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Аннотация 

Рассмотрены методы формирования семантического 

профиля пользователя информационных систем 

управления научным контентом. Онтологические 

модели предметных областей и методы терминоло-

гического аннотирования использованы в качестве 

технологической основы построения рекоменда-

тельного сервиса, обеспечивающего персонализиро-

ванный отбор научных документов, релевантных 

семантическому профилю учёного. 

1 Введение 

В настоящее время объем информации, размещен-

ной в Сети, настолько велик, что пользователь уже 

не может его обработать, применяя традиционные 

инструменты и подходы. Это стало значительной 

проблемой, одним из способов решения которой 

стала разработка рекомендательных сервисов. По 

определению, рекомендательный сервис должен 

отбирать из всего объема имеющейся информации 

ту, которая соответствует интересам пользователя. 

Такие сервисы широко распространены, например, в 

интернет-магазинах, социальных сетях и специали-

зированных электронных библиотеках, в частности, 

музыкальных. В связи с ростом объемов научной 

информации несомненна полезность рекоменда-

тельных сервисов, связанных с научными публика-

циями. Они решают следующую задачу: подобрать 

пользователю, заинтересовавшемуся некоторой ста-

тьей, другие статьи, которые также могут его заин-

тересовать. Такие сервисы позволяют выделить 

«похожие» публикации – таковыми считают публи-

кации, близкие по ряду выделенных признаков (те-

матическое подобие, различные меры близости и 

др., см., например, [1, 2]).  

Рекомендательными сервисами обладают известные 

системы работы с научными публикациями: 

 поисковая система Google Scholar [3], которая 

для заданной статьи находит «похожие» 

статьи (кнопка «Похожие статьи» на стра-

нице публикации) и составляет для пользо-

вателя индивидуальный список рекомендо-

ванных публикаций (раздел «Мои обновле-

ния») на основе его цитат;  

 реферативная база данных Scopus [4], которая 

на странице каждой публикации отображает 

список похожих публикаций (блок «Related 

documents» на странице публикации), сер-

вис основан на похожих авторах и ключе-

вых словах; 

 система управления библиографической ин-

формацией Mendeley [5], которая на стра-

нице публикации отображает список похо-

жих публикаций (блок «Related Full-Text 

Papers» на этой странице); 

 электронная библиотека eLIBRARY.ru [6], 

которая для заданной статьи находит похо-

жие статьи (ссылка «Найти близкие по те-

матике публикации» на странице публика-

ции). 

Традиционно список похожих публикаций фор-

мируется на основе близости ссылок и составляемо-

го авторами списка ключевых слов. Вместе с тем, 

использование ключевых слов не лишено рядом 

недостатков, в частности: 

 список ключевых слов может быть неполным 

или вовсе отсутствовать; 

 одно и то же понятие может обозначаться 

разными ключевыми словами (проблема 

омонимии), например, «полином» и «мно-

гочлен»; 

 не учитываются родо-видовые отношения 

между понятиями, например, статья с клю-

чевым словом «матрица» не будет похожей 

на статью с ключевым словом «лямбда-

матрица»; 

 существенна привязка к языку, например, 

статья с ключевым словом «матрица» не 

будет похожа на статью с ключевым словом 

«matrix». 

Таким образом, авторского списка ключевых слов 

недостаточно – необходимо глубже анализировать 

содержание материала. Одним из методов такого 

анализа является терминологическое аннотирова-

ние, основанное на онтологиях предметных обла-

стей (например, [7 – 10]). Один из примеров терми-
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нологического аннотирования – в системе ArXiv 

[11] на основе онтологии ScienceWise [12], но толь-

ко для английского языка; в ней, собственно, реко-

мендации не формируются. 

Задача, решаемая нами, связана с созданием 

рекомендательного сервиса, способного обрабаты-

вать русскоязычные публикации. В качестве кол-

лекции публикаций используется база данных Math-

Net.Ru [13]. 

Цели настоящей работы – автоматизация процес-

сов поиска публикаций по теме исследований, а 

также получение дополнительной информации о 

терминологии, используемой в анализируемых пуб-

ликациях. 

2 Пользовательский интерфейс рекомен-

дательного сервиса 

Рекомендательный сервис разработан как надстрой-

ка портала Math-Net.Ru, содержащего информацию 

о математических публикациях, журналах, авторах, 

исследовательских организациях и т. д., и расширя-

ет карточки публикаций, имеющихся на портале, и 

формирует карточки терминов. 

Карточка публикации содержит метаданные 

научной публикации: заголовок, имя автора, жур-

нал, авторский список ключевых слов и т. д. Список 

ключевых слов присутствует не всегда. Сервис до-

бавляет два дополнительных блока: 

 автоматически построенный список ключе-

вых слов (гиперссылки, которые указывают 

на карточку термина); 

 список похожих публикаций (гиперссылки, 

которые указывают на карточку соответ-

ствующей публикации). 

На рис. 1 приведен один из примеров работы 

сервиса с контентом портала Math-Net.Ru. Блоки 

ключевых слов и похожих статей сформированы 

автоматически. Каждое ключевое слово – гиперс-

сылка, ведущая на карточку термина (см. рис. 2). 

Карточка термина содержит информацию о задан-

ном математическом понятии, его положении в по-

нятийном пространстве и генерируется автоматиче-

ски на основе онтологии OntoMathPro [14]. Карточ-

ка содержит: 

 название термина; 

 более общие и более частные термины (от-

ношения «is–a» онтологии OntoMathPro) – 

гиперссылки, которые указывают на кар-

точки соответствующих терминов; 

 определение термина из OntoMathPro; 

 ссылки на информацию о термине на внеш-

них ресурсах: OntoMathPRO, MSC 2010, 

Wolfram Mathworld, The Wolfram Functions 

Site, ScienceWISE, Математическая энцик-

лопедия, Википедия; 

 список публикаций, посвященных термину, – 

гиперссылки, указывающие на карточки 

публикаций. 

 

 

 

Рис. 1. Расширенная карточка публикации 
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Рис. 2. Карточка термина 

Центральным элементом системы является онто-

логия OntoMathPRO (http://ontomathpro.org/), разрабо-

танная при участии авторов [14, 15]. Она содержит 

описания математических понятий и связей между 

ними.  

 Понятия содержат: 

 заголовок: русский и английский; 

 определение 

 ссылки на внешние ресурсы из наборов DBpedia [16] и 

ScienceWISE [12]; 

 связи с другими концептами. 

Типы связей: 

 Класс → Подкласс (Число → Простое число) 

 Область математики → Математический объект 

(Метрическая геометрия → Барицентрические коор-

динаты) 

 Определяется с помощью (Символ Кристоффеля → 

Связность) 

 Смотри также (Циклический итерационный метод 

Чебышева → Численное решение СЛУ) 

 Задача → Метод решения (Система линейных уравне-

ний → Метод Гаусса) 

Модуль извлечения ключевых слов принимает на 

вход текст и метаданные статьи и возвращает список 

извлеченных ключевых слов с весами. Модуль рабо-

тает в три этапа (подробнее см. [15]). 

На первом этапе происходит извлечение кандидатов 

в ключевые слова. В качестве кандидатов рассмат-

риваются все именные группы. Именные группы 

извлекаются с помощью облачной платформы тек-

стовой аналитики Textocat API, разработанной авто-

рами [17]. 

На втором этапе из кандидатов в ключевые слова 

отбираются те, которые обозначают математические 

понятия. В основе метода лежит нахождение степе-

ни соответствия между кандидатом и именем поня-

тия. 

Степень соответствия между кандидатом и именем 

понятия онтологии представляет собой число из 

диапазона [0; 1] и определяется правилами: 

o если имя понятия не содержит главное 

слово кандидата, то степень соответствия = 0. 

o если имя понятия длиннее (по числу 

токенов), чем кандидат, то степень соответствия = 0. 

o в противном случае степень соответствия 

вычисляется как коэффициент Жаккара на множе-

ствах токенов имени понятия и термина (множе-

ственная интерпретация). 

 

Кандидаты с мерой близости больше пороговой рас-

сматриваются как ключевые слова. 

На третьем этапе ключевым словам присваивается 

вес. Вес вычисляется на основе меры TF-IDF и по-

ложения термина в логической структуре публика-

ции (термин в заголовке весит больше, чем в форму-

лировке теоремы, а в формулировке весит выше, чем 

доказательстве). 

Извлеченные слова сохраняются в базе данных сер-

виса и отображаются на карточке публикации. 

 

Модуль поиска похожих публикаций строит список 

похожих публикаций. Публикации представляются в 

виде вектора, каждый элемент которого является 

весом соответствующего понятия из онтологии 

OntoMathPro для данной публикации (вычисляется в 

предыдущем модуле). Между публикациями вычис-

ляется мера близости на основе косинусной меры 

близости их векторов. Рекомендуемые публикации 

— публикации с мерой близости, меньшей заданно-

го порога. 



Заключение 

Представлена информационная система, автома-

тизирующая процесс поиска публикаций по теме 

исследований, а также получение дополнительной 

информации о терминологии, используемой в анали-

зируемых публикациях. В качестве технологической 

основы построения рекомендательного сервиса, 

обеспечивающего персонализированный отбор 

научных документов, релевантных семантическому 

профилю учёного, использованы онтологические 

модели предметных областей и методы терминоло-

гического аннотирования. 

Работа выполнена при финансовой поддержке 

РФФИ (проекты 15-07-08522, 15-47-02472). 
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