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Введение

Развитие искусственного интеллекта и ки-
бернетических идей привело к появлению 
множества научных областей, которые явля-
ются порождением часто не связанных между 
собой наук. Одной из таких научных областей 
является компьютерная лингвистика, которая 
позволила найти решение множества задач, с 
которыми прежде мог справиться только че-
ловек. Анализ текста естественного языка — 
одна из таких задач.

В современном мире человек вынужден су-
ществовать в бесконечном информационном 
потоке. В таких условиях возникает пробле-
ма зашумленности информации, определения 
разницы между значимой и несущественной 
информацией. При этом значительная часть 
информации представлена в виде цифровых 
текстовых документов. Вполне вероятно, что 
большинство из них обладают лишней, из-
быточной информацией, которая может за-
труднять чтение и усваивание информации из 
текста. Вместе с тем, текст может обладать не-
достаточностью для понимания информации.

Для структурирования и формализации ин-
формации необходимо выделить из нее кон-
цепт как некую логическую структуру. При 
этом концептуальная структура должна по-
зволять проводить оценку полноты и адекват-

ности информации, формировать базу зна-
ний на программном уровне. Описание такой 
структуры на основе ситуационного анали-
за представлено в предыдущих статьях [1, 2]. 
Очевидно, что для построения такой структу-
ры должен быть разработан морфологический 
анализатор текста, который выявляет различ-
ные части речи и соотносит их с различными 
элементами структуры.

1. Постановка задачи для разработки 
морфологического анализатора

Исходя из концептуальной структуры си-
туационного анализа [3] необходимо из текста 
выделить следующие элементы (рис. 1): субъ-
ект действия Xas; действие Xa; объект действия 
Xao; компоненты действия {Xac1, Xac2, ..., XacN}; 
взаимодействия {Rsc1, Rsc2, ..., RscN}; отно-
шения {Rco1, Rco2, ..., RcoN}; наборы свойств: 
{Pas1...PasN}, {Pao1...PaoN}, {Pac11...Pac1N},
{Pac21...Pas2N} и {PacN1...PacNN}; соотношения 
Rp{Pac11...Pac1N} и {Pao1...PaoN}, Rp{Pac21...Pac2N} 
и {PacN1...PacNN} [1].

Выдвигается гипотеза, что каждый элемент 
концептуальной структуры может быть сопо-
ставлен с определенной частью речи. При этом 
частью речи называется класс слов, объеди-
ненных общим грамматическим значением, 
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набором морфологических признаков и син-
таксической ролью в предложении.

Однако сложность анализа любого элемен-
та русского языка объясняется характерными 
особенностями структуры языка: неоднознач-
ностью формализации языковых правил, зако-
нов склонения слов, произвольным порядком 
слов в предложении и т. д. Данные особенно-
сти не позволяют применять упрощенные ал-
горитмы обработки и анализа русскоязычных 
текстов. Однако они не являются последними 
в списке препятствий на пути к достижению 
корректного морфологического анализа [4]. 
Например, существует несколько точек зрения 
по поводу выделения причастий и дееприча-
стий в отдельные части речи. Данная неодно-
значность вызвана расхождением взглядов 
ученых-лингвистов относительно суффиксов, 

образующих причастия и деепричастия: при-
верженцы первой точки зрения утверждают, 
что суффиксы причастий и деепричастий от-
носятся к формообразующим, в то время как 
их противники придерживаются второй точки 
зрения, которая гласит, что эти суффиксы яв-
ляются словообразующими [5].

Существуют и другие аспекты, касающиеся 
морфологии русского языка, по которым ученые 
не могут прийти к единому мнению. В данной 
статье рассматривается традиционная и наи-
более распространенная классификация частей 
речи русского языка.

В русском языке принято различать меж-
дометные и немеждометные классы слов. Со-
ответственно, междометия не используются в 
концептуальной конструкции в связи с их эмо-
циональным содержанием. Поэтому рассмо-

трим немеждометные классы слов, 
которые делятся на служебные и 
самостоятельные. К служебным 
частям речи относятся предлоги, 
частицы и союзы. Самостоятель-
ные части речи можно разделить 
на две большие группы: именные и 
глагольные. К именным относятся 
следующие части речи: имя суще-
ствительное, имя прилагательное, 
имя числительное и местоимение. 
Глагольными частями речи называ-
ют глагол, причастие, деепричастие 
и наречие [6]. Таким образом, будут 
рассмотрены 11 частей речи, на ко-
торые будут отображены элементы 
концептуальной структуры (рис. 2).

Отображение элементов кон-
цептуальной структуры на части 
речи не является биективным, т. е.
взаимно однозначным. Поэтому 
для снятия противоречий "мно-
гие к одному" и "один ко многим" 
предлагается использовать в раз-
рабатываемом программном обе-
спечении сочетание словарного и 
бессловарного морфологических 
анализаторов.

Задачей морфологического ана-
лиза является определение по сло-
воформе нормальной формы слова 
(леммы), от которой была образо-
вана данная словоформа, и набора 
параметров, приписанных к данной 
словоформе [7].

Морфологический параметр — 
это пара <имя параметра, значение Рис. 2. Отображение элементов концептуальной структуры на части речи

Рис. 1. Концептуальная структура на основе ситуационного анализа
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параметра>. Именем параметра может служить 
род, число, время, склонение, краткость фор-
мы прилагательного и другие признаки слов, 
принятые в данном языке. Значение параме-
тра — это конкретное значение, которое может 
принимать данный признак. Так, например, род 
может быть мужским, женским, средним. При 
этом возможна ситуация, при которой одной 
словоформе может быть сопоставлено несколько 
параметров [8].

Важным аспектом при разработке анализа-
тора является такое понятие, как омонимия. 
Омонимами называют разные по значению, но 
одинаковые по написанию единицы языка [5]. 
В терминах компьютерной лингвистики омо-
нимию можно определить как ситуацию, при 
которой одной словоформе может быть припи-
сано  несколько значений для одной граммати-
ческой характеристики.

2. Выбор методов морфологического анализа

Морфологический анализ реализуется за 
счет двух методов: словарной и бессловарной 
морфологий.

Словарная морфология подразумевает на-
личие словаря, который содержит набор мор-
фологических параметров для каждой сло-
воформы, а также ее нормальную форму [4]. 
Соответственно, для реализации словарной 
морфологии требуется выделить область памя-
ти для хранения словаря. При этом слова, от-
сутствующие в словаре, проанализировать не 
представляется возможным. Вдобавок, время 
поиска будет пропорционально объему базы 
данных и средней длине слова.

Однако при всех недостатках словарного 
метода снятие омонимии может быть достиг-
нуто только путем составления дополнитель-
ного словаря омонимов, в котором будут со-
держаться наиболее часто употребляемые сло-
воформы, обладающие свойством омонимии 
[9]. При этом уменьшение неоднозначности 
произойдет при построении концептуальной 
структуры и генерации прямого логическо-
го вывода в программном комплексе (ПК) 
"Оформитель + Решатель" [1]. Напомним, 
что в данном комплексе в случае обнаруже-
ния каких-либо синтаксических и семанти-
ческих ошибок в концептуальных структурах 
пользователю выдаются соответствующие 
сообщения. Таким образом, ПК "Оформи-
тель + Решатель" используется как семанти-
ко-синтаксический анализатор, что упрощает 

устранение конфликтов. Происходит анализ 
не только неоднозначного слова, но и окружа-
ющего контекста. Соответственно, подобным 
образом решается задача неоднозначного ото-
бражения элементов концептуальной струк-
туры на части речи.

Необходимо заметить, что слова могут груп-
пироваться по парадигмам. Парадигма — это 
правила, согласно которым можно получить 
все формы слов в лексеме (набор словоформ 
одного слова) для данного стема (неизменяе-
мая часть слова). Бессловарные морфологии 
хранят только парадигмы слов. При этом в па-
радигме в качестве постфикса (единица слова, 
располагающаяся в слове после корня) может 
храниться только окончание. Также в бессло-
варной морфологии может храниться набор 
приставок и суффиксов с привязанной к ним 
морфологической информацией [4].

Существенным плюсом бессловарных мор-
фологий является то, что они могут предска-
зать морфологические характеристики прак-
тически любого слова, если его парадигма 
изменения попадает под одну из хранимых. 
Бессловарные морфологические анализаторы 
позволяют сэкономить расходы оперативной 
памяти. Скорость анализа выше, чем у словар-
ных морфологий, а объем хранимых баз зна-
чительно сокращается.

К сожалению, такой подход не лишен не-
достатков, главным из которых является вы-
сокий процент ошибок. Так, например, сло-
во "кровать" за счет своего постфикса может 
быть идентифицировано как глагол в на-
чальной форме. Поэтому были разработаны 
специальные алгоритмы выявления пост-
фиксов в словах в определенной последова-
тельности, что позволило снизить процент
ошибок.

Среди бессловарных методов морфологии 
выделяют системы, основанные на стемминге 
(процесс приведения словоформы к неизменяе-
мой форме). В случае стемминга нередко отбра-
сывается вся морфологическая информация, 
а в качестве нормальной формы берется неиз-
меняемая псевдооснова, называемая стем. Так, 
для слова "стена" стемом будет являться стро-
ка "стен". Именно эта основа и используется в 
дальнейшем для идентификации слова во всех 
его формах.

Стеммер Портера является одним из совре-
менных вариантов реализации бессловарной 
морфологии в чистом виде. В данной реали-
зации применяется алгоритм, предложенный 
Мартином Портером [10].
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3. Программная реализация частеречной 
разметки текста на основе алгоритма Портера

Под частеречной разметкой текстов (POS-
tagging — Part-Of-Speech Tagging) понимается 
этап автоматического определения частей речи 
слов в тексте, представленном в цифровом 
виде. В процессе анализа и обработки текстов 
присвоение каждому слову соответствующей 
части речи является наиболее существенной 
частью морфологического анализа.

Алгоритм Портера не использует при работе 
базу основ слов, но функционирует за счет по-
следовательного отсечения окончаний и суф-
фиксов согласно определенным алгоритмом 
правилам [11].

Для полного понимания работы алгоритма 
введем некоторые определения:

1. Гласные буквы — а, е, и, о, у, ы, э, ю, я. 
Буква "е" считается равнозначной букве "е".

2. RV — область слова после первой гласной 
буквы. Она может быть пустой, если гласные в 
слове отсутствуют.

3. R1 — область слова после первого сочета-
ния "гласная—согласная".

4. R2 — область R1 после первого сочетания 
"гласная—согласная"

Например, в слове "противоестественном": 
RV = "тивоестественном"; R1 = "ивоестествен-
ном"; R2 = "оестественном".

Среди существующих суффиксов и окон-
чаний выделяются множества, разбитые по 
группам: PERFECTIVE GERUND (деепри-
частие), ADJECTIVE (имя прилагательное), 
PARTICIPLE (причастие), REFLEXIVE (воз-
вратность), VERB (глагол), NOUN (имя суще-
ствительное), SUPERLATIVE (превосходная сте-
пень), DERIVATIONAL (словообразовательные), 
ADJECTIVAL (PARTICIPLE + ADJECTIVE) 
(свойства причастия и имени прилагательного).

При поиске окончания из всех возможных 
выбирается наиболее длинное. Все проверки 
проводятся над областью RV. Буквы перед RV 
не участвуют в проверках вообще.

Шаг 1. Найти окончание PERFECTIVE 
GERUND. Если оно существует — удалить его 
и завершить этот шаг. Иначе удалить оконча-
ние REFLEXIVE (если оно существует). Да-
лее удалить, если существуют, в следующем 
порядке окончания: ADJECTIVAL, VERB, 
NOUN. Как только одно из них найдено — шаг 
завершается.

Шаг 2. Если слово оканчивается на "-и", то 
удалить "-и"

Шаг 3. Если в R2 находится окончание 
DERIVATIONAL, то удалить его.

Шаг 4. Возможен один из трех вариантов:
1. Если слово оканчивается на "-нн", то уда-

лить последнюю букву.
2. Если слово оканчивается на SUPERLATIVE, 

то удалить его и снова удалить последнюю 
букву, если слово заканчивается на "-нн".

3. Если слово оканчивается на "-ь", то уда-
лить его.

Данный алгоритм используется для нахож-
дения неизменяемой части слова — стема. Од-
нако на его основе с определенной долей по-
грешности можно выделить пять частей речи: 
Имя существительное, Имя прилагательное, 
Глагол, Причастие и Деепричастие, причем 
для некоторых слов можно получить допол-
нительные морфологические признаки, такие 
как "превосходная степень" или "возвратность".

Разработка программного обеспечения (ПО) 
"Анализатор" для частеречной разметки тек-
стов проводили в программной среде IntelliJ 
IDEA. Данный выбор обусловлен тем, что 
IntelliJ IDEA — интегрированная среда разра-
ботки программного обеспечения на многих 
языках программирования, в частности Java, и 
является одним из наиболее мощных редакто-
ров исходного кода за счет множества встроен-
ных функций, таких как: умное автодополне-
ние, инструменты для анализа качества кода, 
удобная навигация, расширенные возможно-
сти рефакторинга и форматирования [12].

На основе работы ПО "Анализатор" выдает-
ся отчет, где текст разбит на слова и для каж-
дого слова определяется не только часть речи, 
но и элемент концептуальной структуры. На-
пример, слово: Мастер <Имя существитель-
ное> — [Субъект Объект Компонент].

Таким образом, алгоритм Портера успеш-
но применен для решения задачи частеречной 
разметки русского языка, однако его реализа-
ция для русского языка применима только для 
пяти частей речи.

Для проведения оценки точности работы 
ПО "Анализатор" и для составления словарей 
небольшого объема, на которых частично бу-
дет основываться анализ, необходимо выбрать 
словарь, содержащий информацию о слово-
формах русского языка. Подобные словари на-
зываются корпусами и используются при рабо-
те словарных морфологических анализаторов.

Корпус — подобранная и обработанная по 
определенным правилам совокупность тек-
стов, используемых в качестве базы для иссле-
дования языка. Они используются для стати-
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стического анализа и проверки статистических 
гипотез, подтверждения лингвистических пра-
вил в данном языке [5].

К наиболее популярным корпусам русского 
языка относятся "Открытый корпус", на осно-
ве которого был проведен анализ частоты упо-
треблений словоформ каждой части речи [13] 
(см. таблицу).

Частота употреблений словоформ каждой части речи в словаре

Часть речи Число употреблений (словоформ)

Имя существительное 1 006 853

Причастие 899 250

Имя прилагательное 680 557

Глагол 412 235

Деепричастие 68 237

Наречие 4057

Междометие 305

Имя числительное 236

Союз 193

Местоимение 180

Предлог 139

Частица 133

Исходя из результатов проведенного анали-
за можно заключить, что наибольшим числом 
словоформ обладают пять частей речи: Имя 
существительное, Причастие, Имя прилага-
тельное, Глагол, Деепричастие. Именно эти 
части речи и позволяют классифицировать ал-
горитм Мартина Портера.

Остальные семь частей речи — Наречие, 
Междометие, Имя числительное, Союз, Ме-
стоимение, Предлог и Частица — целесообраз-
но хранить в форме словаря, так как данные 
части речи не обладают достаточным числом 
характерных окончаний, которые позволили 
бы классифицировать их с достаточной точ-
ностью. Следует отметить, что суммарно дан-
ные семь частей речи (5243) составляют лишь 
0,17 % от общего числа словоформ в словаре 
(3 072 375). Хранение словаря, содержащего 
упомянутые семь частей речи, требует всего 
лишь 578 Кбайт. Данный факт значительно 
уменьшает объем, занимаемый программным 
обеспечением. При этом напомним, что меж-
дометия в концептуальных структурах не ис-
пользуются.

Заключение

Для определения точности распознавания 
частей речи проведен анализ сравнения ре-
зультатов работы разработанного программно-
го обеспечения с результатами работы словар-

ного морфологического анализатора. Каждое 
совпадение хотя бы с одной из интерпретаций 
принадлежности слова к той или иной части 
речи с множеством интерпретаций из словаря 
помечалось как успешное определение части 
речи. Если же выявленная в результате анали-
за часть речи не совпадала ни с одной из тех, 
что приписывались слову словарем, то такое 
событие отмечалось как неудачное определе-
ние части речи. На основании проведенного 
сравнения процент точности разработанного 
проекта, в сравнении со словарем, составил 
85,5 %.

Также одним из возможных применений 
разработанного алгоритма может быть вклю-
чение его в алгоритм семантико-синтаксиче-
ского анализа SemSyn [14—16]. Входной язык 
этого алгоритма составляют вопросы многих 
видов, команды и утверждения (описания си-
туаций) на русском языке. Входные предло-
жения могут включать причастные обороты 
и придаточные определительные предложе-
ния. Алгоритм SemSyn является композици-
ей алгоритмов BuildMatr и BuildSem. Первый 
алгоритм строит семантико-синтаксическое 
представление входного текста в виде неко-
торой строково-числовой матрицы, а второй 
алгоритм строит по матрице семантическое 
представление входного текста. Основные про-
цедуры алгоритма BuildMatr запускаются в за-
висимости от части речи, к которой относится 
анализируемая лексическая единица. При этом 
главную роль играют процедуры, обрабатыва-
ющие глаголы, причастия, существительные и 
прилагательные. А это именно те части речи, 
где хорошо проявил себя представленный в 
данной статье алгоритм.
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constructing a conceptual structure and generating direct logical inference in the software package "Designer + Solver".
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