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Основныlчt тиIlом информачпи, представленной в Интернете.
является структурироваIIная (размечеlrная) текстовая иttформа.
Itия. I] первую очередь - это информация, flаходящаяся в фор.
мате языка р€вметки }ITML. Язык IITML бладае,l, унивекаль-
ной с,груктуроli, позво.ltяющей использовать егс) с одинаковым
усЕехом лJIя rlредставления материаJIов ts самых разнообразных
сферах и пI)е.дме,гных <rбластях. Структура H'I'MT. очеIIь про-
ста и JIet,Ko усваивается даже теми поJIьзователями, которы€
имеют весьма rlевысокиlt уровень подготовки. Вкупе со значи-
TeJ:IbHoЙ степенью толерантности браузеров, позволяюulих рбо-
тать даже с неряIlrливо подIртовленными и ошибочными HTML,
локумептами, это послужило одним из важнеftших стимулов для
Itевероя,гшо быс,гJ>ого распростраЕения Интершета. Одпако лан-
ные качества IIривели и к значительным ttроблемам, быстро на-
каtljlиваюrt(имся в мировой информацrrонной среде. Сегодня Ин-
Tepнeт пlr.ltставJlяет собой огромнук) аморфную массу инфор-
мационных ресурсов самого разного уровнfl, мало приспособлен-
ную llлл ав,гоматической обработки и допускаIощук) только при-
митивный поиск IIо ключевым словам. [J последнее время ста-
ли пре,дприниматься значительные усилия ло решеRию данных
про6.1tем роста. В частности, очень серьезную и все более возра-
стающую роль в обмене символьной шtформаrциеfi в Интерttетс
стаJI иI,ра,гь строгий и r,ибкий язык разметки XML [1]. Активнс

1 73Выпуск

87



ралзвиваются. проекты, связаfiные с созланием систем ме,гаоIIи-
саниfi ресурсов (например, [2]). Появи.iIось понимание того, ttтo
для речtения проблем разви.I.ия Интерrlета BlIoJtпe может бы.гь
использоваIlа математическая логика. В э,гом tIJ-IaHe показаге-
лен проект Semantic Web консорциума W3 [3].

В рамках этого направлеIlия нашей иссJtедовате;tьскоii груll-
поЙ развивается комплексныIl проек,г, ориентированныil на со-
здание методов эффектиЬпого представJIения п обрботки тек-
стовой информацпи и иных ресурсов в распределенных инф<lР
мационных средах. Ядром проекта яв;lяется система Jогическ()Й
обработки зlIаний в Интернете па базе онто.llогий. Методологиче-
ской основой для построеtIия данrlой ,IехнолоI,ии служит семан-
тическое программирование [4]. Подход, основанный на (:еман-
тическом программировании, является BecbýIa гибким и ttозво.IIя-
ет шодклtочить rlе;lый спектор методов и техIIоJIоI,ий, ориt:ttти;х>
ванных на обработку данных самых разных тиIIов. Онтоllогиче-
скшfi блок при этом служшт управJIяющим ял[х)м, обеспечиваю-
щим взаимодеЙствие разнообразных сервисов, ориентированных
на обработку данных rr знаниfi самых разных типов. В рамках
проекта нами разрабатывается комплекс соответствующих меl,о-
лов (см.. например [5-10]).

Канони.lеское прqдставлени() TeKcToBoft информаrrдп

В рамках даflного проекта также реаJIи:Jуется конlIеIrция ка-
IIонического представления текстовой информации. Испо,-lьзова-
ние <канонического>> формата представлеrrия текстов на основе
набора открытых стандартов позволяет решать большlое количе-
ство п;lоблем. Под каноfiическим форматом шредставJlеllия тек-
стоЁ мы понимаем такой формат, которыfi

l) базируется на принципе ра:rllеления uрелставления и со-

лер)N(апи я rlокумента;
2) основан на разметке текстов Jlогического уровня;
3) использует лля представJIения локументоts оT,кры,rые ши-

роко признаЕные стандарты и спецификаuпи;
4) улобен л.;lя автоматическоfi обработки, распространения и

храненшя информаttии;
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5) лопускает возможttость конверсии текстов, шрелставлен-
ных в каноIIическом формате, в другие распрос,rранснtlые фор
маты пре.дстааJIения естествеIIно-научной ипd>ормачии и обрат-
IIо;

6) лоlrускае,t, трансJIяцию в ржшичItые полиграфиl{еские пред

ставления, как электронные, так и бумажные1
7) лопускает богатую <интеллектуаilьнук)>) обработку локу.

мента достаточЕо легкими с апгоритмической точки зрсния про-
граммIIыми средс,гDами.

Базой для создания такопо формата служит расшrиряемый
язык разметки XML, являюшlиf,ся открытым стандарl,ом, шIк-

роко используемым в Интернете. Различные KoмltoнetlTы тек-
стовых докуIчIентов представляются диалектами XML в разных
простраIIс,гвах имен. Канонический формат текстовых данных
должен обязательно учитывать специфику представJlепия тек-
стовой информации в различных отраслях человеческих знаниfi.
Особо пrrтересной злесь явJIяется задача построения ме,tодов ра-
боты с естествеIIно-научными текстами. В естественIIо-научные
тексты, нарялу (: другими объекrамш (изобраlкениями, ,габли-

uами), включаются формулы --- математиrtеские ш химические.
Человечес:гRом накоплен огромныfi объем бесценных матерша,rов
естествеtIно-Itаучного характера, которыfi предстаtsJIен в самых
разнообразных форматах, зачастую не приспособлеrrных для
публикации в Интернете и эJIектронной обработки.

Техно,,t<rгический подход, реапизуемыft нами, состоит в ком-
п ;leкce ме,l,одов, обеспечивающих следу ю щце возмож fl ос.ти :

. кOнвер,горы естественно-научных текстов в каноническиЁ
формат,

. методы храненшя и интеллектуальной обработки информа-
ции, пре.дставленноfi в каноническом формате,

о визуализацию текстов в каноническом формате,
о копверT оры, переводящие тексты из каноническоru фоРМа-

та в друI,ие lшироко распространенные форматы представJIения,

Форматы MS Wоrd

В rlервую очередь речь, конечно, идет о тексl,ах, IIредс'гав-
леItных в формате ТеХ и его <отпрысков> (LaTeX, AMS'I'ex).
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одшакО в последнее время все бо.ltьшую до.iIIо ес.l,ес.гвеllно-науч-
ных ,гекстов занимают тексты, полготовлеflные с по}lощью ре-
дактора Microsoft Wогd, Как следствие. бо.lrьшое чисJIо доку-
ментов естественно-научного характера хранятся в форматах,
подjIерживаемых эти}r текстовым процессором. Это'стало воз-
можным благоларл вклIочеIIию в MS Wогd специа"'tьных сред(:тв
для создания формул (MS Bquation l)ditor, MathType). Поэто-
му компJIексп ая технология обработки естественно- научпых тек-
стов булет lteп<r,llHofi без учеr,а форматов представлеЕил текстов,
п редлаIаем ых дан ным текстовы м редактором, посколь ку подход,
реаJtизованный в MS Wогd, более доступен массовом} ПоЛЬЗО-
BaTeJlK), чем профессиональные системы верстки ес.гес.гвенно-
научных текстов. Это лвляется ключевым конкурен,I}tым
преI4муществоI\I данного редактора, объясняющим его rциро-
кое распространение.

С точки зрения использования в распредеJlенных иrtформа-
цпонных срелах Wогd-форматы обладаIот рядом негативных
черт. Основной формат, используемый в редакторе, это фор-
мат DOC. он дерх<и,г IIальму первенства по неудобству исполь-
зоваш}tя и обработки. Спеrцфlцации стрOения DОС-формата
приЕципиilJIьно закрыты (что соотвgгствует обш(ей по.циr,ике MS,
ориентированноfi на полную зависимость пользоватеJtя от ком-
панип). отрицательную,poJlb играет и ориеrrтация rta IIолигра-
фи.Iескую разметку текс,га, что стави,г серьезные барьеры лля
автоматической обработки. fl,ругой наиболее попу.lIярный фор
мат - RIF (Rich Text }Ьrmаt) [l1] -- в отличие о,г предыду-
щего. создавался компанией Microsoft как стандартllый формат
для обмена текстовыми документами и пмеет открытую специ-

фикаIrпю. К сожалению, приflципы построения, реаJIизованIIые
в данном формате, устарели. Осповным недоста,гком форма-
та RТF является опять же направленпость на полиграфическое
представление текста, в котором теряется .ilогическая структу-
ра документа. Полиграфическая направJtенЕо(:ть чрезвычаЙно
затрулняет реаJ,Iизацию <интеллектуальных> сервисов, работаю-
Iцих с докумеIIтамш. С лругой стороны, этот ф<.lрмаг доlIускаеI
вк.;Iючение внешних объектов и иных способсlв расширения (в том
числе сре.дствами pa:tMeTKи не полиграфическоl,о, а .тlогич(,)ского

уровня), коl,орые активно используtотся самим релактором MS
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Wогd. Поэтому,. как правпло, frIF-документы в расширенном
формате содержат намного больше информачии, чем позволяе,I
базовая спецификация RТF. "l,, ,, .,! : ]

Вrце оltин недостаток Wоrd-фюрм&,fов ._ Елзкая пригодностЕ
дJ'Iя публикации информации в Интернете. [Iрихолится KotIBep,
тировать текст в HTML, прпчем на сегодняшний ;teнb MS Wогi
при коtIвертировании в НТМL-формат использует устаревutий
метод персвода формул в растровую графику (GI}'-формат). Gа,
ми же тексты переводятся процессором MS Wогd в Н'Гil{L ,фаttлы
катастрофиtrески перегруженные спечифической <технологшче-
скоft> информацией релактора, которая с точки зрения сташдар,I.
ноЙ интернет-идеологии представляет собой мусор, который г
значителыIой степени увеличI|ва€т трафик. Есть и другие до-
вольно сущес,Iвенные недостаткI4. Вообще, с точки зрения со-
BpeмeнHoto цонимания того, как работать со структурирован-
rlой текстовоfi иlrформацией, идlеология, за.IIоженIIая в редактор(
Wоrd, являеl,ся более устаревшей, чсм в более ранней сис:темс
LaTeX.

К нас,rоящему временп созданы все необходимые техноJIоги-
ческпе условия лля эффективrrой работы даже с такими <тяже.
лыми> объектами, как Wогd-файлы. Созданы ну)t(ные открыl,ы(
спецификации как д.ця представления текстов Itроизвольного ха-

рактера, 1ак и д.;Iя представления таких специфичсскпх объек.
тов, как математиtIеские формулы. Очень существенЕым шагом
для работы с научнымп локументами стало появJIение диал,Iекта
XML -- языка MathML [12], ориентированного на описание ма-
тематических формул. MatlrML инlЕресен по мноI,им причинам
Rо-пеJrвь,tх, формат MathML основан на языке разметки XN{L
.tTo обеспечивае,f с,гандартизированность структуры /loкyМefiTol
и позволяет испольltовать большое количество наработанных t
мире компонент и библиотек. Во-вторых, формат MathML реа
лизует два вида представлениfi: прзектаIшопное и сОЛеРЖаТеЛЬ.
ное. В-третьих, формат MathML являетсff открытым стандар.
том, поддержпваемым консорциумом W3 [l3], что очень важн(
для lIостроения сло}кных систем, ориентuроваttных на использо
вание utирокими массами пользователеfi. '
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В дапной публикации мы имеем,возможность анонсировать
создаIIие,первой верспи пакета инструмештов ллrr работы с
естественно-научнымя текс,гами. создаIlпыми в релакторе MS
Wогd. [IaKeT содерх(ит , |-, :,

, 1. Парсер R'I'F-файлов. '

2. Ко:uп;lск,I, методов, riрсдстав;Iеllных в виде Jача-библиотс-
ки, а также интегрированrIых в функчиона.Irьно-лоl,ический язык
Ф.пэпг [14], который позволит реаJIизовать новый подход в рабоr,е
с IYГF-локументами, или точнее с их объектной моде.лью. JIан-
ные методы,. в первую очередь, ориенти[юваны Еа трансляцию
RТF-докумептов в ХМL-формат, ,lo также позволяют п[юизво-
д}tть друl,хg типы обработки RТF-документов.

3. Модуль, ,t,ранслирующий формуJы; Ilрелставленflые в за-
крытых форматах Equation Editor и MathType, в открытыfi фор-
мат MathML. Этот модуль позво.пяет работать с. математически-
ми формулами на уровне структуры, а не на уровне графических
изображений, как в Irекоторых других RТF-конверторах.

4. Online- сервис IIо транс.lIяц,ии t\{атематических докумен-
тов формата RТl'в формат XML с транслячией математических
формул в формат MathML.

.Г{апный шакет разработан в среде Java, .lтo обеспечивает вы-
сокий уровень ltереносимости и технологичности. На бше иtl-
струментов пакета может строиться целый спектр разнобраз-
ных сервисов, работающих с естествеIlно,-Еаучrrымш текстами -
как на локальном компьютере поJlьзователя, так и на cepв}tpax
в опliпе-рех<име.

Объектная молель FUТF

Рассм<rз,;lим более подробно объектную модель tlil'F'-доку-
ментов. Ilесмотря на c.j-Io}KнocTb своеfi структуры, RI'F-формат
выстраивается в довольно простуlо объек,гную модель, состоя-
щую всего из IIетырех,осIIовЕых элементов:

1) управляющее слово (СопtгоlWоrd);
2) управ"lrяющиfi символ (СопtгоlSупrЬоl);
3) группа э.IIементов (Gгоuр);
4) текс,г (Text).
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Любой RТF-документ состоит преимущественно из команд

уIIравления, п редназн аченных д;rя настройки программы чтеrrия

файлов (управ.lrяющие слова и управляющие символы).
Не вдаваясь в подробности RТF-формата, ладим краткое опи-

сание элементов структуры в контексте объектной моде.ilи.

Управляющее слово 
- 

осIIовная управляюш[ая команда'в
КГF. Элемент объектной модели СопtгоlWогd имеет два поля:
wоrd -*- непосредственно команла, рагаm -- параметр команды.
Параметр может быть пустым,

Элемент СопtгоlSуmЬоl не имеет параметра и содержит един-
ственное поJIе - symbol, определяющее непосредственно сам сим-
вол. }Iапример, символ <ё> зада€т х<есткий (неразрываемыЙ
пробел) в RТ'Р-формате.

Группой элементов булем называть пабор элементов объект-
пой модели, обособленныfi в эJIементе Grоuр. Группы прпме-
няrотся лJlя описания отдельных частеfi документа. Напршмер,
в группу объединяются команды для описапия сносок, колон-
тит)Еов. бзацев и т.п. Также группы могут IlримеIl8ться Д.llя
описания паJIитры цветов и набора шрифтов, используемых в
документе.

В элементе объектноfi модели 1Гехt содержится единствеflное
поле text, в котором могут содержаться нiltвания шрифтов, опп-
сация объектов (формулы, графпческие изобрахсения и т.д.) и
HeIIocpejlcTBeHHo текстовая составляющая докумен,га.

За траrrсляцию RТF-документов в объектную модеJIь, с кото-
роfi в дальнеfiшем рботает пользователь, отвеча.ет RifF*llapcep.

f{апlьнейшая обрботка документов производится с использо-
вапием специа"]изированных ме,годов объектной модели. Так rke
RГ['-парсер позволяет IIредставJIять объектную модель Rl'F в
ХМ L-форма,ге, что да€т возможпость производить дальнеfi шую
обрботку с использованЕем методов, преднilзначеrrtlых д.;Iя ра-
ботьл с XML.

Как уже было отмечено выше, нами разрботана
Jача-библиотека, реаJlизующая объектную модель RI'F-докумен-
тов. Эта библиотека }tспользована для включения средств обра-
ботки текстов в функциоIIаJIьно-.логический язык Флэнц
ориентированный на обра,ботку структурированной символьной
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информации. Фqенý являе,гся одни}l из кJtюttевых :tJl()MeHToB

раррабатываемого IIами подхода. С одIой стороны, Ф.;lэнг --
полfiоценttый универса"rцtый языц, включающий, в,IастIIости,
все оqfiовIIые мехашизмь!,логдческого llроl.рамNlирования. С дру-
гой стороны, богатые,возможности работц с рекурсивIIымц и
древовидными структурами (термами). шрпсущими лоI,ическо-
му программированию, во Флэrtrc в максимаJtьной степени "на-
строепы" на обработку таких структур, как XML-, HTNIL-, и
RТF-документы. Фч:енг также },д<бен для рабо,гы lIa "с:ервер-
ной" с:тор<lне, например, лJtя автоматиttеского геflерирования
НТМL-страниц, создания сервлетов и ,I.д. Такие во:]Nrожнос,ги
Флэнга Itозволяют осуществить под]тержку RТF-формата в раз-
JIпltных сервисах,

Флэнr, позвоJIяо,г пользователю создава,гь собстrtенные при-
ложения и сервисы с поддержкой RТF-формата с <<нуля>>, имеЯ
дос,tуп к объсктttой моде.ци RТF-докутr.rентов. flo кроме этоln на
Фленге уже реализовап конвертор из RТF- в ХМL*формат, кот(>

рый MoxtHo и(:]tользовать как цlаблон д"Iя создания собс:,гвенных
приложений.

Испо.пьзовапие функчионаJIьно, -логического подхода для об-

работки текстовой иttформачии в расцределенfl ых информацион-
ных сетях прел(:,гавляется весьма перспективным. В час,гности,
примеilеIIие фушкuионалыtо-,логических срелств в среле Java при
создании продвинутых MeToJloB брабoткп TeKc:ToBoll ин<рорма-

ции п()зволяет в значите.ltьной степени сократить об,ьем рабоT,ы
и повысить эффективrlость. Со BpeMeHe}I данная технология бу-

дет развиваться, будут появляться новые ша6;t<rпы, уlIроЩаю-
щие создашие собственных приложения. Флэнг бl,дет llаllолнять-
ся встроенными функllиями, позволяюlllими автоматизировать
многие проIlе(:сы обрабо,гкl,t текстовоfi информачии естественно-,
научного характера. Например, встроенпые функllии булут псl-

зволять производить конвертирование пз RiГt в XML с рiLзлич-
ными уровнлtчlи де,га;lизации, T .е. достагочно буде,г указать зна-

чение параметра уровня детализации при конверl,ировании и lla
выходе по.;rучи,гь соотве,гствующеli детапизации ХМ Ii,документ,
что даст возможflость произволи,I,ь конвертирование, отбрасы-
вая вообще или в соответствуюlцеli цере стилевую инфорлtацию
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из RТ'F-документов, сохраняя при этом базовую структуру до,
кумента.

Ну:кно отметшть, что все вышесказанное в полной мере оt,
носится к работе с объектами, внедреtIными в К['[r-докумепты
к которым относятся графшческие пзйражения, формулы и т.п

.Щоступ к таким объектам получить действптельно несложно. На
пример, для того, чтбы получить доступ к инфсlрмации, опи,
сывающей формулу, созданную в редакторе Equation Editor 3.0
нух(fiо найти группу элементов с управляющим словом object
которая содержпт вложенную группу с уIIравляющим словоIч
objclass и текстом Equation 3. Следуюlцая вложеннал группа (

управляIощим словом objdata и будет содерх(ать описани(
объекта.

Математическпе формулы
Обработка естественно-научfl ых текстов, представленных t

Wогd-формате невозможна без со9д:}ния спеl(цальных срелстI
обработки математических формул. Поэтому прелставляемыi
в данной публикации пакет включает разработанlrыli нами мо-

дуль, позволяющий работать с формуламп в форматах Bquatior
Editoг и MathType на уровне структуры, а не на ypoвIre графи"
ческих и.,збралсений.

Объекты Microsoft Equation, включаемые в RТ}'-докуменl
дJIя представления математических формул, состоят из графи-
ческого избражения, дополняемопо описаIIием структуры фор.
мулы, оргенизованного в вшде набора щестна*1цатеричtlого кода

Проведепныft нами анаJIи:t позволцл установить механизмь
описа}Iия структуры математических формул в даIIном форма-
те. На основе ланIIого анализа был разработан парсер объектоr
типа MS Equation. Кроме того, была реIL,IизоI]ана библиотека
функцпfi по работе с данным форматом п конвертированию фор.
мул из данного формата в формат MathML. Эта библиотека была
вкJIючеrrа в rIaKeT обработкп естественпо-научных текстов, пред.
ставлеЕных в формате RТF. Апробпрование и тестирование дан-
нOго модуля показаJIо высокую стабильность и эффективностr
его рботы.

В настоящее время нами реалшзуется опliпе-сервис, который
полуIIая на входе RТF-документ, автоматически конвертируе,t
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elo B.:toкy}lelrT в х}lL-формате. IIри эт,ом сам текстлокумеIIта
,граllс.;t}tрустся в лиаJrект DocBook [15]. а математиIlсские фор-
мулц , в формат MathNI[,. Кроме того,6.паголаря другим сред-
стВам. разрабатыво€мым,;в нашей группе, имеется RозNrожItость
трансляIIии данною ,tекcTa в:формате (Х)Н'ГМL с представJtени-
ем математиtIеских форму.lt как пформате MathMlu, тOк и в вI|де
графичсских объектов. Нами п;lаlrируется в ближайшее время
открыть ,цаншый сервис в режиме свободного,ltо(:тупа.
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