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Положение дел 

Научно-технический текст это написанная по определенным 
правилам публикация, отражающая результаты научно-
технической деятельности. Типичные представители научных 
текстов – статьи в научных журналах, трудах конференций, 
научно-технические отчеты, авторефераты и диссертации и тд. 

 
Разработки в области анализа научных текстов: 

 E-library 
 Google Scholar 
 Scopus 
 Exactus Expert 
 … 
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Задачи анализа научно-
технических текстов 

Задачи можно сгруппировать следующим образом: 
 

 Формирование коллекций и баз данных научно-технических 
текстов. 

 Индексация коллекций. 
 Предоставление пользователям доступа к коллекциям и 

функциям аналитической обработки текстов: 
• Поиск документов по запросу (семантический, по ключевым 

словам, по образцу, по полям, фразовый поиск и тд). 
• Анализ связанности (индексы цитирования, Хирш и тд.). 
• Анализ качества текстов. 
• Определение перспективных и бесерспективных направлений 

исследований. 
• Выявление возможного дублирования, плагиата, частичных 

заимствований. 
• Классификация и кластеризация документов. 
• Выявление коллективов исследователей и научных школ. 
• Формирование пользовательских коллекций документов. 
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Применяемые методы 

Фактически, все современные подходы к поиску и 
анализу научных текстов учитывают 
статистические закономерности, такие как: 

 
 TF*IDF веса термов, 
 Page Rank, и др. 
 
Зачастую декларируется возможность 

семантического поиска и анализа текстов, хотя 
на самом деле применяются простейшие методы 
морфологического анализа, статистика, попарная 
встречаемость слов в текстах или надстройки в 
виде тезаурусов и онтологий! 
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 Цель разработчиков систем 
анализа научных текстов 

 
Первоочередная цель – разработка новых методов 

поиска, извлечения и анализа текстовой 
информации, для построения развитых 
аналитических инструментов, решающих важные 
прикладные задачи при большом количестве 
данных(big data) с высоким уровнем качества.   
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 Реляционно-ситуационная модель текста опирается на развитые 
научные теории и формальные системы: 
 Коммуникативная грамматика(Золотова Г.А.). 
 Неоднородные семантические сети (Осипов Г.С.). 

 Реляционно-ситуационные методы объединеняют 
статистические и лингвистические методы обработки текста. 

 При анализе текстов используются словари, тезаурусы, 
онтологии и лингвистические базы знаний. 

 Решения ИСА РАН ориентированы на семантический поиск и 
анализ текстов, а также визуализацию результатов 
аналитической обработки. 

 
Вышеперечисленное обеспечивает высокое качество и 

эффективность решения поисково-аналитических задач. 

Реляционно-ситуационная 
модель текста 
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Коммуникативная грамматика 
русского языка 

 Коммуникативная грамматика русского языка 
[Золотова и др., 2004] основана на связи синтаксиса 
и семантики.  

 Синтаксис имеет дело с осмысленными единицами, 
несущими обобщенный категориальный смысл в 
конструкциях разной степени сложности. Эти 
единицы характеризуются взаимодействием 
морфологических, семантических и 
функциональных признаков. Они получили название 
синтаксем. 
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Коммуникативная грамматика: 
именные синтаксемы 

 Исходная точка движения (выйти из комнаты) . 
 Производитель действия (утвержден президентом) . 
 Владелец отчуждаемого объекта (лишить субъект РФ  права 

на что-л.). 
 Местонахождение  (войска сосредоточены в районе Багдада).  
 Размер, исчисляемая мера величины (измерять информацию 

в байтах).  
 … (описано 85 значений) 
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Типы семантических отношений: 
примеры 
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Один компонент называет местонахождение другого 
компонента (В Париже с успехом прошли гастроли 
Большого театра). 
Один компонент обозначает причину проявления другого 
компонента спустя какое-то время. (Появление 
регулировщика на дороге приводит к затруднению 
движения). 
Один компонент обозначает сопровождающее другой 
компонент действие, сопутствующий предмет, 
сопровождающее лицо (Президент встретился с коллегой в 
своей загородной резиденции). 
Один компонент выражает отношение владения другим 
компонентом (Абрамовичу  принадлежит ф/клуб «Челси»). 



От значения слов к значению 
высказываний 

 Значение высказывания определяется 
множеством значений входящих в него 
минимальных семантико-синтаксических 
единиц и семейством отношений на них. 
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Реляционно-ситуационная 
модель текста 
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 M = < S, Ts, R , Is>  
 S – множество синтаксем, S = {s1, s2, …, sn}, si – синтаксема 
 R – семейство отношений на множестве синтаксем, R ⊆ S × S 
 Ts  –  типы синтаксем 
 Is : S →Ts  
 s = < W, P, τ > 
 τ ∈ Ts, Ts = {‘p’, ’n’} 
 W – слово 
 P – свойства синтаксемы, включая ее категориальный класс, 

предлоги и иные морфологические свойства 
 τ – тип синтаксемы (‘p’ -предикатное слово; ‘n’ -именная 

синтаксема) 
 R = {(s1, s2)} семейство бинарных отношений, состоит из трех 

типов:  
 Rp – отношение между предикатным словом и именной 

синтаксемой 
 Rn – отношение между именными синтаксемами 
 Rc – отношение для представления кореференции 

 
 



Пример сети высказывания 
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кислородкислород в тканив ткани

поступаетпоступает

субъект директив

DIR

из легкихиз легких

через кровьчерез кровь

аблатив
медиатив

ABL

MED

TRA

Пример: кислород поступает в ткани из легких через кровь 

Возникающая  в результате конструкция является  алгебраической  
системой с множеством значений в качестве основного множества,  
семейством отношений на основном множестве и семейством  
правил в качестве функций.  



Уровни анализа текстов 

 
 Графематический анализ. 
 Морфологический анализ. 
 Синтаксический анализ. 
 Семантический анализ. 
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Графематический анализ 

Основная задача графематического 
анализа – разбиение текста на слова. 

 
The mother brings her son to school. 

the mother brings her son to school 
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Морфологический анализ 

Основная задача  – определить 
характеристики слов (род, число, падеж, 
форма, спряжение и т.д.). 

the mother brings her son to school 

the 
det 

mother 
noun 

brings 
verb 

her 
pronoun 

son 
noun 

to 
prep 

school 
noun  
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Синтаксический анализ 

Основная задача – установить 
синтаксические связи между словами. 

the 
det 

mother 
noun 

brings 
verb 

her 
pronoun 

son 
noun 

to 
prep 

school 
noun 
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Семантический анализ 

Семантический анализ это переход от 
языкозависимых конструкций к 
инвариантным к языку значениям и 
конструкциям. 

the 
det 

mother 
noun 
animate 

brings 
verb 

her 
pronoun 

son 
noun 
animate 

to 
prep 

school 
noun 
location 

subject object locative 
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Схема работы поисково-аналитической 
машины Exactus Expert 
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Реализация поисково- аналитической 
машины Exactus Expert  

 Реализация на вычислительном 
кластере под управлением Linux 
Debian. 

 Распределённые вычисления 
обеспечивают стабильность 
работы при высокой нагрузке и 
масштабируемость. 
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Примеры анализа научных текстов 
Анализ публикационной активности по теме «экспертные системы»: 

 
Индекс соответствия текста формальным требованиям: 5 (0..5). 
• Текст содержит 38% общенаучной лексики.  
• Текст содержит 0% ненаучной лексики.  
• Список литературы присутствует. 
• Постановка проблемы присутствует. Коэффициент достоверности: 0.85 
(0..1). 
• Описание методов присутствует. Коэффициент достоверности: 0.86 (0..1). 
• Выводы присутствуют. Коэффициент достоверности: 0.87 (0..1). 
 
Степень логической и семантической правильности (отсутствие дефектов): 4 
(0..5). 
• Количество нарушений падежного согласования: 0 (0..5). 
• Низкая степень нарушения синтаксической связности. 
• Количество нарушений согласования однородных существительных и 
управляющего слова: 2. 
• Содержание плеоназмов - умеренное. 

Пример оценки качества научной публикации:      

Статистика для технических наук: Статистика для медицинских наук 

Граф связанности публикаций 
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Research 
Group

V. Arlasarov

S. Emelianov

A. Soloviev

V. Erohin

V. Tishenko

V. Churov

...

...
“Knowledge Representation 

by Frames”

“From Databases to 
Knowledge Bases (Objects, 
Representation, Content”

“Designing XML 
Based Database”

“Revolution of 2005 in 
Relational Databases”



Оценка поисковых машин на РОМИП’2008 
– первое место у Exactus 
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Оценка алгоритмов классификации 
Web-страниц на РОМИП’2009 

0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7

F1 F1(micro)

Prec
Prec(micro)

Recall

Recall (micro)

1

2

3

4

E2
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Алгоритм EXACTUS (Е1 и Е2) показал  
лучшие результаты по точности и F-мере 22 



Оценка алгоритмов вопросно-
ответного поиска на РОМИП’2010 

Алгоритм EXACTUS показал лучшие результаты  
по всем параметрам 
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Внедрения 
Решения ИСА РАН внедрены: 
 Сервисы для Центрального коллектора электронных библиотек 

БИБКОМ (2013 год). 
 Система интеллектуального поиска и анализа научных 

публикаций “Exactus Expert”  
 – expert.exactus.ru (2011 год). 
 Медицинский центр Банка России – медицинская электронная 

библиотека (внедрение 2008-2009 годы). 
 Московская медицинская академия им. Сеченова - медицинская 

электронная библиотека (внедрение 2007 год). 
 Поиск по сайту ИСА РАН - www.isa.ru (2009 год).  
 Общее использование – www.exactus.ru (2008 год). 
 Выполнено более 20 НИР и НИОКР для различных заказчиков – 

Бюджет союзного государства Россия-Беларусь, РосНаука, 
РосОбразование, РФФИ, программы Президиума РАН, ОНИТ 
РАН и др. 
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Внедрения 
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Основные разработчики 
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PhD  
Olga Vybornova 

Dr.Sc, prof. 
Gennady Osipov 

PhD 
Ilya Tikhomirov 

PhD 
Ivan Smirnov 

Dr.Sc, prof.  
Sergey Krylov 

PhD-student 
Dmitry Devyatkin 

PhD-student 
Alexander Shvets 

PhD-student 
Roman Suvorov 

Researcher 
Ilya Sochenkov 

PhD  
Olga Zavjalova 

Researcher 
Alexander Leshkin 

PhD-student  
Artem Shelmanov 



Контакты 

www.exactus.ru 
expert.exactus.ru     

 
Институт системного анализа  

Российской академии наук 
лаборатория 0-2  

«Динамические интеллектуальные системы» 
117312, Москва, 

 пр. 60-летия Октября, 9 
тел.: +7 (499) 135-04-63 

e-mail: tih@isa.ru 
Тихомиров Илья Александрович   

http://www.exactus.ru/
http://expert.exactus.ru/
mailto:tih@isa.ru
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