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Классификационные схемы
◼ Входной поток более 1 млн документов в год.

◼ Три стадии классификации потока:

1. Разметка по 16 областям науки и техники:
Автоматика и радиоэлектроника, Астрономия, Биология, 
География, Геология, Информатика, Математика, 
Машиностроение, Металлургия, Механика, Охрана 
окружающей среды, Транспорт, Физика, Химия, Экономика 
промышленности, Электротехника.

2. Распределение по выпускам Реферативного 
журнала (около 200 классов).

3. Глубокое индексирование по Рубрикатору 
ВИНИТИ (более 50 тыс. классов), первые 3 
уровня соответствуют ГРНТИ.

* Из более чем 8 тыс. рубрик ГРНТИ около 3 тыс. рубрик 3-го 
уровня и около 450 рубрик 2-го уровня находятся в сфере 
интересов ВИНИТИ.
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История разработки
◼ наборы данных для обучения: метаданные (заглавия, рефераты или 

аннотации, ключевые слова), снабжённые классификационными 
кодами (отраслевых отделов, выпусков РЖ, рубрик ГРНТИ) – несколько 
миллионов документов.

◼ 2017-2019 гг.: разработка и внедрение программы автоматической 
классификации.

❑ основные инструменты: язык Python, эмбеддинг Word2Vec, 
библиотека scikit-learn;

❑ программа классификации запускается в трёх режимах: диалоговый 
(GUI), пакетный (утилита командной строки) и сетевой сервис.

◼ 2024-2025 гг.: переход с векторных моделей слов Word2Vec на 
языковые модели BERT:

❑ DeepPavlov/rubert-base-cased для русского языка;

❑ google-bert/bert-base-uncased для английского языка;

❑ дообучение предобученных моделей методом fine-tuning LoRA.

❑ основные инструменты: язык Python, библиотека PyTorch.

❑ программа классификации запускается в пакетном режиме.



4

Функциональные компоненты ПО
❑ Предобрабочик очищает и унифицирует текст:

❖ очистка от элементов разметки;

❖ перекодирование служебных символов, диакритических и 

математических знаков;

❖ лемматизация слов (приведение к словарной форме).

❑ Векторизатор преобразует тексты в числовые представления (эмбеддинги)

❖ Word2Vec – контекстно-независимые эмбеддинги;

❖ BERT – контекстно-зависимые эмбеддинги.

❑ Классификатор выполняет мультиклассовую классификацию текста, 

результат – список классов с их вероятностями.

❑ Процедуры оценки качества сравнивают результаты автоматической 

классификации с результатами ручной классификации и вычисляют точность

(precision), полноту (recall) и F1-меру (f1 score) для каждого класса в 

отдельности, а также средние значения для всех классов (макро и микро 

средние).
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Запуск автоматической классификации
C 2019 года утилита командной строки запускается по расписанию через 

программную оболочку «Электронный эксперт», которая:

➢ отбирает из БД и формирует входной поток текстов (заглавие + 

аннотация + ключевые слова);

➢ запускает классификацию;

➢ загружает результаты классификации в БД.

Результат классификации - строка в формате

Код1-Вероятность1\Код2-Вероятность2\Код3-Вероятность3\…

Пример результата классификации с кодами ГРНТИ 2-го уровня:

68.35-0.33275\34.23-0.29211\34.31-0.12737

Пользователь увидит расшифровку:

Код ГРНТИ Название рубрики Вес/Релевантность/Вероятность

68.35 Растениеводство 0.33275

34.23 Генетика 0.29211

34.31 Физиология растений 0.12737
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Использование результатов: подсказки для разметчика

Здесь результаты классификации по ОНИ (отделам научной информации)

и выпускам РЖ (реферативного журнала) используются 

в качестве "подсказок" для разметчика. 
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Автоклассификация новых поступлений. Пример: рубрика 28.23 

«Искусственный интеллект».

Примерно 40% входного потока ВИНИТИ РАН не отражается в РЖ и БД ВИНИТИ, 

но его можно автоклассифицировать и показать пользователям библиографию.
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Рекомендации для научных сотрудников, выполняющих 

аналитико-синтетическую переработку документов
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Тематическая классификация текстов http://solar.viniti.ru/atc/
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Мониторинг качества классификации

Если для публикаций по биологии, экономике промышленности, 
математике, физике, химии система даёт достаточно точные 
ответы, то для других областей (автоматика и 
радиоэлектроника, машиностроение, транспорт и др.)
результаты получаются более размытыми, без явных 
приоритетов. 

Это можно объяснить:

◼ Несовершенством используемых алгоритмов и моделей
автоматической классификации;

◼ Свойствами текстов. Например, публикации по биологии или 
химии содержат существенно больше избирательных 
(селективных) терминов, чем публикации по машиностроению 
или транспорту, где лексическая многозначность терминов 
встречается чаще;

◼ Недостатками классификационных схем, связанными с 
условностями деления на отрасли в политематических и 
междисциплинарных областях (некоторые классы в 
значительной степени пересекаются).
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Сравнение моделей классификации: BERT против Word2Vec

Модель

Метрика

модель Word2Vec и 

Perceptron с одним 

скрытым слоем

модель BERT и 

файнтюнинг LoRA

микро F1-мера 0,305 0,422

макро F1-мера 0,261 0,145

кол-во классов ГРНТИ-2, хотя бы раз 

присвоенных тестовым текстам

394 212

минимальное кол-во экземпляров класса в 

обучающем датасете

25 300

кол-во обученных классов ГРНТИ-2 402 246

Проблема: моделям BERT для приемлемого качества классификации требуется 

гораздо больше документов по каждому классу в обучающем датасете. Поэтому 

пришлось увеличить порог до 300 экземпляров класса, что дало лишь 246

обученных классов ГРНТИ 2-го уровня. 

Для комбинации Word2Vec+Perceptron был установлен порог 25 экземпляров, что 

дало 402 обученных класса.

Сравнение результатов классификации на случайной тестовой выборке из БД 

ВИНИТИ объёмом 36,66 тыс. русскоязычных текстов вида «название + аннотация + 

ключевые слова».
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Заключение

❑ Языковая модель BERT, более требовательная к минимальному количеству 
экземпляров класса в обучающей выборке, не была обучена классифицировать 
по низкочастотным классам. Поэтому на низкочастотных классах старая модель 
классификации (Perceptron + Word2Vec) показала преимущество по сравнению 
с более современной моделью BERT. Зато модель BERT показала 
существенное преимущество на высокочастотных классах, что проявилось в 
значительном повышении микро F1 меры с 0,305 до 0,422 (при классификации 
рубриками ГРНТИ 2-го уровня).

❑ Уровень доверия к результатам автоклассификации зависит как от 
субъективных предпочтений оценивающего, так и от объективных факторов, в 
первую очередь от степени совершенства алгоритмов и моделей 
классификации, качества и объёма обучающих наборов данных, глубины 
классификации и количества классов.

❑ В дальнейшем предполагается продвинуться в сторону автоматической 
разметки, когда некоторые материалы входного потока, выделенные по 
формальным признакам, будут направляться в тематические отделы без 
участия человека (возможные признаки: названия журналов, издательств, 
определённые тематики по кодам УДК и т.п.)

❑ Полный отказ от ручной классификации вряд ли возможен в ближайшее время, 
поэтому при формировании информационных продуктов и услуг необходимо 
находить адекватные механизмы сосуществования и взаимного дополнения 
людей и программ-роботов, выполняющих классификацию.
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Доклад окончен.

Спасибо за внимание!
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