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С каждым годом увеличивается количество публикуемых научных статей в области биомедицины. Это
приводит к тому, что исследователям становится все сложнее быть в курсе текущего положения дел
даже в своей специализации. Это приводит к замедлению исследований и отсутствию новых открытий.

Введение

Автоматический поиск взаимосвязей в
больших объемах информации сегодня является
одной из актуальных задач в области анализа
данных.

I. Получение взаимосвязей из научных
статей

Для получения научных концептов и взаи-
мосвязи между ними для построения графа зна-
ний используется два источника, разработанных
в ходе исследования:
• Приложение для автоматического поиска

концептов и взаимосвязей между ними
на основе семантического анализа текстов
опубликованных статей. Это источник воз-
можных фактов, т.к. они генерируются ав-
томатически и не проверяются людьми.
• Приложение для преобразования новых

статей в машиночитаемые форматы с про-
веркой авторами. Это источник достовер-
ных фактов, т.к. они проверены людьми.
Для обработки статей была разработана

система автоматической семантизации текстов
[1], которая на первом этапе осуществляет поиск
и выделение концептов в тексте статьи, затем
выделяет взаимосвязи между найденными кон-
цептами. Взаимосвязи представляют собой фак-
ты, каждый из которых представляет собой так
называемый трипл (triple), включающий в се-
бя субъект (subject), объект (object) и предикат
(predicate) [2]. Трипл - это выражение, связы-
вающее две сущности (субъект и объект) через
отношение (предикат). Также, каждый трипл
хранит информацию о концептах, содержащихся
в нем. Ниже приведен пример трипла:

Tryptophan hydroxylase (субъект)
adds (отношение) a hydroxyl group to
the 5 position of tryptophan to form
5-hydroxytryptophan (5-HTP) (объект).

Приложение для преобразования новых
статей представляет собой веб-приложение, поз-
воляющее загрузить текст научной статьи в тек-
стовом формате, добавить дополнительную ин-
формацию о терминах и их взаимосвязях в тек-
сте статьи и затем экспортировать их в разраба-
тываемый граф. Интерфейс приложения [3] при-
веден на рисунке 2.

Рис. 1 – Интерфейс приложения для семантизации
статей

Разработанное приложение позволяет доба-
вить дополнительную информацию о ключевых
терминах научной статьи и их взаимосвязях. По-
сле загрузки текста статьи в приложение проис-
ходит анализ текста и поиск в нем терминов из
нескольких наиболее популярных биомедицин-
ских онтологий (Uniprot, MeSH, ChEBI, ICD-10 и
др.). Все найденные термины помечаются и тре-
бует валидации автором (рисунок 3).

Рис. 2 – Пример термина, найденного в статье

Аналогично происходит анализ и выделение
ключевых фактов в тексте статьи (рисунок 4).
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Рис. 3 – Пример термина, найденного в статье

Автоматическая обработка статей происхо-
дит аналогичным образом, исключая процесс ва-
лидации экспертом.

II. Построение графа знаний

Граф знаний представляет собой совокуп-
ность всех фактов извлеченных из статей. Фак-
ты объединяются с помощью уникальных иден-
тификаторов концептов, содержащихся в субъек-
те и объекте факта (трипла). На рисунке 5 при-
веден пример цепочки, образуемой фактами для
публикаций, связанных с болезнью Альцгейме-
ра. Правая часть рисунка представляет тексто-
вое представление фактов в статьях, в то вре-
мя как левая - концепты, найденные в этих фак-
тах (в данном случае, все концепты ссылаются
на онтологию UniProt [4], специализирующуюся
на протеинах).

Рис. 4 – Пример взаимосвязей в графе

Для хранения графовой базы данных
используется OrientDB [5]. Одним из глав-
ных преимуществ данной СУБД является воз-
можность сочетать возможности документо-
ориентированных и графо-ориентированных баз
данных, что позволяет хранить в базе дополни-
тельную информацию об элементах графа. Так-
же стоит отметить нетребовательность к ресур-
сам, открытый код и отсутствие сторонних зави-
симостей.

Для визуализации графов используется
библиотека cytoscape.js [6], разработанная для
визуализации и анализа сетей и графов. Данная
библиотека обладает широким набором функ-
ций, необходимых для работы с графами. Так,
например, в ней реализованы алгоритмы по-
иска кратчайших путей: алгоритм Дейкстры,
поиск А* (А звезда) и др. С другой сторо-
ны, cytoscape.js обладает необходимой гибкостью
для внедрения специфических алгоритмов рас-
положения узлов графа, фильтрации и других
задач.

На рисунке 4 приведен пример пути между
двумя заданными пользователем концептами.

Рис. 5 – Путь между концептами микроглия [7] и
болезнь Альцгеймера [8]

Заключение

В ходе исследования был построен про-
тотип графа на основе нескольких сотен пуб-
ликаций, связанных с болезнью Альцгеймера.
Несмотря на небольшое количество научных ста-
тей, полученный граф можно использовать для
поиска связей между концептами, связанными с
данной болезнью.

Стоит отметить, что при каждой дополни-
тельной загрузке фактов из статей в граф, появ-
ляется множество дополнительных связей меж-
ду концептами, что затрудняет восприятие ин-
формации. Следующей задачей исследование яв-
ляется разработка способа поиска и фильтрации
несущественных связей.
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