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АЛГОРИТМИ ПОБУДОВИ ОНТОЛОГІЇ НА ОСНОВІ ЗОНДУВАННЯ 
НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

 
Ланде Д.В., Прищепа С.В., Синькова Т.В. 

Інститут проблем реєстрації інформації НАН України 
 

Побудова великої галузевої онтології, як правило, складна науково-
практична проблема [1], [2]. Основа цього процесу – побудова 
термінологічної основи і визначення деяких семантичних зв'язків [3]. 

Зондування наукометричної мережі 

У рамках даної роботи розглядається метод побудови моделі предметної 
області (ПрО), заснований на знаннях, закладених у спеціалізованих текстах, 
що формуються фахівцями, експертами, авторами наукових праць. 

Будемо розглядати зондуванням великих інформаційних мереж – таких, 
що з технологічних причин не підлягають повному скануванню, як вибірку 
невеликого обсягу найважливішого змісту. Для цього оберемо мережу тегів 
наукометричного сервісу Google Scholar Citations, вузли якої – поняття, 
марковані тегами, а ребра – деякі семантичні зв'язки між ними, обумовлені 
суміжними інтересами окремих авторів. 

Як теги позначимо поняття наукового напрямку. Після введення 
відповідного тегу до адресного рядку, в інтерфейсі сервісу Google Scholar 
Citations у ранжируваному вигляді посторінково відображаються імена 
вчених, які позначили свої наукові інтереси заданим поняттям. Для кожного 
вченого вказані також інші поняття, що входять до сфери його наукових 
інтересів. Наприклад, для автора Piek Vossen визначені ще такі теги, як 
Lexical Semantics, Word-Sense-Disambiguation, Event Extraction, Text Mining, 
Knowledge Acquisition. Множина тегів-понять утворює мережу, похідну від 
біграфа «вчений-поняття» (біграф – це графа, множину вершин якого можна 
розбити на дві частини таким чином, що кожне його ребро з'єднує якусь 
вершину з однієї частини з якоюсь вершиною іншої частини). В рамках 
даної роботи як одну частину можна розглядати множину вчених, а іншу – 
множину тегів). Для моделі ПрО будемо розглядати похідну від цієї мережі, 
а саме мережу зв’язків окремих понять через авторів, яким ці поняття 
приписані. Очевидно, зв'язки такої «похідної» мережі можуть мати вагу, 
пропорційну кількості авторів, яким приписується відповідна пара понять. 

Інколи, коли теги зазначені окремими вченими можуть належати до 
різних галузей науки, однак, попередньо проведені дослідження показують, 
що на невеликий, але досить репрезентативній вибірці (порядку сотні тегів), 
невелика частота нетематичних тегів забезпечує їх автоматичне 
«відсіювання» за деякім невеликим порогом. 
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Модель зондування мережі 

Зондування модельної мережі здійснюється за принципом, подібним до 
того, що застосовується при пошуку інформаційних ресурсів в пірінгових 
мережах (від англ. Peer-to-peer, мережа – однорангова мережа, заснована на 
рівноправності учасників) [4], [5], [6]. 

Алгоритм зондування мережі Google Scholar Citations 

Алгоритм, який застосовувався до модельних мереж, був адаптований до 
реальної мережі тегів сервісу Google Scholar Citations наступним чином: 

1. Експертним шляхом визначається невеликий перелік базових тегів 
(ключових слів, відповідних найбільш важливим поняттями ПрО). 

2. Вибирається тег із визначеного експертами переліку. 
3. Відкриваються сторінки веб-сервісу, що відповідають цьому тегу 

(максимальна кількість таких сторінок параметрично обмежується 
заздалегідь). 

4. До створюваної мережі додаються всі теги, що містяться на 
вибраних сторінках (сусідні теги). 

5. Із сусідніх тегів вибирається той, на відповідні сторінки сервісу 
якого планується перейти для подальшого аналізу. Цей тег з 
найбільшим ступенем серед сусідніх тегів, який також задовольняє 
тематиці обраної ПрО і не входить до складу тих тегів, до сторінок 
яких вже було здійснено перехід. 

6. Якщо такий тег обрано, то відбувається перехід до пункту 3. 
7. Якщо такого тегу не існує, але перелік базових тегів не завершено, 

то здійснюється перехід до наступного базового тегу з початкового 
переліку, тобто перехід до пункту 2. У іншому випадку вважається, 
що мережа зондування побудована. 

Процес зондування мережі, починаючи з певного вузла, припиняється 
при «зациклюванні», тобто коли відповідно до алгоритму відбувається 
перехід до вже пройденого тегу, а також при відхиленні від основної 
тематики сусідніх тегів, що залишилися. 

Відхилення від основної тематики визначається експертами при 
автоматизованому зондуванні або з урахуванням лексичного складу тегів 
при повністю автоматичному скануванні. У разі автоматичного виконання 
алгоритму виконується обмеження за допомогою так званих «плюс-» і 
«стоп-словників» – наборів спеціальних шаблонів («плюс-» і «стоп-словник» 
в рамках даної роботи – набори шаблонів, підрядків, які повинні обов'язково 
входити або, відповідно, не входити в рядки, відповідні тегам). При цьому 
саме «зациклювання» є ознакою переходу до наступного базового тегу або 
завершення процесу зондування. 

Експертами з ПрО виконується формування стартового переліку вузлів-
понять і правил відбору «кінцевих» вузлів. Для побудови моделі ПрО (в 
розглянутому прикладі для області екстрагування подій із текстів) 
експертним шляхом були визначені базові теги англійською мовою: Event 
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Extraction; Information Extraction; Event Detection; Entity Extraction; Fact 
Extraction. 

Як «плюс-словник» використовувався такий набір шаблонів: mining; 
event; extraction; entity; fact; monitoring; detection. 

У розглянутому окремому випадку «стоп-словнику» відповідав набір 
шаблонів (зокрема, виключалася медико-біологічна тематика, туризм тощо): 
bio; medic; health; tourism; venture; portfolio; comparative. 

При наведених вище трьох базових тегах, за результатами зондування 
мережі Google Scholar Citations, загальна кількість вузлів-тегів, які були 
екстраговані за алгоритмом, склала 148, у той час, як кількість 
нетермінальних вузлів – лише 14. 

Приклад центрального фрагменту мережі понять ПрО, побудованої 
відповідно до наведеного алгоритму за вказаними базовим тегам наведено 
на рис. 3. 

 

Рис. 3 – Центральний фрагмент мережі понять 

Як видно з малюнка у цій мережі відбувся «зсув понять» (Topic Drift), 
тобто тег Event Extraction займає в ній далеко не центральне місце, яке 
природно займають такі більш поширені поняття, як Information Extraction, 
Data Mining, Web_mining. Разом з тим, саме місце поняття, що 
досліджується, у цій мережі, є необхідною якісною властивістю даної ПрО. 

Побудова бібліографічних списків 

На підставі побудованої в результаті зондування сервісу Google Scholar 
Citations мережі і можливостей даного сервісу реалізовано алгоритми 
автоматичного складання бібліографічних списків, що відповідають 
найбільш цитованим роботам у вибраній області за вказані проміжки часу. 

Правила побудови бібліографічних посилань досить прості і охоплюють 
такі кроки: 
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1. Послідовно вибирається заздалегідь задана кількість 
найбільш вагомих вузлів побудованої мережі. 

2. У відповідності з цими вузлами-тегами формуються запити 
до сервісу Google Scholar Citations і відбираються найбільш цитовані автори 
за вказаний період часу. 

3. Відкриваються сторінки вибраних авторів, на яких 
наводяться посилання на публікації, із зазначенням їх цитування. 

4. Серед найбільш цитованих робіт автора вибираються 
публікацій, заголовки яких відповідають «плюс-» і «стоп-словникам», 
приклади яких наведені вище. 

5. У разі необхідності, з відібраних публікацій вибираються 
тільки ті, які містять посилання на повні тексти у форматі PDF. 

На рис. 4 наведено приклад автоматично сформованого бібліографічного 
списку з посиланнями на PDF-файли публікацій. 

 

 
 
Рис. 4 – Фрагмент бібліографічного списку з посиланнями на PDF-файли 

публікацій 

Висновки 

У запропонованій моделі ПрО як онтологічні зв'язки застосовуються 
зв'язки між областями інтересів окремих вчених. Фактично розглядається 
компактифікація біграфа «вчений – наукові поняття, його цікавлять». 

Слід відзначити принципову відмінність запропонованої моделі від 
існуючих, що базуються на аналізі текстових корпусів (наприклад, [2]), або 
безпосередньої участі експертів при виборі конкретних вузлів і зв’язків [1]. 
Тут експерт-користувач вкладає лише крупинки знань у вигляді невеликих 
за обсягом словників тегів і шаблонів. Далі автоматично використовуються 
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знання, закладені самими авторами публікацій, теги відмічені ними як 
головні. Тобто експертне середовище в цьому випадку істотно 
розширюється. 

Модель застосована для напрямку досліджень «екстрагування понять», 
але її можна використовувати і для інших наукових областей. Зокрема, вже 
побудовані подібні мережі для напрямків штучного інтелекту, 
багатоагентних системи і складних мереж (Complex Networks). 
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