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Аннотация: В данной статье описан онтологически-ориентированный подход текстовой обработки 
информационных ресурсов вуза, связанных с научной деятельностью. В качестве информационной 
модели научных знаний используется онтология. Описаны информационная модель научных ресурсов 
вуза, методы классификации текстов по научным направлениям и тематического аннотирования 
текстов. Онтологически-ориентированный подход позволяет организовать, структурировать 
информационные ресурсы вуза, связанные с научной деятельностью, и разработать методы поиска 
знаний. В качестве языка описания онтологии используется язык OWL DL (англ. Web Ontology Language). 
При разработке онтологии для описания различных характеристик классов и свойств были составлены 
OWL аксиомы классов и отношений, установлены ограничения атрибутов. Для классификации научных 
ресурсов используется kNN-классификация. Задачей классификации в машинном обучении является 
отнесение объекта к одному из заранее определенных классов на основании его формализованных 
признаков. Метод kNN (метод k ближайших соседей) -  модель векторной классификации. kNN- 
классификатор относит документ к преобладающему классу ближайших соседей. Параметр k в 
методе kNN устанавливается предварительно на основании знаний о решаемой задаче классификации. 
В данной работе метод kNN используется для задачи многозначной классификации. Классификация 
для классов, которые не являются взаимоисключающими, называется многозначной (англ. Multilabel 
Classification) классификацией. Классификация документа состоит из следующих действий: 
лингвистический анализ, извлечение терминов и формирование векторного пространства документа, 
вычисление k ближайших соседей, ранжирование классов. Для тематического аннотирования 
текстов используются классы онтологии предметной области. В онтологическом словаре термины 
сгруппированы по классам предметной области.

Ключевые слова: онтология, Text Mining, классификация текстов, метод kNN, лингвистический анализ

UNIVERSITY’S SCIENTIFIC RESOURCES PROCESSING IN KNOWLEDGE
MANAGEMENT SYSTEMS

Abstract: This paper describes the ontologically-oriented approach o f text processing o f information resources 
of the university associated with scientific activities. An ontology is used as an information model o f scientific 
knowledge. The information model o f the scientific resources of the university, methods for the classification 
of texts in scientific fields and thematic annotation o f texts are described. The ontologically-oriented approach 
allows you to organize, structure information resources o f the university associated with scientific activities, 
and develop methods forfinding knowledge. The general model o f knowledge o f the university is described with 
the help o f ontology. OWL DL (Web Ontology Language) is used as the ontology description language. When 
developing an ontology for describing various characteristics ofclasses and properties, OWL axioms ofclasses 
and relations were compiled, and attributes were established. For the classification o f scientific resources used 
kNN-classification. The task o f classification in machine learning is the assignment o f an object to one o f the 
predefined classes on the basis o f its formalized features. The kNN method (k nearest neighbors method) is a 
vector classification model. The kNN classifier refers the document to the prevailing class ofnearest neighbors. 
The k parameter in the kNN method is preset based on knowledge o f the classification task being solved. In this 
paper, the kNN method is used for the multivalued classification problem. Classification for classes that are
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not mutually exclusive, are called multi-valued (English Multilabel Classification) classification. Document 
classification consists o f the following actions: linguistic analysis, extraction o f terms and formation o f the 
document vector space, calculation ofk nearest neighbors, ranking of classes. For subject annotation o f texts, 
domain ontology classes are used. In the ontological dictionary, terms are grouped by domain class.

Keywords: ontology, Text Mining, text classification, Method kNN, linguistic analysis

БІЛІМДІ БАСЦАРУ ЖYИЕЛЕРШДЕ ЖОГАРЫ ОЦУ ОРНЫНЬЩ  
ГЫЛЫМИ РЕСУРСТАРЫН 0Ц ДЕУ

Ацдатпа: Бул мацаладауниверситеттщ гылыми цызметімен байланысты ацпараттыцресурстарын 
мэтіндік вцдеудіц онтологиялыц багдарланган тэсілі сипатталган. Онтология гылыми білімніц 
ацпараттыцмоделіретінде цолданылады. Мацаладажогары оцу гылымиресурстарыныц ацпараттыц 
моделі, гылыми мэтіндерді классификациялау, сондай-ац мэтіндердіц тацырыптыц аннотациялау 
эдістері царастырылган. Онтологиялыц багдарлы тэсілдеме университеттщ гылыми цызметімен 
байланысты ацпараттыц ресурстарын уйымдастыруга, цурылымдауга жэне ацпаратты табу 
эдістерін жасауга мYмкіндік береді. OWL DL (Web Ontology Language) онтологияны сипаттау тілі 
ретінде пайдаланылады. Класстар мен цасшттерді сипаттау Yшін онтологияны эзірлеу кезінде 
сыныптар мен цатынастардыц OWL аксиомалары цурастырылып, атрибуттар цурылды. Fылыми 
ресурстарды классификациялау ушін kNN-классификациясы зерттелген. Машиналыц оцытуда 
классификация міндеті -цасиеттер негізінде обьектіні алдын ала аныцталган класстардыц біріне 
жатцызу kNN эдісі (k жацын квршілер эдісі) -  векторлыц жіктеу моделі. kNN классификаторы 
цужатты жацын квршілердіц басым класына жатцызады. kNN эдісіндегі k параметрі алдын ала 
аныцталады. Осы жумыста kNN эдісі квпмэнді классификациялау міндеті Yшін пайдаланылады. 
Бір-біріне тэуелсіз болып табылмайтын сыныптарга арналган классификациялау квпмэнді 
классификациялау (Multilabel Classification) деп аталады. Цужатты классификациялау мынадай 
эрекеттерді цамтиды: лингвистикалыц талдау, термшдерді шыгару жэне цужаттыц векторлыц 
кецістігін цалыптастыру, ец жацын k квршілерді есептеу, реттеу. Мэтіндерді тацырыптыц 
аннотациялау Yшін пэндік аймац онтология класстары цурылган. Онтологиялыц свздікте терминдер 
домендік класс бойынша топтастырылган.

TYUmdi свздер: онтология, мэтінді вцдеу, мэтінді классификациялау, kNN эдісі, лингвистикалыц 
талдау

1. Введение
Научные знания вуза -  важны как для ин­

новационного развития вуза, так и для совер­
шенствования образовательного процесса. 
Задача сохранения и передачи учёными вуза 
накопленных знаний выдвигается на перед­
ний план, потому исследования, связанные 
с формированием и пополнением базы науч­
ных знаний вуза является актуальными.

В данной работе используются методы 
Text Mining обработки текстовой информации 
для построения семантических профилей до­
кументов. Онтологический подход позволяет 
решить следующие задачи: поиск экспертов 
в интересующей области знаний, выявление 
основных научных приоритетов вуза, кафедр, 
преподавателей. Примерами использования

семантических профилей документов явля­
ется: построение профилей преподавателей с 
возможностью просмотра, например, основ­
ных публикаций, направление научных ис­
следований. В данной работе были поставле­
ны следующие основные задачи: извлечение 
терминологических коллокаций, классифика­
ция текстов по научным направлениям, тема­
тическое аннотирование научных текстов.

2. Литературный обзор
Онтологический подход аннотирования 

документов для автоматического выявлению 
компетенций сотрудников рассматривается 
в работах [1, 2]. В статье [3] используются 
Онтолого-ориентированные гибридные мето­
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ды TextMining для обработки текстовых зая­
вок. В работе [4] описаны методы формиро­
вания профилей специалистов, а также пред­
ложены методы вычисления семантического 
сходства профилей с помощью увеличения 
активности сетей, полученных из онтологий.

Технология автоматической рубрикации 
текстов для автоматического концептуально­
го индексирования описаны в литературе [5]. 
В данной работе описаны методы и пробле­
мы автоматической рубрикации, схема опи­
сания рубрик, различные методы машинного 
обучения для рубрикации текстов. Проблемы 
классификации и кластеризации документов 
подробно описаны в работах [6, 7, 8, 9, 10].

3. Информационная модель научных
ресурсов вуза
Онтологически-ориентировнный подход 

позволяет организовать, структурировать ин­
формационные ресурсы вуза, связанные с на­
учной деятельностью, и разработать методы 
поиска знаний.

Общую модель знаний вуза можно опи­
сать как онтлогию где 0 д -
онтология научных деятельности, 0 ПрО -  он­
тология предметной области (ПрО), S -  сло­
варь предметной области.

Онтология научной деятельности описы­
вает основные понятия научной деятельно­
сти вуза, такие как организационная структу­
ра, субъекты, объекты научных школ и иссле­
дований, информационные ресурсы, разделы 
наук и пр. Словарь онтологии содержит тер­
мины по предметным областям научных на­
правлений.

В качестве языка описания онтологии ис­
пользуется язык OWL DL (англ. Web Ontology 
Language) [11]. Разработанная иерархиче­
ская таксономия классов и установленные 
роли между ними охватывают основные эле­
менты управления научной деятельностью 
вуза. Выразительные возможности DL (англ. 
Description Logics) обеспечивают возможность 
определения: кардинальности и иерархии ро­
лей, а также обратных и транзитивные ролей.

При разработке онтолгии для описания 
различных характеристик классов и свойств

были составлены OWL аксиомы классов и 
отношений, установлены ограничения атри­
бутов, т.е [12]:

A. Классы:
RCy -  исследовательские центры вуза 
RCd -  исследовательские центры 

факультета
RCj -  межвузовские исследовательские 

центры
D (x)- факультеты 
S M - сотрудники научных школ 
O -  организация 
SS- научные школы 
IR -  информационные ресурсы (ИР) 
IRSS- информационные ресурсы 

научных школ
SD- раздел науки 
P -  персоны
PSS -  персоны научных школ
B. Роли:
isWorkOrganization -  работает в 

организации
workSchool -  в составе научной школы 
personHasIR -  имеет публикации 
publHasDivis -  относится к разделу 

науки
C. Аксиомы классов и ролей:

RCV = RCd и  RC,
D(x) ее {Жі} и ... U { x j
5Mj =  Р П 3 isW o rkO rg a n iza tio n . О П 3W orkSch.ool.SS  
SSj £  SS
PSSt = Р П 3personH a.sIR.IR  
IRSSi =  IR П VpublHasDivis.5D,-

4. Классификация текстов по научным 
направлениям
Для классификации научных ресурсов 

используется kNN- классификация. Задача 
классификации в машинном обучении -  это 
задача отнесения объекта к одному из заранее 
определенных классов на основании его фор­
мализованных признаков.

Метод kNN (метод k  ближайших сосе­
дей) -  модель векторной классификации. kNN 
классификатор относит документ к преобла­
дающему классу ближайших соседей, где k  -  
параметр метода. Параметр k  в методе kNN 
часто выбирается на основании опыта или 
знаний о решаемой задаче классификации.
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В данной работе метод kNN использу­
ется для задачи многозначной классифи­
кации. Классификация для классов, кото­
рые не являются взаимоисключающими, 
называются многозначной (англ. Multilabel 
Classification) классификацией [13, 14]. В 
задаче многозначной классификации про­
исходит обучение j  разных классифика­
торов у . Каждый из классификаторов воз­
вращает либо метку класса с, либо метку
класса Cj т е., су, т.е. Yj(d)e{cj,Cj}, где d  -  
тестируемый документ. Документ может при­
надлежать нескольким классам одновремен­
но, одному классу или не принадлежать ни 
одному классу. Классы условно не зависят 
друг от друга.

Решение задачи многозначной классифи­
кации с помощью линейных классификато­
ров можно описать следующим образом:

-  строится классификатор для каждого 
класса, при этом обучающее множество со­
стоит из набора документов, принадлежащих 
классу;

-  имея тестовый документ, применяем к 
нему каждый классификатор по отдельности; 
решение одного классификатора не влияет на 
решение другого.

Каждый из документов d  в этой зада­
че представляется в виде вектора, v(d) = 
(wi> w2> ■■■ - ww) в N -мерном пространстве, ка­
ждое измерение в котором представляет со­
бой описание одного из признаков документа 
[6, 7, 15]. Вес каждого признака (термина) 
вычисляется следующим образом:

wt.d tft
|D|

t,d  X l ° 9  d f d (1)

где:
D  -  множество документов класса с
\D\ -  общее количество документов в кор­

пусе.
tf td -  частота термина в документе.
dfd -  документная частота, представляет 

собой количество документов в коллекции, 
содержащих термин t.

Для вычисления k  ближайших соседей 
в качестве основной меры близости выбрана 
косинусная мера [6, 8, 9].

где:
v i d ') -  векторное пространство докумен­

та d ’ из обучающего множества документов.
: d : -  векторное пространство тестируе­

мого документа d.

В многозначном класссификаторе kNN 
ранги классов вычисляются следующим об­
разом:

rank(c, d) =  ^  Ic(d') X cos (y(d'), y (d )) 
d'=sk

где:
Sk -  множество k ближайших соседей до­

кумента d '.
I (cP) = 1 тогда и только тогда, когда до­

кумент d ’ принадлежит классу с. Ic(d') = 0 -  в 
противном случае.

Таким образом, приписанные классы до­
кументов ранжируются согласно формуле (1).

Схема работы многозначного классифи­
катора представлена на рисунке 1.
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KD-------- !----------- )
Классификация документа

1
Лингвистический анализ

1Г
( Извлечение терминов и 

формирование векторного 
пространства документа

V_____________________________ >
чf >

Вычисление к ближайншх соседей

Ранжирование классов

Документы

Рис. 1 -  Схема работы классификатора

Классификации научных ресурсов состо­
ит из нескольких шагов:

обучение классификатора (норми­
ровка терминов векторного пространства до­
кументов);

-  выбор очередного документа;
-  классификация документа.
Классификация документа состоит из

следующих действий: лингвистический ана­
лиз, извлечение терминов и формирование 
векторного пространства документа, вычис­
ление k ближайших соседей, ранжирование 
классов.

5. Тематическое аннотирование
научных текстов
Для тематического аннотирование тек­

стов используются классы онтологии пред­
метной области. В онтологическом словаре 
термины сгруппированы по классам предмет­
ной области (ПрО) [1, 2].

O = < K ,T >, (4)

где:
K  -  множество всех классов онтологии,

c = ICI;
T -  множество всех терминов онтологии.
Для определения релевантности доку­

мента d  теме i осуществляется поиск всех 
терминов, определяется число вхождений 
каждого термина документа, вычисляется 
релевантность документа теме . Рассмотрим 
данный процесс подробней.

Вначале производится автоматическое 
аннотирование документа, т.е. поиск в нем 
всех терминов из T. В результате получается 
аннотация документа:

■ ■ ■;■■■ ■ ■ - 'г ■ (5)

где:
число вхождений j -го термина в до­

кумент d.
Уровень релевантности Rf  документа d  

теме вычисляется по следующей формуле:
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6. Заключение и перспективы
последующих разработок
В работе описан онтологически-ориен- 

тировнный подход текстовой обработки ин­
формационных ресурсов вуза, связанных с 
научной деятельностью. Следующим этапом 
исследования является разработка информа­
ционно-поисковой системы извлечения смыс­
ловой информации из неструктурированных 
информационных ресурсов. Несмотря на ак­
туальность проблемы, на сегодняшний день 
существует не так уж много систем семанти­
ческого поиска. В существующих системах 
отсутствует функции классификации инфор­
мационных ресурсов. Работа выполнялась в 
рамках гранта №°0213РК00305 «Разработка 
онтологической базы знаний е-университе- 
та».
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где:
a, в  -  коэфициенты, a + в  = 1,
J -  множество всех терминов по теме i;
j f  -  множество терминов темы / в доку­

менте б/
Таким образом, вычисляя релевантность 

документа по каждой теме получается про­
филь документа d  в виде вектора:

= А :  .и  (7)

Завершающим шагом тематического ан­
нотирования текстов является формирование 
семантического профиля документа посред­
ством создания индивидов класса информаци­
онные ресурсы онтологии деятельности Oд.
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