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Аннотация: Сложность анализа текстовой информации, содержащейся в наукометрических 

системам, определяется многозначностью и синонимичностью, которые свойственны языку 

на всех уровнях его представления, что, прежде всего, влияет на определение смыслового 

единства языковых единиц. При этом решение задачи усложняется, если речь идет о 

смысловой близости крупных информационных фрагментов. Поэтому в связи со 

стремительным ростом объемов информационных ресурсов в наукометрических системах и 

существующими подходами и методами анализа слабоформализованных данных становятся 

перспективными задачи обработки текстовой информации на базе интеллектуального 

анализа. В работе рассматривается информационная технология идентификации 

смысловой близости фрагментов текстов наукометрических систем. Предложенная 

технология позволяет определять общие информационные пространства научного 

взаимодействия авторов за счет идентификации семантически эквивалентных коллокаций в 

текстах. Технология включает модель формального описания семантико-грамматических 

характеристик слов атрибутивных, глагольных и субстантивных коллокаций и определение 

предиката семантической эквивалентности двухсловных коллокаций на основе уравнений 

алгебры конечных предикатов. Программная имплементация модели представляет собой 

веб-приложение, определяющее семантически близкие текстовые фрагменты статей, 

индексируемых в наукометрических базах Google Scholar и Science Direct. В результате 

определяется эвристическая оценка эффективности разработанной технологии для 

каждого типа коллокаций. 
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Введение 

В последние годы в информационной практике наблюдается возрастающий интерес к 

наукометрическим исследованиям, обусловленный развитием одноименных баз данных. 

Современные наукометрические системы формируют статистику, характеризующую динамику 

показателей востребованности, активности и индексов влияния деятельности ученых. Таким 

образом, разработка методов структурного анализа современной науки позволяет выявлять 

исследовательские фронты [King, 2016], ключевые публикации, их авторов, а также мониторить 

развитие научных направлений и науки в целом. 

В настоящее время информационные пространства, представляющие фронты научных 

исследований, и обозначающие общность, как научных направлений, так и ресурсов, 

определяются на базе явно выраженных критериев – цитирования, авторства, ключевых слов, а 

так же критериев коцитирования, проспективных связей и др. Однако в большинстве случаев 

используемые статистические методы теряют часть знаний об общности информации и 

являются недостаточными при разработке средств информационного обеспечения библиотек, 

электронных каталогов, компьютерной библиографии, систем автоматизированного импорта 

документов и т.п.  

Использование технологии идентификации неявно выраженного отношения смысловой близости 

текстовых фрагментов в работах отдельных авторов позволит выделять единые 

информационные пространства научных групп в наукометрических системах, что обеспечит 

релевантный поиск и доступ к научно-исследовательским работам, выполняемым по схожим 

темам. 

Постановка задачи исследования 

Целью работы является разработка информационной технологии идентификации смысловой 

близости текстовых фрагментов в наукометрических системах для определения 

информационного пространства научного взаимодействия авторов или общих фронтов научных 

исследований. 

Исследованиями научных фронтов или кластеров в науке занимались Ю. Гарфилд [Garfield, 

2005], И.В. Маршакова [Маршакова-Шайкевич, 2013], Ю. Грановский [Грановский, 2013] и др. 

Среди основных подходов формирования исследовательских фронтов выделяют анализ 

цитирования документов. Согласно подходу коцитирования [Чайковський та ін, 2013] документы, 

совместно процитированные в других документах, отражают основные направления 

современных исследований и создают «ядро» специальности или отрасли науки. 
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Подобный анализ связей отражен в методе анализа проспективной связи И.В. Маршаковой. 

В исследовании [Маршакова-Шайкевич, 2013] «близость документов» определяется числом 

работ, одновременно цитирующих эти документы. Проспективная связь в системе научных 

публикаций приводит, с одной стороны, к идентификации тематических групп, характеризующих 

отдельные направления исследуемой области знаний, позволяет проследить их динамику и 

развитие во времени и объяснить появление новых направлений этой области. С другой 

стороны, использование этого метода позволяет выявлять научные сообщества (проспективные 

коллективы). К достоинствам метода проспективного связи относят объективность и точность. 

К недостаткам метода отнесены трудоемкость его процедур и большое количество операций 

механического счета [Акоев и др., 2014]. 

В своих работах [Пенькова и др., 2001], [Евстигнеев, 2004] определяют такие методы 

статистического анализа документов при выявлении исследовательских фронтов в 

наукометрических БД как статистический метод, метод подсчета числа публикаций, метод 

«цитат-индекса». При формировании информационных пространств статистический метод 

использует, кроме показателей количества публикаций, ссылок и ключевых слов, показатели 

количества ученых, журналов, открытий и др. Метод подсчета числа публикаций по научным 

направлениям дает возможность получить представление об относительном уровне развития 

отдельных отраслей науки при формировании информационных пространств наукометрических 

систем. Метод «цитат-индекса» базируется на наукометрическими индикаторе – количестве 

ссылок в научных публикациях. 

В работе [Девяткин и др., 2016] для выявления исследовательских фронтов используется 

гибридная мера близости публикаций. Согласно подходу мера вычисляется на основе трех 

компонентов: близость по тематическому сходству текстов, при наличии общего цитирования и 

при наличии общих авторов. 

В связи с постоянными изменениями информационного сообщества для адекватного 

формирования информационных пространств научных сообществ недостаточно использование 

явно выраженных критериев. Для решения данной задачи необходимо повысить уровень 

автоматизации обработки естественно-языковой информации, в том числе за счет решения 

задачи идентификации близких по смыслу фрагментов текстов или словосочетаний. 

При определении смысловой близости словосочетаний используются или статистические 

закономерности, или определяются их синтаксические характеристики. При этом зачастую 

семантическая информация не учитывается или дополнительно привлекаются тезаурусы. 

Среди наиболее разработанных методов определения смысловой близости словосочетаний 

выделяют:  
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 метод определения синонимических коллокаций на основе сравнения их переводов. В 

работе [Hua Wu et al, 2003] кандидаты в синонимические коллокации определяют на 

основе одноязычного корпуса, а затем, используя их переводы на втором языке, 

выбирают подходящие пары кандидатов;  

 метод выявления перефразирования за счет сходства фрагментов фраз. Метод Pasca и 

Dienes [Pasca et al, 2005] определяет множество наборов перефразирования из слов и 

словосочетаний с помощью попарного выравнивания (alignment) небольших фрагментов 

предложений по множеству предложений веб-документов;  

 метод определения сходства контекста на основе анализа параллельных корпусов. 

Метод Barzilay и McKeown [Barzilay et al, 2001] определяет однословные лексические 

парафразы, а так же синтаксические парафразы на основе совокупности нескольких 

английских переводов одного и того же исходного текста. 

Все перечисленные подходы работают или на текстах довольно узких предметных областях, 

или, при статистических подходах, имеют достаточно низкую точность определения 

эквивалентных словосочетаний. Оба недостатка не позволяют использовать данные подходы 

при выделении фрагментов информации единых информационных пространств научного 

взаимодействия авторов в наукометрических системах. 

Таким образом, несмотря на достигнутые результаты, на сегодняшний день проблема 

идентификации смысловой близости фрагментов текста, в частности, в наукометрических 

системах для определения фронтов научных исследований остается не до конца решенной. 

Используемая информационная технология 

Разработанная информационная технология [Petrasova et al, 2017] позволяет формировать 

единые информационные пространства научного взаимодействия авторов (рис. 1).  

Технология идентификации смысловой близости текстовых фрагментов включает следующие 

этапы:  

1. Отбор статей наукометрических баз Google Scholar и Science Direct. 

На этапах 2, 4 применяется разработанная модель идентификации семантически близких 

коллокаций [Петрасова и др., 2015] на основе алгебры конечных предикатов. 

2. За счет выделения семантико-грамматических характеристик слов коллокаций, рядом стоящих 

в предложении, идентифицируются субстантивные, атрибутивные и глагольные коллокации. 

3. Использование WordNet1 для определения синонимичных слов коллокаций.  

                                                      
1 https://wordnet.princeton.edu/ 
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WordNet позволяет выделять классы эквивалентности (синсеты), то есть классы синонимических 

в каком из своих смыслов терминов, содержащиеся в текстах статей. 

4. Далее определяется семантическая близость выделенных фрагментов. 

Синонимичные слова могут образовывать близкие по смыслу словосочетания, например, 

«хранить данные» и «содержать сведения», в то же время, могут формировать близкие по 

смыслу словосочетания, «хранение данных» ≠ «информация репозитария». 

Итак, коллокации могут считаться близкими по смыслу, если семантико-грамматические 

характеристики коллокатов словосочетаний удовлетворяют предикату семантической 

эквивалентности [Petrasova et al, 2015]. 

5. На последнем этапе разработанной технологии, используя найденные подобные 

эквивалентные фрагменты информации, выделяем единое информационное пространство 

научного взаимодействия авторов. 

 

 

Рис. 1. Основные этапы разработанной информационной технологии 

Описание модели 

Идентификация информационно-лингвистических сущностей, в частности коллокации и 

отношений, с характерными для естественного языка гибкостью и многозначностью требует 

интеллектуальных средств обработки естественно-языковых текстов. 



International Journal "Information Technologies & Knowledge" Volume 12, Number 1, © 2018 
 

 

37

В качестве формального аппарата для построения модели идентификации дискретного, 

конечного набора смысловых сущностей и отношений в текстовой информации 

наукометрических систем использовался аппарат алгебры конечных предикатов. 

Для описания семантических и грамматических характеристик фрагментов информации, а 

именно слов коллокаций, были введены предметные переменные, определяющие:  

 часть речи: aN (noun), aA (adjective), aV (verb);  

 синтаксическую роль существительного: aNSub (subject), aNObj (object) и прилагательного: 

aAAtt (attribute), aAPr (predicative);  

 транзитивность глагола: aVTr (transitive), aVIntr (intransitive);  

 возможные семантические роли существительных: cAg – агенс (активный участник 

ситуации), cAtt – атрибут (связь предмета и признака), cPac – пациенс (пассивный участник 

ситуации или объект действия), cAdr – адресат (получатель сообщения), cIns – инструмент 

(участник, с помощью которого осуществляется действие, или инструмент 

осуществления действия), cM – место (местонахождение одного из участников ситуации). 

Введенный на множестве словоформ предикат )(xP превращается в 1, если главная 

словоформа словосочетаний x имеет определенную семантико-грамматическую информацию. 

Множество допустимых семантико-грамматических характеристик зависимого слова 

словосочетания y описывается предикатом )(yP . 

Предикат идентификации рядом стоящих сущностей, образующих коллокации английского 

языка: 

))((),( PrAAAttNObjPacNObjAttVTrNSubOfAgNSubAg yyyyxxxyxP   

Введенный предикат семантической эквивалентности между коллокациями определяет 

семантико-грамматические характеристики коллокатов близких по смыслу словосочетаний. 

Отношение семантической эквивалентности двух двухсловных коллокаций может быть 

определено как: 

),(),(),,,(),(),( 221122112211 yxPyxPyxyxyxPyxP i    

где знак  обозначает операцию определения смысловой близости, знак ∧ определяет 

конъюнкцию, предикат γ1 (x1, y1, x2, y2) исключает колокации, между которыми не может быть 

установлена смысловая эквивалентность. 

Предикат NObjPacyVTrxNObjPacyVTrxyxyx 221122111 ),,,(   показывает семантическую близость глагольных 

коллокаций (VxNy), например, identify information   extract data. 
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Предикат  NObjAttyNSubOfAgxNObjAttyNSubOfAgxNSubAgxNObjAttyNObjAttyNSubOfAgxyxyx 2211221122112 ),,,(

NSubAgxNObjAttyNSubAgxNObjAtty 2211 показывает семантическую близость субстантивных коллокаций 

(NxNy), например, figure means   pattern technique. 

Предикат PrPrPr),,,( 22112211221122113
AyNSubAgxAyNSubAgxNSubAgxAAttyNSubAgxAAttyAyNSubAgxNSubAgxAAttyyxyx   

показывает семантическую близость между атрибутивными коллокациями (AyNx), например, 

important topics   essential issues, key field   central area. 

Программная реализация 

Программная имплементация модели представляет собой веб-приложение, анализирующее 

текстовую информацию для идентификации семантически близких текстовых фрагментов, а 

именно коллокаций (рис. 2).  

 

 

Рис. 2. Программная имплементация модели идентификации близких по смыслу коллокаций 

 

Программа отображает извлеченную информацию в виде: 

 перечня синонимичных коллокаций. Для извлечения кандидатов в коллокаты 

используются синсеты WordNet, содержащие синонимы слов коллокаций, которые 

отсортированы по частям речи и значениям; 
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 грамматической характеристики слов коллокаций, полученной с помощью модуля 

Universal Dependencies2. В атрибутивных, глагольных и субстантивных коллокациях 

Universal Dependencies определяет такие типы связей, как amod: adjectival modifier, dobj: 

direct object, compound: compound, nsubj: nominal subject; 

 текстовой информации или ее источников, т.е. статей, индексируемых в Google Scholar и 

ScienceDirect, из которых данные коллокации были извлечены.  

Для оценки эффективности работы технологии в меню программы было создано пункт Calculate 

Precision (рис. 3). Метрика Precision рассчитывается по формуле Precision = nyy / (nyy + nyn). 

 

 

Рис. 3. Результаты Calculate Precision 

Выводы 

Результатом данного исследования является разработка технологии идентификации близких по 

смыслу фрагментов текстовой информации в наукометрических системам. Программная 

реализация разработанной модели идентификации близких по смыслу коллокаций, 

основывающейся на использовании алгебры конечных предикатов, позволяет определить 

информационные пространства научного взаимодействия авторов статей. 

                                                      
2 http://universaldependencies.org/u/dep/index.html 
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Identification of Semantic Similarity of Text Fragments in Scientometric Bases 

Svitlana Petrasova, Nina Khairova, Valeriia Kysilova 

 

Abstract: This paper considers the information technology for identification of semantic similarity of text 

fragments in scientometric systems. The proposed technology allows determining common information 

spaces of authors’ scientific interaction due to identification of semantic equivalence of collocations in 

texts. The technology includes a model for a formal description of the semantic and grammatical 

characteristics of words in attributive, verbal and substantive collocations and identification of the 

semantic equivalence predicate for two-word collocations based on the algebra of finite predicates. The 

developed software implementation is a web application that defines semantically connected text 

fragments of articles indexed in Google Scholar and Science Direct. As a result, an effectiveness 

estimate of the developed technology for each type of collocations is determined. 

Keywords: scientometric bases, semantic similarity of text fragments, information space, collocation 

synonymy, algebra of finite predicates. 

  




