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Метод автоматизированной 
обработки научных публикаций



Актуальность исследования
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Увеличение объёма научных 
публикаций в мире.

Разнообразие журналов по различным 
научным направлениям.
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Большой объём и 
неструктурированность.

Избыточность для целевых 
исследовательских запросов.

Неравномерность распределения 
«полезной» информации.
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Проблемы необработанных данных



Цель работы

Автоматизация обработки научных публикаций для формирования 
структурированных представлений целевых данных.
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Удобство 
обращенияСкорость обработки

Компактность 
представления



Распознавание текстовых, табличных и графических образов с 
помощью машинного обучения и эвристик.
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Предложенный метод

СИРКОНСТАНТ [1]

смысловая связь

АКТАНТ [1]

Эксперимент

Опытный образец

Испытуемый

Время

Место

Инструмент

Параметр среды

Физическое свойство

Продукт



5

Предложенный метод

Научная 
публикация

Детекция объектов

Извлечённые 
графические 

образы

Извлечённые 
табличные 

образы

Извлечённые 
целевые текстовые 

образы
Метаданные

Выходной 
файл

Обработка 
текста

Обработка 
таблиц

Обработка 
изображений

Блок-схема обработки научной публикации.
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Распознавание текстовых образов

Блок-схема обработки текста.

Текстовые области

Упорядочивание 
текстовых областей 

Распознавание текста

Извлечение 
аграмматичных данных

Метаданные

Связывание

Извлечённые целевые 
текстовые образы

Токенизация

Формирование 
актантов

Формирование 
сирконстантов

Фильтрация

Извлечение грамматичных данных E.g.: 
at the INFN Laboratori
Nazionali di Legnaro
(LNL, Italy); 
the three bombarding 
energies (300, 450 and 
600 MeV);
collimated silicon 
detectors.

E.g.: 
pulsed beams 
of 48Ti;
a metallic
40Ca target;
the stainless
steel AISI 304.

E.g.: 
“Fusion of 48Ti + 58Fe 
and 58Ni + 54Fe below 
the Coulomb barrier”;
10.1103/physrevc.92.06
4607
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Продукционные правила

Необходимы для формирования и связывания актантов и сирконстантов.

"The reaction layer thickness of the highstrength aluminum alloy AA 6082 is 50 μm."

Сирконстант: (the reaction layer thickness, 50 μm).

Правило: [DET] → [compound/amod/nummod]+ →
[NOUN/PROPN] → [prep/punct]*
Разбор:  [the] → [reaction layer] → [thickness] → [of]

Правило: [именная группа] → [VERB/AUX] → [числовая группа]
Разбор:  [the reaction layer thickness] → [is] → [50 μm]

Правило: [NUM]+ → [unit_pattern]*
Разбор:  [50] → [μm] 

Актант: (the highstrength aluminum alloy AA 6082 ).
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Распознавание табличных образов

Блок-схема обработки таблицы.

Область таблицы

Детекция ячеек

Восстановление сетки таблицы

Распознавание ячеек

Название Заголовки Ключи Значения

Извлечение 
грамматичных данных

Извлечение 
аграмматичных данных

Связывание

Извлечённые целевые 
текстовые образы

Извлечённый 
табличный образ

[[" (MeV)", "σα (mb)", "Mα PACE2", "Mα LILITA", "Mα 
CASCADE", "(Mα) adopted", "Ofus (mb)"],
["18.9", "5.3±2.6", "0.421", "0.368", "0.167", 
"0.319±0.127", "17±11"],
["20.1", "31±17", "0.45", "0.412", "0.174", 
"0.345±0.138", "89±61"],
["22.1", "174±70", "0.517", "0.467", "0.182", 
"0.389±0.168", "447±263"],
["23.8", "260±135", "0.583", "0.509", "0.19", 
"0.427±0.197", "609±424"]] 

TABLE III. α-particle cross sections (oα) and 
multiplicity values (Mα) obtained for the e 8B + 58Ni 
system by using the codes PACE2, LILITA, and 
CAsCADE for a = A/8.6. OMP parameters were from
Ref. [28] for n and p and from Ref. [29] for α particles. 
The last column gives the deduced fusion cross
sections. These data were taken during the
experiment of Ref. [1] but had not been reported.
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Распознавание графических образов

Блок-схема обработки изображения.

Область изображения

Распознавание текста

Название

Извлечение 
грамматичных данных

Связывание

Извлечённые целевые 
текстовые образы

Извлечённый 
графический образ

FIG. 4. α-particle multiplicities for the ⁸B + 28Si system
calcu- lated with several different evaporation codes. 
The Ref. [2] values are calculated from the "R values' 
given in Ref. [30] using the formula Mα = (R + 1)−1.
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Полнота и точность извлечения с пороговой близостью на основе 
взвешенного редакционного расстояния.

Метрики качества

Recall = 𝐹𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑐𝑜𝑟𝑒𝑐𝑡 | 𝑠𝑖𝑚 𝑎,𝑏 ≥𝜏

𝐴𝑙𝑙 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡

Precision =
𝐹𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 | 𝑠𝑖𝑚 𝑎,𝑏 ≥𝜏

𝐹𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 | 𝑠𝑖𝑚 𝑎,𝑏 ≥𝜏 + 𝐹𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑖𝑛𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡

a – эталонная строка,

b – извлечённая строка,
τ – пороговое значение.
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Апробация

Наполнение базы знаний NRV[2]

Лаборатории ядерных реакций ОИЯИ.

Инструменты: CNN, лингвистический 
анализатор, LLM, регулярные выражения.

Формирование базы данных свойств 
припоев[3, 4, 5] кафедры №9 «Физические 
проблемы материаловедения» МИФИ

Инструменты: регулярные выражения.

https://nrv2.jinr.ru 
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Образ N Recall Precision

Title 3 1 1

Author 40 0.9 1

Ref 3 1 1

DOI 3 1 1

Setup 4 1 1

Beam 3 1 1

Target 5 1 1

Detected particle 5 1 1

Detector 7 1 1

Accuracy 5 1 1

Table cell 6717 98.2 98.2

Figure title 17 1 1

Figure image 17 1 1

Тестирование: 3 публикации 
(физика низких энергий).

Апробация

Валидация таблиц: 40 публикаций 
(смешанная тематика).

Пороговая близость τ = 0.9

"Fusion of 48Ti + 58Fe and 58Ni + 54Fe below the
Coulomb barrier" [6]

"Deformation effects on sub-barrier fusion cross
sections in 16O + 174,176Yb." [7]

"Above-barrier fusion enhancement of proton-halo
systems" [8]
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Рост объёма и разнообразия научных публикаций и их гетерогенность (текст, 
таблицы, графика) требуют перехода от ручного анализа к автоматизированной 
фильтрации, структурированию и семантическому сжатию.

Эффективное извлечение фактологической информации возможно при гибридном 
подходе, сочетающем компьютерное зрение, лингвистический анализ и машинное 
обучение.

Предложенный подход формализует научный факт через связи между его 
участниками, преобразуя неструктурированный текст в структурированные 
данные, что ведет к переходу от систем текстового поиска к интерпретируемым 
базам знаний.

Заключение
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Инструмент Характеристики

PicoDet_layout_1x CPU: 12.77-26.96 мс,  GPU: 6.75-9.62 мс, 
Хранилище: 7.4 МБ [22, 23].

RT-DETR-L_wireless_table_cell_det CPU: 256.56-402.55 мс,  GPU: 27.02-33.42 мс, Хранилище: 
124 МБ [22, 24].

PP-LCNet_x1_0_doc_ori CPU: 1.19-3.24 мс,  GPU: 0.59-2.62 мс, 
Хранилище: 7 МБ [22, 25].

PP-OCRv5_mobile_det CPU: 28.58-51.00 мс,  GPU: 3.13-8.79 мс, 
Хранилище: 4.7 МБ [22, 26].

PP-LCNet_x1_0_textline_ori CPU: 2.98 мс,  GPU: - мс, 
Хранилище: 6.5 МБ [15, 18].

PP-OCRv5_mobile_rec CPU: 1.46-5.43 мс,  GPU: 5.32-21.20 мс, 
Хранилище: 16 МБ [22, 26].

Qwen3-0.6B 0.6 млрд параметров, контекст ~33 тыс. токенов; 
RAM: ~8.5 ГБ, Хранилище: 1.52 ГБ [27, 28].

Итого: Хранилище: 1.69 ГБ

Программная реализация

15



16

Пример вывода
{
"title": "Deformation effects on sub-barrier fusion cross sections in 16O + 

174,176Yb",
"authors": [
"Tapan Rajbongshi", "K. Kalita", "S. Nath", "J. Gehlot", 
"Tathagata Banerjee", "Ish Mukul", "R. Dubey", "N. Madhavan", "C. J. Lin", 
"M. Shareef", "Neeraj Kumar", "P. Jisha", "P. Sharma"

],
"affiliations": [
"Nuclear Physics Group, Inter University Accelerator Centre, Aruna Asaf Ali 

Marg, New Delhi 110067, India", "Department of Physics, Gauhati University, 
Guwahati 781014, India", ....],
"reference": "Physical Review C 93 (2016)",
"doi": "10.1103/physrevc.93.054622",
"setup": "15 UD Pelletron accelerator facility",
"beam": "16O",
"targets": ["174Yb", "176Yb"],
"detectors": ["silicon detectors"],
"accuracy": null,
"detected_particles": ["γ photons", "neutrons", "light charged particles"]

}

https://journals.aps.org/prc/abstract/10.1103/PhysRevC.93.054622



архитектуры

Yu, G., et al. (2021). PP-PicoDet: A Better Real-Time Object Detector on Mobile Devices. arXiv. https://doi.org/10.48550/arXiv.2111.00902. 
https://paddlepaddle.github.io/PaddleX/latest/en/support_list/models_list.html#text-line-orientation-classification-module (дата обращения: 16.03.2026). 

PicoDet_layout_1x
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Zhao, Y., et al. (2024). DETRs Beat YOLOs on Real-time Object Detection. arXiv. https://doi.org/10.48550/arXiv.2304.08069. 

RT-DETR-L_wireless_table_cell_det
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Cui, C., et al. (2021). PP-LCNet: A Lightweight CPU Convolutional Neural Network. arXiv. https://doi.org/10.48550/arXiv.2109.15099.  

PP-LCNet_x1_0
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Yang, A., et al. (2025). Qwen3 Technical Report. arXiv. https://doi.org/10.48550/arXiv.2505.09388. 
https://huggingface.co/Qwen/Qwen3-0.6B (дата обращения: 16.03.2026). 

Qwen3-0.6

24

https://doi.org/10.48550/arXiv.2505.09388

	Slide 1: Метод автоматизированной обработки научных публикаций
	Slide 2: Актуальность исследования
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16: Спасибо за внимание!
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26

