml: 
˚˚˚for each article in issue: 
˚˚˚˚˚˚for each author in article: 
˚˚˚˚˚˚˚˚˚Uni.Add(author.orgName);// добавление организации в 
множество организаций 
˚˚˚˚˚˚end for 
˚˚˚end for 
end for 
if (Uni.Length >= 1) 
{ 
˚˚˚System.Diagnostics.Process.Start("cmd.exe", @"/C cd ""C:\Users\ 
˚˚˚LJM\vcpkg\"""); //запуск командной строки 
˚˚˚for each U in Uni: 
˚˚˚˚˚˚System.Diagnostics.Process.Start("cmd.exe", @"/C curl 
˚˚˚˚˚˚https://api.ror.org/organizations?query.advanced=name:" + 
˚˚˚˚˚˚UNorm(U) + " > C:\\lin \\ROR\\res\\" + U + ".txt"); //запрос к 
˚˚˚˚˚˚REST API  и сохранение файла с ответом в папку. UNorm – 
˚˚˚˚˚˚функция, которая представляет нормированное название 
˚˚˚˚˚˚университета 
} 
string[] dirs = Directory.GetFiles(path, "*.txt"); //получаем все файлы 
из папки с запросами 
list Nodes;// список xml узлов с нормализованными метаданными 
for each name in dirs: 
˚˚˚jsonValue = sr.ReadLine(); //считываем файл JSON  
˚˚˚jsonValueN = Normal(jsonValue);//отбор организации из JSON 
˚˚˚файла  
˚˚˚XmlDocument element = 
˚˚˚JsonConvert.DeserializeXmlNode(jsonValueN);// переводим из 
˚˚˚JSON в xml с помощью Newtonsoft.Json; 
˚˚˚XmlNode node = Normalization(element);// функция отбора 
˚˚˚необходимых метаданных из xml файла, формирование узла 
˚˚˚для вставки в xml документ.  
˚˚˚Nodes.Add(node); 
end for; 
for each issue in EB_xml: 
˚˚˚for each article in issue: 
˚˚˚˚˚˚for each author in article: 
˚˚˚˚˚˚˚˚˚author.Add(FindOrg(Nodes));// добавление дополнительных 
˚˚˚˚˚˚˚˚˚метаданных организации в xml файл 



6 

29:    
30:    
31:    
32:    
33:     

˚˚˚˚˚˚end for 
˚˚˚end for 
end for 
write EB_xml in EB_Articulus_Sup.xml 
save EB_Articulus_Sup.xml 

 
На рис. 1 приведен фрагмент результата запроса.  

 

 
Рис. 1. Фрагмент результата запроса к ROR 

 
Отметим, что, получая Wikidata id, мы можем использовать алгоритм, 

приведенный в статье [1], что позволяет дополнять метаданные еще 
большим набором метаданных средствами семантической сети Wikidata. 
Приложение можно подключить в функции Normalization(element) (строка 
22 алгоритма 1). 

Приведённый выше алгоритм был протестирован на коллекции 
журнала «Электронные библиотеки» за 2021–2022 годы. В ходе 
тестирования процент найденных в ROR аффилиаций научных организаций 
из данной коллекции составил 82%. 

В процессе подготовки журнала в системе OJS авторы вводят свою 
аффилиацию, однако она может быть неполной: может отсутствовать город, 
страна, или аффилиация может быть написана в сокращенном виде. Набор 
метаданных OJS версии 3.0 не подразумевает ROR-идентификатора. Таким 



7 

образом, мы можем хранить его в внутренних форматах (например при 
формировании метаописания Lobachevskii-DML). 

В дальнейшем предполагается с помощью разработанного 
инструмента произвести пополнение и уточнения метаданных к 
электронным коллекциям входящим в Lobachevskii-DML. К ограничениям 
метода можно отнести: неполноту информации в ROR, отсутствие 
архивных организаций (что ограничивает использование метода в ретро 
коллекциях). 

4. Заключение 
Был сформирован алгоритм дополнения цифровых коллекций 

средствами платформы ROR, он был реализован на языке C#. 
Средствами этого алгоритма была пополнена коллекция метаданных 

журнала «Электронные библиотеки» за 2021–2022 годы, было 
сформировано приложение, которое позволяет дополнять метаданные 
аффилиации цифровых коллекций. 

В дальнейшем данный алгоритм будет применен на коллекции 
цифровой библиотеки Lobachevskii-DML и включен в цифровой сервис 
формирования метаданных «Фабрика метаданных» цифровой библиотеки 
Lobachevskii-DML [12]. 

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