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Введение. В настоящее время для научного сообщества одной из важных проблем, свя-

занных с информатизацией исследовательской деятельности, является организация индивиду-

ального информационного цифрового пространства ученого [1], а наиболее эффективный под-

ход к решению проблем управления научной информацией обеспечивают семантические тех-

нологии, причем в результате автоматизации процессов обработки семантических связей фор-

мируется личное информационное пространство ученого.  

Развитие методов автоматической обработки текстов позволило решать задачи извле-

чения знаний в терминах онтологий [2]. Онтологические модели предметных областей исполь-

зуются как технологическая основа построения рекомендательного сервиса, позволяющего 

выполнить персонализированный отбор научных документов в соответствии с семантическим 

профилем учёного [3].  

Семантическое аннотирование. В настоящее время на платформе Science.tatarstan.ru 

(http://science.tatarstan.ru/) создается система аннотирования, основанная на онтологиях пред-

метных областей. В исходный текст научной работы система автоматически добавляет ссылки 

на определения терминов – результатом является документ, содержащий помимо исходного 

текста научной работы блоки аннотаций, доступные через интерфейс пользователя. Отметим 

в связи с этим платформу ScienceWISE (http://sciencewise. info), с помощью которой пользова-

тели ежедневно получают научную информацию, упорядоченную в соответствии с их лич-

ными интересам. При этом научные статьи ранжируются в соответствии с интересами поль-

зователей, а на основе онтологий создается система закладок и аннотаций [4]. 

Подход, развиваемый нами, основан на использовании онтологий естественно-научных 

областей, прежде всего, онтологии математических знаний OntoMathPRO [2, 5]. При формиро-

вании этой онтологии использовались методы онтологического моделирования с примене-

нием алгоритмов автоматического выделения понятий и связей [6]. Существенное значение 

для внедрения подобной системы имеет полнота «покрытия» онтологией терминологического 

массива электронной коллекции. В настоящее время в полуавтоматическом режиме прово-

дится пополнение онтологии на основе терминологической базы Математической энциклопе-

дии [7 – 9] и аннотаций, представленных на портале MathNet.ru [10]. 

Архитектура системы сформирована из нескольких модулей и представлена на рис. 

1. 
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Рис. 1. Архитектура системы 

Модуль семантического аннотирования производит связывание фраз из текста научных 

публикаций с концептами из терминологических источников, в качестве которых использу-

ются онтологии OntoMathPRO и ScienceWISE, а также база знаний DBpedia. Сначала с помо-

щью информации, полученной на основе лексико-синтаксического анализа, реализованного в 

облачном сервисе текстовой аналитики Textocat (http://textocat.com), генерируется набор фраз, 

рассматриваемых как кандидаты на связывание. При проведении такого анализа используются 

функции точного сопоставления по словарю, а также возможности выделения границ именных 

групп. При этом словарь составляется из имен онтологических концептов, включая синонимы, 

сокращения и эквивалентные понятия.  

На следующем этапе модуль ранжирует концепты – кандидаты на связывание – с по-

лученными фразами. При ранжировании учитываются характеристики, выражающие строко-

вую близость имен кандидатов, а также контекст слов и других выделенных концептов, окру-

жающих фразу-кандидата.  

Далее происходит валидация высоко ранжированных кандидатов – каждому концепт-

кандидату приписывается свое ранжирующее значение, рассматриваемое как «уверенность». 

В случае низкой уверенности модуля в кандидате на связывание для данной фразы связывание 

не производится. 

Модуль составления семантического профиля пользователя формирует семантический 

профиль на основе онтологических концептов, исходя из истории просмотра пользователем 

статей на сформированном ресурсе: профиль содержит основные концепты, с которым поль-

зователю приходится работать наиболее часто, и отражает его компетенции. 

Модуль рекомендации определений решает задачу составления рекомендаций при про-

смотре пользователем научных публикаций. Результатом являются список терминов, которые 

система, на основании сопоставления семантического профиля статьи и семантического про-

филя пользователя, выделила как наименее понятные пользователю.  

Пользовательский интерфейс базируется на карточках публикаций (рис. 2), сформи-

рованных на портале MathNet.ru. Карточка публикации содержит название статьи, авторов, 

метаданные журнала, аннотацию статьи и, иногда, указанный автором список ключевых слов. 

Разработан специальный скрипт, результатом действия которого является новый раздел 

Extracted keywords, содержащий автоматически извлеченные ключевые слова со ссылками на 

http://textocat.com/


3 

карточки терминов (рис. 3 и 4).  

 
Рис. 2. Одна из карточек публикации на портале MathNet.ru 

Отметим, что список ключевых слов имеет ряд ограничений. Во-первых, одно и то же 

понятие в разных статьях может обозначаться разными ключевыми словами. Во-вторых, клю-

чевые слова не являются активными ссылками и не ведут на карточку соответствующего ма-

тематического понятия. Наконец, во многих статьях список ключевых слов является непол-

ным или даже вовсе отсутствует. 

 
Рис. 3. Результат работы сервиса – сформированный раздел Extracted keywords 
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Рис. 4. Раздел Extracted keywords – автоматически извлеченные ключевые слова со ссылками 

на карточки терминов 

Карточка термина представлена на рис. 5. Она содержит метаданные, различные наиме-

нования термина (на русском и английском языках), определение термина, ссылки на гипо-

нимы/гиперонимы термина, ссылки на страницу термина на внешних ресурсах, а также ссылки 

на статьи с портала MathNet.ru, в которых использован данный термин. 

Программная надстройка автоматически извлекает ключевые слова и добавляет блок 

автоматически извлеченных ключевых слов на карточку публикации. Каждое ключевое слово 

представляет собой активную ссылку на карточку соответствующего понятия. Ссылка ведет 

на одно и то же понятие, вне зависимости от того, какой конкретно термин использовался для 

обозначения этого понятия, и на каком языке. 

Если авторы не указали список ключевых слов, то блок автоматически извлеченных 

ключевых слов является единственной заменой этого списка. Если указали, то его дополне-

нием. 

 
Рис. 5. Карточка одного из терминов 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проекты 15-07-08522, 15-47-

02472). 
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