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ANDSYSTEM: 
КОГНИТИВНАЯ СИСТЕМА 
ДЛЯ РЕКОНСТРУКЦИИ 
И АНАЛИЗА ГРАФА ЗНАНИЙ 
(ГЕННЫХ СЕТЕЙ) НА ОСНОВЕ 
АВТОМАТИЧЕСКОГО ИЗВЛЕЧЕНИЯ ЗНАНИЙ 
ИЗ ТЕКСТОВ НАУЧНЫХ ПУБЛИКАЦИЙ, 
ПАТЕНТОВ И ФАКТОГРАФИЧЕСКИХ 
БАЗ ДАННЫХ

Федеральное государственное 
бюджетное научное учреждение 
«Федеральный исследовательский 
центр Институт цитологии  
и генетики Сибирского отделения 
Российской академии наук»,  
пр-т Академика Лаврентьева, 10,  
г. Новосибирск, 630090 

Иванисенко Владимир Александрович 
доцент, ведущий научный сотрудник, заведующий 
лабораторией, кандидат биологических наук 
тел. (383) 363-49-80, +7-913-945-6649, salix@bionet.nsc.ru

Деменков Павел Сергеевич 
доцент, научный сотрудник, кандидат технических наук 
тел. (383) 363-49-80, +7-923-240-9542 
demps@bionet.nsc.ru

Иванисенко Тимофей Владимирович 
научный сотрудник 
тел. (383) 363-4980, +7-913-923-0120, itv@bionet.nsc.ru

Колчанов Николай Александрович 
академик РАН, профессор, научный руководитель, доктор 
биологических наук 
тел. (383) 363-4980, +7-913-919-2364, kol@bionet.nsc.ru

Система с использованием 
методов искусственного 
интеллекта осуществляет 
автоматическую экстракцию 
знаний из мирового корпуса 
научных статей, патентов и баз 
данных и представляет 
их в удобном виде графа знаний 
для решения широкого круга 
задач. 

Программно- информационная когнитивная си-
стема ANDSystem с использованием методов 
искусственного интеллекта автоматически из-
влекает знания из научных публикаций, меж-
дународных патентов и фактографических баз 
данных, интегрирует их и удобно представляет 
в виде графа знаний (ассоциативных генных 
сетей). Вершинами графа ассоциативных ген-
ных сетей являются молекулярно- генетические 
объекты, лекарства, заболевания, фенотипиче-
ские признаки и др. (всего 12 типов объектов). 
Ребра определяют взаимодействия между объ-
ектами, включая физические, химические, ре-
гуляторные и т.  д. (всего 24 типа).

ВЕРНУТЬСЯ К СОДЕРЖАНИЮ

https://www.icgbio.ru/


БИОИНФОРМАТИКА

123

Реконструкция и анализ генных сетей пред-
ставляют важнейшие этапы работ при реше-
нии как фундаментальных, так и прикладных 
задач. Известно, что формирование любых 
фенотипических признаков (молекулярно- 
генетических, биохимических, физиологиче-
ских, морфологических и др.) обеспечивается 
с участием генных сетей — группами коорди-
нированно функционирующих генов, взаимо-
действующих друг с другом через свои про-
дукты (РНК, белки и метаболиты). ANDSystem 
кардинально ускоряет процесс решения ши-
рокого круга задач в различных областях био-
логических, биомедицинских и сельскохозяй-
ственных наук и биотехнологий, обеспечивая 
быструю автоматизированную реконструк-
цию и глубокий анализ генных сетей на основе 
графа знаний, экстрагированных из мирового 
корпуса научных статей (проанализировано 
более 30 млн абстрактов из PubMed и более 
7 млн полноразмерных статей из PMC), меж-
дународных патентов и фактографических баз 
данных.

К настоящему времени число научных публи-
каций и патентов достигло таких объемов, ко-
торые невозможно обработать вручную. Ука-
занные выше важные источники информации 
относятся к слабоструктурированным боль-
шим данным (big data). В связи с этим стали ак-
тивно развиваться компьютерные методы ав-
томатического извлечения знаний из текстов 
на естественном языке (text mining). Однако 
технологии text mining нашли практическое 
применение для реконструкции графа зна-
ний только с появлением так называемых ког-
нитивных систем, включающих полный цикл 
инженерии знаний — от извлечения фактов до 
их представления в виде графа знаний. При-
мерами когнитивных систем в области биоло-
гии и биомедицины служат Watson, Ingenuity 
Pathway Analysis (IPA), STRING, Pathway Studio. 
ANDSystem создана на основе оригинальной 
технологии text mining и не уступает существу-
ющим аналогам по полноте экстрагируемых 
знаний, но превосходит их по числу учиты-
ваемых типов взаимодействий и типов объ-
ектов, что позволяет более детально описы-
вать изучаемые процессы. Основные модули 
ANDSystem показаны на рисунках 1, 2.

Свидетельства о государственной регистра-
ции: свидетельство РФ о госрегистрации 
базы данных № 2008615929, свидетельство 
РФ о госрегистрации программы для ЭВМ 
№ 2008615929.

Область применения

Молекулярная биология и генетика: интерпре-
тация омиксных данных.

Биомедицина и фармакология: реконструкция 
молекулярно- генетических механизмов заболе-
ваний и механизмов действия лекарств; иден-
тификация новых фармакологических мишеней 
и биомаркеров; интерпретация генетических/
эпигенетических вариаций в геноме человека, 
включая влияние мутаций на метаболизм ле-
карств, а также на целевые и нецелевые фар-
макологические эффекты лекарств, лекарство- 
лекарственные взаимодействия; приоритизация 
факторов риска заболеваний и диагностических 
маркеров для данного геномного статуса и др.

Сельскохозяйственная биология и растение-
водство: изучение комплексных хозяйственно 
ценных признаков, таких как резистентность 
культур к заболеваниям и вредителям, устой-
чивость к воздействию абиотических факторов, 
урожайность и т.  д.; выявление регуляторных 
и сигнальных путей ответа растения на кон-
кретные условия роста, биотические и абио-
тические стрессы (высокая или низкая темпе-
ратура, засуха, засоленность, загрязнение почв 
металлами, реакция на удобрения, действие 
гормонов, элиситеров и т.  д.); предсказание 
генов- кандидатов для генотипирования; поиск 
маркеров для маркер- ориентированной селек-
ции; поиск кандидатов- мишеней для направ-
ленного воздействия веществами (в том числе 
внешними факторами) на растения для реше-
ния проблем раннего/равномерного всхода, 
лучшего вегетативного роста, эффективного 
поглощения питательных веществ и др.

Промышленная микробиология: иденти-
фикация биотехнологически значимых ми-
кроорганизмов и создание новых штаммов- 
продуцентов промышленных ферментов для 
пищевого и кормового производства, штаммов 
для биодеградации отходов, а также наработки 
аминокислот, биоспиртов и других ценных про-
дуктов.

Уровень готовности технологии: TRL 7 — про-
тотип системы продемонстрирован в реальных 
условиях эксплуатации.

Предполагаемый интерес для внедрения: си-
стема может быть настроена на определенную 
предметную область и решение конкретных 
задач организации, а также установлена в ее 
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внутренней сети с разграничением прав до-
ступа к информации в базе знаний и возмож-
ностью периодического обновления. В базу зна-
ний ANDSystem могут быть экспортированы 
знания, полученные на основе собственных 
исследований, проводимых в организации, что 

позволит их формализовать и интегрировать 
с мировыми литературными знаниями.

Запрос на индустриальное партнерство: вне-
дрение технологии на предприятиях ИП, по-
купка лицензии 

1) модуль онтологии ANDSystem, который включает подмодуль генерации онтологии 
предметной области с использованием методов искусственного интеллекта, подмодуль словарей 
объектов (сущностей) предметной области, а также базу знаний семантико- лингвистических 
правил (шаблонов) для извлечения знаний из текста о взаимодействии между объектами. 
Эти шаблоны созданы вручную экспертами и насчитывают более 10 000 штук;

2) модуль предобработки текстов и распознавания имен объектов в текстах, в которых также 
используются методы искусственного интеллекта;

3) модуль извлечения данных из фактографических баз данных;

4) модуль извлечения знаний из текстов. Извлечение знаний из текстов осуществляется в два 
этапа. На первом этапе проводится извлечение знаний из размеченных текстов с применением 
семантико- лингвистических шаблонов. Второй этап включает обучение нейросетей и их 
применение для расширенного извлечения знаний. Для обучения используются знания, 
полученные с помощью семантико- лингвистических шаблонов;

5) информация, полученная с использованием модулей 3 и 4, интегрируется в базе знаний 
ANDCell.

AI module for ontology 

generation

Object dictionaries

A·DSystem ontologÆ

Object dictionaries, type°

of interaction between objects

AI module for ontology 

generation

Object dictionaries

Named entity recognition 

module

Module for extracting information about interactions from 

texts using artifcial intelligence methods

Creation of a training set for AI 

methods using semantic 

linguistic rules

A interacts with B

C cataly;es D into E

A ?> B

CHD ?> E

Training neural networks and 

extracting new knowledge 

using them

Stage 1 Stageh

Integration

of extracted 

knowledge into the 

semantic network

The knowlege base 

contains more than 

30 million 

relationships 

between objects, 

confrmed by facts

Factual Database Analysis 

Modul
e

Extracting facts about 

interactions from structured 

data (IntAct, Mint, Gene 

Ontology и др.)

Direct interaction Catalytic reaction

PathwaysDiseases

РИСУНОК 1. ОСНОВНЫЕ МОДУЛИ ANDSYSTEM
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РИСУНОК 2. ПРОГРАММА ANDVISIO

Программа предоставляет пользователю графический интерфейс для реконструкции генных 
сетей на основе обращения к базе знаний, их анализа и визуализации.
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ANDDIGEST — СИСТЕМА 
СЕМАНТИЧЕСКОГО ПОИСКА 
ИНФОРМАЦИИ 
В НАУЧНЫХ СТАТЬЯХ И ПАТЕНТАХ НА ОСНОВЕ 
МЕТОДОВ АВТОМАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 
ТЕКСТОВ И МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ

Иванисенко Владимир Александрович 
доцент, ведущий научный сотрудник, заведующий 
лабораторией, кандидат биологических наук 
тел. (383) 363-49-80, +7-913-945-6649, salix@bionet.nsc.ru

Деменков Павел Сергеевич 
доцент, научный сотрудник, кандидат технических наук 
тел. (383) 363-49-80, +7-923-240-9542 
demps@bionet.nsc.ru

Иванисенко Тимофей Владимирович 
научный сотрудник 
тел. (383) 363-49-80, +7-913-923-0120, itv@bionet.nsc.ru

Колчанов Николай Александрович 
академик РАН, профессор, научный руководитель, доктор 
биологических наук 
тел. (383) 363-49-80, +7-913-919-2364, kol@bionet.nsc.ru

Разработана система для поиска информации 
в мировых научных публикациях и патентах, ко-
торая с помощью методов искусственного ин-
теллекта и фокусировки на конкретной пред-
метной области значительно ускоряет работу 
с научно- технической информацией.

Программно- информационная система 
ANDDigest предназначена для интеллектуаль-
ного поиска и анализа информации в мировых 
научных публикациях и международных патен-
тах с использованием настраиваемой онтоло-
гии предметной области. В исходном варианте 
ANDDigest использует онтологию из когнитив-
ной системы ANDSystem, настроенную на обла-
сти биомедицины и биотехнологии.

Поисковые запросы формируются с исполь-
зованием тезаурусов онтологии, позволяю-
щих осуществлять поиск на основе сущностей 
предметной области с учетом существующих 
синонимов, а также ключевых слов, вводимых 
пользователем вручную. Результаты поиска 
представляются размеченным набором текстов 
с объектами онтологии предметной области 
и в графическом виде — в виде графа семанти-
ческих связей между объектами, представлен-
ными в найденных документах. Семантические 
связи между объектами, а также соответствие 
имени объекта в тексте его типу устанавлива-
ются на основе методов искусственного ин-
теллекта. Для каждого объекта генерируются 
тренды уровня интереса на основе динамики 
его упоминаний в публикациях и патентах. 
В системе реализована гибкая система филь-
трации и сортировки найденных документов, 
включая фильтрацию по уровню статистиче-

Федеральное государственное 
бюджетное научное учреждение 
«Федеральный исследовательский 
центр Институт цитологии  
и генетики Сибирского отделения 
Российской академии наук»,  
пр-т Академика Лаврентьева, 10,  
г. Новосибирск, 630090 
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ской значимости семантической связи между 
объектами, импакт- фактору научного журнала, 
дате публикаций и др. В России нет поисковых 
систем, обладающих аналогичными функци-
ональными характеристиками. Применение 
в ANDDigest онтологии предметной области 
позволяет улучшить результаты поиска и су-
щественно упростить формирование сложных 
запросов, а также обеспечивает возможность 
семантического анализа найденной инфор-
мации, демонстрируя значительные преиму-
щества по сравнению с существующими уни-
версальными поисковыми системами (такими, 
как Google) при решении круга задач, связан-
ных с анализом научных статей и патентов 
в рамках заданной тематики. Схема организа-
ции и веб-интерфейс ANDDigest приведены на 
рисунках 1–3. Прототип системы доступен по 
адресу https://anddigest.sysbio.ru.

Свидетельства о государственной регистрации: 
свидетельство о госрегистрации программы 
для ЭВМ № 2020660515; свидетельство о госре-
гистрации базы данных № 2020621827.

Области применения: базовая версия ANDDigest 
может применяться в области молекулярной 
и генетической биологии, биомедицине и фар-
макологии, а также в различных областях био-
технологий. Система является масштабируемой 
и может быть настроена на конкретную предмет-
ную область — например, промышленную микро-
биологию, сельскохозяйственную биологию и др.

Уровень готовности технологии: TRL 7 — про-
тотип системы продемонстрирован в реальных 
условиях эксплуатации.

Предполагаемый интерес для внедрения: 
ANDDigest может быть применена в органи-
зациях, осуществляющих работу с научными 
публикациями и патентами. Использование 
ANDDigest позволит сократить время и улуч-
шить качество поиска информации, а также ав-
томатизировать мониторинг заданной предмет-
ной области.

Запрос на индустриальное партнерство: вне-
дрение технологии на предприятиях ИП, по-
купка лицензии 

СХЕМА ОРГАНИЗАЦИИ СИСТЕМЫ ANDDIGEST
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ЦЕНТР УПРАВЛЕНИЯ 
ПРОЕКТАМИ СИБИРСКОГО 
ОТДЕЛЕНИЯ РАН: 
ЕДИНОЕ ОКНО В СФЕРУ ПОЛЕЗНОЙ НАУКИ

НАУЧНОЕ СОПРОВОЖДЕНИЕ КРУПНЫХ 
ИНДУСТРИАЛЬНЫХ ПРОЕКТОВ

Примеры: 

• Междисциплинарная поддержка прокладки 
   и эксплуатации газопровода «Сила Сибири - 2»
• Исследование биоразнообразия во всех 
   дивизионах ПАО ГМК «Норникель»

ПРОЕКТЫ ПО СОЗДАНИЮ НОВЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ

Примеры: 

• Утилизация промышленных, медицинских  
   и коммунальных отходов
• Высокоэффективное сжигание топлив
• Перспективные виды транспорта

КОМПЛЕКСНАЯ ЭКСПЕРТИЗА 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ  
ДО И ПОСЛЕ ВНЕДРЕНИЯ

Примеры: 

• Состояние сооружений в Норильском   
   промышленном районе
• Пригодность горнорудного оборудования
• Обоснованность штрафов за экологический ущерб

УЧАСТИЕ В ПРОГРАММАХ РАЗВИТИЯ 
ТЕРРИТОРИЙ

Примеры: 

• Автоматизация управления городским транспортом
• Логистика медицинских учреждений и мест 
   массового скопления людей
• Мини-ботанические сады для образовательных 
  и детских учреждений

КОНТАКТЫ: начальник Деева Лариса Викторовна, pmc@sb-ras.ru, (383) 217-49-88
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