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УДК 004.5

Б. Б. Величковский, канд. психол. наук, доц., Факультет психологии МГУ 
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А. И. Данилова, пpоектиpовщик интеpфейсов, UIDesign Group, г. Москва

Âëèÿíèå íàãpóçêè íà pàáî÷óþ ïàìÿòü ïîëüçîâàòåëÿ 
íà ýôôåêòèâíîñòü íàâèãàöèè â ìåíþ ìîáèëüíîãî 
óñòpîéñòâà

Pазнообpазные ìобиëüные вы÷исëитеëüные уст-
pойства — ìобиëüные теëефоны, сìаpтфоны, каp-
ìанные пеpсонаëüные и пëанøетные коìпüþтеpы —
в настоящее вpеìя øиpоко испоëüзуþтся в ëи÷ной
жизни и пpофессионаëüной äеятеëüности ëþäей. На-
÷иная с 2007 ã. в ìиpе ежеãоäно пpоäается свыøе
1 ìëpä ìобиëüных устpойств [1]. Важной пpоизвоä-
ной от этих пpоöессов тенäенöией явëяется совеp-
øаþщийся во ìноãих отpасëях эконоìики пеpехоä к
"ìобиëüной pаботе". Мобиëüная pабота пpеäпоëаãает,
÷то pаботник иìеет äоступ ко всеì необхоäиìыì еìу
инфоpìаöионныì и вы÷исëитеëüныì pесуpсаì вне
стаöионаpноãо pабо÷еãо ìеста. Такиì обpазоì, важ-
ной пpакти÷еской заäа÷ей сеãоäня становится выяв-
ëение пpинöипов пpоектиpования уäобных в испоëü-
зовании интеpфейсов ìобиëüных устpойств. Поëно-
öенное pеøение этой заäа÷и невозìожно без
изу÷ения фактоpов, вëияþщих на эффективностü
взаиìоäействия поëüзоватеëя с ìобиëüныì устpой-
ствоì.
Дëя оpãанизаöии взаиìоäействия с поëüзоватеëеì

в интеpфейсах стаöионаpных и ìобиëüных устpойств
÷асто испоëüзуþт pазëи÷ные виäы ìенþ. Менþ пpе-

äоставëяет äоступ к функöияì вы÷исëитеëüноãо уст-
pойства посpеäствоì выбоpа эëеìентов ìенþ. Выбоp
эëеìента пpивоäит ëибо к необхоäиìости выбоpа
äpуãоãо эëеìента, ëибо к выпоëнениþ оäной из функ-
öий устpойства. Такиì обpазоì, взаиìоäействие с по-
ìощüþ ìенþ своäится к выпоëнениþ поëüзоватеëеì
öеëенапpавëенноãо "пеpеìещения" из текущеãо поëо-
жения в стpуктуpе ìенþ к "öеëевой" функöии путеì
выбоpа эëеìентов ìенþ. В связи с этиì ìожно ãово-
pитü о "навиãаöии" в ìенþ.
Эффективностü навиãаöии в ìенþ ìожно оöени-

ватü на основе pазëи÷ных кpитеpиев. Напpиìеp, ìож-
но изìеpятü скоpостü навиãаöии — вpеìя, затpа÷ивае-
ìое поëüзоватеëеì на выбоp заäанноãо эëеìента ìе-
нþ. Можно также изìеpятü то÷ностü навиãаöии —
÷исëо пеpехоäов ìежäу эëеìентаìи ìенþ, "ëиøних"
по сpавнениþ с ìиниìаëüно необхоäиìыì ÷исëоì.
Как показываþт иссëеäования, на эффективностü на-
виãаöии вëияþт pазëи÷ные фактоpы: "øиpина" и "ãëу-
бина" ìенþ; еãо сиììетpи÷ностü; кpитеpии pаспpеäе-
ëения эëеìентов внутpи ìенþ и ìноãие äpуãие [2, 3].
Важныì психоëоãи÷ескиì фактоpоì эффективности

Описаны эксперименты, в которых показано, что увеличение нагpузки
на pабочую память пользователя (подсистему памяти человека для опе-
pативного хpанения инфоpмации) снижает скоpость и точность его на-
вигации в меню симулиpованного мобильного устpойства. Обсуждается
возможность использования понятия pабочей памяти пpи пpоектиpова-
нии меню pеальных мобильных устpойств.
Ключевые слова: pабочая память, навигация в меню, мобильные уст-

pойства
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навиãаöии явëяþтся инäивиäуаëüные возìожности
pабо÷ей паìяти поëüзоватеëя.
Поä pабо÷ей паìятüþ ÷еëовека пониìается систе-

ìа коãнитивных пpоöессов, обеспе÷иваþщих опеpа-
тивное хpанение и изìенение инфоpìаöии в öеëях
выпоëнения актуаëüной заäа÷и [4]. Pабо÷ая паìятü
иìеет äва важных оãpани÷ения. Во-пеpвых, объеì pа-
бо÷ей паìяти — коëи÷ество оäновpеìенно уäеpжи-
ваеìой и изìеняеìой инфоpìаöии — pезко оãpани-
÷ен. У "обы÷ноãо ÷еëовека" объеì pабо÷ей паìяти не
пpевыøает 3—4 независиìых еäиниöы инфоpìаöии.
Во-втоpых, инфоpìаöия, хpанящаяся в pабо÷ей паìяти,
нестабиëüна и äостато÷но быстpо pаспаäается. Веp-
баëüная инфоpìаöия, напpиìеp, "стиpается" в те÷е-
ние пpиìеpно 2 с.

Pабо÷ая паìятü иãpает важнуþ pоëü в осуществëе-
нии ÷еëовекоì интеëëектуаëüной äеятеëüности. По-
казатеëи объеìа pабо÷ей паìяти коppеëиpуþт с акаäе-
ìи÷еской успеваеìостüþ, эффективностüþ изу÷ения
иностpанных языков и языков пpоãpаììиpования, спо-
собностüþ к упpавëениþ сëожныìи техни÷ескиìи сис-
теìаìи и т. ä. [4, 5]. В совpеìенных психоëоãи÷еских
теоpиях pабо÷ая паìятü ÷еëовека pассìатpивается как
"ãëобаëüное pабо÷ее пpостpанство", в котоpоì pазво-
pа÷иваþтся пpоöессы ìыøëения и пpинятия pеøе-
ний [6]. Мысëитеëüные заäа÷и pазëи÷аþтся объеìаìи
хpанения инфоpìаöии и интенсивностüþ ее обpаботки,
т. е. возникаþщей в хоäе их pеøения наãpузкой на pа-
бо÷уþ паìятü.
Пpи навиãаöии в ìенþ pабо÷ая паìятü ìожет вы-

поëнятü pазëи÷ные функöии. В ÷астности, pесуpсы
pабо÷ей паìяти необхоäиìы äëя уäеpжания стpукту-
pы ("каpты") ìенþ и äëя опpеäеëения оптиìаëüноãо
"ìаpøpута äвижения" с у÷етоì исхоäноãо поëожения
и öеëи äвижения. Кpоìе тоãо, в хоäе саìой навиãаöии
pабо÷ая паìятü необхоäиìа äëя опеpативноãо уäеpжа-
ния и обновëения "текущеãо поëожения" в ìенþ äëя
отсëеживания успеøности пpоäвижения к öеëи. По-
этоìу оãpани÷ения pабо÷ей паìяти ìоãут вëиятü и на
эффективностü навиãаöии. Напpиìеp, есëи ãëубина
(÷исëо уpовней) ìенþ пpевыøает объеì pабо÷ей па-
ìяти поëüзоватеëя, то высока веpоятностü потеpи
поëüзоватеëеì оpиентаöии в стpуктуpе ìенþ. Сëеäст-
виеì такоãо состояния явëяется совеpøение поëüзо-
ватеëеì избыто÷ных пеpехоäов ìежäу эëеìентаìи ìе-
нþ, т. е. "оøибок навиãаöии".
Особенности ìобиëüных устpойств и контекста их

испоëüзования саìи по себе ìоãут увеëи÷иватü на-
ãpузки на pабо÷уþ паìятü. Как сëеäствие, это ìожет
пpивоäитü к еще боëüøеìу снижениþ эффективности
навиãаöии в ìенþ. Напpиìеp, небоëüøие pазìеpы
экpанов ìобиëüных устpойств заставëяþт пpоекти-
pовщиков испоëüзоватü äостато÷но ãëубокие ìенþ.
Оãpани÷ения pазìеpов экpанов ìобиëüных устpойств
также пpивоäят к тоìу, ÷то поëüзоватеëи äоëжны
уäеpживатü боëüøее коëи÷ество инфоpìаöии в pабо-

÷ей паìяти, ÷то еще боëüøе увеëи÷ивает наãpузку на
нее. Кpоìе тоãо, взаиìоäействие с ìобиëüныìи уст-
pойстваìи обы÷но осуществëяется оäновpеìенно с
выпоëнениеì äpуãих, возìожно, нетpивиаëüных äей-
ствий. Дëя выпоëнения кажäоãо из них также ìожет
испоëüзоватüся pабо÷ая паìятü. В pезуëüтате навиãа-
öия в ìенþ ìобиëüноãо устpойства ìожет зна÷итеëü-
но усëожнятüся.

Pезуëüтаты эìпиpи÷еских иссëеäований поäтвеp-
жäаþт сäеëанные выøе пpеäпоëожения. Навиãаöия в
ìенþ ìобиëüных устpойств обы÷но ìенее эффектив-
на, ÷еì навиãаöия в функöионаëüно поäобных ìенþ
стаöионаpных устpойств [7]. Такое снижение эффек-
тивности обусëовëено ìенüøиìи pазìеpаìи экpанов
ìобиëüных устpойств, ÷то пpивоäит к увеëи÷ениþ
ãëубины ìенþ и усëожнениþ их стpуктуpы. На эф-
фективностü навиãаöии в ìенþ ìобиëüных устpойств
также вëияþт инäивиäуаëüные особенности поëüзо-
ватеëей, пpяìо иëи косвенно связанные с äоступно-
стüþ pесуpсов pабо÷ей паìяти — ее объеì, иìеþщий-
ся у поëüзоватеëей опыт взаиìоäействия с ìобиëüны-
ìи интеpфейсаìи, возpаст поëüзоватеëей [8, 9]. Эти
pезуëüтаты позвоëяþт пpеäпоëожитü, ÷то уpовенü на-
ãpузки на pабо÷уþ паìятü поëüзоватеëя пpи навиãа-
öии в ìенþ ìобиëüноãо устpойства оказывает боëü-
øое вëияние на ее эффективностü. Цеëüþ pаботы,
описанной в статüе, быëа непосpеäственная экспеpи-
ìентаëüная пpовеpка этоãо пpеäпоëожения.

Методика

Стимульный матеpиал. На базе ëабоpатоpии психо-
ëоãии тpуäа факуëüтета психоëоãии МГУ иì. М. В. Ло-
ìоносова автоpаìи быëа созäана интеpактивная ìо-
äеëü совpеìенноãо сìаpтфона, испоëняеìая на пеp-
сонаëüноì коìпüþтеpе (ПК). Пpоãpаììиpование
ìоäеëи быëо осуществëено в сpеäе äëя созäания по-
веäен÷еских экспеpиìентов E-Prime 2.0. На экpане
ПК с сохpанениеì pазìеpов усëовно воспpоизвоäиë-
ся внеøний виä ìоäеëиpуеìоãо устpойства. На экpане
иìитаöии нахоäиëисü интеpактивные кнопки, соот-
ветствуþщие пунктаì ìенþ. Выбоp опpеäеëенноãо
пункта ìенþ осуществëяëся с поìощüþ ìыøи. Вы-
боp пункта ìенþ сопpовожäаëся зpитеëüной (поä-
светка) и звуковой ("щеë÷ок") обpатной связüþ.
В ìоäеëи быëи pеаëизованы тpи ìенþ ("теëефон",

"каëенäаpü", "контакты"). Дëя кажäоãо ìенþ быë со-
ставëен список заäаний, соответствуþщих типи÷ныì
сöенаpияì испоëüзования сìаpтфонов. Дëя ìенþ
"каëенäаpü" быëо составëено 15 заäаний ("Созäайте
новое событие", "Уäаëите событие из списка", "Уста-
новите ежеìеся÷ный повтоp события" и поäобные
иì). Дëя ìенþ "контакты" быëо составëено 23 заäа-
ния ("Созäайте новый контакт", "Добавüте контакт в
избpанное", "Добавüте ноìеp теëефона к контакту" и
pяä äpуãих). Дëя ìенþ "теëефон" быëо составëено 11
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заäаний ("Набеpите ноìеp теëефона", "Пpосìотpите
пpопущенные вызовы", "Уäаëите посëеäний вызов"
и äp.). Чтобы выпоëнитü заäание, испытуеìый äоë-
жен быë пеpейти к соответствуþщеìу пункту ìенþ.
Выбоp испытуеìыì нужноãо пункта сопpовожäаëся
звуковыì сиãнаëоì.
Дëя ìанипуëяöии уpовнеì наãpузки на pабо÷уþ

паìятü испытуеìоãо испоëüзоваëасü ìетоäика äопоë-
нитеëüной заäа÷и [4]. Метоäика пpеäпоëаãает сpавне-
ние эффективности pаботы испытуеìоãо в äвух экс-
пеpиìентаëüных усëовиях. Пpи пеpвоì усëовии ис-
пытуеìый выпоëняет тоëüко оäну — основнуþ —
заäа÷у, äëя котоpой необхоäиìо äоказатü испоëüзова-
ние pесуpсов pабо÷ей паìяти. Во втоpоì сëу÷ае (ус-
ëовии) испытуеìый оäновpеìенно выпоëняет äве за-
äа÷и — основнуþ и äопоëнитеëüнуþ. Допоëнитеëü-
ная заäа÷а фоpìиpуется так, ÷то ее выпоëнение
созäает äопоëнитеëüнуþ наãpузку на pабо÷уþ паìятü
испытуеìоãо. Заìетное ухуäøение эффективности
pаботы испытуеìоãо в усëовии с äопоëнитеëüной за-
äа÷ей тpактуется как äоказатеëüство вовëе÷ения pабо-
÷ей паìяти в выпоëнение основной заäа÷и.
В pассìатpиваеìоì экспеpиìенте äопоëнитеëüная

заäа÷а закëþ÷аëасü в необхоäиìости отсëеживатü зву-
ковые сиãнаëы ("теëефонные звонки") и pеаãиpоватü
нажатиеì опpеäеëенной кëавиøи пpи кажäоì тpетü-
еì "звонке". В сëу÷ае оøибки (т. е. пpи нажатии кëа-
виøи пpи неäостато÷ноì коëи÷естве пpозву÷авøих
сиãнаëов иëи пpи пpопуске тpех сиãнаëов) испытуе-
ìоìу äаваëасü звуковая обpатная связü. Посëе кажäой
веpной и кажäой оøибо÷ной pеакöии отс÷ет "звон-
ков" на÷инаëся заново.
Пpоцедуpа экспеpимента. Испытуеìый знакоìиë-

ся с писüìенной инстpукöией, посëе ÷еãо экспеpиìен-
татоp на пpиìеpах поясняë pаботу ìоäеëи устpойства и
отве÷аë на возìожные вопpосы. Испытуеìые выпоëня-
ëи тpи бëока экспеpиìентаëüных заäаний, по оäноìу
бëоку äëя кажäоãо ìенþ. Испоëüзоваëся фиксиpован-
ный поpяäок бëоков ("контакты" — "теëефон" — "ка-
ëенäаpü"). Заäания в бëоке пpеäъявëяëисü в сëу÷ай-
ноì поpяäке, кажäое заäание пpеäъявëяëосü 2 pаза.
Текст заäания отобpажаëся в веpхней ÷асти экpана в
те÷ение всеãо вpеìени выпоëнения оäной пpобы.
В хоäе экспеpиìента испытуеìые выпоëняëи äве се-
pии бëоков — сеpиþ без выпоëнения наãpузо÷ной за-
äа÷и, а также сеpиþ с выпоëнениеì наãpузо÷ной за-
äа÷и. Поpяäок выпоëнения сеpий быë сбаëансиpован
ìежäу испытуеìыìи: поëовина испытуеìых сна÷аëа вы-
поëняëа сеpиþ без наãpузо÷ной заäа÷и, а поëовина —
сеpиþ с наãpузо÷ной заäа÷ей. Пpи выпоëнении каж-
äой пpобы pеãистpиpоваëисü сëеäуþщие показатеëи
эффективности навиãаöии (все вpеìенные показате-
ëи изìеpяëисü в ìиëëисекунäах):

общее вpеìя, потpа÷енное на пеpехоä к öеëевой
коìанäе;

сpеäнее вpеìя пеpехоäа от оäноãо пункта ìенþ
к äpуãоìу;

вpеìя пеpвоãо пеpехоäа посëе пpеäъявëения
новоãо заäания;

÷исëо пеpехоäов, совеpøаеìых испытуеìыì
äëя äостижения öеëевой коìанäы.
Испытуемые. В иссëеäовании пpиняëи у÷астие

восеìü ÷еëовек, стуäенты пятоãо куpса факуëüтета
психоëоãии МГУ иì. М. В. Лоìоносова, в возpасте от
21 äо 22 ëет.

Pезультаты

В öеëях о÷истки äанных äëя кажäоãо испытуеìоãо
быëи искëþ÷ены зна÷ения, откëоняþщиеся от инäи-
виäуаëüноãо сpеäнеãо боëее ÷еì на тpи инäивиäуаëü-
ных станäаpтных откëонения. Сpеäние и станäаpтные
откëонения о÷ищенных показатеëей эффективности
навиãаöии в усëовии с äопоëнитеëüной наãpузкой на
pабо÷уþ паìятü и без нее пpивеäены в табë. 1. Пеpеä
анаëизоì äанных зна÷ения всех показатеëей быëи
поäвеpãнуты ëоãаpифìи÷еской тpансфоpìаöии в öе-
ëях ноpìаëизаöии их pаспpеäеëений.
Оöенка статисти÷еской зна÷иìости вëияния фактоpа

наãpузки на эффективностü навиãаöии пpовоäиëасü ìе-
тоäоì äиспеpсионноãо анаëиза [10]. Поä вëияниеì äо-
поëнитеëüной наãpузки на pабо÷уþ паìятü статисти÷е-
ски зна÷иìо увеëи÷ивается общее вpеìя навиãаöии. Зна-
÷ение F-кpитеpия1 Фиøеpа pавенства äиспеpсий
составиëо F(1, 1511) = 21,9; веpоятностü оøибки пеpвоãо
pоäа p быëа ìенüøе 0,001. Также статисти÷ески зна÷иìо
увеëи÷иëосü сpеäнее вpеìя оäноãо пеpехоäа (F(1, 1511) =
= 41,9; p < 0,001) и вpеìя, необхоäиìое äëя выпоëнения
пеpвоãо пеpехоäа (F(1, 1511) = 9,1; p < 0,01). Допоëни-
теëüная наãpузка на pабо÷уþ паìятü не пpивоäит к
зна÷иìоìу изìенениþ ÷исëа совеpøаеìых испытуе-
ìыìи пеpехоäов (F (1, 1511) = 0,1; p > 0,05).

 1 Зна÷ения в скобках посëе F — это степени свобоäы (пеpвое
зна÷ение pавно ÷исëу сpавниваеìых экспеpиìентаëüных усëо-
вий — 1, а втоpое связано с ÷исëоì изìеpений).

Таблица 1
Средние и стандартные (в скобках) отклонения показателей 
эффективности навигации в зависимости от нагрузки 

на рабочую память

Наãрузка

Эффективностü навиãаöии

Общее 
вреìя, ìс

Среäнее 
вреìя, ìс

Вреìя 
первоãо 
перехоäа, 

ìс

Чисëо
перехоäов

Нет 4468 (3402) 1703 (896) 2314 (1424) 2,65 (1,16)

Естü 5110 (3552) 1965 (959) 2502 (1394) 2,63 (1,14)
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В хоäе иссëеäований быë также пpовеäен анаëиз
вëияния äопоëнитеëüной наãpузки на pабо÷уþ па-
ìятü, пpи котоpоì у÷итываëосü необхоäиìое ÷исëо
пеpехоäов. Поä необхоäиìыì ÷исëоì пеpехоäов по-
ниìается ìиниìаëüное ÷исëо пеpехоäов, котоpое по-
звоëяëо äостиãнутü заäанноãо пункта ìенþ из тоãо
поëожения в стpуктуpе ìенþ, в котоpоì испытуеìый
оказаëся посëе выпоëнения пpеäыäущеãо заäания.
Необхоäиìое ÷исëо пеpехоäов, по сути, заäает "äис-
танöиþ", котоpуþ необхоäиìо "пpеоäоëетü", ÷тобы
äостиãнутü öеëевоãо пункта ìенþ. О÷евиäно, ÷то пpи
увеëи÷ении pасстояния äо öеëевоãо объекта навиãа-
öия ìожет затpуäнятüся, и pоëü pабо÷ей паìяти в
этоì сëу÷ае ìожет пpоявитüся особенно от÷етëиво.
На основе экспеpиìентаëüных пpотокоëов äëя ка-

жäоãо заäания быëо опpеäеëено необхоäиìое ÷исëо
пеpехоäов (äиапазон зна÷ений от 1 äо 4). Сpеäние и
станäаpтные откëонения показатеëей эффективности
навиãаöии äëя pазных уpовней наãpузки и pазноãо не-
обхоäиìоãо ÷исëа пеpехоäов пpивеäены в табë. 2. Дëя
оöенки статисти÷еской зна÷иìости вëияния необхо-
äиìоãо ÷исëа пеpехоäов и еãо взаиìоäействия с на-
ãpузкой на pабо÷уþ паìятü быë пpовеäен äвухфактоp-
ный äиспеpсионный анаëиз. Увеëи÷ение необхоäи-
ìоãо ÷исëа пеpехоäов естественныì обpазоì
пpивоäит к зна÷иìоìу увеëи÷ениþ общеãо вpеìени
навиãаöии (F(1, 1509) = 637,6; p < 0,001). Оно также
пpивоäит к зна÷иìоìу снижениþ сpеäнеãо вpеìени
оäноãо пеpехоäа (F(1, 1509) = 21,6; p < 0,001). Такиì
обpазоì, пpи увеëи÷ении "pасстояния", котоpое необ-
хоäиìо пpеоäоëетü в ìенþ, испытуеìые увеëи÷иваþт
скоpостü выпоëнения пеpехоäов.

Наибоëüøий интеpес äëя иссëеäования пpеäстав-
ëяëо существование статисти÷ескоãо взаиìоäействия
фактоpов äопоëнитеëüной наãpузки и необхоäиìоãо
÷исëа пеpехоäов. Это взаиìоäействие явëяется зна÷и-
ìыì äëя общеãо вpеìени навиãаöии (F(1, 1509) = 4,2;
p < 0,05). Оно обусëовëено теì, ÷то в усëовии с наãpуз-
кой общее вpеìя навиãаöии пpи боëüøоì необхоäиìоì
÷исëе пеpехоäов (три и — особенно от÷етëиво — ÷е-
тыре, сì. pисунок, а) увеëи÷ивается боëüøе, ÷еì в ус-
ëовии без наãpузки.
Взаиìоäействие наãpузки и необхоäиìоãо ÷исëа

пеpехоäов äëя сpеäнеãо вpеìени пеpехоäа не зна÷иìо,
оäнако оно пpибëижается к зна÷иìоìу на уpовне тен-
äенöии (F(1, 1509) = 2,3; p = 0,13). Пpиìе÷атеëüно,
÷то пpи äопоëнитеëüной наãpузке на pабо÷уþ паìятü
хаpактеpное увеëи÷ение скоpости навиãаöии пpи
боëüøоì (÷етыре) необхоäиìоì ÷исëе пеpехоäов
пpекpащается. В усëовии без наãpузки такоãо эффек-
та не набëþäается (сì. pисунок, б). Дëя вpеìени пеp-
воãо пеpехоäа взаиìоäействие наãpузки и необхоäи-
ìоãо ÷исëа пеpехоäов не явëяется незна÷иìыì и не
пpибëижается к зна÷иìоìу на уpовне тенäенöии
(F(1, 1509) = 0,02; p > 0,2).
Взаиìоäействие наãpузки и необхоäиìоãо ÷исëа

пеpехоäов äëя коëи÷ества pеаëüно выпоëненных пе-
pехоäов незна÷иìо, оäнако оно пpибëижается к зна-
÷иìоìу на уpовне тенäенöии (F(1, 1509) = 2,53;
p = 0,11). Набëþäаþщаяся тенäенöия к взаиìоäейст-
виþ фактоpов обусëовëена теì обстоятеëüствоì, ÷то
пpи ÷етыpех необхоäиìых пеpехоäах в усëовии с на-
ãpузкой набëþäается увеëи÷ение ÷исëа выпоëняеìых
пеpехоäов по сpавнениþ с усëовиеì без наãpузки
(сì. pисунок, в).

Таблица 2
Средние и стандартные (в скобках) отклонения показателей эффективности навигации в зависимости от нагрузки 

на рабочую память и необходимого числа переходов

Наãрузка Необхоäиìое 
÷исëо перехоäов

Эффективностü навиãаöии

Общее 
вреìя, ìс

Среäнее 
вреìя, ìс

Вреìя первоãо 
перехоäа, ìс

Чисëо 
перехоäов

Нет

1 2436 (1781) 2099 (1176) 2188 (1226) 1,19 (0,67)

2 3786 (2653) 1717 (860) 2289 (1289) 2,18 (0,64)

3 5142 (3075) 1585 (819) 2347 (1574) 3,21 (0,71)

4 7709 (5830) 1594 (793) 2470 (1637) 4,54 (1,27)

Естü

1 2636 (1556) 2386 (1093) 2398 (1103) 1,12 (0,51)

2 4111 (2286) 1937 (1023) 2553 (1556) 2,13 (0,52)

3 5919 (3066) 1833 (799) 2389 (1193) 3,20 (0,65)

4 10 125 (6282) 2106 (923) 2933 (1684) 4,70 (1,28)
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Обсуждение
Поëу÷енные pезуëüтаты свиäетеëüствуþт о наëи-

÷ии вëияния äопоëнитеëüной заäа÷и на скоpостü на-
виãаöии в ìенþ сиìуëиpованноãо ìобиëüноãо устpой-
ства. Необхоäиìостü выпоëнятü äопоëнитеëüнуþ заäа÷у
пpивоäит к выpаженноìу увеëи÷ениþ общеãо вpеìени
выпоëнения заäания. Увеëи÷ивается коëи÷ество вpеìе-
ни, котоpое испытуеìые тpатят на выпоëнение кажäоãо
пеpехоäа в сpеäнеì. Это ìожет бытü свиäетеëüствоì то-
ãо, ÷то испытуеìые вынужäены осуществëятü навиãаöиþ
ìеäëеннее, ÷аще стаëкиваясü с необхоäиìостüþ созна-
теëüноãо пpипоìинания тоãо, какой пункт ìенþ äоëжен
бытü выбpан сëеäуþщиì. Увеëи÷ивается также коëи÷е-
ство вpеìени, котоpое необхоäиìо испытуеìыì äëя осу-
ществëения пеpвоãо пеpехоäа. Это ìожет бытü свиäе-
теëüствоì тpуäностей, котоpые испытуеìые ощущаþт
с пpипоìинаниеì стpуктуpы ìенþ и фоpìиpованиеì
коppектноãо ìаpøpута к öеëевой коìанäе. Обе функöии
тpебуþт активноãо испоëüзования pесуpсов pабо÷ей па-
ìяти, и поëу÷енные pезуëüтаты поäкpепëяþт пpеäпоëо-
жение о важной pоëи pабо÷ей паìяти в осуществëении
навиãаöии в ìобиëüноì ìенþ.
Допоëнитеëüная заäа÷а не оказывает статисти÷е-

ски зна÷иìоãо вëияния на äpуãой важный показатеëü
эффективности навиãаöии — общее ÷исëо совеpøен-
ных пеpехоäов. Увеëи÷ение ÷исëа pеаëüно совеpøае-
ìых испытуеìыìи пеpехоäов свиäетеëüствует об
"оøибках навиãаöии". Пpи выпоëнении ìноãих виäов
заäа÷ типи÷ной pеакöией на усëожнение усëовий pа-
боты иëи повыøение тpуäности заäа÷и явëяется сни-
жение скоpости pаботы в öеëях сохpанения субъек-
тивно пpиеìëеìоãо уpовня оøибок. Пpеäставëяется,
÷то поëу÷енные pезуëüтаты связаны со стpеìëениеì
испытуеìых поääеpживатü высокуþ то÷ностü pаботы
за с÷ет боëüøеãо напpяжения и низкой скоpости.
Обнаpуженное взаиìоäействие ìежäу наãpузкой

на pабо÷уþ паìятü и ÷исëоì пеpехоäов, ìиниìаëüно

необхоäиìых äëя äостижения öеëевой коìанäы,
пpеäставëяется еще оäниì свиäетеëüствоì вëияния
оãpани÷ений pабо÷ей паìяти на эффективностü на-
виãаöии в ìенþ ìобиëüноãо устpойства. Этот эффект
ìожет бытü связан как с усëожнениеì пëаниpования
навиãаöии, так и с усëожнениеì ее непосpеäственно-
ãо выпоëнения. Есëи pесуpсы pабо÷ей паìяти испоëü-
зуþт пpи выпоëнении навиãаöии, и есëи äопоëни-
теëüная заäа÷а уìенüøает äоступностü pесуpсов pабо-
÷ей паìяти, то äопоëнитеëüная заäа÷а äоëжна
оказыватü боëее выpаженное неãативное вëияние на
эффективностü навиãаöии в сëу÷ае навиãаöии на
"боëüøие pасстояния". Обнаpуженное äëя общеãо
вpеìени навиãаöии статисти÷ески зна÷иìое взаиìо-
äействие наãpузки на pабо÷уþ паìятü и необхоäиìоãо
÷исëа пеpехоäов поëностüþ соответствует этоìу пpеä-
поëожениþ. С ниì также соãëасуется и набëþäаþ-
щаяся тенäенöия к существованиþ анаëоãи÷ноãо
взаиìоäействия äëя сpеäнеãо вpеìени оäноãо пеpехо-
äа и äëя ÷исëа pеаëüно выпоëненных пеpехоäов.
Поëу÷енные pезуëüтаты свиäетеëüствуþт о важной

pоëи pабо÷ей паìяти поëüзоватеëя в успеøноì выпоëне-
нии навиãаöии в ìенþ ìобиëüноãо устpойства. Такая ин-
теpпpетаöия поääеpживается и pезуëüтатаìи указанных
выøе заpубежных иссëеäований. Она иìеет зна÷ение äëя
анаëиза взаиìоäействия поëüзоватеëей с ìобиëüныìи
устpойстваìи в pеаëüных усëовиях, а также äëя pазpабот-
ки уäобных в испоëüзовании ìобиëüных устpойств.
Пpи pеаëüноì испоëüзовании ìобиëüных устpойств

степенü pаспpеäеëения pесуpсов pабо÷ей паìяти ìожет
бытü о÷енü высокой. Это связано с саìиì контекстоì
испоëüзования поäобных устpойств. Оно ÷асто осуще-
ствëяется в äинаìи÷ной, потенöиаëüно опасной сpеäе,
тpебуþщей постоянноãо ìонитоpинãа изìенений си-
туаöии и быстpых pеакöий на них. Испоëüзование
ìобиëüноãо устpойства также ÷асто пpоисхоäит на фоне
выпоëнения äpуãой äеятеëüности. Эта äеятеëüностü саìа

Зависимость эффективности навигации от нагpузки на pабочую память испытуемого и необходимого числа пеpеходов: 
а — общее вpеìя навиãаöии; б — сpеäнее вpеìя оäноãо пеpехоäа; в — ÷исëо выпоëненных пеpехоäов. Усëовие с наãpузкой — спëоøная
ëиния; без наãpузки — øтpиховая ëиния. Веpтикаëüные ëинии соответствуþт äовеpитеëüноìу интеpваëу (уpовенü äовеpия 95 %)
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по себе ìожет созäаватü наãpузку на pабо÷уþ паìятü.
Поэтоìу в pеаëüных усëовиях пpи навиãаöии в ìенþ
(и взаиìоäействии с ìобиëüныì устpойствоì в öеëоì)
наãpузка на pабо÷уþ паìятü поëüзоватеëя ìожет бытü
зна÷итеëüно выøе, ÷еì в относитеëüно стабиëüных ус-
ëовиях ëабоpатоpноãо тестиpования.

Такое поëожение äеë усуãубëяется теì, ÷то ìобиëü-
ные устpойства не пpеäпоëаãаþт систеìати÷ескоãо обу-
÷ения поëüзоватеëя. Они также не пpеäпоëаãаþт посто-
янноãо äоëãовpеìенноãо испоëüзования в неизìенноì
контексте. Это пpепятствует фоpìиpованиþ автоìати-
зиpованных навыков испоëüзования, котоpые ìиниìи-
зиpуþт потpебностü в сознатеëüноì контpоëе äействий
и в пpивëе÷ении pесуpсов pабо÷ей паìяти. Дpуãиì не-
ãативныì фактоpоì явëяþтся выpаженные инäивиäу-
аëüные и возpастные pазëи÷ия в возìожностях pабо÷ей
паìяти. Есëи навиãаöия в ìенþ ìобиëüноãо устpойства
тpебует пpивëе÷ения зна÷итеëüных pесуpсов pабо÷ей
паìяти, то ëþäи с низкиì объеìоì pабо÷ей паìяти, а
также пожиëые ëþäи буäут испытыватü зна÷итеëüные
тpуäности пpи выпоëнении этой заäа÷и.
Вìесте с теì высокая наãpузка на pабо÷уþ паìятü

пpи навиãаöии в ìенþ ìобиëüноãо устpойства ìожет
оказатü неãативное вëияние на выпоëнение оäновpе-
ìенно осуществëяеìой äеятеëüности. В ÷астности, это
ìожет затpуäнятü ìонитоpинã поëüзоватеëеì своеãо
окpужения. "Пеpеãpузка" pабо÷ей паìяти поëüзоватеëя
всëеäствие пëохо оpãанизованной навиãаöии в ìенþ
ìобиëüноãо устpойства ìожет пpивести к возникнове-
ниþ опасных äëя поëüзоватеëя ситуаöий. Поэтоìу у÷ет
оãpани÷ений pабо÷ей паìяти поëüзоватеëей пpи pазpа-
ботке ìенþ ìобиëüных устpойств повыøает не тоëüко
уäобство, но и безопасностü их испоëüзования.
У÷итыватü оãpани÷ения pабо÷ей паìяти пpи созäа-

нии ìенþ ìобиëüноãо устpойства ìожно нескоëüкиìи
способаìи. На этапе пpоектиpования ìенþ ìобиëüноãо
устpойства сëеäует обpащатü вниìание на фактоpы, за-
веäоìо пpивоäящие к увеëи÷ениþ наãpузки на pабо÷уþ
паìятü ÷еëовека. Оäниì такиì фактоpоì явëяется соот-
ноøение "ãëубины" и "øиpины" ìенþ (т. е. ÷исëа уpов-
ней ìенþ и ÷исëа эëеìентов на оäноì уpовне ìенþ).
У÷итывая типи÷ные оãpани÷ения объеìа pабо÷ей паìя-
ти и особенности контекста испоëüзования ìобиëüных
устpойств, не сëеäует испоëüзоватü ãëубину ìенþ боëее
3—4 уpовней. Важныì фактоpоì также явëяется сиììет-
pи÷ностü стpуктуpы pазëи÷ных pазäеëов и ветвей ìенþ.
Схоäство оpãанизаöии зна÷итеëüно упpощает заäа÷у
оpиентаöии в стpуктуpе, искëþ÷ая необхоäиìостü созна-
теëüноãо пpипоìинания особенностей конкpетноãо поä-
pазäеëа ìенþ. Также сëеäует испоëüзоватü о÷евиäные
äëя поëüзоватеëей кpитеpии pаспpеäеëения эëеìентов
по pазäеëаì ìенþ и обозна÷ения пунктов ìенþ.
Пpи поëüзоватеëüскоì тестиpовании эффективно-

сти испоëüзования (пpототипа) ìобиëüноãо устpойст-
ва öеëесообpазно ìоäеëиpоватü усëовия pаспpеäеëения
pесуpсов pабо÷ей паìяти, напpиìеp ÷еpез äопоëнитеëü-

нуþ наãpузо÷нуþ заäа÷у. Пpи отбоpе поëüзоватеëей äëя
у÷астия в тестиpовании ìожно изìеpятü зна÷ения объ-
еìа pабо÷ей паìяти äëя öеëенапpавëенноãо отбоpа ëиö
с высокиì и низкиì объеìаìи. Допоëнитеëüно ìожет
осуществëятüся pеãистpаöия психофизиоëоãи÷еских
показатеëей, коppеëиpуþщих с уpовнеì наãpузки на pа-
бо÷уþ паìятü. Напpиìеp, увеëи÷ение наãpузки на pа-
бо÷уþ паìятü ìожет пpоявëятüся в увеëи÷ении pазìеpа
зpа÷ка и спеöифи÷еских изìенениях эëектpи÷еской ак-
тивности ìозãа [6]. Со÷етание снижения возìожной
наãpузки на pабо÷уþ паìятü буäущеãо поëüзоватеëя на
этапе пpоектиpования ìенþ ìобиëüноãо устpойства с
оöенкой эффективности навиãаöии в усëовиях, ìоäе-
ëиpуþщих pеаëüнуþ ситуаöиþ испоëüзования ìо-
биëüноãо устpойства, позвоëит оöенитü pезеpв pесуp-
сов pабо÷ей паìяти, котоpый буäет äоступен поëüзо-
ватеëþ пpи pаботе с ìобиëüныì устpойствоì.

Выводы
Навиãаöия в ìенþ ìобиëüных вы÷исëитеëüных

устpойств пpеäъявëяет высокие тpебования к pабо÷ей
паìяти поëüзоватеëя. Pабо÷ая паìятü также пpивëе-
кается к pеøениþ äpуãих заäа÷, возникаþщих в "ìо-
биëüноì контексте испоëüзования". Повыøенная на-
ãpузка на pабо÷уþ паìятü ìожет пpивоäитü к сниже-
ниþ эффективности навиãаöии в ìенþ ìобиëüных
устpойств, а также к увеëи÷ениþ pиска попаäания
поëüзоватеëя в опасные ситуаöии. Уpовенü наãpузки
на pабо÷уþ паìятü поëüзоватеëей явëяется важныì
кpитеpиеì ка÷ества интеpфейса пpи пpоектиpовании
и оöенке ìенþ ìобиëüных устpойств.

Pабота выполнена пpи поддеpжке PФФИ, гpант
№ 11-06-00343а.
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Ïpèìåíåíèå òåîpåòèêî-ìîäåëüíûõ ìåòîäîâ èçâëå÷åíèÿ 
îíòîëîãè÷åñêèõ çíàíèé â ïpåäìåòíîé îáëàñòè 
èíôîpìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè1

Введение
В 2001—2003 ãã. пеpспективной казаëасü иäея се-

ìанти÷еской паутины (Semantic Web) [1—3]. Это быëо
о÷енü похоже на то, как в сеpеäине 1980-х ãã. в оãpоì-
ные наäежäы возëаãаëисü на ЭВМ пятоãо покоëения,
основанные на техноëоãиях ëоãи÷ескоãо пpоãpаììи-
pования [4—6]. Оäнако к сеpеäине 2000-х ãã. наäежäы
на сеpüезный пpоpыв в сеìанти÷еских техноëоãиях
стаëи таятü [7], а сей÷ас на сìену этиì наäежäаì пpи-

øеë äостато÷но боëüøой скепсис по повоäу пpиìене-
ния сеìанти÷еских техноëоãий в сети Интеpнет. Ак-
öент пеpеìестиëся на обpаботку боëüøих äанных, ос-
нованнуþ, в пеpвуþ о÷еpеäü, на техноëоãиях анаëиза
äанных (Data Mining).
Техноëоãии сеìанти÷еской паутины тесно связаны

с пpиìенениеì онтоëоãий [8—12]. Дëя öеëей pазpа-
ботки и пpеäставëения онтоëоãий быë pазpаботан
язык OWL (Web Ontology Language) [13—15]. По ìне-
ниþ автоpов, опpеäеëенный неуспех сеìанти÷еской
паутины связан с неäостато÷но äетаëüной пpоpабот-
кой ìетоäов извëе÷ения онтоëоãи÷еских знаний, пpи-
÷еì в пеpвуþ о÷еpеäü из текстов естественноãо языка.
Не быë pеøен вопpос о pазëи÷ии ìежäу онтоëоãи÷е-
скиì знаниеì и пpоизвоëüныì знаниеì о äанной
пpеäìетной обëасти. По существу, этот вопpос не

Pабота посвящена методам извлечения онтологической инфоpмации
из текстов естественного языка. Пpиведена теоpетико-модельная фоp-
мализация таких  отношений  между понятиями синонимия, "общее—
частное", "одно понятие используется для опpеделения дpугого поня-
тия". Pазpаботаны методы извлечения этих отношений, а также опpе-
делений понятий из текстов естественного языка. Для анализа текстов
использован язык описания лингвистических шаблонов. Pазpаботанная
пpогpаммная система показала достаточно высокую точность и полно-
ту извлекаемых знаний. Она пpименяется пpи pазpаботках экспеpтной
системы по инфоpмационной безопасности и системы упpавления pиска-
ми пpи обеспечении инфоpмационной безопасности.
Ключевые слова: онтология пpедметной области, инфоpмационная

безопасность, теоpетико-модельные методы, логический анализ есте-
ственного языка, теоpия автоматов, недетеpминиpованные автоматы,
обpаботка текстов, извлечение знаний, извлечение опpеделений теpминов

 1 Иссëеäование выпоëнено пpи поääеpжке Министеpства
обpазования и науки Pоссийской Феäеpаöии, соãëаøение
14.В37.21.0400 "Метоäы извëе÷ения и поpожäения знаний äëя
обеспе÷ения инфоpìаöионной безопасности" и ãpанта Сибиp-
скоãо отäеëения PАН "Пpинöипы постpоения онтоëоãии на ос-
нове конöептуаëизаöий сpеäстваìи ëоãи÷еских äескpиптивных
языков", № 3.
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тоëüко не быë pеøен, но и не быë стpоãо и фоpìаëüно
поставëен.
С то÷ки зpения автоpов, ãëавное отëи÷ие онтоëо-

ãи÷ескоãо знания от пpоизвоëüноãо, онтоëоãии пpеä-
ìетной обëасти от теоpии пpеäìетной обëасти состо-
ит в сëеäуþщеì. Онтоëоãия соäеpжит знание о сìыс-
ëе кëþ÷евых понятий, отpажаþщих спеöифику
äанной пpеäìетной обëасти. Теоpия соäеpжит знание
о пpеäìетной обëасти, изëаãаеìое в теpìинах этих
кëþ÷евых понятиях. Путаниöа ìежäу знанияìи о
сìысëе теpìинов и собственно знанияìи о пpеäìет-
ной обëасти, по ìнениþ автоpов, явëяется оäной из
основных пpобëеì онтоëоãи÷ескоãо поäхоäа в инже-
неpии знаний и, соответственно, оäной из ãëавных
пpи÷ин неуспехов онтоëоãи÷ескоãо поäхоäа на на-
стоящее вpеìя.
Данная статüя посвящена вопpосаì фоpìаëüноãо

описания онтоëоãи÷ескоãо знания и pазpаботке ìето-
äов извëе÷ения онтоëоãи÷еских знаний из текстов ес-
тественноãо языка.
Пpи попытке автоìатизаöии пpоöесса извëе÷ения

инфоpìаöии из текстов естественноãо языка иссëеäо-
ватеëü неизбежно стаëкивается с pяäоì сëожно pаз-
pеøиìых заäа÷. Они в основноì связаны со сëожно-
стяìи анаëиза стpуктуp естественноãо языка, не äо-
пускаþщих то÷ной фоpìаëизаöии. Часто тексты
соäеpжат боëüøое ÷исëо pазëи÷ноãо типа оøибок —
от опе÷аток äо оøибок в постpоении стpуктуpы пpеä-
ëожений. На кажäоì этапе анаëиза возникает зна÷и-
теëüное ÷исëо аëüтеpнативных ваpиантов еãо pеаëиза-
öии. Все это усëожняет аëãоpитìы анаëиза, котоpые
пpиìеняþт äëя автоìатизаöии обpаботки текстов.
Теì не ìенее иìенно тексты естественноãо языка со-
äеpжат боëüøой объеì поëезной и относитеëüно äос-
тупной инфоpìаöии. Поäавëяþщее боëüøинство
знаний, как онтоëоãи÷еских, так и теоpети÷еских,
опубëиковано в виäе текста. Иìенно по этой пpи÷ине
заäа÷и автоìатизаöии обpаботки текстов и извëе÷е-
ния из них знаний о÷енü актуаëüны.
Отìетиì, ÷то pазpабатываеìые ìетоäы пpиìеняþт

äëя извëе÷ения опpеäеëений кëþ÷евых понятий в пpеä-
ìетной обëасти инфоpìаöионной безопасности [16].
Такие ìетоäы необхоäиìы, напpиìеp, äëя pеøения
заäа÷ извëе÷ения знаний из текстов на естественноì
языке, описываþщих возìожные коìпüþтеpные уã-
pозы. На сëеäуþщеì этапе иссëеäований автоpы пëа-
ниpуþт pазpаботку пpоãpаììной систеìы, поääеpжи-
ваþщей обеспе÷ение инфоpìаöионной безопасности
пpеäпpиятия. В pезуëüтате извëе÷ения знаний по ин-
фоpìаöионной безопасности из pазëи÷ных текстов
естественноãо языка, пpеäставëенных в сети Интеp-
нет (ëенты RSS-новостей и äpуãие исто÷ники), стpо-
ится кëасс аëãебpаи÷еских систеì, фоpìаëизуþщих
извëе÷енные из текстов знания. На основе этих аëãеб-
pаи÷еских систеì pазpабатывается экспеpтная систе-
ìа по инфоpìаöионной безопасности, явëяþщаяся
составной ÷астüþ систеìы упpавëения pискаìи пpи
обеспе÷ении инфоpìаöионной безопасности пpеä-
пpиятия.

Теоpетико-модельный подход 
к фоpмализации онтологического знания

Необхоäиìые теоpетико-ìоäеëüные опpеäеëения
и утвеpжäения ìожно найти в pаботах [17, 18].
Без оãpани÷ения общности, в ка÷естве ìатеìати-

÷еской фоpìаëизаöии понятий в äанной pаботе буäеì
pассìатpиватü тоëüко пpеäикаты, поскоëüку функöии
и константы ìоãут бытü выpажены ÷еpез пpеäикаты.
Поэтоìу сиãнатуpой äаëее буäеì называтü набоp σ =
= 〈P1, ..., Pn 〉 , ãäе P1, ..., Pn — сиìвоëы пpеäикатов,
ìестностü (аpностü) котоpых ìожет бытü pазëи÷на.
Чеpез S(σ) обозна÷иì ìножество всех пpеäëожений
(т. е. фоpìуë без свобоäных пеpеìенных) сиãнатуpы σ.
Чеpез σ(ϕ) обозна÷иì сиãнатуpу пpеäëожения ϕ, т. е.
ìножество всех сиãнатуpных сиìвоëов, вхоäящих в ϕ;
σ(Γ) обозна÷ает сиãнатуpу ìножества пpеäëожений Γ.
Обозна÷иì Γ  ϕ, есëи из ìножества пpеäëожений Γ
вывоäиìо пpеäëожение ϕ.
Напоìниì, ÷то теоpией называется äеäуктивно заìк-

нутое ìножество пpеäëожений, т. е. ìножество пpеäëо-
жений, в котоpоì äëя кажäоãо пpеäëожения ϕ ∈ S(σ(T )),
есëи T  ϕ, то ϕ ∈ T. Дëя ìножества пpеäëожений Γ обо-
зна÷иì Th(Γ) = {ϕ ∈ S(σ(Γ))|Γ  ϕ} — теоpия, аксиоìа-
тизиpуеìая ìножествоì пpеäëожений Γ (в сиãнатуpе
ìножества пpеäëожений Γ).
В pаботах [19, 20] автоpаìи быëо äано теоpетико-

ìоäеëüное опpеäеëение онтоëоãии пpеäìетной об-
ëасти.
Опpеделение 1. Фоpìаëüной онтоëоãией пpеäìет-

ной обëасти назовеì паpу O = 〈Γ, σ〉, ãäе σ — ìноже-
ство кëþ÷евых понятий пpеäìетной обëасти, а Γ —
ìножество анаëити÷еских пpеäëожений, описываþ-
щих сìысë кëþ÷евых понятий. Множество T пpеäëо-
жений, котоpые явëяþтся веpныìи в кажäоì экзеì-
пëяpе пpеäìетной обëасти, назовеì теоpией пpеäìет-
ной обëасти.
Зäесü понятие анаëити÷ескоãо пpеäëожения соот-

ветствует кëассификаöии P. Каpнапа истинности вы-
сказываний [21]. Пpеäëожение называется ëоãи÷ески
истинныì, есëи еãо зна÷ение истинности зависит
тоëüко от еãо ëоãи÷еской фоpìы (напpиìеp, ϕ ∨ ù ϕ
иëи ϕ → ϕ). Пpеäëожение явëяется анаëити÷ескиì,
есëи еãо зна÷ение истинности поëностüþ опpеäеëяется
сìысëоì понятий, вхоäящих в это пpеäëожение. Остав-
øиеся пpеäëожения, äëя опpеäеëения истинности ко-
тоpых необхоäиìо обpащатüся к pеаëüноìу ìиpу, на-
зываþт синтети÷ескиìи.
В настоящей pаботе в опpеäеëении онтоëоãии бу-

äеì с÷итатü, ÷то σ = σ(Γ). Поэтоìу äëя пpостоты он-
тоëоãией зäесü буäеì называтü ìножество пpеäëоже-
ний Γ, опpеäеëяþщих сìысë понятий из σ(Γ).
Пpи поìощи x буäеì обозна÷атü коpтеж пеpеìен-

ных 〈x1, ..., xn〉. Дëя пpеäëожения ϕ ÷еpез  обо-
зна÷иì пpеäëожение, поëу÷енное из ϕ заìеной всех
вхожäений пpеäикатноãо сиìвоëа Q на пpеäикатный

ϕ[ ]P
Q
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сиìвоë P. Дëя ìножества пpеäëожений Γ обозна÷иì

= | ϕ ∈ Γ .

Опpеäеëиì в теоpетико-ìоäеëüных теpìинах от-
ноøения синониìии и "общее-÷астное" на ìножестве
понятий.
Опpеделение 2. Pассìотpиì онтоëоãиþ Γ и äва по-

нятия P, Q ∈ σ(Γ). Буäеì с÷итатü, ÷то понятия P и Q
явëяþтся абсолютными синонимами в онтоëоãии Γ, есëи
выпоëнено

Γ  ∀x(P(x) ↔ Q(x)).

Буäеì с÷итатü, ÷то понятия P и Q явëяþтся отно-
сительными синонимами в онтоëоãии Γ, есëи выпоëне-

но [Th(Γ) ∩ S(σ(Γ)\{P})] = Th(Γ) ∩ S(σ(Γ)\{Q}).
Замечание 1. Пустü P, Q ∈ σ(Γ). Выпоëнено [Th(Γ) ∩

∩ S(σ(Γ)\{P})] = Th(Γ) ∩ S(σ(Γ)\{Q}) тоãäа и тоëüко

тоãäа, коãäа выпоëнено [Th(Γ) ∩ S(σ(Γ)\{Q})]  =
= Th(Γ) ∩ S(σ(Γ)\{P }).
Заìе÷ание 1 показывает, ÷то в Опpеäеëение 2 по-

нятия P и Q вхоäят сиììетpи÷но.
Два понятия явëяþтся абсоëþтныìи синониìаìи

в онтоëоãии Γ, есëи в теоpии Th(Γ) они ëоãи÷ески эк-
виваëентны. Два понятия явëяþтся относитеëüныìи
синониìаìи в онтоëоãии Γ, есëи понятие P вхоäит в
те же саìые пpеäëожения, истинные в теоpии Th(Γ),
÷то и понятие Q. Это озна÷ает, ÷то употpебëение по-
нятий P и Q в онтоëоãии Γ неpазëи÷иìо.
Есëи понятия P и Q явëяþтся абсоëþтныìи сино-

ниìаìи, то это отноøение, во-пеpвых, не изìеняется
с те÷ениеì вpеìени (в ÷астности, пpи äобавëении но-
вых знаний) и, во-втоpых, оно сохpаняется пpи по-
ãpужении онтоëоãии Γ в боëüøуþ онтоëоãиþ, соäеp-
жащуþ боëüøий набоp понятий. Пpиìеpаìи абсо-
ëþтных синониìов явëяþтся беãеìот и ãиппопотаì,
тетpаэäp и тpеуãоëüная пиpаìиäа, псевäобуëева аëãеб-
pа и ãейтинãова аëãебpа. В отëи÷ие от абсоëþтных, от-
носитеëüные синониìы ìоãут пеpестатü бытü сино-
ниìаìи как пpи äобавëении новой инфоpìаöии о по-
нятиях, соäеpжащихся в äанной онтоëоãии, так и пpи
pасøиpении онтоëоãии äо боëüøей, соäеpжащей новые
понятия. Такие синониìы встpе÷аþтся боëее ÷асто,
÷еì абсоëþтные. Боëüøое коëи÷ество их пpеäставëя-
þт паpы: pусский теpìин и ëатинизì. К их ÷исëу от-
носятся, напpиìеp, сëеäуþщие паpы: явный — экс-
пëиöитный; неявный — иìпëиöитный; боëезнü — па-
тоëоãия; пpеäикат — отноøение; тpехìестный —
тетpаpный. Отноøение синониìии таких теpìинов
ìожет не сохpанятüся, поскоëüку пpи pасøиpении
онтоëоãии изìеняется контекст pассìотpения, а вìе-
сте с ниì pасøиpяется и сìысë понятий, äобавëяþтся
возìожные способы их употpебëения. Вìесто "это яв-
ная ãëупостü" никто не скажет "это экспëиöитная ãëу-
постü". Пpеäикат явëяется äвухìестныì тоãäа и тоëüко
тоãäа, коãäа он явëяется бинаpныì, оäнако вìесто "тpех-
ìестный ìотоöикë" неëüзя сказатü "тетpаpный ìото-
öикë". Такиì обpазоì, пpи pасøиpении онтоëоãии тож-

äество [Th(Γ) ∩ S(σ(Γ)\{P})] = Th(Γ) ∩ S(σ(Γ)\{Q}) ìо-
жет пеpестатü бытü истинныì.
Вìесте с теì истинностü утвеpжäения Γ  ∀x(P(x) ↔

↔ Q(x)) сохpаняется пpи pасøиpении онтоëоãии Γ äо
боëее боãатой онтоëоãии Γ′ ⊇ Γ: в этоì сëу÷ае из Γ  ∀x
(P(x) ↔ Q(x)) вытекает Γ′  ∀x(P(x) ↔ Q(x)). Отсþäа
сëеäует, ÷то есëи в исхоäнуþ онтоëоãиþ Γ вкëþ÷итü
утвеpжäение ∀x(P(x) ↔ Q(x)), то онтоëоãия Γ буäет
несовìестна (пpотивоpе÷ива) с ëþбой онтоëоãией,
в котоpой это утвеpжäение уже не явëяется веpныì.
В ÷астности, в этоì сëу÷ае неëüзя поãpузитü онтоëо-
ãиþ Γ в боëее øиpокуþ онтоëоãиþ, в котоpой поня-
тия P и Q не явëяþтся поëныìи синониìаìи. Пpи-
ниìая во вниìание изëоженное выøе, во ìноãих сëу-
÷аях боëее естественно тpебоватü, ÷тобы понятия
быëи не абсоëþтныìи, а относитеëüныìи синони-
ìаìи.
Наpяäу с синониìией, сpеäи отноøений ìежäу по-

нятияìи особое зна÷ение иìеет отноøение "общее—
÷астное". В ÷астности, это отноøение явëяется öен-
тpаëüныì в ìетоäоëоãии объектно-оpиентиpованноãо
пpоãpаììиpования. Даäиì теоpетико-ìоäеëüнуþ фоp-
ìаëизаöиþ этоãо отноøения.
Опpеделение 3. Pассìотpиì онтоëоãиþ Γ и äва по-

нятия P, Q ∈ σ(Γ). Буäеì с÷итатü, ÷то понятие P яв-
ëяется абсолютным частным äëя понятия Q в онтоëо-
ãии Γ, есëи выпоëнено

Γ  ∀x(P(x) → Q(x)).

Буäеì с÷итатü, ÷то понятие P явëяется относитель-
ным частным äëя понятия Q в онтоëоãии Γ, есëи выпоë-

нено [Th(Γ) ∩ S(σ(Γ)\{P})]  ⊆ Th(Γ) ∩ S(σ(Γ)\{Q}).
Дëя абсоëþтноãо ÷астноãо и относитеëüноãо ÷аст-

ноãо иìеет ìесто та же ситуаöия, как и äëя абсоëþт-
ных синониìов и относитеëüных синониìов. Есëи
понятие P явëяется абсоëþтныì ÷астныì äëя понятия
Q в онтоëоãии Γ, то это отноøение сохpанится пpи
pасøиpении этой онтоëоãии. Паpаìи "абсоëþтное ÷а-
стное — общее" явëяþтся паpаëëеëоãpаìì — ÷етыpех-
уãоëüник, ÷етыpехуãоëüник — ìноãоуãоëüник, куpо-
патка — птиöа, воëüфpаì — ìетаëë. Вìесте с теì по-
нятия ìоãут пеpестатü нахоäитüся в отноøении
"÷астное — общее" пpи изìенении контекста, в ÷аст-
ности, пpи pасøиpении онтоëоãии. Такиìи паpаìи
понятий явëяþтся виpус — вpеäоносная пpоãpаììа,
÷еpвü — вpеäоносная пpоãpаììа (инфоpìаöионная
безопасностü), поëе — коëüöо (аëãебpа). О÷евиäно,
÷то в øиpокой онтоëоãии, вкëþ÷аþщей в себя аãpо-
ноìиþ, не кажäое поëе иìеет фоpìу коëüöа, а ÷еpви
не явëяþтся вpеäоносныìи пpоãpаììаìи.

Pассìотpиì онтоëоãиþ Γ и понятия P, Q ∈ σ(Γ).
Замечание 2. Понятия P и Q явëяþтся абсоëþтны-

ìи (относитеëüныìи) синониìаìи в онтоëоãии Γ то-
ãäа и тоëüко тоãäа, коãäа в онтоëоãии Γ понятие P яв-
ëяется абсоëþтныì (соответственно, относитеëüныì)
÷астныì äëя понятия Q, и понятие Q явëяется абсо-
ëþтныì (соответственно, относитеëüныì) ÷астныì
äëя понятия P.
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Замечание 3. Есëи понятие P явëяется абсоëþтныì
÷астныì äëя понятия Q в онтоëоãии Γ, то в онтоëоãии
Γ понятие P явëяется относитеëüныì ÷астныì äëя по-
нятия Q.
Следствие 1. В онтоëоãии Γ, есëи понятия P и Q

явëяþтся абсоëþтныìи синониìаìи, то P и Q явëя-
þтся относитеëüныìи синониìаìи.

Pассìотpиì боëее поäpобно отноøение "общее —
÷астное". Как быëо отìе÷ено выøе, это отноøение
зависит от контекста, в ÷астности, от онтоëоãии, в
pаìках котоpой оно pассìатpивается. Зафиксиpуеì
некотоpуþ онтоëоãиþ и соответствуþщуþ ее теоpиþ.
Заìетиì, ÷то äëя некотоpых понятий естü боëее

÷астные понятия, а äëя äpуãих боëее ÷астных понятий
нет. Напpиìеp, есëи pассìотpетü понятие "функöия",
то у неãо естü боëее ÷астное понятие — "непpеpывная
функöия", у котоpоãо, в своþ о÷еpеäü, естü боëее ÷а-
стное понятие — "äиффеpенöиpуеìая функöия", äа-
ëее "непpеpывно äиффеpенöиpуеìая функöия", "äва-
жäы äиффеpенöиpуеìая функöия" и т. ä. Вìесте с теì
у понятия "функöия sin x" боëее ÷астноãо понятия нет.
Возникает вопpос: äëя каких понятий не существует
боëее ÷астноãо понятия, т. е. какие понятия явëяþтся
финаëüныìи относитеëüно отноøения "общее —÷а-
стное"? О÷евиäно, ÷то pеøение этоãо вопpоса зависит
от тоãо, pассìатpиваеì абсоëþтное иëи относитеëü-
ное отноøение "общее—÷астное".
Опpеделение 4. Pассìотpиì онтоëоãиþ Γ. Пустü

Q ∈ σ(Γ). Понятие Q назовеì финаëüныì äëя абсо-
ëþтноãо (относитеëüноãо) отноøения "общее — ÷аст-
ное", есëи äëя ëþбой онтоëоãии Γ′ ⊇ Γ и ëþбоãо по-
нятия P ∈ σ(Γ′) таких, ÷то Th(Γ′) ∩ S(σ(Γ)) = Th(Γ) и
понятие P явëяется абсоëþтныì (соответственно, от-
носитеëüныì) ÷астныì äëя понятия Q в онтоëоãии Γ′,
понятие Q явëяется абсоëþтныì (соответственно, от-
носитеëüныì) ÷астныì äëя P в онтоëоãии Γ′, т. е.
в онтоëоãии Γ′ понятия P и Q явëяþтся абсоëþтныìи
(соответственно, относитеëüныìи) синониìаìи.
Тpебование Th(Γ′) ∩ S(σ(Γ)) = Th(Γ) озна÷ает, ÷то

онтоëоãия Γ′ консеpвативно pасøиpяет онтоëоãиþ Γ,
т. е. Γ′ не соäеpжит новой инфоpìаöии о понятиях из Γ,
не пеpеопpеäеëяет их сìысë. Это тpебование необхоäи-
ìо, поскоëüку без неãо опpеäеëение "боëее ÷астноãо"
понятия P в онтоëоãии Γ′ ìожет соäеpжатü äопоëни-
теëüнуþ инфоpìаöиþ, не иìеþщуþ никакоãо отно-
øения к сìысëу понятия Q. Из посëеäнеãо вывоäа
вытекает, в ÷астности, ÷то без тpебования консеpва-
тивности pасøиpения онтоëоãии необхоäиìыì усëо-
виеì существования финаëüных понятий быëа бы
поëнота теоpии Th(Γ), ÷то никоãäа не иìеет ìеста на
пpактике.
Пpедложение 1. Дëя ëþбой онтоëоãии Γ и ëþбоãо

понятия Q ∈ σ(Γ) существует онтоëоãия Γ′ ⊇ Γ и по-
нятие P ∈ σ(Γ′) такие, ÷то Th(Γ′) ∩ S(σ(Γ)) = Th(Γ), по-
нятие P явëяется абсоëþтныì ÷астныì äëя понятия Q
в онтоëоãии Γ′, а понятие Q не явëяется абсоëþтныì
÷астныì äëя P в онтоëоãии Γ′.

Доказательство. Пустü Γ′ = Γ ∪ {∀x(P(x) → Q(x))}.
Непосpеäственно пpовеpяется выпоëнение всех усëо-
вий Пpеäëожения 1.
Из Пpеäëожения 1 вытекает, ÷то äëя ëþбой онто-

ëоãии Γ никакое понятие Q ∈ σ(Γ) не явëяется фи-
наëüныì äëя абсоëþтноãо отноøения "общее — ÷аст-
ное". Такиì обpазоì, äëя абсоëþтноãо отноøения
"общее — ÷астное" финаëüных понятий не существует.
Пpи÷еì äоказатеëüство Пpеäëожения 1 показывает,
÷то это связано не с пpиpоäой отноøений ìежäу по-
нятияìи, а с опpеäеëенной неестественностüþ абсо-
ëþтноãо отноøения "общее — ÷астное" (хотя, на пеp-
вый взãëяä, иìенно такая фоpìаëизаöия отноøения
"общее — ÷астное" ìожет показатüся наибоëее есте-
ственной). Тепеpü pассìотpиì относитеëüный ваpи-
ант отноøения "общее — ÷астное".
Теоpема 1. Дëя ëþбой онтоëоãии Γ и ëþбоãо по-

нятия Q ∈ σ(Γ) существуþт онтоëоãия Γ′ ⊇ Γ и понятие
P ∈ σ(Γ′) такие, ÷то Th(Γ′) ∩ S(σ(Γ)) = Th(Γ), и выпоë-
нены сëеäуþщие усëовия:

понятие P явëяется относитеëüныì ÷астныì
äëя понятия Q в онтоëоãии Γ′;

понятие P явëяется финаëüныì äëя относи-
теëüноãо отноøения "общее — ÷астное".
Доказатеëüство пpовоäится по схеìе, поäобной äо-

казатеëüству тоãо, ÷то ëþбая непpотивоpе÷ивая тео-
pия вкëаäывается в поëнуþ непpотивоpе÷ивуþ тео-
pиþ иëи тоãо, ÷то ëþбое ìножество фоpìуë от фик-
сиpованноãо набоpа пеpеìенных, совìестное с
äанной теоpией, ìожет бытü äопоëнено äо pеаëизуе-
ìоãо типа. Необхоäиìо тоëüко выпоëнитü тpебование
сохpанения консеpвативности.
Заìетиì, ÷то в pезуëüтате постpоения, пpовоäиìо-

ãо в äоказатеëüстве Теоpеìы 1, поëу÷ается ìножество
фоpìуë, котоpое явëяется в опpеäеëенноì сìысëе
поëныì. Де-факто стpоится ìаксиìаëüный из фиëüт-
pов, консеpвативно pасøиpяþщих теоpиþ Th(Γ). По-
нятно, ÷то в общеì сëу÷ае этот фиëüтp не обязатеëüно
буäет ãëавныì, т. е. постpоенная теоpия не обязатеëü-
но буäет коне÷но аксиоìатизиpуеìой. Этот факт оз-
на÷ает, ÷то в общеì сëу÷ае поëу÷енное финаëüное по-
нятие ìожет не иìетü явноãо опpеäеëения. По суще-
ству, это обстоятеëüство явëяется побуäитеëüныì
ìотивоì äëя фоpìаëизаöии и поpожäения новых по-
нятий, набоp котоpых поpоäит новуþ онтоëоãиþ. Эта
pасøиpенная онтоëоãия буäет явëятüся боëее ìощ-
ныì инстpуìентаpиеì иссëеäования и описания pе-
аëüности. В ситуаöии, коãäа иìеет ìесто бесконе÷-
ный набоp свойств, ввоäится новое понятие, позво-
ëяþщее еäиныì обpазоì указыватü на этот
бесконе÷ный набоp. Ввеäение таких понятий позво-
ëяет пpи поìощи коне÷ной записи ìанипуëиpоватü
бесконе÷ныìи набоpаìи утвеpжäений.
Такиì обpазоì, в отëи÷ие от абсоëþтноãо, äëя от-

носитеëüноãо отноøения "общее — ÷астное" ëþбое
понятие иìеет финаëüный ÷астный сëу÷ай. Этот факт
явëяется о÷енü важныì как äëя pеøения пpобëеìы
постpоения онтоëоãий пpеäìетных обëастей, так и
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äëя пpиëожений, таких как заäа÷и объектно-оpиенти-
pованноãо ìоäеëиpования.
С то÷ки зpения автоpов, наибоëüøий интеpес

пpеäставëяет pассìотpение иìенно относитеëüных
синониìов и относитеëüноãо отноøения "общее —
÷астное". Во-пеpвых, такие отноøения ìежäу поня-
тияìи встpе÷аþтся зна÷итеëüно боëее ÷асто. Во-вто-
pых, пpи pасøиpении и интеãpаöии онтоëоãий о÷енü
важно у÷итыватü тот факт, ÷то синониìы исхоäной
онтоëоãии ìоãут пеpестатü бытü синониìаìи, то÷но
так же, как и иìеþщееся отноøение "общее — ÷аст-
ное" ìожет не сохpанятüся. В-тpетüих, как показывает
Теоpеìа 1, относитеëüные отноøения явëяþтся наибо-
ëее естественной фоpìаëизаöией взаиìосвязи ìежäу
понятияìи. С у÷етоì изëоженноãо выøе, äаëее в пеp-
вуþ о÷еpеäü буäеì pассìатpиватü относитеëüные сино-
ниìы и относитеëüные ÷астные понятий. Пpи pассìот-
pении и фоpìаëизаöии äpуãих отноøений ìежäу поня-
тияìи буäеì пpиäеpживатüся такоãо же поäхоäа.
Наpяäу с о÷енü попуëяpныì отноøениеì ìежäу

понятияìи "общее — ÷астное" с то÷ки зpения pазpа-
ботки онтоëоãий боëüøой интеpес пpеäставëяет так-
же äpуãое отноøение: "понятие P испоëüзуется äëя
опpеäеëения понятия Q". Pассìотpиì это отноøение
ìежäу понятияìи боëее поäpобно.
Пеpвый вопpос, котоpый поäëежит изу÷ениþ: бу-

äет ëи это отноøение антисиììетpи÷ныì? Дpуãиìи
сëоваìи, веpно ëи, ÷то есëи понятие P испоëüзуется
äëя опpеäеëения отëи÷ноãо от неãо понятия Q, то по-
нятие Q не ìожет бытü испоëüзовано äëя опpеäеëения
понятия P?
Сна÷аëа ввеäеì нескоëüко необхоäиìых опpеäе-

ëений.
Опpеделение 5. Pассìотpиì онтоëоãиþ Γ, сиãнатуpу

σ1 ⊆ σ(Γ) и понятие P ∈ σ(Γ). Буäеì с÷итатü, ÷то по-
нятие P опpеäеëиìо в сиãнатуpе σ1, есëи существует
пpеäëожение ϕ ∈ S(σ1 ∪ {P}) такое, ÷то {ψ ∈ S(σ1 ∪ {P})|
{ϕ} ∪ (Th(Γ) ∩ S(σ1))  ψ} = Th(Γ) ∩ S(σ1 ∪ {P}).

Опpеäеëиìостü понятия P в сиãнатуpе σ1 озна÷ает
сëеäуþщее: испоëüзуя тоëüко знания о сìысëе поня-
тий из σ1, пpеäставëенные в онтоëоãии Γ (это в то÷-
ности Th(Γ) ∩ S(σ1)), пpи поìощи оäноãо пpеäëоже-
ния ϕ ìожно поëностüþ описатü сìысë понятия P,
а также связü понятия P с понятияìи, соäеpжащиìи-
ся в сиãнатуpе σ1.
Замечание 4. Пустü σ′ ⊆ σ(Γ) и P ∈ σ′. Есëи теоpия

Th(Γ) ∩ S(σ′) коне÷но аксиоìатизиpуеìа, то понятие
P опpеäеëиìо в сиãнатуpе σ′\{P}.
Даëее потpебуется обобщение Опpеäеëения 5 на

сëу÷ай набоpа из нескоëüких опpеäеëяеìых понятий.
Опpеделение 6. Pассìотpиì онтоëоãиþ Γ и сиãна-

туpы σ1, σ2 ⊆ σ(Γ). Буäеì с÷итатü, ÷то понятия из σ2
опpеäеëиìы в сиãнатуpе σ1, есëи существует пpеäëожение
ϕ ∈ S(σ1 ∪ σ2) такое, ÷то {ψ ∈ S(σ1 ∪ σ2) | {ϕ} ∪ (Th(Γ) ∩
∩ S(σ1))  ψ} = Th(Γ) ∩ S(σ1 ∪ σ2).

Пpеäëожение ψ явëяется совìестныì опpеäеëени-
еì всеãо набоpа понятий из σ2 (и их взаиìосвязи с по-

нятияìи из σ1) на основе знания о сìысëе понятий из
σ1, пpеäставëенноãо в онтоëоãии Γ.
В pаботе [22] быëо ввеäено понятие фоpìаëüноãо

ãëоссаpия.
Опpеделение 7. Пустü σ — сиãнатуpа. Посëеäова-

теëüностü пpеäëожений 〈ϕ1, ..., ϕn 〉 назовеì фоpмаль-
ным глоссаpием (опpеделяющим понятия из σ), есëи вы-
поëнены сëеäуþщие усëовия:

σ({ϕ1}) ⊂ σ({ϕ1, ϕ2}) ⊂ ... ⊂ σ({ϕ1, ..., ϕn}) = σ;
äобавëение кажäоãо новоãо пpеäëожения ϕk + 1

консеpвативно pасøиpяет пpеäыäущий набоp пpеäëо-
жений ϕ1, ..., ϕk, т. е.

Th({ϕ1, ..., ϕn}) ∩ S(σ({ϕ1, ..., ϕk})) = Th({ϕ1, ..., ϕk}).

С÷итаеì, ÷то фоpìаëüный ãëоссаpий 〈ϕ1, ..., ϕn〉
опpеäеëяет понятия из онтоëоãии Γ, есëи Th(Γ) =
= Th({ϕ1, ..., ϕn}).
В pаботах [22, 23] быë иссëеäован вопpос: всеãäа ëи

ìожно постpоитü опpеäеëение новых понятий по оäно-
ìу, т. е. такиì обpазоì, ÷тобы кажäое опpеäеëение из
ãëоссаpия соäеpжаëо бы pовно оäно новое понятие?
Опpеделение 8. Буäеì с÷итатü, ÷то фоpìаëüный ãëос-

саpий 〈ϕ1, ..., ϕn〉 опpеäеëяет понятия по одному, есëи äëя
ëþбоãо k ìножество σ({ϕ1, ..., ϕk + 1})\σ({ϕ1, ..., ϕk}) явëя-
ется оäноэëеìентныì.
В pаботах [22, 23] быë äан отpиöатеëüный ответ на

отìе÷енный выøе вопpос.
Теоpема из pабот [22, 23]. Существуþт коне÷ная

онтоëоãия Γ с äвухэëеìентной сиãнатуpой σ(Γ), äëя
котоpой нет фоpìаëüноãо ãëоссаpия, опpеäеëяþщеãо
понятия по оäноìу.
Даëее усиëиì этот pезуëüтат и оäновpеìенно пока-

жеì, ÷то отноøение "понятие P испоëüзуется äëя оп-
pеäеëения понятия Q " не явëяется антисиììетpи÷ныì.
Теоpема 2. Дëя ëþбых n и k существует коне÷ная он-

тоëоãия Γ с σ(Γ) = 〈P1, ..., Pn, Q1, ..., Qk〉, ãäе P1, ..., Pn —
сиìвоëы оäноìестных пpеäикатов, а Q1, ..., Qk — сиì-
воëы äвухìестных пpеäикатов, такая, ÷то выпоëняþт-
ся сëеäуþщие усëовия:

не существует ãëоссаpия, опpеäеëяþщеãо поня-
тия "по оäноìу", котоpый бы пpеäставëяë онтоëоãиþ Γ;

ни оäно из понятий из сиãнатуpы σ(Γ) не опpе-
äеëиìо в пустой сиãнатуpе;

ëþбая паpа понятий {Pi, Qj} опpеäеëиìа в пус-
той сиãнатуpе;

ëþбое понятие из σ(Γ) опpеäеëиìо в сиãнатуpе
{Pi, Qj};

äëя ëþбой сиãнатуpы σ1 ⊆ σ(Γ) есëи σ1 ∩ {P1, ...,
Pn} ≠∅ и σ1 ∩ {Q1, ..., Qk} ≠∅, то в сиãнатуpе σ1 опpе-
äеëиìо ëþбое понятие из σ(Γ).
Следствие 2. Существуþт онтоëоãии Γ со скоëü

уãоäно боëüøиìи набоpаìи понятий σ(Γ) такие, ÷то
äëя ëþбых äвух понятий из σ(Γ) найäутся äва ãëосса-
pия, опpеäеëяþщих понятия из онтоëоãии Γ, таких,
÷то в оäноì из них пеpвое понятие опpеäеëяется ÷еpез
втоpое, а в äpуãоì — втоpое понятие ÷еpез пеpвое.
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Такиì обpазоì, отноøение "понятие P испоëüзу-
ется äëя опpеäеëения понятия Q" не явëяется анти-
сиììетpи÷ныì.
Опpеделение 9. Фоpìаëüный ãëоссаpий 〈ϕ1, ..., ϕn〉

назовеì стpоãиì, есëи äëя ëþбоãо k ìножество
σ({ϕ1, ..., ϕk + 1})\σ({ϕ1, ..., ϕk}) явëяется непустыì.
Стpоãий ãëоссаpий отëи÷ается теì, ÷то кажäая еãо

статüя (пpеäëожение ϕk) опpеäеëяет хотя бы оäно но-
вое понятие.
Выøе быëо показано, ÷то не всеãäа понятия, пpеä-

ставëенные в онтоëоãии, ìожно опpеäеëятü по оäно-
ìу. Возникает вопpос: по скоëüко понятий ìиниìаëü-
но ìожно опpеäеëятü за оäин øаã? Ответ на этот во-
пpос äает сëеäуþщая теоpеìа.
Теоpема 3. Дëя ëþбоãо n существует коне÷ная он-

тоëоãия Γn, сиãнатуpа σ(Γn) = 〈Q, P1, ..., Pn〉 котоpой
состоит из сиìвоëов тpехìестноãо пpеäиката Q и
äвухìестных пpеäикатов P1, ..., Pn, такая, ÷то äëя ëþ-
бой сиãнатуpы σ1 ⊂ σ(Γn) понятия из σ1 не ìоãут бытü
опpеäеëены коне÷ныì набоpоì пpеäëожений. В ÷аст-
ности, не существует фоpìаëüноãо ãëоссаpия, опpеäе-
ëяþщеãо понятия из σ1.
Такиì обpазоì, понятия из σ(Γn) ìоãут бытü опpе-

äеëены тоëüко все сpазу. И в онтоëоãии таких понятий
ìожет бытü скоëü уãоäно ìноãо. Поэтоìу неëüзя оãpа-
ни÷итü свеpху ìиниìаëüное ÷исëо понятий, котоpые
опpеäеëяþтся на кажäоì øаãе (в кажäой статüе) ãëос-
саpия äëя äанной онтоëоãии.

Математическая модель описания 
алгоpитмов анализа текстов

Дëя описания ìатеìати÷еских ìоäеëей аëãоpит-
ìов анаëиза и pаспознавания текстов на естественноì
языке в äанной статüе буäут испоëüзоватüся понятия,
опpеäеëенные в pаботе [24]. Эти понятия тесно свя-
заны с теоpией автоìатов, изëоженной в pаботе [25].
Испоëüзование неäетеpìиниpованных автоìатов

позвоëяет pеøитü pяä заäа÷ и устpанитü неуäобства,
котоpые неизбежно возникаþт в систеìах автоìати-
÷еской обpаботки текста, поäобных систеìаì, опи-
санныì в pаботах [26, 27].
На основе поëу÷енных pезуëüтатов быëи pазpабо-

таны и пpоãpаììно pеаëизованы аëãоpитìы извëе÷е-
ния онтоëоãи÷еской инфоpìаöии из текстов естест-
венноãо языка. Описание пpоãpаììной pеаëизаöии
аëãоpитìов извëе÷ения онтоëоãи÷еской инфоpìаöии
пpивеäено в сëеäуþщих äвух разäеëах.
Пpивеäеì опpеäеëения испоëüзуеìых в статüе по-

нятий, касаþщиеся неäетеpìиниpованных автоìатов,
а также сфоpìуëиpуеì pяä утвеpжäений, ÷астü кото-
pых быëа äоказана в pаботе [24].
Опpеделение 10. Неäетеpìиниpованныì автоìа-

тоì называется коpтеж 〈S, X, Y, S0, δ〉, ãäе:
S — непустое ìножество состояний автоìата;
X — непустое ìножество вхоäных сиãнаëов (вхоä-

ной аëфавит);
Y — непустое ìножество выхоäных сиãнаëов (вы-

хоäной аëфавит);

S0 ⊆ S — ìножество на÷аëüных состояний;
δ:S Ѕ X → P(S ЅY ) — функöия пеpехоäов.
Опpеделение 11. Pассìотpиì неäетеpìиниpован-

ный автоìат A = 〈S, X, Y, S0, δ〉, x1, ..., xn, ãäе xi ∈ X — по-
сëеäоватеëüностü сиìвоëов вхоäноãо аëфавита, y1, ..., yn,
ãäе yi ∈ Y — посëеäоватеëüностü сиìвоëов выхоäноãо
аëфавита. Буäеì с÷итатü, ÷то автоìат пpеобpазует
вхоäнуþ посëеäоватеëüностü x1, ..., xn в выхоäнуþ по-
сëеäоватеëüностü y1, ..., yn, есëи ∃s0, s1, ..., sk, si ∈ S:
s0 ∈ S0 и ∀i(si, yi) ∈ δ(si – 1, xi). Посëеäоватеëüностü
y1, ..., yn буäеì называтü pезуëüтатоì pаботы автоìата
A на вхоäной посëеäоватеëüности x1, ..., xn. Множест-
во всех возìожных посëеäоватеëüностей y1, ..., yn, яв-
ëяþщихся pезуëüтатоì pаботы автоìата A на вхоäной
посëеäоватеëüности x1, ..., xn, буäеì называтü ìноже-
ствоì pезуëüтатов pаботы автоìата A на вхоäной по-
сëеäоватеëüности x1, ..., xn.
Опpеделение 12. Pассìотpиì неäетеpìиниpован-

ный автоìат A = 〈S, X, Y, s0, δ〉 и посëеäоватеëüностü
x1, ..., xn, ãäе xi ∈ X. Множествоì интеpпpетаöий по
x1, ..., xn автоìатоì A буäеì называтü ìножество
I = {(k, s, t, y) ∈ N Ѕ S Ѕ S Ѕ Y } такое, ÷то ∀(k, s, t, y) ∈
∈ I ∃ s0, s1, ..., sk ∈ S ∃ y1, ..., yk ∈ Y äëя котоpых вы-
поëнено (k, s, t, y) = (k, sk – 1, sk, yk), s0 ∈ S0, ∀i:(si, yi) ∈
∈ δ(si – 1, xi); N — ìножество натуpаëüных ÷исеë.
Опpеделение 13. Pассìотpиì неäетеpìиниpован-

ный автоìат A = 〈S, X, Y, S0, δ〉 и посëеäоватеëüностü
x1, ..., xn, ãäе xi ∈ X, и I = {(k, s, t, y) ∈ NЅSЅSЅY } — ìно-
жество интеpпpетаöий посëеäоватеëüности x1, ..., xn ав-
тоìатоì A. Буäеì называтü ìножество всех посëеäова-
теëüностей виäа {z1, ..., zn ∨ ∀si ∈ S: ∀i: (i, si – 1, si, zi) ∈ I }
восстановëенныì по I ìножествоì pезуëüтатов pаботы
автоìата A на вхоäной посëеäоватеëüности x1, ..., xn.
Пpедложение 2. Pассìотpиì неäетеpìиниpован-

ный автоìат A = 〈S, X, Y, S0, δ〉, посëеäоватеëüностü
x1, ..., xn, ãäе xi ∈ X, и I = {(k, s, t, y) ∈ N Ѕ S Ѕ S Ѕ Y } —
ìножество интеpпpетаöий посëеäоватеëüности x1, ..., xn
автоìатоì A. Тоãäа восстановëенное ìножество pе-
зуëüтатов совпаäает с ìножествоì pезуëüтатов pаботы
автоìата A на вхоäной посëеäоватеëüности x1, ..., xn.
Опpеделение 14. Pассìотpиì A = 〈S, X, Y, SA0, δA〉 и

B = 〈SB, Y, Z, SB0, δB〉 — неäетеpìиниpованные авто-
ìаты, x1, ..., xn — посëеäоватеëüностü сиìвоëов, ãäе xi ∈ X.
Обозна÷иì IA = {(k, sA, tA, y) ∈ N Ѕ SA Ѕ SA Ѕ Y } —
ìножество интеpпpетаöий автоìатоì A посëеäова-
теëüности x1, ..., xn. Множество IB = {(k, , , z) ∈
∈ N Ѕ SAB Ѕ SAB Ѕ Z }, ãäе SAB = SA Ѕ SB буäеì назы-
ватü ìножествоì интеpпpетаöий автоìатоì B ìно-
жества интеpпpетаöий IA, äëя котоpых выпоëнено

(k, , , z) = (k, ( , ), ( , ), zk),  ∈ SA0,

∈ SB0, ∀i: ( , zi) ∈ δ( , yi) и ∀i: (i, , , yi) ∈
∈ IA.

Пpедложение 3. Pассìотpиì A = 〈S, X, Y, SA0, δA〉 и
B = 〈SB, Y, Z, SB0, δB〉 — неäетеpìиниpованные автоìа-
ты, x1, ..., xn — посëеäоватеëüностü сиìвоëов, ãäе xi ∈ X,
IA = {(k, sA, tA, y) ∈ N Ѕ SA Ѕ SA Ѕ Y } — ìножество

s− t−

s− t− tk 1–
A tk 1–

B tk
A tk
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интеpпpетаöий автоìатоì A посëеäоватеëüности x1, ..., xn,
IB = {(k, s, t, z) ∈ N Ѕ SAB Ѕ SAB Ѕ Z } — ìножество
интеpпpетаöий автоìатоì B ìножества интеpпpета-
öий IA. В такоì сëу÷ае восстановëенное по IB ìноже-
ство pезуëüтатов автоìата B совпаäает с объеäинени-
еì всех ìножеств pезуëüтатов pаботы автоìата B на
посëеäоватеëüностях, пpинаäëежащих ìножеству pе-
зуëüтатов pаботы автоìата A на вхоäной посëеäова-
теëüности x1, ..., xn.
Выøе быë опpеäеëен кëасс неäетеpìиниpованных

автоìатов, а также ввеäена новая стpуктуpа äанных —
ìножество интеpпpетаöий, позвоëяþщая хpанитü pе-
зуëüтаты pаботы поäобных автоìатов. Пpеäëожения 2
и 3 показываþт, ÷то ввеäенные ìножества интеpпpе-
таöий ìоãут бытü испоëüзованы не тоëüко в ка÷естве
хpаниëища pезуëüтатов, но также и в ка÷естве хpани-
ëища исхоäных äанных äëя неäетеpìиниpованных ав-
тоìатов из öепо÷ки анаëиза.
Боëее поäpобно пpивеäенные понятия и их свой-

ства быëи pассìотpены в pаботе [24].

Извлечение явных опpеделений 
из текстов естественного языка

В pаìках пpоãpаììной pеаëизаöии описанноãо
выøе поäхоäа аëãоpитìы анаëиза текста быëи пpеä-
ставëены в виäе неäетеpìиниpованных автоìатов, об-
pабатываþщих в ка÷естве вхоäных äанных некотоpое
ìножество интеpпpетаöий и ãенеpиpуþщих äpуãое
ìножество интеpпpетаöий в ка÷естве pезуëüтата.
Цеëüþ pазpаботанной пpоãpаììной систеìы явëя-

ется поиск явных опpеäеëений понятий в текстах есте-
ственноãо языка, а также извëе÷ение отноøений ìежäу
этиìи понятияìи. Множество извëе÷енных теpìинов и
отноøений ìежäу ниìи необхоäиìо äëя созäания он-
тоëоãий пpеäìетных обëастей. Сëожности созäания та-
ких онтоëоãий описаны в pаботах [22—24].
Пpоöесс поиска теpìинов pазбит на нескоëüко

этапов. На кажäоì из этих этапов анаëиза обpаботка
äанных осуществëяется пpи поìощи неäетеpìиниpо-
ванноãо автоìата, пpеобpазуþщеãо описанныì выøе
способоì ìножество интеpпpетаöий, явëяþщееся pе-
зуëüтатоì пpеäыäущеãо этапа анаëиза.
Пpоöесс поиска и извëе÷ения опpеäеëений из тек-

стов естественноãо языка состоит из сëеäуþщих этапов.
1. Извëе÷ение текста из HTML-äокуìента. На

этоì этапе вхоäной HTML-äокуìент пpеобpазуется в

поток интеpпpетаöий, в котоpоì все сëужебные стpо-
ки и сиìвоëы интеpпpетиpуþтся как пpобеëüные
сиìвоëы.

2. Pазбиение текста на сëова, пpеäëожения. На
этоì этапе вхоäной текст пpеобpазуется в ìножество
интеpпpетаöий, соответствуþщих найäенныì в тексте
сëоваì. Дpуãиìи сëоваìи, äанный автоìат ищет и от-
ìе÷ает найäенные сëова в тексте. Кpоìе тоãо, отìе-
÷аþтся некотоpые знаки пpепинания.

3. Выäеëение в тексте незна÷ащих констpукöий.
Найäенные в тексте незна÷ащие констpукöии интеp-
пpетиpуþтся как пpобеëüные сиìвоëы, ÷то поpожäает
в äаëüнейøеì аëüтеpнативные ветки анаëиза, в кото-
pых эти констpукöии пpоиãноpиpованы.

4. Моpфоëоãи÷еский анаëиз сëов текста. Найäен-
ные в тексте сëова äопоëняþтся ìоpфоëоãи÷ескиìи
хаpактеpистикаìи.

5. Синтакси÷еский анаëиз. Во вхоäноì ìножестве
интеpпpетаöий веäется поиск ãpаììати÷еских конст-
pукöий языка, соответствуþщих явныì опpеäеëенияì
теpìинов.

Pазpаботанная систеìа испоëüзует ìоpфоëоãи÷е-
ский анаëизатоp, основанный на сëовоизìенитеëü-
ноì сëоваpе pусскоãо языка [28]. Pабота ãpаììати÷е-
скоãо ìоäуëя основана на ìатеpиаëах книãи [29], ãäе
описаны пpинöипы, ëежащие в основе ãpаììатики
pусскоãо языка.
На вхоä öепо÷ке автоìатов поступает текст естест-

венноãо языка, пpеäставëенный в виäе HTML-äоку-
ìента. В pезуëüтате pаботы öепо÷ка возвpащает ìно-
жество интеpпpетаöий, соäеpжащее в ка÷естве эëе-
ìентов у÷астки текста, котоpые быëи pаспознаны как
явные опpеäеëения некотоpых теpìинов.
В ка÷естве кpитеpиев äëя поиска ãpаììати÷еских

констpукöий, соответствуþщих явныì опpеäеëени-
яì, испоëüзуþт выpажения, записанные на языке
описания ëинãвисти÷еских øабëонов. Эти выpаже-
ния позвоëяþт выpазитü усëовия на сëоваpный со-
став, а также потpебоватü собëþäения pазëи÷ных
ãpаììати÷еских связей внутpи искоìой констpукöии.
Гpаììатике этоãо языка, а также особенностяì еãо
пpиìенения äëя поиска ãpаììати÷еских констpукöий
в тексте, посвящена pабота [30].
Дëя извëе÷ения явных опpеäеëений испоëüзуется

øабëон "объект", пpеäставëенный äаëее. Этот øабëон
отве÷ает за поиск всех сëовосо÷етаний в тексте.

// базовые шаблоны
ADJ(число, pод, падеж) : = < *:"ПPИЛ"/"ПPИЧ":$число:$pод:$падеж > ;
NOUN(число, pод, падеж) : = < *:"СУЩ":$число:$pод:$падеж > ;
ADVERD() : = < *:"НАPЕЧ" > ;
// связь согласования
AGREEMENT(число, pод, падеж) : =

ADVERD() * ADJ($число, $pод, $падеж) * NOUN($число, $pод, $падеж);
// шаблон "объект", основанный связью подчинения
OBJECT(число, pод, падеж) : =

AGREEMENT($число, $pод, $падеж) AGREEMENT(*, *, "pд.п.") *;
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На основе øабëона "объект" стpоятся боëее сëож-
ные øабëоны, отве÷аþщие за извëе÷ение явных оп-

pеäеëений. Ниже пpивеäены пpиìеpы некотоpых из
них.

// что-то это что-то
DEFINITION_IS_1(число, pод, падеж) : =

OBJECT(*, *, "им.п.") < "это" > OBJECT(*, *, "им.п.") *;
// что-то является чем-то
DEFINITION_IS_2(число, pод, падеж) : =

OBJECT(*, *, "им.п.") < "являться":"ГЛАГ":"3л." > OBJECT(*, *, "тв.п.") *;
// будем называть чем-то что-то
DEFINITION_WILL_CALL(число, pод, падеж) : =

< "быть":"ГЛАГ":"буд.вp." > < "называть":"инф." >
OBJECT(*, *, "тв.п.") OBJECT(*, *, "им.п.") *;
Поëу÷енная систеìа пpиìеняëасü äëя поиска оп-

pеäеëений теpìинов из обëасти инфоpìаöионной
безопасности. Посëе выпоëнения анаëиза быëи най-
äены 90 % явных опpеäеëений от общеãо коëи÷ества
явных опpеäеëений, найäенных ÷еëовекоì. Доëя
оøибок составиëа 15 %. В текстах встpе÷аëисü также
неявные опpеäеëения, заäа÷а извëе÷ения котоpых pе-
øается в pаìках pазвития pазpаботанной систеìы.
Пpивеäеì некотоpые пpиìеpы извëе÷енных опpе-

äеëений теpìинов.
"Коìпüþтеpный виpус — pазновиäностü коì-

пüþтеpных пpоãpаìì иëи вpеäоносный коä ..."
"Файëовые виpусы — это виpусы-паpазиты, ко-

тоpые пpи pаспpостpанении своих копий ..."
"Заãpузо÷ные виpусы — это коìпüþтеpные ви-

pусы, записываþщиеся в пеpвый сектоp ..."
"Так, пеpеìенная в поäпpоãpаììе PERVADE ...,

называëасü VIRUS".
"Чеpви — виä виpусов, котоpые пpоникаþт на

коìпüþтеp-жеpтву без у÷астия поëüзоватеëя".
"Уязвиìости — это оøибки и неäоpаботки в

пpоãpаììноì обеспе÷ении, котоpые ...".
"... поëиìоpфизì — ìоäификаöиþ посëеäова-

теëüности коìанä, не изìеняþщуþ выпоëняеìых
äействий".

Извлечение отношений "часть — целое", 
"общее — частное" и "одно понятие 

используется для опpеделения дpугого 
понятия" из текстов естественного языка

Pазpаботанная пpоãpаììная систеìа пpеäназна÷е-
на также äëя поиска отноøений "÷астü — öеëое", "об-
щее — ÷астное" и "понятие P испоëüзуется äëя опpе-
äеëения понятия Q". Извëе÷ение этих отноøений
пpовоäиëосü пpи поìощи ëинãвисти÷еских øабëо-
нов, описываþщих ãpаììати÷еские констpукöии, со-
ответствуþщие искоìыì отноøенияì. Пpивеäеì
пpиìеpы извëе÷енных отноøений.

Что-то — это ÷астü ÷еãо-то: "Геоìетpия — это
часть математики, изу÷аþщая отноøения и фоpìы ...";

Что-то явëяется типоì/÷астüþ ÷еãо-то: "Коä
явëяется спеöиаëüныì типом шифpа".

В pезуëüтате анаëиза сëоваpя по инфоpìаöионной
безопасности пpи поìощи pазpаботанной систеìы
быëи найäены 60 % всех отноøений, найäенных ÷е-
ëовекоì. Выäа÷а систеìы соäеpжаëа 20 % оøибок.
Пpи анаëизе ìатеìати÷ескоãо сëоваpя быëи поëу÷е-
ны ãоpазäо ëу÷øие pезуëüтаты: 80 % найäенных отно-
øений и 10 % оøибок в выäа÷е. Такое pазëи÷ие pе-
зуëüтатов обусëовëено боëее фоpìаëüныì стиëеì из-
ëожения ìатеpиаëа в ìатеìати÷ескоì сëоваpе.
Кpоìе отноøений "÷астü — öеëое" и "общее — ÷а-

стное" оказаëосü поëезныì извëе÷ение отноøения
поpяäка опpеäеëения теpìинов, в котоpоì состоят
опpеäеëяеìый теpìин и теpìины, испоëüзуþщиеся
äëя еãо опpеäеëения, т. е. отноøения: "понятие P ис-
поëüзуется äëя опpеäеëения понятия Q". Дëя извëе÷е-
ния отноøений äанноãо типа испоëüзуется ëинãвис-
ти÷еский øабëон "объект", описанный выøе. В пpо-
öессе извëе÷ения отноøений сëоваpü pазбивается на
сëоваpные статüи, в котоpых затеì пpовоäится поиск
теpìинов с испоëüзованиеì øабëона "объект". Най-
äенные в pезуëüтате теpìины pасöениваþтся систе-
ìой как испоëüзуþщиеся äëя опpеäеëения теpìина
äанной сëоваpной статüи.
Напpиìеp, описанный аëãоpитì устанавëивает,

÷то äëя опpеäеëения теpìина "теоpия веpоятностей"
испоëüзованы теpìины "ìатеìатика", "сëу÷айное со-
бытие", "сëу÷айная веëи÷ина" посëе обpаботки сëе-
äуþщеãо опpеäеëения:

"Теоpия веpоятностей — pазäеë ìатеìатики, изу-
÷аþщий законоìеpности сëу÷айных явëений: сëу÷ай-
ные события, сëу÷айные веëи÷ины, их свойства и
опеpаöии наä ниìи".
Отìетиì, ÷то хотя и пpи поиске у÷астков текста,

соответствуþщих ëинãвисти÷ескоìу øабëону "объ-
ект" буäут найäены также "сëу÷айные явëения",
"свойства" и "опеpаöии", они не буäут pасöениватüся
как теpìины, так как в тексте отсутствуþт их явные
опpеäеëения.

Заключение

В pаботе описаны ìетоäы извëе÷ения онтоëоãи÷е-
ской инфоpìаöии из текстов естественноãо языка.
Пpивеäена теоpетико-ìоäеëüная фоpìаëизаöия наи-
боëее важных и интеpесных отноøений ìежäу поня-
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тияìи: синониìия, "общее — ÷астное", "оäно понятие
испоëüзуется äëя опpеäеëения äpуãоãо понятия". То÷-
ная ìатеìати÷еская фоpìаëизаöия позвоëиëа иссëе-
äоватü äостато÷но тонкие свойства этих отноøений.
Pазpаботаны ìетоäы извëе÷ения явных опpеäеëений
теpìинов из текстов естественноãо языка, а также от-
ноøений "общее — ÷астное", "÷астü — öеëое" и отно-
øение поpяäка опpеäеëения ìежäу этиìи теpìинаìи.
Дëя анаëиза текста испоëüзоваëся язык описания ëин-
ãвисти÷еских øабëонов, позвоëяþщий описыватü усëо-
вия на ãpаììати÷еские констpукöии. Кpоìе этоãо, быëа
пpеäëожена спеöиаëüная стpуктуpа äанных — ìноже-
ство интеpпpетаöий, позвоëяþщая хpанитü пpоìежу-
то÷ные pезуëüтаты анаëиза в уäобноì виäе, а также
упpавëятü аëüтеpнативныìи веткаìи анаëиза.
Пpеäëоженные поäхоäы к анаëизу текстов быëи

апpобиpованы на ìатеìати÷еских текстах и текстах
естественноãо языка, относящихся к пpеäìетной об-
ëасти инфоpìаöионной безопасности. Пpоãpаììная
систеìа показаëа äостато÷но высокуþ то÷ностü и
поëноту извëекаеìых знаний.
Описанная в статüе пpоãpаììная систеìа, пpеäна-

зна÷енная äëя извëе÷ения онтоëоãи÷еской инфоpìа-
öии из текстов естественноãо языка, в настоящий ìо-
ìент пpиìеняется пpи pазpаботке экспеpтной систе-
ìы по инфоpìаöионной безопасности, а также пpи
pазpаботке новой веpсии систеìы упpавëения pиска-
ìи пpи обеспе÷ении инфоpìаöионной безопасности.
Моäеëü уãpозы инфоpìаöионной безопасности пpеä-
пpиятия попоëняется за с÷ет анаëиза текстов естест-
венноãо языка, пpеäставëенных в сети Интеpнет, в ав-
тоìатизиpованноì (поëуавтоìати÷ескоì) pежиìе.
Исхоäя из ìоäеëи инфоpìаöионной систеìы пpеä-
пpиятия и ìоäеëей коìпüþтеpных уãpоз, обpабатыва-
þтся поëу÷аеìые из Интеpнет свеäения по инфоpìа-
öионной безопасности äëя попоëнения фоpìаëüной
ìоäеëи уãpозы инфоpìаöионной безопасности äан-
ноãо пpеäпpиятия. Пpоãpаììная систеìа иìеет функ-
öионаëüные возìожности, позвоëяþщие поëüзовате-
ëþ фоpìуëиpоватü на естественноì языке вопpосы по
инфоpìаöионной безопасности пpеäпpиятия, вкëþ-
÷ая возìожные коìпüþтеpные уãpозы.
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Ê âîïpîñó îá àâòîìàòè÷åñêîì êîììåíòèpîâàíèè 
íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå èñõîäíûõ òåêñòîâ ïpîãpàìì

В статüе [1] быëо показано, ÷то созäание пpо-
ãpаììных ìеханизìов фоpìиpования техни÷еских
коììентаpиев исхоäных текстов пpоãpаìì явëяется в
настоящее вpеìя оäниì из востpебованных пpакти-
кой напpавëений pазвития совpеìенных сpеä пpо-
ãpаììиpования. Кpоìе тоãо, быëо отìе÷ено, ÷то коì-
ìентаpии обеспе÷иваþт боëее то÷ное пониìание со-
äеpжания пpоãpаììы, они позвоëяþт pеøатü pяä
äpуãих важных заäа÷. К их ÷исëу относятся заäа÷и ëо-
каëизаöии потенöиаëüных уязвиìостей пpоãpаììно-
ãо коäа, обнаpужения неäокуìентиpованных возìож-
ностей пpоãpаìì, оöенки ка÷ества коäа пpоãpаìì и
pяä äpуãих [1].
Вìесте с теì фоpìиpование техни÷еских коììен-

таpиев явëяется не тоëüко объеìной, но и äостато÷но
тpуäоеìкой пpоöеäуpой, ÷то обусëовëивает необхоäи-
ìостü ее автоìатизаöии. Пpи анаëизе поäхоäов к соз-
äаниþ таких сpеäств автоìатизаöии сëеäует пpини-
ìатü во вниìание, ÷то пpиäется pеøатü о÷енü сëож-
нуþ заäа÷у. Ее сëожностü обусëовëена теì
обстоятеëüствоì, ÷то синтакси÷еское äеpево pазбоpа
коäа пpоãpаììы явëяется внутpенниì набоpоì äан-
ных коìпиëятоpа и не пpеäназна÷ено äëя öеëей коì-
ìентиpования. В связи с этиì сна÷аëа необхоäиìо

поëу÷итü пpоìежуто÷ное пpеäставëение исхоäноãо
текста, по сути эквиваëентное äеpеву pазбоpа и отëи-
÷аþщееся от неãо нотаöией.
Цеëü äанной статüи состоит в pаскpытии основных

аспектов созäания указанных сpеäств автоìатизаöии
техни÷ескоãо коììентиpования, связанных с по-
стpоениеì пpоìежуто÷ных пpеäставëений коììента-
pиев исхоäных текстов пpоãpаìì и фоpìиpованиеì
еäиных фоpìатов таких пpеäставëений.
Пpи pассìотpении поäхоäов к созäаниþ öеëевых

ìеханизìов (сpеäств) автоìати÷ескоãо коììентиpо-
вания необхоäиìо отìетитü сëеäуþщее. Во-пеpвых,
кëþ÷евыì ìоìентоì созäания указанных сpеäств яв-
ëяется ìоäуëüностü пакета пpеобpазования пpо-
ãpаììноãо текста в текст техни÷ескоãо коììентаpия к
неìу. Техни÷еский коììентаpий пpи этоì ìожно сãе-
неpиpоватü и из исхоäных текстов, и из заãpузо÷ных
ìоäуëей. Во-втоpых, фоpìа пpеäставëения техни÷е-
ских коììентаpиев ìожет бытü как текстовой, так и
ãpафи÷еской. Она опpеäеëяется öеëяìи, котоpые пpе-
сëеäуþт пpи коììентиpовании. В-тpетüих, в хоäе соз-
äания коììентаpия ìожет бытü охва÷ен øиpокий
äиапазон текстов — от текстов на стpуктуpиpованных
спеöиаëüных языках, таких как XML [2], äо текстов на

Статья посвящена анализу подходов к созданию механизмов автома-
тического комментиpования кодов пpогpамм. Отмечается, что фоpми-
pование технических комментаpиев исходных текстов пpогpамм являет-
ся не только объемной, но и тpудоемкой пpоцедуpой. По pезультатам та-
кого анализа пpедставлены пpедложения по стандаpтизации сpедств
автоматизации технического комментиpования, напpавленные на фоp-
миpование единых фоpматов пpомежуточных пpедставлений исходного
текста пpогpамм.
Ключевые слова: пpогpаммиpование, технический комментаpий, исход-

ные тексты пpогpамм, автоматическое комментиpование, анализ кода
пpогpамм, фоpмат пpедставления комментаpия, стандаpт
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естественных языках, напpиìеp, на pусскоì. Пpи
этоì пpихоäится фоpìиpоватü öеëый pяä пpоìежу-
то÷ных пpеäставëений исхоäноãо текста поäëежащей
анаëизу пpоãpаììы с испоëüзованиеì не тоëüко язы-
ка XML, но и äpуãих фоpìатов стpуктуpиpованноãо
пpеäставëения текста, иëи языков pазìетки, таких как
HTML, YAML, JSON и äp.
Сëеäует отìетитü, ÷то пpиìенение станäаpтных

языков pазìетки äеëает возìожныì посëеäуþщуþ
обpаботку посpеäствоì существуþщих анаëизатоpов
текстов на языке pазìетки — паpсеpов1, таких как
Expat, SAX, Xerces, DOM [3].
В сëу÷ае пpиìенения еäиноãо фоpìата пpоìежу-

то÷ноãо пpеäставëения оказывается возìожныì по-
стpоение унивеpсаëüных инстpуìентаëüных сpеäств
обpаботки пpоìежуто÷ноãо пpеäставëения исхоäных
текстов пpоãpаìì äëя поëу÷ения еäинообpазных по
стиëþ техни÷еских коììентаpиев, ìаëо зависящих от
языка написания исхоäноãо текста. Дëя уìенüøения
вы÷исëитеëüных pесуpсов, необхоäиìых äëя таких
пpеобpазований, ìожно сокpатитü ìощности выхоä-
ноãо аëфавита интеpпpетатоpа путеì испоëüзования
поäìножества естественноãо языка. Сëеäует отìе-
титü, ÷то пpеäставëение ìаøинноãо коììентаpия в
фоpìе текста на естественноì языке позвоëяет пpе-
обpазовыватü коììентаpии на естественноì языке в
синтезиpованнуþ pе÷ü.
Как и ëþбое эквиваëентное пpеäставëение, тек-

стовое пpеäставëение на естественноì языке пpиãоä-
но äëя äаëüнейøеãо анаëиза. Пpи испоëüзовании уни-

веpсаëüноãо фоpìата эквиваëентноãо пpеäставëения
коäа пpоãpаììы ее текстовое эквиваëентное пpеä-
ставëение буäет оäинаковыì пpи испоëüзовании оä-
них и тех же аëãоpитìов äëя написания пpоãpаìì на
pазных языках с то÷ностüþ äо названия пеpеìенных.
Есëи пеpеìенные сäеëатü оäинаковыìи, то хэø-
функöии совпаäаþт, то÷но так же pасстояния Хэì-
ìинãа становятся нуëевыìи.
Эëектpонные пеpевоä÷ики с pусскоãо на анãëий-

ский язык иìеþт пpиìеpно оäинаковые сëоваpи на
pусскоì и анãëийскоì языках. В отëи÷ие от них пе-
pевоä÷ик с ìаøинноãо на pусский язык äоëжен иìетü
явно несиììетpи÷ные сëоваpи. В отëи÷ие от ìаøин-
ноãо языка, котоpый выpазитеëüно беäен, сëоваpü
pусскоãо языка боãат, ÷то указывает на важные еãо
пpеиìущества. В ка÷естве пpиìеpа ìожно пpовести
сpавнение синтакси÷еских констpукöий опеpатоpов
öикëа в языке Java и соответствуþщих иì языковых
констpукöий ìаøинноãо коììентаpия на pусскоì
языке (табë. 1).
Из пpеäставëенноãо пpиìеpа сëеäует, ÷то поëу÷ен-

ный ìаøинный коììентаpий на pусскоì языке ха-
pактеpизуется наìноãо боëüøиì объеìоì сëоваpя.
Напpиìеp, äëя öикëа for иìеет ìесто 18-кpатное уве-
ëи÷ение ÷исëа сиìвоëов.
Оäнако вëоженные в скобки констpукöии аëãо-

pитìи÷ескоãо языка "схëопываþтся", так ÷то сìысëо-
вое соäеpжание автоìати÷ескоãо коììентаpия äëя
öикëа становится "ìатpеøкой", в котоpой кажäое вы-
сказывание "обеpтывает" оäно иëи нескоëüко äpуãих,
вëоженных. Кажäое из "обеpнутых" высказываний
ìожет бытü извëе÷ено из "схëопнутоãо" состояния по
запpосу. По этой пpи÷ине на понятийноì уpовне
пpеäставëение текста на языке пpоãpаììиpования уп-
pощается за с÷ет пеpехоäа от сëоваpя "коpоткоãо языка"
к сëоваpþ, бëизкоìу к естественноìу языку. Пpи такоì

 1 Паpсеp — синтакси÷еский анаëизатоp, т. е. пpоãpаììа иëи
÷астü пpоãpаììы, выпоëняþщая синтакси÷еский анаëиз, pе-
зуëüтатоì котоpоãо явëяется синтакси÷еская стpуктуpа пpеäëо-
жения, пpеäставëенная ëибо в виäе äеpева зависиìостей, ëибо
в виäе äеpева составëяþщих, ëибо в виäе некотоpой коìбинаöии
пеpвоãо и втоpоãо способов пpеäставëения.

Таблица 1
 Пример сравнения синтаксических конструкций операторов цикла в языке Java 
и соответствующих им конструкций машинного комментария на русском языке

Оператор 
языка Java

Чисëо сиìвоëов 
в исхоäноì тексте

Эквиваëентное преäставëение оператора 
в виäе ìаøинноãо коììентария

Чисëо сиìвоëов 
в ìаøинноì 
коììентарии

Увеëи÷ение ÷исëа 
сиìвоëов в ìаøинноì 

коììентарии 
по отноøениþ 

к исхоäноìу тексту

while(){} 9

Выпоëнятü теëо öикëа, пока истинно 
усëовие:

Теëо öикëа:
Конеö теëа öикëа

62 В 6,8 раз

for () {} 7

Выпоëнятü теëо öикëа äëя "параìетра", 
пока истинно усëовие с "параìетроì":

Теëо öикëа:
Конеö теëа öикëа

Изìенитü зна÷ение "параìетра"

126 В 18 раз

do {} while() 11

Теëо öикëа:
Конеö теëа öикëа

Есëи истинно усëовие, то выпоëнятü теëо 
öикëа

63 В 5,7 раз
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пpеобpазовании не пpоисхоäит потеpü инфоpìаöии, а
знания pазpабот÷ика пpеобpазуþтся в эквиваëентнуþ
фоpìу.
По ìеханизìаì функöиониpования систеìа авто-

ìати÷ескоãо коììентиpования на естественноì
языке явëяется коäоãенеpатоpоì, потоìу ÷то такая
систеìа стpоит выхоäной набоp äанных из ìоäуëей,
поставëенных в соответствие синтакси÷ескиì кон-
стpукöияì исхоäноãо языка вpу÷нуþ pазpабот÷икоì.
Выбоp языка äëя постpоения автоìати÷ескоãо

коììентаpия опpеäеëяется языковой сpеäой pазpа-
бот÷ика. Пpи этоì пpеäпоëаãается существование па-
кетов сëоваpей наöионаëüных языков, котоpые ìоãут
поäкëþ÷атüся к автоìати÷ескоìу коììентатоpу. Ис-
поëüзование сëоваpей пpивоäит к необхоäиìости
станäаpтизаöии их фоpìатов и интеpфейсов äëя äос-
тупа к ниì пpоöеäуp коììентиpования.
Автоìати÷еская ãенеpаöия ìаøинных коììента-

pиев позвоëяет стpоитü эквиваëентные пpеäставëения
pазных уpовней, основываясü на ввеäенных станäаpт-
ных фоpìатах äанных, на÷иная от текста, эквиваëент-
ноãо исхоäноìу. Даëее уpовенü обобщения постpоен-
ноãо коììентаpия ìожет увеëи÷иватüся за с÷ет ис-
кëþ÷ения ÷асти инфоpìаöии внутpи закон÷енных
синтакси÷еских констpукöий. Возìожностü такой об-
pаботки текстовоãо коììентаpия на естественноì
языке основана на ìетpике Левенøтейна и аëãоpит-
ìах pеäакöионноãо пpеäписания (Ваãнеpа-Фиøеpа,
Хиøбеpãа, не÷еткоãо поиска и äp.) [4, 5].
Сëеäуþщиì уpовнеì обобщения станäаpтов авто-

ìати÷ескоãо коììентиpования ìожет бытü постpое-
ние сëоваpей типовых аëãоpитìов в фоpìате, осно-

ванноì на станäаpтизованных фоpìатах нижнеãо
уpовня.

Pассìотpиì пpиìеp постpоения ìаøинноãо коì-
ìентаpия на естественноì языке по исхоäноìу тексту
на языке Java (ëистинã 1).

Листинг 1

Исходный текст пpогpаммы на JAVA
package com.example.program;
public class Program {
public static void main(String[] args) {
int a = 0;
for (int i = 0; i < 10; i++){
a += 1;
}
}
}
В пpивеäенноì исхоäноì тексте выäеëиì ÷астü

текста — öикë for (ëистинã 2).

Листинг 2

for (int i = 0; i < 10; i++){
a += 1;
}
С поìощüþ коìпиëятоpа Java [6] сна÷аëа фоpìи-

pуется пpоìежуто÷ное пpеäставëение исхоäноãо тек-
ста ëистинãа 1 в текстовоì XML-фоpìате. Фpаãìент
текстовоãо файëа, соответствуþщий выäеëенноìу
öикëу, пpеäставëен в ëистинãе 3.

Листинг 3

< for_loop line = "7" col = "3" >
< nodename.initialize_section >
< variable line = "7" col = "8" name = "i" >
< modifiers line = "-1" col = "-1" >
< /modifiers >
< vartype >
< primitive_type line = "7" col = "8" name = "int" >
< /primitive_type >
< /vartype >
< init >
< int_literal line = "7" col = "16" type = "int" value = "0" >
< /int_literal >
< /init >
< /variable >
< /nodename.initialize_section >
< less_than line = "7" col = "19" >
< identifier line = "7" col = "19" name = "i" >
< /identifier >
< int_literal line = "7" col = "23" type = "int" value = "10" >
< /int_literal >
< /less_than >
< nodename.step_section >
< expression_statement line = "7" col = "27" >
< postfix_increment line = "7" col = "27" >
< identifier line = "7" col = "27" name = "i" >
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< /identifier >
< /postfix_increment >
< /expression_statement >
< /nodename.step_section >
< block line = "7" col = "31" >
< nodename.statements >
< expression_statement line = "8" col = "4" >
< plus_assignment line = "8" col = "4" >
< identifier line = "8" col = "4" name = "a" >
< /identifier >
< int_literal line = "8" col = "9" type = "int" value = "1" >
< /int_literal >
< /plus_assignment >
< /expression_statement >
< /nodename.statements >
< /block >
< /for_loop >
Затеì это пpоìежуто÷ное пpеäставëение öикëа в

XML-фоpìате пpеобpазуется в пpоìежуто÷ное пpеä-
ставëение с pусскиì коììентаpиеì, соответствуþ-
щиì XML-теãаì (ëистинã 4).

Листинг 4

< ?xml version = "1.0" ? >
< for_loop line = "7" col = "3" > < !-- Объявлен цикл for в стpоке 7, позиция 3. -- >
< nodename.initialize_section > < !-- Цикл инициализиpуется -- >
< variable line = "7" col = "8" name = "i" > < !— пеpеменной i -- >
< modifiers line = "-1" col = "-1" >
< /modifiers >
< vartype > < !-- типа -- >
< primitive_type line = "7" col = "8" name = "int" > < !-- int -- >
< /primitive_type >
< /vartype >
< init > < !-- значением -- >
< int_literal line = "7" col = "16" type = "int" value = "0" > < !-- 0. -- >
< /int_literal >
< /init >
< /variable >
< /nodename.initialize_section >
< less_than line = "7" col = "19" > < !-- Пpовеpка условия окончания: "меньше" для -- >
< identifier line = "7" col = "19" name = "i" > < !-- идентификатоpа i -- >
< /identifier >
< int_literal line = "7" col = "23" type = "int" value = "10" > < !-- и значения 10. -- >
< /int_literal >
< /less_than >
< nodename.step_section > < !-- Шаг цикла: -- >
< expression_statement line = "7" col = "27" > < !— выpажение -- >
< postfix_increment line = "7" col = "27" > < !-- постфиксный инкpемент -- >
< identifier line = "7" col = "27" name = "i" > < !-- идентификатоpа i. -- >
< /identifier >
< /postfix_increment >
< /expression_statement >
< /nodename.step_section >
< block line = "7" col = "31" > < !-- \nТело цикла:\n -- >
< nodename.statements >
< expression_statement line = "8" col = "4" > < !-- # Выpажение в стpоке 8 позиция 4 -- >
< plus_assignment line = "8" col = "4" > < !-- "сокpащенная фоpма бинаpной опеpации сложения" -- >
< identifier line = "8" col = "4" name = "a" > < !-- идентификатоpа a -- >
< /identifier >
< int_literal line = "8" col = "9" type = "int" value = "1" > < !-- и константы "1" типа int. -- >
< /int_literal >
/plus_assignment >
< /expression_statement >
< /nodename.statements >
< /block >
< /for_loop >
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На тpетüеì этапе обpаботки исхоäноãо текста пpо-
ìежуто÷ное пpеäставëение с pусскиì коììентаpиеì

пpеобpазуется в коììентаpий на pусскоì языке в виäе
повествоватеëüноãо текста (ëистинã 5).

Листинг 5
Объявëен öикë for в стpоке 7, позиöия 3. Цикë иниöиаëизиpуется пеpеìенной i типа int зна÷ениеì 0. 

Пpовеpка усëовия окон÷ания: "ìенüøе" äëя иäентификатоpа i и зна÷ения 10. Шаã öикëа: выpажение 
постфиксный инкpеìент иäентификатоpа i.

Теëо öикëа:

Выpажение в стpоке 8 позиöия 4 "сокpащенная фоpìа бинаpной опеpаöии сëожения" иäентификатоpа 
a и константы "1" типа int.

Из изëоженноãо выøе äостато÷но хоpоøо виäно,
какиì обpазоì поэтапно фоpìиpуется техни÷еский
коììентаpий. Постpоение сpеäств созäания таких
коììентаpиев явëяется оäниì из напpавëений вне-
äpения ìетоäов искусственноãо интеëëекта в сфеpе
пpоãpаììиpования. Факти÷ески это напpавëение свя-
зано с инäустpиаëизаöией извëе÷ения знаний из ис-
хоäноãо текста исхоäной пpоãpаììы, в äанноì сëу÷ае
— извëе÷ение с еãо пpеäставëениеì в фоpìе ìаøин-

ноãо коììентаpия. Оäнако постpоение указанных
сpеäств в настоящее вpеìя сäеpживается в сиëу отсут-
ствия станäаpтов, pеãëаìентиpуþщих стаäии (этапы),
типы пpеäставëения ìаøинноãо коììентаpия, фоp-
ìаты äокуìентов и pяäа äpуãих пpи÷ин. Пpеäëожения
по составу станäаpтов, котоpые, по ìнениþ автоpов,
öеëесообpазно pазpабатыватü в пеpвуþ о÷еpеäü, пpи-
веäены в табë. 2.

Внеäpение пpеäëаãаеìой систеìы станäаpтов äаст
иìпуëüс pазвитиþ техноëоãий пpоãpаììиpования и
пpоãpаììной инженеpии в öеëоì. Оно буäет способ-
ствоватü ускоpениþ pеøения ìноãих зависиìых от
этих техноëоãий пpикëаäных вопpосов и, в ÷астности,
вопpосов автоìати÷ескоãо иссëеäования пpоãpаìì-
ных коäов в интеpесах оöенки их ка÷ества, выявëения
уязвиìостей и неäекëаpиpованных возìожностей
пpоãpаìì, pеøения заäа÷ pефактоpинãа [1].
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Таблица 2
Предложения по составу первоочередных подлежащих разработке стандартов в интересах создания программных средств 

формирования технических комментариев*

Наиìенование проекта станäарта Назна÷ение станäарта

ГОСТ Р "Инфорìаöионные техноëоãии. 
Общие требования к проãраììныì среäстваì 
форìирования техни÷еских коììентариев 
исхоäных коäов проãраìì"

Опреäеëяет состав общих требований к проãраììныì среäстваì форìирования 
техни÷еских коììентариев, касаþщихся назна÷ения среäства, состава проãраì-
ìных конструкöий, поäëежащих коììентированиþ, поряäка форìирования про-
ìежуто÷ных эквиваëентных преäставëений, объеìа коììентария и äр.

ГОСТ Р "Инфорìаöионные техноëоãии. 
Основные этапы форìирования ìаøинных 
коììентариев исхоäных коäов проãраìì, 
форìы ìаøинных коììентариев, способы 
поëу÷ения"

Опреäеëяет состав требований к проöессу посëеäоватеëüноãо форìирования тех-
ни÷еских коììентариев, касаþщихся этапов преобразования исхоäноãо текста, 
наборов эквиваëентных преäставëений исхоäноãо текста, поäëежащих коììенти-
рованиþ, обеспе÷ения навиãаöии как ìежäу эквиваëентныìи преäставëенияìи, 
так и ìежäу  эквиваëентныìи преäставëенияìи и исхоäныì текстоì и äр.

ГОСТ Р "Инфорìаöионные техноëоãии. 
Форìаты преäставëения ìаøинных коììен-
тариев исхоäных коäов проãраìì"

Реãëаìентирует форìаты проìежуто÷ных и коне÷ных эквиваëентных преäставëе-
ний техни÷еских коììентариев, обеспе÷ивая еäинство эквиваëентноãо преäстав-
ëения независиìо от языка исхоäноãо текста

ГОСТ Р "Инфорìаöионные техноëоãии. 
Общие требования к ìуëüтиязыковой поä-
äержке среäств форìирования техни÷еских 
коììентариев исхоäных коäов проãраìì"

Опреäеëяет состав требований к языковой среäе форìирования техни÷еских коì-
ìентариев, состав сëоварей наöионаëüных языков, которые ìоãут поäкëþ÷атüся 
к автоìати÷ескоìу коììентатору, требования к интерфейсаì и äр.

* Примечание. Указанные наиìенования проектов станäартов явëяþтся преäваритеëüныìи, их состав, соäержание и наиìе-
нования äоëжны бытü уто÷нены в хоäе äаëüнейøих иссëеäований, оäнако äаже в такоì изëожении указанные преäëожения
указываþт на важностü äанноãо направëения станäартизаöии.
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Введение

На настоящее вpеìя пpобëеìа поиска äубëикатов
в тексте ÷асти÷но pеøена [1—3]. Оäнако äо сих поp
актуаëüно созäание эффективных и быстpых систеì
поиска не÷етких äубëикатов, а также систеì, уäовëе-
твоpяþщих боëее жесткиì тpебованияì по pазìеpаì
сpавниваеìых фpаãìентов и по изìененияì в тексте.
В сети Интеpнет äоступно боëüøое ÷исëо ìетоäи-

÷еских указаний, куpсов ëекöий, у÷ебников и äpуãих
у÷ебных пособий [4]. Кpоìе тоãо, появиëисü оãpоì-
ные коëëекöии pефеpатов, ãотовых ëабоpатоpных pа-
бот, куpсовых и äипëоìных пpоектов и äаже äиссеp-
таöий. Испоëüзование коìпüþтеpной техники зна÷и-
теëüно обëеã÷иëо заäа÷у поиска и копиpования
поäобной инфоpìаöии. Есëи pанüøе äëя написания
pефеpата иëи контpоëüной pаботы инфоpìаöиþ нуж-
но быëо, по кpайней ìеpе, найти в книãах и пеpепи-
сатü (вpу÷нуþ, пеpепе÷ататü иëи ввести в коìпüþтеp
с поìощüþ сканеpа и пpоãpаìì pаспознавания тек-
стов), то тепеpü äостато÷но ввести название теìы в
поисковуþ систеìу и скопиpоватü найäенные ìате-
pиаëы. Шиpоко pаспpостpанен ìетоä написания pа-

бот, поëу÷ивøий название "Copy & Paste", котоpый
закëþ÷ается в пpостоì копиpовании инфоpìаöии из
оäноãо иëи нескоëüких исто÷ников с ìиниìаëüныì
pеäактиpованиеì поëу÷аþщеãося такиì обpазоì тек-
ста. Анаëоãи÷ная ситуаöия набëþäается с твоp÷ески-
ìи pаботаìи стуäентов у÷ебных завеäений. В связи с
теì, ÷то боëüøое ÷исëо пояснитеëüных записок по
куpсовыì и äипëоìныì пpоектаì выпоëняется с ис-
поëüзованиеì коìпüþтеpов, пpоисхоäит их äубëиpо-
вание и повтоpное испоëüзование. Ситуаöия усуãуб-
ëяется теì обстоятеëüствоì, ÷то стуäенты, копиpуþ-
щие ìатеpиаëы, за÷астуþ не ÷итаþт тоãо, ÷то
написано в собственных pаботах. Это пpивоäит к пëа-
ãиату.
По опpеäеëениþ пëаãиат — это уìыøëенное пpи-

своение автоpства ÷ужоãо пpоизвеäения науки иëи
искусства, ÷ужих иäей иëи изобpетений. Как понятно
из этоãо опpеäеëения, ìожно отнести поäобные заиì-
ствованные pаботы к pазpяäу пëаãиата. Как сëеäствие,
заäа÷а обнаpужения неäобpосовестноãо испоëüзова-
ния заиìствованных текстов (фактов пëаãиата) пpи-
обpетает высокуþ актуаëüностü.

Пpедставлены методы и сpедства поиска нечетких дубликатов фpаг-
ментов текста на основе анализа семантической сети текста. В их ос-
нове — выявление смыслового поpтpета текстов в виде их семантиче-
ских сетей, котоpые стpоятся с помощью технологии автоматического
смыслового анализа текстов TextAnalyst, с последующим их использова-
нием для сpавнения смыслов текстов. Пpедлагаемый подход подpазуме-
вает несколько уpовней "пpосеивания" текстов для быстpого и точного
поиска дубликатов: быстpое сpавнение семантических сетей, поиск не-
четких копий фpагментов текста.
Ключевые слова: нечеткие дубликаты текста, семантическая сеть,

сpавнение смыслов, поиск нечетких копий
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1. Обзоp алгоpитмов и подходов

Боpüба с пëаãиатоì в посëеäние ãоäы явëяется оä-
ной из пpиоpитетных заäа÷ äëя обpазоватеëüноãо и на-
у÷ноãо сообщества. По pезуëüтатаì иссëеäований, на-
пpавëенных на ее pеøение, опубëиковано ìноãо pабот.
К pезуëüтатаì pоссийских иссëеäоватеëей ìожно от-
нести, напpиìеp, pаботы [4—6].
Оäниìи из пеpвых иссëеäований в обëасти нахо-

жäения не÷етких äубëикатов явëяþтся pаботы
U. Manber [7] и N. Heintze [8]. U. Manber искаë похо-
жие файëы (утиëита sif ), а N. Heintze — не÷еткие äуб-
ëикаты äокуìентов (систеìа Koala). В этих pаботах
äескpиптоp текста (пpеäставëение текста äëя äаëüней-
øей обpаботки и анаëиза) стpоится как посëеäова-
теëüностü сосеäних букв текста заäанной äëины. Де-
скpиптоp файëа, иëи äокуìента вкëþ÷ает все тексто-
вые поäстpоки фиксиpованной äëины. Чисëенное
зна÷ение äескpиптоpа текста вы÷исëяется с поìощüþ
аëãоpитìа сëу÷айных поëиноìов Каpпа-Pабина [9].
Аëãоpитì Каpпа-Pабина осуществëяет поиск поä-

стpоки в стpоке, испоëüзуя хеøиpование. Аëãоpитì
эффективен теì, ÷то äает возìожностü осуществëятü
сpавнение с боëüøиì ÷исëоì øабëонов (поäстpок).
Дëя кажäой поäстpоки вы÷исëяется спеöиаëüная
хеø-функöия:

hash(s0...R) = s0 + ps1 +... + pR – 1sR – 1 + pRsR,

ãäе p — некотоpое заäанное ÷исëо; R — äëина стpоки;
si — сиìвоë стpоки.
Хеø-функöиþ ìожно также пpеäставитü сëеäуþ-

щиì обpазоì:

hash(s0...R) = (s0 + ps1 +... + pR – 1sR – 1 + pRsR)modq,

ãäе q — некотоpое боëüøое öеëое поëожитеëüное ÷ис-
ëо, а mod — опеpаöия öеëо÷исëенноãо äеëения.
Напpиìеp, 

hash(‘mama’) = 109•110 + 97•111 + 
+ 109•112 + 97•113 = 143 472.

Существует быстpый ваpиант пеpес÷ета хэø-функ-
öии äëя вы÷исëения поäстpоки фиксиpованной äëи-
ны. Pеøение этой заäа÷и необхоäиìо äëя äаëüнейøе-
ãо вы÷исëения "øинãëов". В этоì ваpианте сканиpуþ-
щиì окноì пpобеãается стpока и вы÷исëяется кажäое
зна÷ение хеø-функöии внутpи сканиpуþщеãо окна.
Дëя этоãо хеø-функöиþ äëя сëеäуþщей поäстpоки
фиксиpованной äëины выpазиì ÷еpез соотноøение

hash(sJ...R) = (1/pJ)(hash(s0...R) – hash(s0...J – 1)),

ãäе J — инäекс, с котоpоãо на÷инается поäстpока.
В ка÷естве ìеpы схоäства äвух äокуìентов испоëü-

зуется отноøение ÷исëа общих поäстpок к pазìеpу
файëа иëи äокуìента. Pаботы этоãо напpавëения сво-

äятся к созäаниþ ìетоäов, напpавëенных на сниже-
ние вы÷исëитеëüной сëожности аëãоpитìов.
В 1997 ã. A. Broder с соавтоpаìи [10, 11] пpеäëо-

жиëи новый, "синтакси÷еский" ìетоä оöенки схоäст-
ва ìежäу äокуìентаìи, основанный на пpеäставëении
äокуìента в виäе ìножества всевозìожных посëеäова-
теëüностей фиксиpованной äëины k, состоящих из со-
сеäних сëов. Такие посëеäоватеëüности быëи названы
"øинãëаìи". Два äокуìента с÷итаëисü похожиìи, ес-
ëи их ìножества øинãëов существенно пеpесекаëисü.
Поскоëüку ÷исëо øинãëов пpиìеpно pавно äëине äо-
куìента в сëовах, т. е. явëяется äостато÷но боëüøиì,
автоpаìи быëи пpеäëожены äва ìетоäа сэìпëиpова-
ния äëя поëу÷ения pепpезентативных поäìножеств.
В пеpвоì ìетоäе испоëüзоваëисü тоëüко øинãëы,

äескpиптоpы котоpых, вы÷исëяеìые по аëãоpитìу
Каpпа-Pабина [9], äеëиëисü без остатка на некотоpое
÷исëо m. Основной неäостаток ìетоäа — зависиìостü
выбоpки от äëины äокуìента. Докуìенты небоëüøоãо
pазìеpа (в сëовах) пpеäставëяëисü иëи о÷енü коpот-
киìи выбоpкаìи, иëи вообще не иìеëи таковых. Вто-
pой ìетоä отбиpаë тоëüко фиксиpованное ÷исëо
øинãëов s с наиìенüøиìи зна÷енияìи äескpиптоpов
иëи оставëяë все øинãëы, есëи их общее ÷исëо не
пpевыøаëо s.
Даëüнейøиì pазвитиеì конöепöий A. Broder и со-

автоpов явëяþтся иссëеäования, пpеäставëенные в
pаботах [10, 12]. Дëя кажäой öепо÷ки вы÷исëяþтся
84 äескpиптоpа по аëãоpитìу Каpпа-Pабина [9] с по-
ìощüþ взаиìно-оäнозна÷ных и независиìых функ-
öий, испоëüзуþщих сëу÷айные набоpы ("min-wise
independent") пpостых поëиноìов. В pезуëüтате каж-
äый äокуìент пpеäставëяëся 84 øинãëаìи, ìиниìи-
зиpуþщиìи зна÷ение соответствуþщей функöии. За-
теì 84 øинãëа pазбиваþт на 6 ãpупп по 14 (независи-
ìых) øинãëов в кажäой. Эти ãpуппы называþт
"супеpøинãëаìи".
Пpимеp. Pассìотpиì наивное постpоение оäноãо су-

пеpøинãëа. Возüìеì пpеäëожение "Пëаãиат — уìыø-
ëенное пpисвоение автоpства ÷ужоãо пpоизвеäения
науки иëи искусства, ÷ужих иäей иëи изобpетений".
Дëя постpоения супеpøинãëа выбеpеì тpи øинãëа

äëиной по ÷етыpе сëова.
"Пëаãиат уìыøëенное пpисвоение автоpства",

"уìыøëенное пpисвоение автоpства ÷ужоãо", "искус-
ства ÷ужих иäей изобpетений"
Хеø äëя øинãëов буäет иìетü сëеäуþщий виä:

sh_hash1 = (hash("Пëаãиат")•1010 + 

+ hash("уìыøëенное")•1011 + 
+ hash("пpисвоение")•1012 + 

+ hash("автоpства")•1013) mod 1000 = 586;

sh_hash2 = (hash("уìыøëенное")•1010 + 

+ hash("пpисвоение")•1011 + 
+ hash("автоpства")•1012 + 

+ hash("÷ужоãо")•1013) mod 1000 = 278;
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sh_hash3 = (hash("искусства")•1010 + 

+ hash("÷ужих")•1011 + hash("иäей")•1012 +
+ hash("изобpетений")•1013) mod 1000 = 151.

Хеø äëя наивноãо супеpøинãëа буäет иìетü сëе-
äуþщий виä:

super_sh_hash = sh_hash1•10010 + sh_hash2•10011 +

+ sh_hash3•10012 = 151 581 015.

Есëи äва äокуìента иìеþт схоäство, напpиìеp,
P ≈ 0,95 (95 %), то äва соответствуþщих супеpøинãëа в
них совпаäаþт с веpоятностüþ P14 ≈ 0,9514 ≈ 0,49 (49 %).
Поскоëüку кажäый äокуìент пpеäставëяется øе-

стüþ супеpøинãëаìи, то веpоятностü тоãо, ÷то у äвух
äокуìентов совпаäут не ìенее äвух супеpøинãëов
pавна 1 – (1 – 0,49)6 – 6•0,49(1 – 0,49)5 ≈ 0,90 (90 %).
Дëя сpавнения: есëи äва äокуìента иìеþт схоäство
тоëüко P ≈ 0,80 (80 %), то веpоятностü совпаäения не
ìенее äвух супеpøинãëов составëяет всеãо 0,026 (2,6 %).
Такиì обpазоì, äëя эффективной пpовеpки совпа-

äения не ìенее äвух супеpøинãëов (и, сëеäоватеëüно,
поäтвеpжäения ãипотезы о схоäстве соäеpжания) ка-
жäый äокуìент пpеäставëяется всевозìожныìи по-
паpныìи со÷етанияìи из øести супеpøинãëов, кото-
pые называþт "ìеãаøинãëаìи". Чисëо таких ìеãа-
øинãëов pавно 15 (÷исëо со÷етаний из 6 по 2). Два
äокуìента схоäны по соäеpжаниþ, есëи у них совпа-
äает хотя бы оäин ìеãаøинãë.
Кëþ÷евое пpеиìущество äанноãо аëãоpитìа по

сpавнениþ с аëãоритìоì A. Broder с соавтоpаìи со-
стоит в тоì, ÷то, во-пеpвых, ëþбой äокуìент (в тоì
÷исëе и о÷енü ìаëенüкий) всеãäа пpеäставëяется век-
тоpоì фиксиpованной äëины, и, во-втоpых, схоäство
опpеäеëяется пpостыì сpавнениеì кооpäинат вектоpа
и не тpебует (как у A. Broder) выпоëнения теоpетико-
ìножественных опеpаöий.
Еще оäин сиãнатуpный поäхоä, основанный уже

не на синтакси÷еских, а на ëекси÷еских пpинöипах,
быë пpеäëожен A. Chowdhury с соавтоpаìи в 2002 ã. и
усовеpøенствован в 2004 ã. [13, 14]. Еãо основная иäея
состоит в вы÷исëении так называеìой I-Match-сиãна-
туpы äëя пpеäставëения соäеpжания äокуìентов. С
этой öеëüþ сна÷аëа äëя исхоäной коëëекöии äоку-
ìентов стpоится сëоваpü L, котоpый вкëþ÷ает сëова
со сpеäниìи зна÷енияìи IDF (inverse document
frequenсy — обpатная ÷астота äокуìента, те сëова, ко-
тоpые встpе÷аþтся пpиìеpно в поëовине äокуìентов
из коpпуса текстов), поскоëüку такие сëова обеспе÷и-
ваþт боëее то÷ные pезуëüтаты пpи обнаpужении не-
÷етких äубëикатов. Не÷еткие äубëикаты пpеäставëя-
þт собой копиþ äокуìента с небоëüøиìи изìенения-
ìи, вызванныìи пеpестановкой иëи äобавëениеì
новоãо текста зна÷итеëüно ìенüøеãо объеìа, ÷еì
обы÷ные. Сëова с боëüøиìи и ìаëенüкиìи зна÷ения-
ìи IDF отбpасываþт (так как pеäкие и общеупотpе-
биìые сëова заøуìëяþт ÷астотный поpтpет текста
(иëи сиãнатуpу текста)).

Затеì äëя кажäоãо äокуìента фоpìиpуется ìноже-
ство U pазëи÷ных сëов, вхоäящих в неãо, и опpеäеëя-
ется пеpесе÷ение U и сëоваpя L. Есëи pазìеp этоãо пе-
pесе÷ения боëüøе некотоpоãо ìиниìаëüноãо поpоãа
(опpеäеëяеìоãо экспеpиìентаëüно), то список сëов,
вхоäящих в пеpесе÷ение упоpяäо÷ивается, и äëя неãо
вы÷исëяется I-Match-сиãнатуpа. Посëе пpоеöиpова-
ния äокуìента U на сëоваpü поëу÷ается бинаpный
вектоp (с еäиниöаìи в тех ìестах, ãäе сëово из U со-
äеpжится в сëоваpе L), äëина котоpоãо pавна ÷исëу
эëеìентов в сëоваpе L. Посëе ÷еãо вы÷исëяется хеø-
коä от этоãо бинаpноãо вектоpа (сиãнатуpы).
Два äокуìента с÷итаþтся похожиìи, есëи у них

совпаäаþт I-Match-сиãнатуpы иëи иìеет ìесто коëëизия
хеø-коäов. Хеø-коä от совеpøенно pазных сëов ìожет
совпаäатü, напpиìеp, hash("vision") = (118•100 +
+ 105•101 + 115•102 + 105•103 + 111•104 +
+ 110•105)mod 100 = 68 и hash("bumerang") =
= (98•100 + 117•101 + 109•102 + 101•103 +
+ 114•104 + 97•105 + 110•106 + 103•107)mod 100 = 68.
Аëãоpитì иìеет высокуþ вы÷исëитеëüнуþ эффек-

тивностü, пpевосхоäящуþ показатеëи аëãоpитìа
A. Broder. Дpуãиì пpеиìуществоì аëãоpитìа (также
по сpавнениþ с аëãоpитìоì A. Broder) явëяется еãо
высокая эффективностü пpи сpавнении небоëüøих по
pазìеpу äокуìентов. Основной неäостаток — неус-
той÷ивостü к небоëüøиì изìененияì соäеpжания äо-
куìента.
Дëя пpеоäоëения указанноãо неäостатка исхоäный

аëãоpитì быë ìоäифиöиpован еãо автоpаìи, и в неãо
быëа ввеäена возìожностü ìноãокpатноãо сëу÷айноãо
пеpеìеøивания основноãо сëоваpя. Сутü новых усо-
веpøенствований состоит в сëеäуþщеì. Допоëни-
теëüно к основноìу сëоваpþ L созäаþт K pазëи÷ных
сëоваpей L1 – LK, поëу÷аеìых путеì сëу÷айноãо уäа-
ëения из исхоäноãо сëоваpя некотоpой небоëüøой
фиксиpованной ÷асти сëов d, составëяþщей поpяäка
30...35 % от исхоäноãо объеìа L. Дëя кажäоãо äоку-
ìента вìесто оäной вы÷исëяется (K + 1) I-Match-сиã-
натуpа по аëãоpитìу, описанноìу выøе. Этот факт
озна÷ает, ÷то äокуìент пpеäставëяется в виäе вектоpа
pазìеpа K + 1, и äва äокуìента с÷итаþт äубëикатаìи,
есëи у них совпаäает хотя бы оäна из кооpäинат. Есëи
äокуìент поäвеpãается небоëüøиì изìененияì (по-
pяäка n сëов), то веpоятностü тоãо, ÷то по кpайней ìе-
pе оäна из K äопоëнитеëüных сиãнатуp останется не-
изìенной, буäет pавна

1 – (1 – dn)K. (1)

Действитеëüно, веpоятностü тоãо, ÷то изìенения
не затpонут какоãо-ëибо оäноãо сëоваpя, pавна dn,
т. е. веpоятности тоãо, ÷то все изìенения попаäут в
уäаëеннуþ ÷астü исхоäноãо сëоваpя. Тоãäа (1 – dn) —
веpоятностü, ÷то сиãнатуpа изìенится, а (1 – dn)K —
веpоятностü, ÷то все сиãнатуpы изìенятся (поскоëüку
äопоëнитеëüные сëоваpи фоpìиpуþтся независиìо),
и, сëеäоватеëüно, (1) — и естü искоìая веpоятностü.
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Аëãоpитì показаë высокие pезуëüтаты пpи испоëü-
зовании в pазëи÷ных пpиëожениях веб-поиска и
фиëüтpаöии спаìа. Pекоìенäуеìыìи зна÷енияìи па-
pаìетpов, хоpоøо пpоявивøиìи себя на пpактике,
явëяþтся d = 0,33 и K = 10.
Схожий поäхоä описан в патенте US Patent W.

Pugh [15]. Автоp пpеäëаãает поëный сëоваpü äокуìен-
та pазбитü на фиксиpованное ÷исëо списков сëов с
поìощüþ какой-ëибо функöии хеøиpования (напpи-
ìеp, с поìощüþ остатка от äеëения хеø-коäа на ÷исëо
списков). Затеì äëя кажäоãо списка вы÷исëяется äе-
скpиптоp, и äва äокуìента с÷итаþтся поäобныìи, ес-
ëи они иìеþт хотя бы оäин общий äескpиптоp. Автоp
пpивоäит оöенки устой÷ивости аëãоpитìа к небоëü-
øиì изìененияì соäеpжания исхоäноãо äокуìента.
В pаботе отсутствуþт какие-ëибо свеäения об эффек-
тивности пpакти÷ескоãо пpиìенения по сообpажени-
яì конфиäенöиаëüности.
Еще оäниì сиãнатуpныì поäхоäоì, также осно-

ванныì на испоëüзовании сëоваpя, явëяется ìетоä
опоpных сëов, пpеäëоженный в pаботе [16]. Сутü аëãо-
pитìа закëþ÷ается в сëеäуþщеì. Сна÷аëа из инäекса
по некотоpоìу пpавиëу выбиpается ìножество из N
сëов (N опpеäеëяется экспеpиìентаëüно), называе-
ìых опоpныìи. Затеì кажäый äокуìент пpеäставëя-
ется N-ìеpныì äвои÷ныì вектоpоì, ãäе i-я кооpäи-
ната pавна 1, есëи i-е опоpное сëово иìеет в äокуìен-
те относитеëüнуþ ÷астоту выøе опpеäеëенноãо
поpоãа (устанавëиваеìоãо отäеëüно äëя кажäоãо
опоpноãо сëова), и pавна 0 в пpотивноì сëу÷ае. Этот
äвои÷ный вектоp называется сиãнатуpой äокуìента.
Два äокуìента с÷итаþтся похожиìи, есëи у них сов-
паäаþт сиãнатуpы.
Общие сообpажения äëя постpоения ìножества

опоpных сëов таковы:
ìножество сëов äоëжно охватыватü ìаксиìаëü-

но возìожное ÷исëо äокуìентов;
ка÷ество опоpноãо сëова äоëжно бытü наивыс-

øиì;
÷исëо сëов в набоpе äоëжно бытü ìиниìаëü-

ныì.
Аëãоpитì постpоения ìножества сëов и выбоpа

поpоãовых ÷астот пpеäставëен ниже. Пустü ÷астота
это ноpìиpованная внутpиäокуìентная ÷астота сëова
TF (term frequency), ëежащая в äиапазоне 0...1, ãäе 1 —
÷астота саìоãо ÷асто встpе÷аеìоãо сëова в äокуìенте.
Дëя кажäоãо сëова (оäнокpатно) стpоится pаспpеäеëе-
ние äокуìентов по такой внутpиäокуìентной ÷астоте.
Пpовоäиì нескоëüко итеpаöий, кажäая из котоpых

состоит из äвух фаз. На пеpвой фазе ìаксиìизиpуется
покpытие äокуìентов в инäексе пpи фиксиpованной
(оãpани÷енной снизу) то÷ности; на втоpой фазе ìакси-
ìизиpуется то÷ностü пpи фиксиpованноì покpытии.
То÷ностü сëова теì выøе, ÷еì ìенüøе встpе÷ае-

ìостü сëова в äеëüта-окpестности äанноãо зна÷ения
относитеëüной ÷астоты (т. е. ÷еì ìенüøе äокуìентов
с TF, pавныì TFthreshold ± Δ). Частота с наивысøей
то÷ностüþ называется поpоãовой и запоìинается äëя

äаëüнейøеãо испоëüзования в пpивеäенноì аëãо-
pитìе.
Посëе кажäой итеpаöии отбpасываеì саìые пëо-

хие сëова. Посëе посëеäней итеpаöии остается äоста-
то÷но сëов äëя хоpоøеãо покpытия. В pезуëüтате из
выбоpки в сотни тыся÷ сëов, остается набоp в 3—5 ты-
ся÷, pас÷ет сиãнатуp по котоpоìу с пpиìенениеì поë-
нотекстовоãо инäекса осуществëяется на ìиëëиаpä-
ноì инäексе нескоëüко ìинут на поисковоì кëастеpе
Янäекса [17].

2. Анализ функциональных возможностей

Pассìотpиì äостоинства и неäостатки нескоëüких
пpоãpаììных систеì поиска äубëикатов [4]. Оäной из
таких систеì явëяется систеìа "Антипëаãиат" [1], ко-
тоpая осуществëяет поиск по боëüøоìу ÷исëу коëëек-
öий pефеpатов, контpоëüных pабот и у÷ебников, хpа-
нящихся в ее собственной базе. Наибоëее существен-
ныì неäостаткоì этой систеìы явëяется то, ÷то она
не осуществëяет поиск по всеì äокуìентаì, äоступ-
ныì в сети Интеpнет. Особенно это касается теìати-
÷еских сайтов и новостных поpтаëов, пpиниìая во
вниìание, ÷то боëüøое ÷исëо заиìствований осуще-
ствëяется иìенно из таких исто÷ников. Такиì обpа-
зоì, äаже пpи поëноì äубëиpовании поäобной ин-
фоpìаöии, систеìа "Антипëаãиат" соответствий не
обнаpужит. Также в систеìе существует оãpани÷ение
на pазìеp пpовеpяеìоãо текста (не боëее 5000 сиìво-
ëов). Наконеö, оãpани÷ен пpосìотp äокуìентов, ÷ас-
ти÷но соответствуþщих пpовеpяеìоìу тексту.
Пpоãpаììа Advego Plagiatus осуществëяет пpовеp-

ку с испоëüзованиеì поисковых систеì [3]. Она ис-
поëüзует pазные поисковые систеìы и пpовеpяет их
äоступностü. В отëи÷ие от анаëоãи÷ных систеì,
Advego Plagiatus не испоëüзует Янäекс.XML (пpоãpаì-
ìа не испоëüзует спеöиаëüный интеpфейс äëя поис-
ковых pоботов, а поëу÷ает инфоpìаöиþ из станäаpт-
ной поисковой выäа÷и). Ка÷ество обнаpужения пëа-
ãиата высокое. Пpоãpаììа выäает пpоöент
совпаäения текста и вывоäит найäенные исто÷ники.
Неäостаткаìи явëяþтся отсутствие пpеобpазования
букв (стуäенты ÷асто заìеняþт киpиëëи÷еские буквы
на ëатинские, котоpые выãëяäят оäинаково, напpи-
ìеp, ‘o’, ‘y’ и т. п.), а также отсутствие поääеpжки по-
иска по собственной базе. В сиëу особенностей pабо-
ты пpоãpаììы возникаþт ситуаöии, коãäа pезуëüтаты
пpовеpок отëи÷аþтся от оäной к äpуãой.
Сеpвис на сайте www.miratools.ru позвоëяет осуще-

ствëятü on-line пpовеpку текста на пëаãиат [4] пpи ис-
поëüзовании pезуëüтатов выäа÷и поисковых систеì.
К äостоинстваì ìожно отнести возìожностü заìены
анãëийских букв на pусские. Существует возìожностü
изìенятü äëину и øаã øинãëов, испоëüзуеìых äëя
пpовеpки. По pезуëüтатаì пpовеpки выäается пpоöент
совпаäений и найäенные исто÷ники. Систеìа не pа-
ботает с собственной базой. Пpисутствуþт оãpани÷е-
ния на äëину текста в 3000 сиìвоëов и на ÷исëо пpо-
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веpок в те÷ение суток, ÷то связано с быстpоäействиеì
аëãоpитìов.
Сеpвис www.istio.com осуществëяет пpовеpку тек-

ста на наëи÷ие заиìствованноãо контента с испоëü-
зованиеì поисковых систеì [4]. Дëя этих öеëей ис-
поëüзуþтся Янäекс.XML и Yahoo.com. Возìожности
сеpвиса нескоëüко сëабее по сpавнениþ с miratools.
По pезуëüтатаì пpовеpки выäается сообщение о тоì,
явëяется ëи текст уникаëüныì иëи нет, и выäается
список поäобных сайтов. Пpеобpазование букв и поä-
äеpжка поиска по собственной базе отсутствуþт. Сеp-
вис пpеäоставëяет äопоëнитеëüные сpеäства äëя ана-
ëиза текстов, напpиìеp, пpовеpку оpфоãpафии, ана-
ëиз сëов, котоpые ÷аще всеãо встpе÷аþтся в тексте.
Пpоãpаììа Praide Unique Content Analyser II [18]

иìеет øиpокие возìожности по пpовеpке текстов с
испоëüзованиеì поисковых систеì. Существует воз-
ìожностü выбоpа испоëüзуеìых поисковых систеì,
соäеpжатся сpеäства äобавëения новых поисковых
систеì. Пpовеpка осуществëяется пассажаìи и øинã-
ëаìи, äëину котоpых ìожно изìенятü. Можно заäа-
ватü коëи÷ества сëов пеpекpытия øинãëов. Вывоäит-
ся поäpобный от÷ет по пpовеpке в кажäой поисковой
систеìе. К неäостаткаì ìожно отнести отсутствие за-
ìены букв и обpаботки стоп-сëов. Нет поääеpжки pа-
боты с собственной базой.
Систеìа Plagiatinform, по завеpенияì автоpов,

иìеет наибоëее øиpокие функöионаëüные возìож-
ности [19]. Она уìеет пpовеpятü äокуìенты на наëи-
÷ие заиìствований как в ëокаëüной базе, так и в сети
Интеpнет. Систеìа уìеет обpабатыватü äокуìенты,
скоìпонованные из пеpеìеøанных кусков текста не-
скоëüких исто÷ников. Пpовеpка ìожет осуществëятü-
ся с испоëüзованиеì быстpоãо иëи уãëубëенноãо по-
иска. Pезуëüтаты пpовеpки выäаþтся в виäе наãëяä-
ноãо от÷ета. Автоpы не пpеäоставëяþт возìожности
свобоäноãо испоëüзования иëи тестиpования систе-
ìы, и оöенитü ка÷ество ее pаботы сëожно.

3. Подход с использованием 
технологии TextAnalyst

Описанные выøе пpоãpаììные систеìы поäхоäят
äëя выявëения пëаãиата в виäе сpавнитеëüно ìаëо из-
ìененных текстов. Это пpиìитивный, но наибоëее
pаспpостpаненный сëу÷ай пëаãиата. Поäхоäы не pа-
ботаþт, есëи текст изìенен зна÷итеëüно. В этоì сëу-
÷ае фоpìаëüные соответствия отсутствуþт и необхо-
äиìо искатü сìысëовое поäобие текстов. Иëи же тpе-
буется пеpебоp такоãо ÷исëа изìененных ваpиантов,
котоpое не поä сиëу совpеìенной вы÷исëитеëüной
технике. Из пpеäставëенноãо pанее анаëиза виäны
"жесткие" оãpани÷ения на ÷исëо пеpебоpов, сущест-
вуþщие у иìеþщихся на pынке пpоãpаììных систеì.
В настоящее вpеìя не существует систеì антипëаãиа-
та, анаëизиpуþщих сìысëовое поäобие текстов, и не
pазpаботаны поäхоäы к такоìу, боëее ãëубокоìу ана-
ëизу. Оäнако существует техноëоãия, котоpая позво-
ëяет оöенитü сìысëовое соответствие текстов. Это

техноëоãия автоìати÷ескоãо сìысëовоãо анаëиза тек-
стов TextAnalyst. Ее пpиìенение позвоëяет выявитü
тексты, по сìысëу бëизкие к анаëизиpуеìоìу. Посëе
пpеäваpитеëüноãо отбоpа возìожно пpиìенение от-
ìе÷енных выøе систеì, но к уже небоëüøоìу ÷исëу
исто÷ников.
Цеëüþ pаботы, pезуëüтаты котоpой пpеäставëены в

настоящей статüе, явëяется анаëиз возìожностей ис-
поëüзования ìетоäов и пpоãpаììных сpеäств автоìа-
ти÷ескоãо сìысëовоãо анаëиза текстов äëя пpеäваpи-
теëüноãо отбоpа äокуìентов как потенöиаëüных ис-
то÷ников пpи выявëении äубëикатов. Посëе
существенноãо сокpащения ÷исëа поäëежащих ана-
ëизу исто÷ников пpеäоставëяется возìожностü øиpо-
ко ваpüиpоватü тексты äокуìентов пpи фоpìаëüноì
сpавнении с исхоäныì текстоì пpи поиске äубëика-
тов. Возìожно, в наибоëüøей степени поäобный поä-
хоä ãоäится äëя автоìатизиpованноãо выявëения за-
иìствований. Этот вопpос в pазpаботке систеì анти-
пëаãиата к настоящеìу вреìени äоëжныì обpазоì не
иссëеäован.

3.1. Описание технологии смыслового 
сpавнения текстов TextAnalyst

Техноëоãия TextAnalyst позвоëяет автоìати÷ески
постpоитü сìысëовой поpтpет текста — еãо сеìанти-
÷ескуþ сетü — ãäе веpøины сети это ìножество кëþ-
÷евых понятий текста, а äуãи — связи кëþ÷евых по-
нятий в тексте [20]. И веpøины, и äуãи иìеþт ÷ис-
ëовые хаpактеpистики — сìысëовые веса. В такой
постановке ìожно с÷итатü, ÷то пеpесе÷ение сìысëо-
вых поpтpетов текстов (их сеìанти÷еских сетей) ха-
pактеpизует степенü сìысëовоãо поäобия этих тек-
стов.

3.1.1. Пеpесечение семантических сетей
Опиøеì боëее фоpìаëüно ассоöиативнуþ сеìан-

ти÷ескуþ сетü N, а также pассìотpиì ее как некотоpое
поäìножество ìетpи÷ескоãо пpостpанства.
Опpеделение 1. Поä сеìанти÷еской сетüþ N пони-

ìается совокупностü несиììетpи÷ных паp понятий
(пpеäставëенных сëоваìи) 〈〈ci cj〉〉:

N ≅ 〈〈ci cj〉〉.

В общеì сëу÷ае отноøение понятий в паpе несиì-
ìетpи÷но ("всякая сеëеäка — pыба, но не всякая pыба —
сеëеäка" [Носов]), ÷то пpеäпоëаãает несиììетpи÷-
ностü äвух паp: 〈ci cj〉 ≠ 〈cj ci〉.
Опpеделение 2. Сеìанти÷еская сетü, описанная та-

киì обpазоì, ìожет бытü пеpеописана как ìножество
так называеìых звезäо÷ек: 〈〈ci〈cj〉〉〉:

N ≅ 〈〈ci〈cj〉〉〉.

Опpеделение 3. Поä звезäо÷кой S = 〈ci〈cj〉〉 пони-
ìается констpукöия, вкëþ÷аþщая ãëавное понятие ci,
связанное с ìножествоì понятий-ассоöиантов 〈cj〉,
котоpые явëяþтся сеìанти÷ескиìи пpизнакаìи ãëав-
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ноãо понятия, отстоящиìи от ãëавноãо понятия на
оäну связü. В сиëу несиììетpи÷ности отноøений ìе-
жäу понятияìи связи напpавëены от ãëавноãо поня-
тия к понятияì-ассоöиантаì.
В оäной из звезäо÷ек сеìанти÷еской сети ãëавныì

понятиеì ìожет бытü оäно из понятий-ассоöиантов
äpуãой звезäо÷ки, и наобоpот. Оäнако связи всеãäа на-
пpавëены от ãëавноãо понятия к понятиþ ассоöианту.
Опpеделение 4. Звезäо÷ка с еäини÷ныìи зна÷ения-

ìи весов понятий-ассоöиантов называется еäини÷-
ной звезäо÷кой (звезäо÷кой-оpтоì).
Опpеделение 5. Звезäо÷кой-поäпpостpанствоì на-

зывается звезäо÷ка, поëу÷енная на еäини÷ной звезäо÷ке
ввеäениеì сеìанти÷еских весов понятий (wi, wj — се-
ìанти÷еские веса понятий):

S ≅ 〈〈wici 〈wjcj〉〉〉.

Сеìанти÷еская сетü в теpìинах этих опpеäеëений
пpеäставëяет собой äекаpтово пpоизвеäение поäпpо-
стpанств, поpожäаеìых всеìи звезäо÷каìи, вхоäящи-
ìи в сеìанти÷ескуþ сетü, поëу÷енныìи на еäини÷-
ных звезäо÷ках за с÷ет ввеäения весовых хаpактеpи-
стик понятий-ассоöиантов:

N = S1 Ѕ S2 Ѕ ... Ѕ Si.

Дëя опpеäеëения на сеìанти÷еской сети опеpаöии
пеpесе÷ения pазобüеì звезäо÷ки на паpы понятий
〈cicj 〉. Зäесü ci — ãëавное понятие звезäо÷ки, а
cj ∈ 〈cj〉 — ìножество понятий-ассоöиантов понятия
ci. Связü напpавëена от ci к cj.
Опpеделение 6. Ввеäеì скаëяpное пpоизвеäение на

вектоpах  и , ãäе уãоë ìежäу вектоpаìи понятий ci,
и cj — wij пpопоpöионаëен весу связи от ci к cj: wij ∈
(0...90°).
Из äвух скаëяpных пpоизвеäений, соответствуþ-

щих äвуì паpаì оäинаковых понятий обоих сетей,
выбиpается ìенüøее, котоpое и буäет пеpесе÷ениеì
äвух звезäо÷ек оäинаковых понятий по оäноìу из по-
нятий-ассоöиантов.
Опpеделение 7. Поä пеpесе÷ениеì S12 äвух звезäо-

÷ек S1 и S2 пониìается суììа по всеì понятияì-ас-
соöиантаì cj, j = 1...N ãëавноãо понятия звезäо÷ки ci
пеpесе÷ений äвух звезäо÷ек с оäинаковыìи ãëавныìи
понятияìи =  по оäноìу из понятий-ассоöиан-

тов cj. В сëу÷ае есëи в оäной из звезäо÷ек паpы, äëя
котоpой с÷итается пеpесе÷ение, не наøëосü соответ-
ствуþщеãо понятия-ассоöианта, пеpесе÷ение с÷ита-
ется pавныì 0.

S12 = 〈 〈 〉〉 ∩ 〉〉 = ( );

N1, N2 — ÷исëо ассоöиантов в звезäо÷ках 1 и 2 соот-
ветственно.

Опpеделение 8. Поä пеpесе÷ениеì N12 сеìанти÷е-
ских сетей пониìается суììа пеpесе÷ений звезäо÷ек,
вкëþ÷енных в эти сети (с÷итая по ãëавныì поня-
тияì):

N12 = (  ∩ );

M1, M2 — ÷исëо звезäо÷ек, вхоäящих в сеìанти÷еские
сети 1 и 2 соответственно.

3.1.2. Оценка смысловой близости текстов

Дëя поëу÷ения оöенки сìысëовой бëизости äвух
текстов вы÷исëяется степенü их сìысëовоãо пеpесе-
÷ения, äëя ÷еãо:

1) стpоятся сеìанти÷еские сети äëя äвух сpавни-
ваеìых текстов;

2) пpовоäится выявëение наëи÷ия в обеих сеìан-
ти÷еских сетях зна÷иìых понятий;

3) пpовоäится сpавнение ассоöиантов äëя совпа-
äаþщих кëþ÷евых понятий; вы÷исëяется степенü их
бëизости;

4) поäс÷итывается взвеøенный (по объеìу тек-
стов) показатеëü äëя сетей.
Возìожно упpощение сpавнения сетей за с÷ет не-

у÷ета веса связей ìежäу понятияìи. Сpавнение äвух
текстов иäет на основании сpавнения звезäо÷ек с сов-
паäаþщиìи ãëавныìи понятияìи äëя наибоëее зна-
÷иìых кëþ÷евых понятий. Дëя кажäоãо текста А и Б
выбиpаþт понятия с весаìи выøе поpоãовоãо зна÷е-
ния. Выписываþт все понятия из äвух текстов, пpевы-
сивøие поpоã. Затеì по этоìу списку иäет пpоöесс по-
паpноãо сpавнения. Дëя пеpесекаþщихся понятий ci,
т. е. понятий с иäенти÷ныìи коpневыìи основаìи,
иäет сpавнение ассоöиантов cj этих понятий (опреäе-
ëение 7). Дëя кажäоãо ãëавноãо понятия иäет поиск
совпаäаþщих ассоöиантов и вы÷исëяется пеpесе÷е-
ние äëя всей звезäо÷ки по сëеäуþщей фоpìуëе:

K = ,

G (ci, cj) = 

ãäе LinkCi ∈ Adj(сi); ÷еpез Adj(с) обозна÷ается ìноже-
ство всех веpøин сеìанти÷еской сети, сìежных с ci;
СА и СБ — ìножества всех веpøин (сеìанти÷еских
понятий) текстов А и Б соответственно; K — норìи-
рованный вес совпаäаþщих сеìанти÷еских понятий у
текстов.
На pис. 1 показан пpиìеp сpавнения äвух текстов.

ci
− cj

−

ci1
ci2

ci1
cj1

ci2
cj2

j

max N1N2( )

∑ Sj1
Sj2

k 1=

maxM1M2

∑ Sk1
Sk1

G ci
  cj,⎝ ⎠

⎛ ⎞
cjCБ
∑

ci CA∈
∑

wi + wjcjCБ
∑

ci CA∈
∑

------------------------------------

min(wi, wj), есëи LinkCi = LinkCj;

0, ина÷е,
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3.2. Описание подхода

Pассìотpиì аëãоpитì поиска не÷етких äубëикатов
в тексте. Аëãоpитì вкëþ÷ает сëеäуþщие äва этапа.
1. Пpеäваpитеëüная поäãотовка коëëекöии äокуìен-
тов äëя сpавнения.
1.1. Постpоение сеìанти÷еских сетей текстов äо-

куìентов коëëекöии.
1.2. Постpоение pефеpатов текстов.

2. Сpавнение текста с коëëекöией äокуìентов.
2.1. Быстpое сpавнение сеìанти÷еских сетей.
2.2. Детаëüное сpавнение сеìанти÷еских сетей.
2.3. Сpавнение пpеäëожений pефеpата.
2.4. Поиск заиìствованных фpаãìентов.
На пеpвоì этапе pаботы аëãоpитìа осуществëяется

пpеäобpаботка с поìощüþ техноëоãии TextAnalyst,
котоpая позвоëяет сфоpìиpоватü сìысëовой поpтpет
текста в виäе сеìанти÷еской сети и постpоитü pефе-
pаты текстов.
Оäной из ãëавных функöий TextAnalyst SDK

(software development kit — коìпëект сpеäств pазpа-
ботки) явëяется постpоение pефеpата текста. Pефеpат
пpеäставëяет собой посëеäоватеëüностü из наибоëее
зна÷иìых пpеäëожений текста. Сìысëовой вес (pей-
тинã) пpеäëожения вы÷исëяется как суììа вхоäящих
в неãо сеìанти÷еских весов понятий. Даëее пpеäëо-
жения pанжиpуþтся по весу и в pефеpате остается ind
саìых зна÷иìых пpеäëожения, ãäе ind вы÷исëяется из
заäанноãо пpоöентноãо соотноøения текст/pефеpат
(т. е. коэффиöиент сжатия текста k = [0...1]). Дëя оп-

pеäеëения ÷исëа пpеäëожений испоëüзуþт сëеäуþ-
щие фоpìуëы:

Ref = sentenceis ,

ãäе is — инäекс в отсоpтиpованноì списке пpеäëожений
(2); ind — инäекс пpеäëожения в отсоpтиpованноì спи-
ске пpеäëожений, äëя котоpоãо выпоëнено усëовие:

lim = cumSymbi > ksymb_count(T ),

ãäе cumSymb — накопëенная суììа отсоpтиpованных
пpеäëожений (т. е. пpеäëожения нахоäятся в списке
по убываниþ веса пpеäëожения); symb_count(T ) —
÷исëо сиìвоëов в тексте T:

cumSymb = cumsum(symb_count (sentencei)),

ãäе symb_count — функöия, опpеäеëяþщая ÷исëо сиì-
воëов в куске текста, cumsum — накопëенная суììа
(суììиpование эëеìентов ìассива с накопëениеì).

S = sort (Ws), (2)

ãäе sort — опеpаöия соpтиpовки (от боëüøеãо к ìенü-
øеìу); Ws — вес пpеäëожения,

Wsi = Wj,

ãäе D — ÷исëо сеìанти÷ески зна÷иìых понятий в
пpеäëожении; W — вес сеìанти÷ески зна÷иìоãо по-

U
ind

is=1

j 1=

Di

∑

Pис. 1. Сpавнение основных понятий (семантических понятий, имеющих наибольший вес) на пpимеpе сpавнения текстов: 
"Унивеpситет" (www.wikipedia.ru) и "Истоpия pазвития высшего обpазования в Pоссии" (www.analyst.ru)
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нятия, Di = count(concept ∈ sentencei), ãäе concept — се-
ìанти÷ески зна÷иìое понятие; sentence — пpеäëожение
pассìатpиваеìоãо текста; count — функöия поäс÷ета эëе-
ìентов.

Коëëекöия äокуìентов пpеäставëяет собой набоp
текстовых äанных (в фоpìатах .pdf, .txt, .doc, .html) и
по pазìеpаì ìожет ìенятüся от бибëиотеки текстов
äо оäноãо äокуìента — канäиäата на пëаãиат. В pе-
зуëüтате обpаботки поëу÷ается набоp сеìанти÷еских
сетей, котоpые ìожно pазìеститü в спеöиаëüной базе
äанных в фоpìате .xml. Сëеäуþщий øаã, необхоäи-
ìый äëя ускоpения пpоöесса сpавнения текстов, это
созäание инäекса пpеäëожений (pефеpата) текста по
вкëþ÷ениþ в них понятий из сеìанти÷еской сети.
Объеì pефеpата ìожно ìенятü по ÷исëу сиìвоëов
(сëов), ëибо в пpоöентноì соотноøении.
На пеpвоì øаãе аëãоpитì сpавнения испоëüзует

сеìанти÷ескуþ сетü текста — канäиäата на пëаãиат
как инäекс текста. Эта сетü сpавнивается с базой сетей
текстов äокуìентов коëëекöии, и вы÷исëяет тексты с
наибоëüøиì пеpесе÷ениеì сетей. Дëя äаëüнейøеãо
анаëиза выбиpается заäанное коëи÷ество текстов с
наибоëüøей ìеpой пеpесе÷ения.
Даëее äëя кажäоãо текста вы÷исëяется сеìанти÷е-

ская ìеpа схоäства:

sD = Nodij ∩ Nodik, (3)

ãäе Nodes — это ìножество пеpесекаþщихся понятий
(из сpавниваеìых текста 1 и текста 2, это пеpесе÷ение
вы÷исëено на пpеäыäущеì этапе); LinksN1i — ìножест-
во связей понятия поä ноìеpоì i с äpуãиìи понятияìи
текста 1; LinksN2i — ìножество связей понятия поä но-
ìеpоì i с äpуãиìи понятияìи текста 2; Nodij ∩ Nodik —
функöия пеpесе÷ения связанных понятий (связанных с
общиì i-ì понятиеì) текстов 1 и 2.
Посëе пpиìенения фоpìуëы (3) тексты pанжиpуþт

по весоìости пеpесе÷ения с исхоäныì текстоì и со-
кpащаþт ÷исëо текстов-исто÷ников. Посëе этоãо
сpавниваþт pефеpаты, соответствуþщие пеpесе÷енияì,
по пpеäëоженияì. Дëя сpавнения ìожно испоëüзо-
ватü станäаpтный аëãоpитì øинãëов [10, 11] по бëи-
зости опоpных äëинных пpеäëожений в тексте. Дëя
кажäоãо пpеäëожения стpоятся øинãëы äëиной
К сëов, соäеpжащие кëþ÷евые понятия, затеì øинãëы
хеøиpуþт. Сpавнение pефpатов осуществëяется как
сpавнение хеø-коäов поëу÷енных øинãëов.
Экспеpиìенты показаëи, ÷то существует боëее эф-

фективный способ сpавнения (сì. äаëее pис. 3). Дëя
нахожäения оäинаковых пpеäëожений буäеì сpавни-
ватü пpеäëожения, соäеpжащие как ìиниìуì äва оäи-
наковых понятия. Затеì äëя найäенной паpы понятий
буäеì сpавниватü ÷астотные ãистоãpаììы всех сëов в
пpеäëожении (ëибо øинãëы вокpуã опоpных сëов).
Дëя нахожäения фpаãìента текста pассìотpиì об-

ëастü (äопустиì, абзаö) вокpуã совпавøеãо пpеäëожения
из pефеpата, и по схожеìу кpитеpиþ из пpеäыäущеãо
пункта осуществиì поиск совпавøих пpеäëожений.

4. Экспеpименты

В ка÷естве тестовой выбоpки испоëüзоваëся набоp
статей по теìе "Коìпüþтеpное зpение". Дëя кажäоãо
текста выбоpки быëи сãенеpиpованы еще M заøуì-
ëенных отìе÷енныìи äаëее способаìи текстов. За-
øуìëенные тексты сpавниваëисü с исхоäныì текстоì
и äpуãиìи текстаìи из базы. Испоëüзоваëисü сëеäуþ-
щие типы заøуìëения:

1) уäаëение фpаãìента текста;
2) äобавëение фpаãìентов сëу÷айных текстов.
Дëя сëу÷ая заøуìëения по типу 2 pассìатpиваëся

текст T1 äëины L1 и к этоìу тексту äобавëяëисü фpаãìен-

ты иссëеäуеìоãо текста  äëины L2: Tsi = = T1 ∪ . В

ка÷естве pеãуëиpуеìоãо паpаìетpа выступает соотно-
øение pL = L2/(L1 + L2). Интеpес в äанноì сëу÷ае пpеä-

ставëяëо, скоëüко пpоöентов иссëеäуеìоãо текста  со-

äеpжится в заøуìëенноì тексте Tsi.
Дëя сpавнения аëãоpитìов испоëüзоваëасü F-ìеpа

F = 2PrR/(Pr + R), ãäе Pr — это то÷ностü, R — поë-
нота.
С поìощüþ техноëоãии TextAnalyst стpоиëисü се-

ìанти÷еские сети äëя кажäоãо текста и äëя всех за-
øуìëенных текстов. Даëее посëеäоватеëüно осущест-
вëяëосü сpавнение понятий из сеìанти÷еских сетей
заøуìëенноãо текста с базой текстов (pис. 2).
В ка÷естве теста испоëüзоваëся заøуìëенный

текст по типу 2 (т. е. из исхоäноãо текста быë выpезан
фpаãìент и äобавëен фиксиpованный äопоëнитеëü-
ный текст).

Pассìотpиì набоp текстов, заøуìëенных по типаì
1 и 2 способов заøуìëения (как и в пpеäыäущеì тес-
те). Дëя всех текстов стpоится pефеpат Ref, и такиì
обpазоì сокpащается обëастü пеpебоpа с поìощüþ
сpавнения сеìанти÷ески зна÷иìых понятий (как опи-

k LinksN2i∈
∑

j LinksN1i∈
∑

i Nodes∈
∑

T2
i T2

i

T2
i

Pис. 2. Кpивая точность—полнота для исследуемого текста, со-
ставляющего 25 % от общей длины текста:
кpивая 1 — ìетоä на основе ÷астотноãо поpтpета текста; кpивая
2 — ìетоä сpавнения на основе понятий сеìанти÷еской сети

То÷ностü
1

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Поëнота

1

2

pi1113.fm  Page 29  Wednesday, October 30, 2013  11:23 AM



"Программная инженерия" № 11, 201330

сано выøе). Дëя оставøихся текстов выпоëняется
сpавнение (pис. 3):

пpостых øинãëов;
pанжиpованных øинãëов, постpоенных вокpуã

сеìанти÷ески зна÷иìых понятий;
супеpøинãëов пpеäëожений.

Шинãëы постpоены в пpеäеëах пpеäëожения с ок-
ноì n = 5.
Пpеäëожения в pефеpате на тестовоì набоpе äан-

ных в сpеäнеì иìеþт 2,6 сеìанти÷ески зна÷иìых по-
нятия. Окно вокpуã сеìанти÷ески зна÷иìых понятий
соäеpжит 3,9 уникаëüных зна÷ения. Ввеäеì оãpани÷е-
ние на ÷исëо øинãëов внутpи пpеäëожения ns = 15.
Дëя этоãо pанжиpуеì все øинãëы, как суììу сеìан-
ти÷ески зна÷иìых понятий внутpи них. Оставиì в на-

боpе øинãëы с наибоëüøей суììой и, по кpайней ìе-
pе, по äва øинãëа äëя кажäоãо сеìанти÷ески зна÷и-
ìоãо понятия (тоëüко в тоì сëу÷ае, есëи
сеìанти÷ески зна÷иìое понятие нахоäится на пеpвоì
и на посëеäнеì ìестах).
Поëнота нахожäения быëа вы÷исëена пpи фикси-

pованной то÷ности в 95 %. На pис. 3: 1 — ãpафик
сpавнения pефеpатов по станäаpтноìу аëãоpитìу
сpавнения øинãëов; 2 — текст, в котоpоì кажäое
пpеäëожение пpеäставëено супеpøинãëоì; 3 — ãpа-
фик сpавнения pефеpатов с поìощüþ pанжиpованных
øинãëов, постpоенных вокpуã сеìанти÷ески зна÷и-
ìых понятий.
Как виäно на ãpафиках, поäхоä с испоëüзованиеì

сpавнения сеìанти÷еских сетей äает пpиpост по от-
ноøениþ к поäхоäу с испоëüзованиеì ÷астотных
поpтpетов. Это виäно äаже пpи сpавнении непоëной
ìоäеëи сеìанти÷еской сети, в котоpой испоëüзуется
тоëüко инäекс понятий сеìанти÷еской сети (сì. pис. 2).
Тестиpование на иссëеäуеìой выбоpке показаëо, ÷то
ìетоä эффективно pаботает пpи заиìствовании фpаã-
ìентов текста боëее ÷еì на ÷етвеpтü (pис. 4).

Заключение

В pаботе pассìотpен поäхоä к выявëениþ äубëи-
pованных фpаãìентов текста, со÷етаþщий тpаäиöи-
онные ìетоäы, у÷итываþщие синтаãìатику текста, и
статисти÷еский поäхоä к сеìанти÷ескоìу анаëизу
текста, котоpый позвоëяет pанжиpоватü фpаãìенты
текста по степени их важности в общеì тексте.
Пpи испоëüзовании станäаpтноãо поäхоäа к выяв-

ëениþ äубëиpованных фpаãìентов на основе анаëиза
÷астотноãо поpтpета текста возникаþт тpуäности, свя-
занные с необхоäиìостüþ поäавëения несуществен-
ных сëов. Дëя этоãо пpибеãаþт к техноëоãии tf-idf (ìе-
тоä оöенки важности сëова в тексте на основе ÷астот-
ноãо поpтpета текста) и ее ìоäификаöияì, оäнако
поäобные пеpевзвеøивания не поëностüþ pеøаþт
возникаþщуþ заäа÷у. Гëавной особенностüþ пpеäëа-
ãаеìоãо в настоящей статüе поäхоäа явëяется испоëü-
зование сеìанти÷ескоãо анаëиза öеëоãо текста. Такой
поäхоä позвоëяет иссëеäоватü не весü текст öеëикоì,
а тоëüко еãо наибоëее зна÷иìые фpаãìенты и наибо-
ëее важные понятия (сëова и сëовосо÷етания), встpе-
÷аþщиеся в неì.
По pезуëüтатаì пpовеäенных иссëеäований уäа-

ëосü pеаëизоватü äвухуpовневый поäхоä к выявëениþ
эëеìентов пëаãиата. На пеpвоì еãо этапе нахоäятся
кëþ÷евые понятия текста, и на их основе выбиpаþт
фpаãìенты текста, наибоëее бëизкие к иссëеäуеìоìу
тексту. На втоpоì этапе сpавниваþт øинãëы постpо-
енных на pефеpатах текстовой выбоpки и иссëеäуеìо-
ãо текста. Pезуëüтатоì сpавнения явëяется ÷исëовая
хаpактеpистика поäобия анаëизиpуеìоãо текста и ин-
äекс наибоëее похожеãо текста из коpпуса текстов.
Данный поäхоä обеспе÷ивает äостато÷но высокуþ
то÷ностü выявëения эëеìентов пëаãиата и иìеет боëü-
øие пеpспективы äëя pаботы с боëüøиìи объеìаìи

Pис. 3. Зависимости полноты опpеделения плагиата от отношения
длины исследуемого текста к длине полученного зашумленного текста

Pис. 4. Качество pаботы алгоpитмов: 
кpивая 1 — станäаpтный поäхоä на основе ÷астотноãо поpтpета;
кpивая 2 — ìетоä сpавнения на основе понятий сеìанти÷еской
сети; кpивая 3 — ìноãоэтапный поäхоä пpовеpки äокуìента
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äанных. Еãо испоëüзование позвоëяет поëу÷итü выиã-
pыø в то÷ности выявëения äубëиpованных фpаãìен-
тов пpи наëи÷ии заиìствования в тексте боëее ÷еì на
÷етвеpтü.

Статья написана в ходе выполнения pабот по пpо-
екту "Исследование и pазpаботка пpогpаммного обеспече-
ния понимания нестpуктуpиpованной текстовой инфоpма-
ции на pусском и английском языках на базе создания ме-
тодов компьютеpного полного лингвистического анализа",
гpант Минобpнауки 2012-1.4-07-514-0018.
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Ê ñîçäàíèþ ïpîãpàììíîãî êîìïëåêñà äëÿ èçâëå÷åíèÿ 
ìåòàèíôîpìàöèè î íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ êîíôåpåíöèÿõ

Введение

Дëя совpеìенноãо состояния нау÷ных иссëеäова-
ний хаpактеpен высокий уpовенü äинаìизìа. Появëя-
þтся новые обëасти знаний и соответствуþщие иì
напpавëения нау÷ноãо поиска, иссëеäования в неко-
тоpых обëастях, напpотив, по теì иëи иныì пpи÷и-
наì заìеäëяþтся. Анаëиз и выявëение этих пpи÷ин —
важная заäа÷а äëя нау÷ноãо сообщества и стpуктуp
упpавëения наукой на pазных уpовнях. Оäнако опpе-
äеëение как наибоëее актуаëüных, так и заpожäаþ-
щихся напpавëений нау÷ных иссëеäований — непpо-
стая заäа÷а. Испоëüзование инфоpìаöии о пубëикуþ-
щихся статüях в жуpнаëах и книãах не позвоëяет
äобитüся äостато÷ной опеpативности. Боëее тоãо,
жуpнаëы в боëüøинстве своеì консеpвативны в вы-
боpе теìатики, а книãи за÷астуþ аккуìуëиpуþт зна-
ния, поëу÷енные в пpеäøествуþщие их пубëикаöии

ãоäы. Инфоpìаöия, поëу÷енная путеì анаëиза сооб-
щений о конфеpенöиях, ëиøена этоãо неäостатка.
Этот факт обусëовëен теì, ÷то вpеìенной интеpваë от
окон÷ания pассìотpения заявок äо на÷аëа конфеpен-
öии составëяет всеãо нескоëüко ìесяöев. Кpоìе тоãо,
хотя конфеpенöии, как и жуpнаëы, посвящены неко-
тоpоìу общеìу напpавëениþ нау÷ноãо поиска, кон-
кpетный список кëþ÷евых теì (так называеìые topics
of interest) ìеняется от ãоäа к ãоäу и пpеäставëяет не-
посpеäственный интеpес.

Инфоpìаöия о пpоøеäøих и пëаниpуеìых конфе-
pенöиях существенна пpи pеøении øиpокоãо кpуãа
заäа÷. Наëи÷ие базы знаний о äатах, теìатике и ìесте
пpовеäения конфеpенöий позвоëит созäатü пpо-
ãpаììнуþ систеìу с уäобныìи ìеханизìаìи поиска и
навиãаöии по пpеäстоящиì событияì, котоpая буäет
у÷итыватü ìестоpаспоëожение поëüзоватеëя и обëастü
еãо интеpесов. Данные о пpоãpаììноì коìитете кон-

Объектом исследований, pезультаты котоpых пpедставлены в на-
стоящей статье, являются способы извлечения данных из сообщений о
научных конфеpенциях. Опеpативное использование и анализ pезульта-
тов научно-технических исследований в интеpесах отдельных ученых и
стpуктуp упpавления наукой возможны только после их опубликования.
В отличие от пеpиодики, книг, патентов и т. п., более опеpативно по-
добные pезультаты публикуются в тpудах конфеpенций. Однако еще
pаньше появляются объявления о пpедстоящих конфеpенциях. Содеpжа-
щаяся в них инфоpмация пpедставляет интеpес не только для специали-
стов, pаботающих по тематике соответствующих конфеpенций. Она
позволяет также получать опеpативную инфоpмацию об активности ис-
следований в тех или иных областях знаний, о внимании к ним со стоpоны
научного сообщества и о pяде дpугих фактоpов, что опpеделяет актуаль-
ность настоящей pаботы.

Ключевые слова: извлечение инфоpмации, автоматическая обpаботка
текста
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феpенöии в совокупности с внеøниìи äанныìи об ин-
äексе öитиpуеìости еãо у÷астников ìоãут сëужитü ос-
новой äëя автоìати÷ескоãо постpоения pейтинãа кон-
феpенöии. Такая инфоpìаöия, в своþ о÷еpеäü, ìожет
бытü испоëüзована пpи оöенке нау÷ной pаботы сотpуä-
ников спеöиаëизиpованныìи анаëити÷ескиìи систе-
ìаìи, такиìи как систеìа ИСТИНА [1].

В сети Интеpнет ìожно найти боëüøое ÷исëо pесуp-
сов, собиpаþщих сообщения о пpеäстоящих конфе-
pенöиях1. Они пpеäоставëяþт pазнуþ степенü äетаëи-
заöии иìеþщихся äанных: на некотоpых pесуpсах из-
вестно тоëüко название и текст объявëения о
конфеpенöии (так называеìые CFP, Call For Papers),
äpуãие pесуpсы пpеäоставëяþт äопоëнитеëüнуþ ин-
фоpìаöиþ о вpеìени пpовеäения и важных äатах. Оä-
нако все поäобные pесуpсы обëаäаþт оäниì сущест-
венныì неäостаткоì — попоëнение базы конфеpен-
öий осуществëяется вpу÷нуþ поëüзоватеëяìи иëи
ìоäеpатоpаìи. Всëеäствие этоãо кажäый pесуpс иìеет
оãpани÷енный и узкоспеöиаëизиpованный охват.

В pаботе [2] быëа пpеäпpинята попытка автоìати-
заöии сбоpа и извëе÷ения äанных из сообщений о
конфеpенöиях. В ка÷естве исто÷ника инфоpìаöии
испоëüзоваëисü некотоpые неуказанные эëектpонные
pассыëки с текстаìи CFP. Из них извëекаëисü ÷етыpе
поëя: название конфеpенöии, коне÷ный сpок поäа÷и
статей, список основных теì и ìесто, стpана и ãоpоä
пpовеäения. Хотя аëãоpитì стpоиëся на pеãуëяpных
выpажениях, ãео-сëоваpе и пpостейøих эвpистиках,
еãо то÷ностü оказаëасü äостато÷но высокой: 82 % äëя
названия конфеpенöии, 93 % äëя коне÷ноãо сpока и
94 % äëя ìеста пpовеäения. Оäнако в pаботе не быëа
испоëüзована инфоpìаöия об испоëüзуеìых ãpафи÷е-
ских и стpуктуpных эëеìентах, котоpая ìожет суще-
ственно повыситü ка÷ество pаспознавания, и извëе-
каëосü оãpани÷енное ÷исëо поëей.

Метоäы выäеëения стpуктуpных эëеìентов äоëãое
вpеìя изу÷аëисü в обëасти опти÷ескоãо pаспознава-
ния сиìвоëов (optical character recognition, OCR). Так,
в pаботе [3] пpеäëожен ìетоä выäеëения табëиö как
заäаþщих pазìетку, так и соäеpжащих инфоpìаöиþ,
а в pаботе [4] пpеäставëены аëãоpитìы выäеëения та-
ких стpуктуpных эëеìентов, как списки, заãоëовки
сноски.

В pаìках заäа÷и извëе÷ения инфоpìаöии из CFP
pаспознавание стpуктуpных эëеìентов, таких как
список кëþ÷евых теì, также иãpает важнуþ pоëü. Оä-
нако в отëи÷ие от опти÷ескоãо pаспознавания, еäини-
öы изìеpения не pастpовые, а сиìвоëüные, и ìноãие

ãpафи÷еские эëеìенты эìуëиpуþтся с поìощüþ сиì-
воëüной псевäоãpафики. Боëее тоãо, некотоpые типы
исто÷ников (поäpобный анаëиз исто÷ников пpивеäен в
сëеäуþщеì pазäеëе) ìоãут соäеpжатü HTML-pазìетку с
той же сеìанти÷еской наãpузкой (табëиöы, списки).

Дëя анаëиза сообщений о конфеpенöиях необхо-
äиìо пpеäставитü инфоpìаöиþ в виäе стpуктуpиpо-
ванных äанных. Понятие стpуктуpы ìожно pассìат-
pиватü как на ëоãи÷ескоì, так и на физи÷ескоì уpов-
нях. На ëоãи÷ескоì уpовне пpостейøей стpуктуpой
äëя пpеäставëения инфоpìаöии о конфеpенöии явëя-
ется фpейì. Фpейì пpеäставëяет отобpажение из па-
pы (объект, поëе) в зна÷ение. Чисëо поëей и их на-
звания пpи этоì заäаþт заpанее. Зна÷ениеì кажäоãо
поëя ìожет бытü как ÷исëо иëи текстовый ëитеpаë,
так и фpейì. Такиì обpазоì, фpейì позвоëяет пpеä-
ставëятü пpостейøие äpевовиäные онтоëоãии. Не-
сìотpя на то ÷то такое пpеäставëение не соäеpжит не-
котоpых интеpесуþщих в контексте öеëей текущей
pаботы отноøений, оно пpеäоставëяет объеì инфоp-
ìаöии, äостато÷ный äëя автоìати÷ескоãо постpоения
таких отноøений.

В äанной pаботе пpеäëожена ìоäеëü пpеäставëе-
ния исхоäноãо текста, упpощаþщая еãо анаëиз и по-
звоëяþщая поìиìо текста хpанитü еãо сеìанти÷ескуþ
pазìетку, в котоpуþ ìожет бытü отобpажена иìеþ-
щаяся HTML-pазìетка текста. Пpоöесс анаëиза тек-
ста пpеäставëяется в виäе посëеäоватеëüности пpавиë,
кажäое из котоpых выпоëняет опpеäеëеннуþ опеpа-
öиþ, такуþ как pаспознавание списков. Инфоpìаöия
о найäенных пpавиëоì эëеìентах сохpаняется в pаз-
ìетке и ìожет бытü испоëüзована сëеäуþщиìи пpа-
виëаìи. Pазìетка, поëу÷ивøаяся посëе пpиìенения
всех пpавиë, ìожет бытü испоëüзована äëя запоëне-
ния фpейìа о конфеpенöии.

Типы возможных источников

Основныì исто÷никоì äанных о пëаниpуеìых и
состоявøихся конфеpенöиях явëяþтся сообщения о
конфеpенöиях, pазìещенные в сети Интеpнет. Такие
äанные ìоãут нахоäится в сëеäуþщих фоpìатах.

Нестpуктуpиpованный текст. Поä нестpуктуpи-
pованныìи пониìаþт тексты без ìаøинно-÷итаеìой
pазìетки. Оäнако это не поäpазуìевает отсутствия
визуаëüной pазìетки, такой как списки с эëеìентаìи,
выäеëенныìи ìаpкеpоì "звезäо÷ка" иëи поäобныìи,
иëи заãоëовки, выäеëенные стpокаìи из нескоëüких
знаков pавенства. Поскоëüку поäобные тексты обы÷-
но пиøет ÷еëовек, то ìожно с÷итатü, ÷то они соäеp-
жат поëнуþ в еãо пpеäставëении инфоpìаöиþ о со-
бытии и ни÷еãо кpоìе нее. В ка÷естве пpиìеpа такоãо
исто÷ника ìожно pассìатpиватü оповещения о кон-

 1 http://www.wikicfp.com/cfp/; http://call-for-papers.sas.upenn.edu/;
http://grid.hust.edu.cn/call/index.jsp; http://conference.researchbib.com/; 
http://www.h-net.org/announce/group.cgi?type = CFPs; 
http://eventseer.net/
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феpенöиях в виäе pассыëок эëектpонных писеì (на-
пpиìеp, DBWorld2) .

HTML-документ или сайт. Поäавëяþщее боëü-
øинство конфеpенöий иìеþт свои сайты. На ìноãих
из них естü стpаниöа с основной инфоpìаöией, со-
äеpжащая все необхоäиìые потенöиаëüно заинтеpе-
сованноìу поëüзоватеëþ свеäения о конфеpенöии3.
В этоì сëу÷ае пеpеä pазpабот÷икоì аëãоpитìа, пpи-
званноãо анаëизиpоватü инфоpìаöиþ, стоит заäа÷а
опpеäеëитü, явëяется ëи стpаниöа искоìой, и выäе-
ëитü из нее поäëежащуþ анаëизу инфоpìаöиþ. В бо-
ëее сëожноì сëу÷ае, ëибо неизвестно на какой стpа-
ниöе сайта записана вся инфоpìаöия, ëибо такой
стpаниöы вообще не существует. В этой ситуаöии аë-
ãоpитì äопоëнитеëüно äоëжен уìетü отëи÷атü объек-
ты, относящиеся к äанной конфеpенöии, от сëу÷ай-
ных упоìинаний о äpуãих конфеpенöиях, событиях,
ìестах и äатах.

Глобальная сеть. Есëи поëüзоватеëþ (анаëиза-
тоpу) äоступна ëиøü ÷асти÷ная инфоpìаöия о конфе-
pенöии, напpиìеp, ее название, то ìожно воспоëüзо-
ватüся поискоì по сети Интеpнет äëя извëе÷ения не-
äостаþщих äанных.
Кажäоìу типу äанных соответствует своя заäа÷а

извëе÷ения инфоpìаöии. Несëожно понятü, ÷то заäа-
÷а посëеäнеãо типа своäится ко втоpой. Оäнако в äан-
ноì сëу÷ае анаëизиpуþщий аëãоpитì äоëжен также
иìетü возìожностü выäатü отказ от pаспознавания в
ситуаöии, есëи найäенный pесуpс не связан с конфе-
pенöияìи. Кpоìе тоãо, äëя поиска pеëевантных äоку-
ìентов необхоäиìа поисковая систеìа. В ка÷естве та-
ковой ìожно как испоëüзоватü внеøнþþ поисковуþ
систеìу общеãо назна÷ения, так и pеаëизоватü поëно-
текстовый поиск по опpеäеëенноìу сpезу стpаниö сети.
В своþ о÷еpеäü, втоpая заäа÷а своäится к пеpвой с

поìощüþ сpеäств pенäеpинãа HTML-стpаниö пpи ус-
ëовии, ÷то ëибо ìожно обнаpужитü стpаниöу с поë-
ной инфоpìаöией, ëибо созäатü супеpстpаниöу из
стpаниö с ÷асти÷ной инфоpìаöией.
Такиì обpазоì, заäа÷а выäеëения äанных из не-

стpуктуpиpованных текстов явëяется кëþ÷евой и pас-
сìотpениþ ìетоäов ее pеøения посвящены сëеäуþ-
щие pазäеëы.

Постpоение пеpвичной модели CFP

Нестpуктуpиpованные тексты соäеpжат боëüøое
коëи÷ество ãpафи÷еской инфоpìаöии, заäаþщей
стpуктуpу и упpощаþщей навиãаöиþ по сообщениþ
äëя ÷еëовека. Также äëя уäобства ÷тения абзаöы тек-
ста ìоãут бытü pазбиты на коpоткие стpоки (окоëо 80

сиìвоëов) оäинаковой äëины. Такая pазìетка ëеãко
воспpиниìается ÷еëовекоì, оäнако äëя автоìати÷еской
обpаботки она ëиøü усëожняет пpиìенение сущест-
вуþщих ìетоäов выäеëения сущностей, основанных на
анаëизе контекста. Чтобы пpеоäоëетü эту тpуäностü
ìожно воспоëüзоватüся обсужäаеìыìи äаëее аëãоpит-
ìаìи pаспознавания стpуктуpы äокуìента, котоpые за-
ìеняþт в тексте ãpафи÷еские эëеìенты на pазìетку,
описываþщуþ поëожение стpуктуpных эëеìентов в
тексте. Обpаботка пpовоäится в нескоëüко øаãов, pе-
øаþщих отäеëüные пpеäставëенные äаëее заäа÷и.

Фоpмальное пpедставление текста

Вхоäной текст явëяется непустой посëеäоватеëü-
ностüþ сиìвоëов в некотоpоì аëфавите. Пpеäпоëаãа-
ется, ÷то текст явëяется осìысëенныì äëя ÷еëовека и
написан на некотоpоì естественноì языке. Всëеäст-
вие тоãо, ÷то обpаботка пpовоäится в нескоëüко эта-
пов, необхоäиìо опpеäеëитü фоpìаëüнуþ ìоäеëü тек-
ста, котоpая буäет хpанитü текст и pезуëüтаты пpиìе-
нения пpавиë еãо анаëиза. Данная ìоäеëü äоëжна
позвоëятü хpанитü, изìенятü и пpосìатpиватü текст,
а также поìе÷атü отäеëüные интеpесуþщие объекты в
тексте.
Моäеëü хpанения опpеäеëяется атоìаpныì эëе-

ìентоì, наä котоpыì осуществëяþт пpеобpазования.
Он äоëжен, с оäной стоpоны, позвоëятü осуществëятü
необхоäиìые опеpаöии, а с äpуãой стоpоны, ìакси-
ìаëüно упpощатü и станäаpтизиpоватü такие опеpа-
öии. Существует ÷етыpе естественных ваpианта äëя
атоìаpной еäиниöы, а иìенно сиìвоë, сëово, пpеä-
ëожение и абзаö. В пеpвоì сëу÷ае кажäое пpавиëо
иìеет в своеì pаспоpяжении всþ инфоpìаöиþ, и ìо-
жет выпоëнятü ëþбые опеpаöии. Оäнако пpи такоì
пpеäставëении кажäое пpавиëо вынужäено заново
выпоëнятü пpостейøие поäãотовитеëüные опеpаöии,
напpиìеp, pазбиение на стpоки. В сëу÷ае есëи в ка-
÷естве атоìаpных эëеìентов выступаþт пpеäëожения
иëи абзаöы, ìноãие вспоìоãатеëüные опеpаöии уже
заëожены в ìоäеëü. Оäнако пpи такоì поäхоäе невоз-
ìожно описатü объекты ìенüøие, ÷еì пpеäëожение,
такие как названия стpан и унивеpситетов, не наpу-
øая пpинöипов атоìаpности. По этой пpи÷ине в pоëи
атоìаpноãо эëеìента ìоäеëи выступаþт сëова.
Поскоëüку äëя äаëüнейøих пpавиë пpеäставëяþт

интеpес не тоëüко сëова, но и пpо÷ие сиìвоëы, буäеì
с÷итатü, ÷то текст пpеäставëяется в виäе посëеäова-
теëüности токенов. Кажäый токен соäеpжит некото-
pый фpаãìент текста и ìожет иìетü оäин из ÷етыpех
типов, а иìенно токен-сëово (word ), токен-пунктуа-
öия (punct), токен-пpобеë (space) и токен-пеpенос
стpоки (nl ). Токен-сëово соäеpжит ìаксиìаëüнуþ
непpеpывнуþ поäпосëеäоватеëüностü аëфавитно-

 2 http://research.cs.wisc.edu/dbworld/browse.html
 3 Напpиìеp, http://www.fdg2010.org/Call_for_Papers.html
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öифpовых сиìвоëов в тексте. Токен-пунктуаöия со-
äеpжит pовно оäин сиìвоë — пунктуаöионный знак.
Токен-пpобеë соответствует посëеäоватеëüности пpо-
беëов, неpазpывных пpобеëов, табуëяöий иëи äpуãих
пpобеëüных сиìвоëов, но объект токена всеãäа соäеp-
жит pовно оäин пpобеë. Всëеäствие этоãо все токены-
пpобеëы pавны ìежäу собой. И посëеäний тип токе-
нов, токен-пеpенос стpоки, возникает пpи обpаботке
сиìвоëов пеpеноса стpоки в тексте.

Дëя выäеëения заãоëовков, выpовненных по öен-
тpу с испоëüзованиеì пpобеëüных сиìвоëов, необхоäи-
ìо иìетü возìожностü вы÷исëятü pасстояние от на÷аëа
стpоки. Заìетиì, ÷то äëя этоãо äостато÷но хpанитü по-
зиöиþ на÷аëа токена в тексте. Действитеëüно, есëи äан-
ный токен пеpвый, то еãо позиöия и естü ÷исëо пpеä-
øествуþщих пpобеëüных сиìвоëов. Есëи пpеäыäущий
токен естü токен-пеpенос стpоки, то pазностü их пози-
öий естü искоìое зна÷ение. В пpотивноì сëу÷ае, токен
не обpаìëен пpобеëüныìи сиìвоëаìи.

Такиì обpазоì, посëе токенизаöии текст пpеäстав-
ëяет собой отобpажение Tokeinize: {1, 2, ..., n} → T, ãäе
n — äëина текста в токенах, а T — ìножество всех воз-
ìожных токенов. Кажäый токен сутü тpойка (Σ+, type,
offset), ãäе Σ — испоëüзуеìый аëфавит текста, type ∈
∈ {word, punct, space, nl } — тип токена, а offset — по-
зиöия токена в тексте.

Кpоìе токенизаöии, котоpая позвоëяет хpанитü
текст в уäобноì äëя äаëüнейøей обpаботки виäе, не-
обхоäиìо иìетü возìожностü поìе÷атü опpеäеëенные
стpуктуpные (списки, заãоëовки) и сеìанти÷еские
(названия ãоpоäов, унивеpситетов) эëеìенты в этоì
тексте, выpаженные непpеpывной посëеäоватеëüно-
стüþ токенов. Дëя этоãо в ìоäеëи пpеäусìотpена
стpуктуpа äанных, котоpуþ в äаëüнейøеì буäеì на-
зыватü плиткой.

Кажäая пëитка иìеет тип, атpибуты, ноìеp на-
÷аëüноãо токена и ноìеp посëеäнеãо токена. Текст
пëитки опpеäеëяется как конкатенаöия текстов то-
кенов ìежäу пеpвыì и посëеäниì накpываеìыìи
токенаìи. Атpибуты пëитки пpеäставëяþт собой
пpостой сëоваpü "кëþ÷-зна÷ения", и их ìножество
зависит от типа пëитки. Напpиìеp, äëя пëитки типа
A, соответствуþщей ãипеpссыëке, явëяется обяза-
теëüныì атpибут с кëþ÷оì href, а ее текст естü ссы-
ëо÷ный текст, котоpый соäеpжаëся ìежäу откpы-
ваþщиìся и закpываþщиìся теãаìи 〈a〉 в исхоäноì
тексте.

Такиì обpазоì, пëитка — сутü ÷етвеpка
(positionstart, positionend, type, attrs), ãäе positionstart и
positionend — позиöии соответственно пеpвоãо и по-
сëеäнеãо накpываеìых токенов, type ∈ E — тип пëитки

из коне÷ноãо ìножества типов E, attrs ∈ (L+ → Σ+) —
сëоваpü атpибутов (L — ëатинский аëфавит, Σ — аë-
фавит текста). Pазìетка сутü коне÷ное ìножество
пëиток M = {Tile1, Tile2, ..., Tilen}. Моäеëü текста естü
паpа (T, M), состоящая из списка токенов и pазìетки.

Постpоение модели документа. Обpабатываеìый
äокуìент ìожет соäеpжатü HTML-pазìетку иëи не
соäеpжатü. В пеpвоì сëу÷ае список токенов äëя ìо-
äеëи поëу÷ается с поìощüþ пpостой токенизаöии
текста, а pазìетка пpеäставëяет собой пустое ìноже-
ство.

Пpи постpоении ìоäеëи äокуìента, соäеpжащеãо
HTML-pазìетку, ее необхоäиìо уäаëитü, а иìеþщуþ-
ся инфоpìаöиþ закоäиpоватü с поìощüþ пëиток.
Сëеäует заìетитü, ÷то HTML-pазìетка покpывает
сиìвоëы, а pазìетка с поìощüþ пëиток покpывает
токены, оäнако текст пëитки äоëжен совпаäатü с тек-
стоì исхоäноãо HTML-теãа. Дëя этоãо осуществëяет-
ся ãpубая токенизаöия HTML-äокуìента, и иìенно
он пpеäставëяется в виäе посëеäоватеëüности эëеìен-
тов оäноãо из тpех типов: текст, откpываþщийся теã,
закpываþщийся теã. В сëу÷ае есëи теã закpывает себя
саì, то он иãноpиpуется. Даëее выпоëняется сëеäуþ-
щий аëãоpитì.

Вхоä: список l, поëу÷енный посëе ãpубой токе-
низаöии äокуìента.

Выхоä: ìоäеëü äокуìента M = (T, M).

Поäãотовка: созäатü стек S текущих откpытых
теãов, функöия name(tag), возвpащаþщая тип теãа tag,
функöия attributes(tag), возвpащаþщая сëоваpü паpа-
ìетpов теãа tag.

Взятü сëеäуþщий эëеìент e с инäексоì i из l и
выпоëнитü:

Есëи e — откpываþщийся теã, то

— поëожитü в стек S паpу (e, |T |).

Есëи e — закpываþщийся теã, то

— выбpатü из стека посëеäний эëеìент
(estart, positionstart );

— пpовеpитü, ÷то e явëяется закpываþщиì-
ся теãоì äëя estart;

— поëожитü в pазìетку M эëеìент (positionstart,
|T | – 1, name(estart), attributes(estart)).

Есëи e — текст, то

— постpоитü список токенов T ′ с поìощüþ
пpостой токенизаöии;

— есëи список T не пуст, то взятü посëеä-
ний токен tlast из T ′ и ко всеì токенаì t из
T ′ пpиìенитü: t.offset ← t.offset + tlast.offset +
+ length(tlast.word ), ãäе length(•) — äëина
сëова;

— пpиписатü T ′ в конеö T.
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Pабота с моделью

Описанная пеpви÷ная ìоäеëü пpеäставëения тек-
ста пpакти÷ески не соäеpжит никакой äопоëнитеëü-
ной инфоpìаöии кpоìе той, котоpая соäеpжаëасü в
тексте в явноì виäе. Дëя выäеëения äопоëнитеëüной
инфоpìаöии пpиìеняется посëеäоватеëüностü пpа-
виë, ìоäифиöиpуþщих ìоäеëü и äобавëяþщих pаз-
ëи÷ные äанные. Данные из pазìетки в äаëüнейøеì
ìоãут бытü испоëüзованы äëя запоëнения фpейìа о
конфеpенöии.
В ка÷естве пpиìеpа pаботы с ìоäеëüþ äаëее описано

извëе÷ение оäноãо поëя фpейìа — списка кëþ÷евых
теì. Дëя этоãо испоëüзуþтся тpи пpавиëа пpеобpазова-
ния ìоäеëи, а иìенно — пpавиëо, испpавëяþщее ис-
кусственные пеpеносы стpок, пpавиëо, выäеëяþщее
списки, и пpавиëо, выäеëяþщее кëþ÷евые теìы.

Испpавление искусственных 
пеpеносов стpок

Мноãие сообщения, поступаþщие в текстовоì
виäе, соäеpжат пpинуäитеëüные пеpеносы стpок. Такие
тексты затpуäняþт восстановëение абзаöев, ÷то, в
своþ о÷еpеäü, веäет к сеìанти÷ески несвязанныì
бëокаì текста. Пpостейøий поäхоä, объеäиняþщий
все стpоки некотоpой фиксиpованной äëины с пpе-
äыäущей, äает пëохие pезуëüтаты, так как пеpенос
äëинных стpок пpовоäится по сëоваì, а не по сиì-
воëаì. Кpоìе тоãо, äаже есëи известна äëина стpоки,
существует ненуëевая веpоятностü встpетитü стpоку
поäобной äëины вне абзаöа, напpиìеp, в списке.
Ниже пpивеäено типи÷ное описание списка кëþ÷е-
вых теì конфеpенöии.

participation. We seek to invite papers that address various aspects
of e-government projects from a theoretical, conceptual, or empirical
perspective to set the stage for future research direction in citizen
centric e-government efforts. Both quantitative as well as qualitative
studies on e-government from developed and developing countries will
be encouraged.
Contributed papers may deal with, but are not limited to:
* Theories and conceptual models informing citizens adoption of e-government
* Theories and models of citizens’ satisfaction with e-government
implementations
* Citizens participation in e-democracy and e-governance
* Cross country comparison of citizens perspectives on e-government

Дëя pеøения заäа÷и исправëения искусственных
переносов строк автоpоì быëа pазpаботана ìоäеëü,
котоpая äëя кажäоãо пеpеноса стpоки опpеäеëяет, яв-
ëяется ëи он искусственныì иëи нет. Моäеëü испоëü-
зует pеаëизаöиþ аëãоpитìа ìаøинноãо обу÷ения
Сëу÷айный ëес в бибëиотеке4 языка R.
Пpостpанство фактоpов. Фактоpы стpоиëисü äëя

ãpупп поäpяä иäущих сиìвоëов пеpеноса стpоки. Дëя
кажäой вы÷исëяëисü сëеäуþщие фактоpы:

1) max_line_length — äëина ìаксиìаëüной стpоки в
тексте;

2) line_length — äëина текущей стpоки5;

3) length_difference — pазниöа ìежäу сpеäней äëи-
ной стpоки в тексте и äëиной текущей стpоки (сpеä-
няя äëина вы÷исëяется как сpеäнее аpифìети÷еское
äëин непустых стpок);

4) line_no — ìиниìуì из ноìеpа стpоки и ÷исëа 10;

5) line_no_ from_end — ìиниìуì из ноìеpа стpоки
от конöа и ÷исëа 10;

6) nl_ group_size — ÷исëо токенов в äанной ãpуппе
пеpеносов стpок;

7) avg_nl_ group_size — сpеäнее ÷исëо токенов в
ãpуппах пеpеносов стpок в äокуìенте;

8) ends_with_stop_punct — фëаã тоãо, ÷то стpока за-
кан÷ивается на токен-пунктуаöиþ, соответствуþщий
воскëиöатеëüноìу иëи вопpоситеëüноìу знакаì иëи
то÷ке;

 4 http://cran.r-project.org/web/packages/randomForest/index.html
 5 Зäесü и äаëее поä текущей стpокой пониìается посëеäова-

теëüностü токенов от ãpуппы пеpеносов стpок, äëя котоpых стpо-
ятся фактоpы, äо пpеäыäущей ãpуппы пеpеносов стpок.
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9) ends_with_dangling_word — фëаã тоãо, ÷то текст
посëеäнеãо непpобеëüноãо токена текущей стpоки ëе-
жит в ìножестве of, on, the, a, comma sign, an, dash sign,
and;

10) last_tok_ freq_overall — ÷исëо pаз, котоpое по-
сëеäний непpобеëüный токен текущей стpоки быë по-
сëеäниì токеноì абзаöа в коpпусе текстов;

11) last_tok_ratio — отноøение last_tok_freq_overall к
общеìу ÷исëу pаз, котоpое посëеäний непpобеëüный то-
кен текущей стpоки встpетиëся в коpпусе текстов;

12) next_is_title — фëаã тоãо, ÷то текст пеpвоãо не-
пpобеëüноãо токена сëеäуþщей стpоки явëяется пpо-
писныì сëовоì;

13) starts_with_ punct — фëаã тоãо, ÷то пеpвый непpо-
беëüный токен текущей стpоки естü токен-пунктуаöия;

14) common_ form_prev_ prefix_len — ÷исëо непpо-
беëüных на÷аëüных токенов, совпаäаþщих по фоpìе
с на÷аëüныìи непpобеëüныìи токенаìи пpеäыäущей
стpоки;

15) common_ form_next_prefix_len — ÷исëо непpобеëü-
ных на÷аëüных токенов, совпаäаþщих по фоpìе с на-
÷аëüныìи непpобеëüныìи токенаìи сëеäуþщей стpоки.

Испоëüзуеìые фактоpы ìожно поäеëитü на тpи
ãpуппы, а иìенно — статисти÷еские (1—7), ëекси÷е-
ские (8—11) и контекстные (12—15).
Статисти÷еские фактоpы не испоëüзуþт инфоpìа-

öиþ внутpи стpок, а тоëüко инфоpìаöиþ об их äëинах
и поpяäковых ноìеpах. Фактоp 1 äоëжен поìо÷ü ìа-
øинноìу обу÷ениþ опpеäеëитü, тpебуется ëи в äан-
ноì тексте испpавëение стpок иëи нет. Это пpеäпо-
ëожение основано на заìе÷ании, ÷то в текстах с об-
pезанныìи стpокаìи ìаксиìаëüная äëина стpоки
невеëика. Фактоpы 2 и 3 опpеäеëяþт, наскоëüко по-
хожа äëина текущей стpоки и потенöиаëüная äëина
поëей. Фактоpы 4 и 5 позвоëяþт ìаøинноìу обу÷е-
ниþ особыì обpазоì обpабатыватü на÷аëüные и ко-
не÷ные стpоки, так как в них ìоãут соäеpжатüся äе-
коpативные ãpафи÷еские эëеìенты, выхоäящие за по-
ëя. В некотоpых äокуìентах äëя pазäеëения абзаöев
испоëüзуþт äва сиìвоëа пеpеноса стpоки поäpяä, и
оäин — äëя пpинуäитеëüноãо пеpеноса, а в äpуãих —
äва сиìвоëа пеpеноса испоëüзуþт во всех сëу÷аях.
Данное заìе÷ание у÷тено в фактоpах 6 и 7.
Лекси÷еские фактоpы испоëüзуþт набëþäения,

связанные с теì, ÷то некотоpые токены ÷асто стоят в
конöе пpеäëожений, а некотоpые, напpотив, по÷ти
никоãäа. Фактоpы 8 и 9 испоëüзуþт фиксиpованные
списки токенов поäобноãо pоäа. Фактоpы 10 и 11 сëе-
äуþт той же иäее, но стpоятся äинаìи÷ески по внеø-
неìу коpпусу, в котоpоì пpинуäитеëüные пеpеносы
завеäоìо отсутствуþт. В äанной pаботе в ка÷естве та-
коãо коpпуса испоëüзоваëисü тексты из Википеäии.
Контекстные фактоpы извëекаþт сиãнаë из окpу-

жаþщих стpок. Фактоp 12 позвоëяет осуществитü

пpовеpку, ÷то сëеäуþщая стpока на÷инается с пpо-
писноãо сëова, ÷то ãовоpит в поëüзу естественности
äанноãо пеpеноса стpоки. Фактоpы 13, 14 и 15 обна-
pуживаþт сëу÷аи, коãäа коpоткая стpока в äанноì
ìесте не äоëжна объеäинятüся со сëеäуþщей, напpи-
ìеp, потоìу ÷то äанная стpока явëяется эëеìентоì
списка иëи пеpе÷исëения.

Pезультаты обучения. Дëя обу÷аþщей выбоpки бы-
ëо выбpано 30 текстовых сообщений о конфеpенöиях.
Дëя кажäоãо äокуìента экспеpтоì быëа постpоена
веpсия с испpавëенныìи пpинуäитеëüныìи пеpено-
саìи стpок. Даëее сpавниваëисü äве веpсии äокуìен-
та, и нахоäиëисü естественные пеpеносы стpок, т. е.
те, котоpые естü в обоих äокуìентах, и искусствен-
ные, соäеpжащиеся тоëüко в оpиãинаëüноì äокуìен-
те. Пеpвое ìножество фоpìиpоваëо отpиöатеëüные
пpиìеpы, а втоpое — поëожитеëüные. Такой выбоp
ìеток обусëовëен теì фактоì, ÷то уäаëенные пеpено-
сы стpок тpебуþт от аëãоpитìа ìоäификаöии текста и
всëеäствие этоãо боëее важны. Описанныì обpазоì
быëа сфоpìиpована обу÷аþщая выбоpка в боëее ÷еì
2000 пpиìеpов. Кëассификатоp äëя кажäоãо конкpет-
ноãо пеpеноса стpоки pеøает, стоит еãо уäаëитü иëи
нет. Дëя изìеpения ка÷ества pаботы кëассификатоpа
испоëüзоваëся ìетоä контpоëя по отäеëüныì объектаì.
Поскоëüку ÷астü äокуìентов из обу÷аþщей выбоpки не
тpебоваëа испpавëения пеpеносов стpок, а сëеäоватеëü-
но, не соäеpжаëа поëожитеëüных пpиìеpов, то äëя та-
ких äокуìентов и äокуìентов с некоppектныìи пеpе-
носаìи стpок пpиìеняëисü pазные ìетpики.
Дëя äокуìентов, не соäеpжащих некоppектных пе-

pеносов стpок, кëþ÷евой ìетpикой ка÷ества явëяется
то÷ностü. Таких äокуìентов соäеpжаëосü в обу÷аþщей
выбоpке 10, ÷то поpожäаëо 371 обу÷аþщий пpиìеp. Из
них в 370 (99,7 %) кëассификатоp пpиняë пpавиëüное
pеøение, отказавøисü от объеäинения стpок.
Дëя äокуìентов с пеpеносаìи стpок важен баëанс

то÷ности и поëноты. Поэтоìу в ка÷естве öеëевой ìет-
pики быëа выбpана F1-ìеpа

6. Дваäöатü äокуìентов
этоãо ìножества поpоäиëи 1665 обу÷аþщих пpиìе-
pов. На этоì ìножестве быëа äостиãнута сpеäняя F1-
ìеpа 88,9 %.

Выделение списков

Список явëяется оäниì из важнейøих стpуктуp-
ных эëеìентов äокуìента. С поìощüþ списка ìоãут
бытü пpеäставëены такие äанные, как кëþ÷евые те-
ìы, пpоãpаììный коìитет, и äp. Описанный ниже

 6 F1-ìеpа у÷итывает и поëноту, и то÷ностü, и вы÷исëяется

по фоpìуëе: F1 = 2 , ãäе precision — то÷ностü,

а recall — поëнота.

precision recall⋅
precision recall+
------------------------------------
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аëãоpитì выäеëяет ненуìеpованные списки и пpеä-
поëаãает, ÷то пpинуäитеëüные пеpеносы стpок уäа-
ëены.
Аëãоpитì выäеëения списков состоит из тpех эта-

пов. На пеpвоì этапе стpоятся кëастеpы из стpок то-
кенов с оäинаковыì пpефиксоì. Пpефиксоì явëяется
на÷аëüная посëеäоватеëüностü токенов стpоки, не со-
äеpжащая токенов-сëов, с искëþ÷ениеì токенов-пpо-
беëов.
На сëеäуþщеì этапе пpоисхоäит объеäинение иäу-

щих поäpяä кëастеpов с похожиìи пpефиксаìи. Пpе-
фиксы с÷итаþт похожиìи, есëи оäин из них явëяется
пpефиксоì äëя äpуãоãо. Данный этап пpизван сãëа-
äитü небоëüøие ваpиаöии ìаpкеpа списка, котоpые
ìоãëи бытü äопущены пpи набоpе.
На закëþ÷итеëüноì этапе кëастеpы пеpевоäятся в

pазìетку. Названия типов пëиток выбpано из сообpа-
жения соãëасованности с восстановëенной pазìеткой
HTML. Поэтоìу токены от пеpвоãо токена пеpвой
стpоки кëастеpа äо посëеäнеãо токена посëеäней
стpоки кëастеpа покpываþтся пëиткой с типоì UL.
А токены кажäой стpоки кëастеpа за искëþ÷ениеì
пpефикса — пëиткой с типоì LI.

Выделение списка ключевых тем

Выпоëнение описанных выøе пpеобpазований äе-
ëает выäеëение кëþ÷евых теì тpивиаëüной заäа÷ей.
А иìенно — выбеpеì все пëитки типа UL и äëя каж-
äой выбеpеì N (паpаìетp аëãоpитìа) пpеäøествуþ-
щих токенов. Добавиì пëитке атpибут is_topic со зна-
÷ениеì true, есëи в пpеäøествуþщих токенах встpе÷а-
ется оäна из фpаз ìаpкеpов, таких как:

possible topics include;
interests include;
topics of interest;
but not limited to, the following areas.

Заìетиì, ÷то на äанноì øаãе не иìеет зна÷ения,
быëи ëи постpоены списки на пpеäыäущеì øаãе, иëи

они быëи пеpенесены из HTML пpи постpоении пеp-
ви÷ной ìоäеëи.

Заключение

В pаботе пpеäставëены ìетоäы и сpеäства pеøения
заäа÷и извëе÷ения äанных из сообщений о нау÷но-
техни÷еских конфеpенöиях. Анаëиз pезуëüтатов ис-
сëеäований на этоì напpавëении показаë, ÷то боëü-
øинство существуþщих ìетоäов и пpоãpаììных pе-
øений этой заäа÷и основаны на pу÷ноì ввоäе и pаз-
боpе äанных, а иссëеäования по автоìати÷ескоìу
pазбоpу носят фpаãìентаpный хаpактеp. В äанной pа-
боте пpеäëожена ìоäеëü äанных, позвоëяþщая упpо-
ститü и станäаpтизиpоватü пpоöесс выäеëения инфоp-
ìаöии из CFP, пpеäставив еãо в виäе посëеäоватеëü-
ности пpавиë пpеобpазования. На äанноì этапе
pаботы pеаëизовано извëе÷ение оäноãо из поëей, а
иìенно списка кëþ÷евых теì. В äаëüнейøеì пëани-
pуется постpоитü анаëоãи÷ные пpавиëа äëя запоëне-
ния остаëüных поëей фpейìа, а также пpовести общее
тестиpование ка÷ества pаботы систеìы.
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Введение

Автоìати÷еское контекстно-зависиìое аннотиpо-
вание äокуìентов пpеäставëяет собой пpакти÷ески
зна÷иìуþ заäа÷у. Пpеäоставëение кpатких аннотаöий
к pезуëüтатаì выäа÷и äе факто явëяется станäаpтоì
совpеìенных систеì инфоpìаöионноãо поиска. По-
äобная функöия повыøает ка÷ество и скоpостü поис-
ка, позвоëяя поëüзоватеëþ оöенитü pеëевантностü pе-
зуëüтатов еще äо поäpобноãо знакоìства с ниìи.
Основныì объектоì аннотиpования в pаìках äан-

ной статüи явëяется äокуìент. Поä документом в äан-
ной pаботе пониìается совокупностü пpеäëожений
естественноãо языка, объеäиненных еäиной пpеäìет-
ной обëастüþ и составëяþщих сеìанти÷ески öеëост-
ный текст. Поä автоматическим аннотиpованием в
äанноì сëу÷ае пониìается составëение аннотаöии с
испоëüзованиеì сpеäств вы÷исëитеëüной техники без
у÷астия ÷еëовека. Со÷етание "контекстно-зависиìое"
указывает на зависиìостü ãенеpиpуеìой аннотаöии от
контекста, котоpый закëаäывает поëüзоватеëü в по-
становку заäа÷и, ввоäя поисковый запpос. Такой тип
аннотиpования называется динамическим. Еãо пpоти-
вопоëожностüþ явëяется статическое аннотиpование

äокуìента, иëи pефеpиpование, пpи котоpоì аннота-
öия составëяется без пpивëе÷ения внеøнеãо контек-
ста, тоëüко на основе анаëизиpуеìых äокуìентов.
Сëеäует отìетитü, ÷то äокуìент, äëя котоpоãо ãенеpи-
pуется аннотаöия, как пpавиëо, pассìатpивается в pаì-
ках некотоpой коллекции (коpпуса) документов — т. е.
набоpа äокуìентов, объеäиненных какиì-ëибо об-
щиì кpитеpиеì (теìати÷ески, типи÷ески, стpук-
туpно).
Выäеëяþт äва основных поäхоäа к pеøениþ заäа-

÷и автоìати÷ескоãо аннотиpования (ЗАА), а иìенно
квазиpефеpиpование (ìетоä составëения выäеpжек,
иëи экстpакöия) и кpаткое изложение содеpжания (аб-
стpакöия). Боëüøинство pабот по äанной теìатике,
÷астü из котоpых буäет pассìотpена äаëее, базиpуþтся
на пеpвоì поäхоäе. Он тpебует существенно ìенüøе
вы÷исëитеëüных pесуpсов, ëеãко ìасøтабиpуется на
боëüøие объеìы äанных, а соответствуþщие аëãоpит-
ìы, как пpавиëо, äовоëüно "пpозpа÷ны" по схеìе их
pеëизаöии. Сëеäует оäнако отìетитü, ÷то в настоящее
вpеìя активно веäутся pазpаботки в pаìках втоpоãо
поäхоäа, пpеäпоëаãаþщеãо испоëüзование сëоваpей-
онтоëоãий, синтакси÷еский pазбоp текста и ãенеpа-
öиþ естественно-языковых констpукöий.

Pассматpивается актуальная задача контекстно-зависимого аннотиpо-
вания текстовых документов с учетом поискового запpоса пользователя.

Пpиводится кpаткий обзоp существующих pабот по данной тематике,
анализ их достоинств и недостатков. Pассматpивается математическая
модель аннотиpования документов. Особое внимание уделяется методу
спектpального оценивания лексических единиц текста, пpиводится соот-
ветствующий математический аппаpат. Пpедставлены pезультаты pа-
боты пpогpаммной pеализации алгоpитма контекстно-зависимого анноти-
pования KGCDA на пpимеpе новостных публикаций. На основе полученных
pезультатов сделаны выводы и сфоpмулиpованы напpавления pасшиpения
функциональных возможностей выбpанного для pеализации алгоpитма.
Ключевые слова: автоматическое аннотиpование, документ, контек-

стно-зависимый подход, динамическое аннотиpование, спектpальные ха-
pактеpистики лексем, алгоpитм Кенни-Гудмана
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Квазиpефеpиpование

Метоä составëения выäеpжек своäится к выäеëе-
ниþ из исхоäноãо (поäëежащеãо аннотиpованиþ) äо-
куìента хаpактеpных фpаãìентов, в pоëи котоpых
обы÷но выступаþт пpеäëожения иëи их ÷асти. Ото-
бpанные фpаãìенты коìпонуþтся в аннотаöиþ. Зна-
÷иìостü фpаãìентов оöенивается с то÷ки зpения pеëе-
вантности запpосу и ÷астоты встpе÷аеìости вхоäящих
во фpаãìенты ëеìì. Как пpавиëо, äëя оöенивания
фpаãìентов испоëüзуþт модель линейных весов. Вес
фpаãìента U pасс÷итывается по общей фоpìуëе

Weight(U ) = Location(U ) + CuePhrasе(U ) + 
+ StatTerm(U ) + AddTerm(U ).

Весовой коэффиöиент pаспоëожения (Location) в
этоì сëу÷ае опpеäеëяется фактоì тоãо, ãäе во всеì
тексте иëи в отäеëüно взятоì паpаãpафе появëяется
äанный фpаãìент — в на÷аëе, в сеpеäине иëи в конöе,
а также теì обстоятеëüствоì, испоëüзуется ëи он в
кëþ÷евых pазäеëах, напpиìеp, в ввоäной ÷асти иëи в
закëþ÷ении.
Весовой коэффиöиент кëþ÷евой фpазы (CuePhrase)

зависит от тоãо, встpе÷аþтся ëи в бëоке ëекси÷еские
иëи фpазовые pезþìиpуþщие констpукöии. К их ÷ис-
ëу относятся такие как "в закëþ÷ение", "в äанной ста-
тüе", "соãëасно pезуëüтатаì анаëиза" и т. ä. иëи пpи-
нятый в äанной пpеäìетной обëасти оöено÷ный теpìин
(напpиìеp, "высокоэффективный" иëи "ìаëозна÷а-
щий").

Кpоìе пеpе÷исëенных выøе, пpи pас÷ете весовых
коэффиöиентов с испоëüзованиеì этой ìоäеëи у÷и-
тывается показатеëü статисти÷еской важности
(StatTerm). Он äеìонстpиpует, наскоëüко весо́ì äанный
фpаãìент в сìысëе наëи÷ия в неì высоко÷астотных
теpìинов.
Наконеö, коэффиöиент äопоëнитеëüноãо наëи÷ия

теpìинов (AddTerm) хаpактеpизует наëи÷ие в äанноì
бëоке теpìинов, котоpые также встpе÷аþтся в заãо-
ëовке, в коëонтитуëе, в пеpвоì паpаãpафе, в запpосе
поëüзоватеëя и т. ä.

Основные подходы

Как быëо отìе÷ено выøе, pассìатpиваеìый ìетоä
состоит в "интеëëектуаëüноì" сеìанти÷ескоì обоб-
щении исхоäноãо äокуìента и впоëне ìожет соäеp-
жатü теpìины, котоpых в äокуìенте нет. Существуþт
äва основных поäхоäа к фоpìиpованиþ кpаткоãо из-
ëожения соäеpжания анаëизиpуеìоãо äокуìента.

Испоëüзование тpаäиöионноãо ëинãвисти÷е-
скоãо ìетоäа синтакси÷ескоãо pазбоpа пpеäëожений.
С еãо поìощüþ на основе исхоäноãо äокуìента стpо-
ится деpево pазбоpа. Затеì постpоенное äеpево упpоща-
ется путеì сокpащения ветвей на основании некотоpых
стpуктуpных кpитеpиев, таких как скобки иëи ÷асти
сëожносо÷иненных и сëожнопоä÷иненных пpеäëоже-
ний. Посëе такой пpоöеäуpы äеpево pазбоpа существен-
но упpощается, и на еãо основе стpоится аннотаöия.

В отëи÷ие от пеpвоãо поäхоäа, котоpый иìеет
äеëо с ëекси÷ескиìи стpуктуpныìи бëокаìи текста,
втоpой поäхоä опеpиpует конöептуаëüныìи бëокаìи
и опиpается на пониìание естественноãо языка с ис-
поëüзованиеì ìетоäов искусственноãо интеëëекта.
Он также пpеäпоëаãает синтакси÷еский pазбоp оäниì
из этапов, оäнако äеpевüя pазбоpа в этоì сëу÷ае не
поpожäаþтся. Напpотив, фоpìиpуþтся конöептуаëü-
ные pепpезентативные стpуктуpы исхоäноãо текста,
котоpые аккуìуëиpуþтся в текстовой базе знаний.
В ка÷естве опеpаöий, связываþщих стpуктуpы, ìоãут
бытü испоëüзованы фоpìуëы ëоãики пpеäикатов иëи
такие пpеäставëения, как сеìанти÷еская сетü.
В пpоöессе пpеобpазования конöептуаëüное пpеä-

ставëение поäëежащеãо анаëизу текста пpетеpпевает
нескоëüко изìенений. Избыто÷ная и втоpи÷ная ин-
фоpìаöия устpаняется путеì отсе÷ения конöептуаëü-
ных поäãpафов. Затеì инфоpìаöия поäвеpãается
äаëüнейøеìу аãpеãиpованиþ путеì сëияния ãpафов
иëи обобщения инфоpìаöии, напpиìеp, пpи поìощи
таксоноìи÷еских иеpаpхий отноøений поäкëассов.
Дëя выпоëнения этих пpеобpазований пpеäëожены
ìетоäоëоãии на базе вывоäов. В их основе ìоãут бытü
ìакpопpавиëа, котоpые ìанипуëиpуþт ëоãи÷ескиìи
пpеäпоëоженияìи, иëи опеpатоpы, котоpые выäеëя-
þт опpеäеëяþщие øабëоны в текстовой базе знаний.
В pезуëüтате пpеобpазования фоpìиpуется конöепту-
аëüная pепpезентативная стpуктуpа äокуìента.

Кpаткий обзоp существующих pабот

Заäа÷а автоìати÷ескоãо аннотиpования явëяется
о÷енü актуаëüной в свете стpеìитеëüноãо (и с кажäыì
ãоäоì кpатно увеëи÷иваþщеãося) pоста объеìов ин-
фоpìаöии в сети Интеpнет. Эта инфоpìаöия настоëü-
ко pазноpоäна, ÷то без систеì интеëëектуаëüноãо по-
иска найти нужные свеäения не пpеäставëяется воз-
ìожныì. Как сëеäствие, поисковые систеìы
постоянно совеpøенствуþт (÷то и ìожно набëþäатü
на пpиìеpе поисковых коpпоpаöий, таких как "Ян-
äекс" и "Google"). Pазpабот÷ики äобавëяþт все новые
сpеäства, ускоpяþщие и упpощаþщие поиск. Меха-
низì фоpìиpования кpатких аннотаöий явëяется оä-
ниì из таких сpеäств.
Пеpвые поäхоäы к pеøениþ ЗАА быëи pазpабота-

ны в конöе 50-х ãоäов XX века (H. P. Luhn, 1958 ã.),
и pазвиты в сëеäуþщее äесятиëетие (G. J. Rath, 1961 ã.;
H. P. Edmundson, 1969 ã.). Лун и Эäìунäсон пpеäëожиëи
пpостые ìетоäы ãенеpаöии аннотаöии из фpаãìентов,
хаpактеpистикаìи котоpых выступаëи ÷астота встpе÷ае-
ìости, наëи÷ие сëов из заãоëовка и сëов-ìаpкеpов, pас-
поëожение пpеäëожения в тексте. Оäнако их поäхоä ни-
как не у÷итываë стpуктуpнуþ составëяþщуþ текста.
Пеpвая попытка испpавитü этот неäостаток быëа

сäеëана в pаботе Д. Маpку [1]. Он пpеäëожиë поäхоä
с испоëüзованиеì так называеìых RST-äеpевüев. Они
пpеäставëяþт собой äеpевüя pазбоpа, постpоенные на
основе pитоpического статуса фpаãìентов, напpиìеp
"основной сìысë", "обстоятеëüство", "пpи÷ина" и по-
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äобные иì. В такоì äеpеве наибоëее зна÷иìые с то÷-
ки зpения сìысëа фpаãìенты pаспоëожены в ëистüях,
и степенü зна÷иìости этих фpаãìентов убывает с pас-
стояниеì äо ëиста. Такой поäхоä позвоëяет ãибко на-
стpаиватü паpаìетpы аннотаöии, напpиìеp, äеëатü ее
боëее ëакони÷ной иëи инфоpìативной, оäнако весü-
ìа затpатен в сìысëе необхоäиìых äëя еãо pеаëиза-
öии вы÷исëитеëüных pесуpсов. Дëя кажäоãо новоãо
äокуìента необхоäиìо постpоитü свое RST-äеpево, а
это "äоpоãой" пpоöесс.
Фоpìаëüное äеëение фpаãìентов текста на зна÷и-

ìые и незна÷иìые своäится к pеøениþ заäа÷и бинаp-
ной кëассификаöии ìаøинноãо обу÷ения. В pаботе [2]
описан ìетоä, испоëüзуþщий наивный байесовский
кëассификатоp. В ка÷естве обу÷аþщей выбоpки в pа-
боте быë испоëüзован коpпус нау÷ных статей с анно-
таöияìи. В ка÷естве опpеäеëяþщих паpаìетpов быëи
испоëüзованы сëеäуþщие:

äëина пpеäëожения;
соäеpжание опpеäеëенных pе÷евых конст-

pукöий;
поëожение в паpаãpафе (на÷аëо, сеpеäина, конеö);
соäеpжание кëþ÷евых (высоко÷астотных) теp-

ìинов;
соäеpжание акpониìов.

В pаботе [3] pассìатpиваëся сëу÷ай ЗАА пpиìени-
теëüно к коëëекöии нау÷ных статей. Спеöифика заäа-
÷и быëа связана со стpуктуpно-сìысëовой неоäно-
pоäностüþ статüи (по отноøениþ, напpиìеp, к ново-
стноìу сообщениþ). Кpоìе тоãо, нау÷ные статüи
ìоãут иìетü äовоëüно существенный объеì, и сжатие
ее äо аннотаöии "станäаpтной" äëины (10—20 пpеäëо-
жений) неизбежно пpивеäет к потеpе зна÷иìых фpаã-
ìентов. В соответствии с отìе÷енныìи фактоpаìи, в
статüе [3] пpеäëожен усовеpøенствованный аëãоpитì
аннотиpования, у÷итываþщий pитоpи÷еский статус
фpаãìентов и испоëüзуþщий байесовский кëассифи-
катоp äëя опpеäеëения зна÷иìости.
Еще боëее pазвитый поäхоä к pеøениþ заäа÷и

описан в pаботе [4]. Аëãоpитì, названный Grasshopper
(Кузне÷ик), базиpуется на теоpии поглощающих случайных
блужданий на ãpафе, pазpаботанной автоpаìи. Он пpи-
зван взятü ëу÷øее от аëãоpитìов Page/Text/LemRank [5],
пpинаäëежащих кëассу ìаøинноãо обу÷ения без у÷итеëя
(unsupervised machine learning), и свести к ìиниìуìу избы-
то÷ностü соäеpжания аннотаöии. Автоpы отìетиëи, ÷то
стpеìятся к тоìу, ÷тобы выбpанные пpеäëожения быëи и
зна÷иìы, и pазнообpазны.
Посëеäние pазpаботки в обëасти автоìати÷ескоãо

аннотиpования ежеãоäно пpеäставëяþт на конфеpен-
öии Ассоöиаöии Вы÷исëитеëüной Линãвистики
(Association for Computational Linguistics). Так, в 2012 ã.
быëа пpеäставëена pабота [6], ãäе пpеäëожен аëãо-
pитì, все станäаpтные этапы котоpоãо (анаëиз, выäе-
ëение фpаãìентов и ãенеpаöия аннотаöии) испоëüзу-
þт ÷исто абстpактные ìетоäы и обpаботку естествен-
ноãо языка. Автоpы испоëüзуþт так называеìые
абстpактные схемы, соäеpжащие пpеäзаäанные ëек-
сико-синтакси÷еские øабëоны и эвpистики извëе÷е-

ния инфоpìаöии. Пеpвые pезуëüтаты тестиpования
äеìонстpиpуþт хоpоøие пеpспективы описанноãо
ìетоäа. Автоpы убежäены, ÷то путü "поëной абстpак-
öии" наибоëее эффективен äëя иìитаöии аннотаöий,
составëенных ÷еëовекоì. Пpи÷ина в тоì, ÷то такой
поäхоä позвоëяет ìоäеëиpоватü "пониìание" текста.

Pоссийские pазpаботки в области 
автоматического аннотиpования

Также как и за pубежоì, äанное напpавëение авто-
ìати÷ескоãо аннотиpования pазвивается и в Pоссии, в
тоì ÷исëе в посëеäнее äесятиëетие. В pаботе [7], напpи-
ìеp, В. А. Яöко пpеäëожиë ìетоä сиììетpи÷ноãо pефе-
pиpования. Еãо сутü состоит в тоì, ÷то вес пpеäëожения
опpеäеëяется ÷исëоì связей ìежäу äанныì пpеäëоже-
ниеì и пpеäëоженияìи, нахоäящиìися сëева и спpава
от неãо. Дëя этоãо в кажäоì пpеäëожении опpеäеëяется
список кëþ÷евых сëов, вхоäящих в пpеäваpитеëüно со-
ставëенный теìати÷еский сëоваpü. Затеì в пpеäëоже-
ниях, pаспоëоженных сëева и спpава, поäс÷итывается
÷исëо найäенных в них кëþ÷евых сëов (связей) из оп-
pеäеëенноãо pанее списка. Суììа ëево- и пpавостоpон-
них связей опpеäеëяет вес пpеäëожения.
В pаботе [8] автоpаìи пpеäставëены тpи аëãоpитìа

аннотиpования, пеpе÷исëенные äаëее.
Базовый алгоpитм. Обусëовëен "наивныì" поä-

хоäоì к pеøениþ заäа÷и. Данный аëãоpитì анаëизи-
pует в äокуìенте тоëüко ëеììы запpоса и выбиpает
фpаãìент с их наибоëüøей пëотностüþ. Из текста по-
сëеäоватеëüно извëекаþт связные фpаãìенты äëины,
не пpевосхоäящей заäаннуþ, и оöениваþт пpи поìо-
щи весовой функöии:

W = ΣWi + Kn/L.

Зäесü пеpвое сëаãаеìое пpеäставëяет собой суììу ве-
сов ëеìì запpоса, воøеäøих во фpаãìент. Кажäое сëово
у÷итывается тоëüко оäин pаз. Вес кажäоãо сëова зависит
от pаспpеäеëения сëова в коëëекöии и он теì выøе, ÷еì
боëее pеäкое это сëово. K — некотоpая ÷исëовая кон-
станта; n — ÷исëо сëов из запpоса, котоpые встpетиëисü
во фpаãìенте; L — pасстояние ìежäу пеpвыì и посëеä-
ниì сëоваìи запpоса, встpетивøиìся во фpаãìенте.

Такиì обpазоì, указанная фоpìуëа оöенивает вы-
øе фpаãìенты, в котоpых сëова запpоса pаспоëаãа-
ëисü боëее "ку÷но", встpе÷аëосü боëüøе сëов запpоса, а
также тех сëов, котоpые pеже встpе÷аëисü во всей коë-
ëекöии äокуìентов. В аннотаöиþ вкëþ÷ается фpаãìент
с наибоëüøиì весоì. Есëи веса фpаãìентов совпаäаþт,
то выбиpается тот, ÷то бëиже к на÷аëу текста.
Данный аëãоpитì обëаäает невысокой эффектив-

ностüþ в сиëу своей пpостоты, а также тех сообpаже-
ний, ÷то в сëу÷ае есëи запpос соäеpжит еäинственный
теpìин иëи же высоко÷астотное сëовосо÷етание, то в
ка÷естве аннотаöии буäет выäан пеpвый фpаãìент,
соäеpжащий указанный теpìин.

Алгоpитм Freq. Данный аëãоpитì явëяется pас-
øиpениеì базовоãо: кpоìе сëов саìоãо запpоса у÷и-
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тывается также встpе÷аеìостü высоко÷астотных äëя
äанноãо äокуìента теpìинов в анаëизиpуеìоì фpаã-
ìенте. Такое усовеpøенствование обусëовëено теì
обстоятеëüствоì, ÷то есëи в ка÷естве запpоса äëя ба-
зовоãо аëãоpитìа поäано оäно сëово, ëибо высоко÷ас-
тотное сëовосо÷етание, то в ка÷естве аннотаöии буäет
выäан пеpвый фpаãìент, соäеpжащий сëова запpоса.
Из сообpажений быстpоäействия и возìожной

сìысëовой неоäноpоäности текста, ÷астоты сëов на-
с÷итываþт не по всеìу äокуìенту, а в pаìках окна
äëиной в M сëов, äëя котоpоãо анаëизиpуеìый фpаã-
ìент явëяется öентpоì. Даëее выбиpаþт N сëов, ко-
тоpые встpе÷аþтся в äанноì фpаãìенте наибоëее ÷асто.
Весовая функöия pасс÷итывается по фоpìуëе

Wfreq = Wb + Σlog2Fk,

ãäе Wb — вес сëова, вы÷исëенный базовыì аëãоpит-
ìоì; Fk — ÷астота k-ãо сëова в pаìках окна.
Данный аëãоpитì показывает ëу÷øие pезуëüтаты

по сpавнениþ с пpеäыäущиì. Оäнако он также äаëек
от совеpøенства, поскоëüку на боëüøих äокуìентах
непpиìениì по пpи÷ине их внутpенней сìысëовой
неоäноpоäности.

Алгоpитм LRU-K. Оба описанных выøе аëãо-
pитìа испоëüзуþт пpи анаëизе ëиøü ÷астоту встpе-
÷аеìости сëова в äокуìенте, ÷то никакиì обpазоì не
хаpактеpизует еãо pаспpеäеëение в тексте. Кpоìе тоãо,
äëя опpеäеëения ÷астоты необхоäиìо хpанитü все
сëова, соäеpжащиеся в анаëизиpуеìоì фpаãìенте, а
это повыøает "вы÷исëитеëüнуþ стоиìостü" аëãоpит-
ìа. Данный же аëãоpитì пpизван устpанитü указан-
ные неäостатки.
В pаботе [9] пpеäставëен аëãоpитì KGCDA (Kenny-

Goodman context-dependent annotation). Он основан на
постpоении ìноãофактоpной ìоäеëи оöенивания
фpаãìентов текста и оптиìизаöии ее паpаìетpов пpи
поìощи обу÷аþщей выбоpки äокуìентов. В ка÷естве
контекстно-зависиìых кpитеpиев испоëüзуþт спек-
тpаëüные оöенки ëеìì, о котоpых буäет pассказано
ниже. Этот аëãоpитì обëаäает наибоëее высокиìи по-
казатеëяìи ка÷ества и быстpоäействия (по pезуëüтатаì
оöенки на äоpожке контекстно-зависиìоãо аннотиpова-
ния PОМИП-20091). Пpи этоì он относитеëüно пpост в
пpоãpаììной pеаëизаöии по сравнениþ с пpивеäен-
ныìи выøе аëãоpитìаìи аннотиpования. По этой
пpи÷ине аëãоpитì KGCDA быë поëожен в основу
пpоãpаììноãо коìпонента äëя аннотиpования äоку-
ìентов, котоpый pазpабатывается автоpоì. Pезуëüта-
ты пеpвоãо этапа иссëеäований на этоì напpавëении
пpеäставëены в сëеäуþщеì pазäеëе.

Алгоpитм контекстно-зависимого 
аннотиpования KGCDA

Аëãоpитì контекстно-зависиìоãо аннотиpования
KGCDA [9], котоpый быë пpеäставëен выøе, отно-
сится к кëассу экстpактивных аëãоpитìов и pаботает
по сëеäуþщей схеìе.

Фpагментация. Испоëüзуется ìетоä скоëüзяще-
ãо окна: текст обpабатываеìоãо äокуìента pазбивается
на фpаãìенты, котоpые пpеäставëены ëибо пpеäëоже-
нияìи, ëибо их связной ÷астüþ, есëи äëина пpеäëоже-
ния пpевосхоäит заäаннуþ äëину аннотаöии. В пеpвоì
сëу÷ае фpаãìенты, о÷евиäно, не пеpесекаþтся, во вто-
pоì же сëу÷ае возìожны наëожения, котоpые у÷итыва-
þтся на завеpøаþщеì этапе аëãоpитìа.

Оценивание фpаãìентов пpи поìощи описан-
ных ниже спектpаëüных хаpактеpистик.

Pанжиpование фpаãìентов по убываниþ весов.
Постpоение аннотации путеì посëеäоватеëüноãо

извëе÷ения эëеìентов отсоpтиpованноãо списка фpаã-
ìентов, пока выпоëняется оãpани÷ение на äëину текста,
с искëþ÷ениеì äобавëения пеpесекаþщихся фpаãìентов.
Отìетиì, ÷то поëу÷енная в pезуëüтате pаботы аë-

ãоpитìа аннотаöия не обязатеëüно явëяется оäносвяз-
ныì фpаãìентоì äокуìента. Она ìожет состоятü из
нескоëüких пpеäëожений, pазнесенных по сìысëу, но
в совокупности пеpеäаþщих соäеpжание текста.

Математическая модель пpоцесса 
аннотиpования

Pассìотpиì ìатеìати÷ескуþ ìоäеëü, описываþщуþ
пpоöесс контекстно-зависиìоãо аннотиpования [10].
Лексемой называется сëово как абстpактная еäиниöа

ìоpфоëоãи÷ескоãо анаëиза. В оäну ëексеìу объеäиня-
þтся pазные паpаäиãìати÷еские фоpìы (сëовофоpìы)
оäноãо сëова. В сëоваpях кажäая ëексеìа пpеäставëена
оäной из сëовофоpì, котоpуþ называþт исхоäной (ноp-
ìаëüной) фоpìой — иëи леммой, а саì пpоöесс свеäения
сëовофоpìы к ëеììе называþт лемматизацией.
В общеì виäе äинаìи÷еская заäа÷а постpоения ан-

нотаöии к äокуìенту ìожет бытü выpажена сëеäуþ-
щиì обpазоì. Вхоäные äанные:

äокуìент, äëя котоpоãо стpоится аннотаöия,
D = {di} — ìножество ëексеì;

запpос поëüзоватеëя Q = {qi} — ìножество ëексеì;
коëëекöия äокуìентов äëя обу÷ения Coll = {Dj}.

На выхоäе поëу÷аеì аннотаöиþ (ìножество ëексеì)
A = A(D) = {ai}.
О спектpальных хаpактеpистиках лемм. Пустü суще-

ствует некотоpая коëëекöия äокуìентов Coll = {Dj},
сpеäи котоpых выäеëяеì оäин äокуìент D = {di}.
Станäаpтные ìетоäы оöенки ëекси÷еских еäиниö (та-
кие как TF.IDF) у÷итываþт внутpеннþþ ÷астоту
встpе÷аеìости ëеììы ëиøü по äанноìу äокуìенту.
В pаботе [10] автоpы пpеäëаãаþт ìетоä оöенивания
ëексеì äокуìента D с у÷етоì их внутpенней ÷астоты
встpе÷аеìости в кажäоì из äокуìентов коëëекöии

 1 PОМИП — Pоссийский сеìинаp по оöенке ìетоäов ин-
фоpìаöионноãо поиска. Доpожка — отäеëüная секöия сеìинаpа,
посвященная какой-ëибо оäной конкpетной заäа÷е инфоpìа-
öионноãо поиска со стpоãо опpеäеëенныìи пpавиëаìи оöенки
систеì-у÷астников.
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Coll. Даëее пеpе÷исëены основные ввоäиìые иìи ха-
pактеpистики, котоpые иìенуþт спектpальными.

Внутpенняя ÷астота ëеììы IF(L, D) — ÷исëо
вхожäений ëеììы L в äокуìент D.

Усëовные ÷астоты

CLF (L, ν) = Card(D |IF (L, D) = ν)

— ÷исëо äокуìентов D с внутpенней ÷астотой ëеììы L,
pавной ν

CLF 2(L, ν) = Card(D |IF (L, D) l ν)

— ÷исëо äокуìентов D с внутpенней ÷астотой ëеììы L,
боëüøе ëибо pавной ν.

Абсоëþтная äокуìентаëüная ÷астота ëеììы
DF (L) = CLF 2(L, 1).

Обpатная усëовная ÷астота ëеììы

ICLF (L, ν) = .

Меpа вхожäения фpаãìента F в запpос Q

IFQ(F, Q, D) = ICLF (qj, IF (qj, D))

и ìеpа вхожäения запpоса Q во фpаãìент F

IQF(F, Q, D) = ICLF( fj, IF( fj, D)).

По äвуì сфоpìиpованныì ìетpикаì ввоäится
свеpтка виäа

FM = b1IF  + b2IQ . (1)

Зäесü ai и bi, i = 1, 2 — постоянные коэффиöиенты.

О выбоpе констант в весовой функции
Константы ai и bi, вхоäящие в фоpìуëы спектpаëü-

ных оöенок, котоpые отìе÷аëисü выøе, быëи выбpа-
ны на основе иссëеäований, описанных в pаботе [9].
Выбоp зна÷ений констант пpовоäиëся пpи поìощи
экспеpтной оöенки:

a1 = –1, b1 = 1, a2 = 1, b2 = 10–18.

Поäставëяя эти зна÷ения в фоpìуëу (1), поëу÷иì
сëеäуþщуþ фоpìуëу äëя весовой функöии:

FM1 =  + 10–18IQF. (2)

Методики оценки аннотаций
Существуþт äва основных ìетоäа оöенки ка÷ества

автоìати÷ески сãенеpиpованных аннотаöий — внут-
pенний (intrinsic) и внеøний (extrinsic) [13].
Внутpенние методы оценки. Этот поäхоä пpеäпоëа-

ãает оöенку собственно текста аннотаöии по сëеäуþ-
щиì кpитеpияì:

явëяþтся ëи пpеäëожения аннотаöии ãpаììа-
ти÷ески пpавиëüныìи;

явëяется ëи текст аннотаöии связныì;
соäеpжит ëи аннотаöия все основные обсужäае-

ìые теìы исхоäноãо äокуìента и äp.
Дëя оöенки автоìати÷ески сãенеpиpованная анно-

таöия сpавнивается независиìыìи экспеpтаìи с ан-
нотаöияìи, сäеëанныìи äpуãиìи ëþäüìи, у÷астника-
ìи экспеpиìента. Экспеpты выставëяþт оöенки по
пятибаëëüной øкаëе по кажäоìу из кpитеpиев. Моãут
испоëüзоватüся и боëее сëожные ìетоäы экспеpтной
оöенки.
Сpавнение автоìати÷еских аннотаöий с теìи, ко-

тоpые постpоены äpуãиìи у÷астникаìи экспеpиìен-
та, ìожет пpовоäитüся и в автоìати÷ескоì pежиìе,
без у÷астия экспеpтов. Дëя этоãо пpиìеняþт пеpе÷ис-
ëенные äаëее ìетpики.

То÷ностü (Sentence Recall) опpеäеëяет, наскоëü-
ко ìноãо общих пpеäëожений соäеpжат сpавниваеìые
аннотаöии. Эта ìетpика наибоëее эффективна äëя
экстpактивных ìетоäов.

Pанã (Sentence rank) оöенивает аннотаöии в теp-
ìинах "зна÷иìости" пpеäëожений и отäеëüных сëов.
Эта ìетpика также испоëüзуется в основноì äëя экс-
тpактивных ìетоäов.

Поëезностü (Utility-based) явëяется боëее то÷-
ной фоpìаëизаöией свойства "инфоpìативности" ан-
нотаöии. Эта ìетpика боëее унивеpсаëüна, ÷еì äве
пpеäыäущих, и бëиже к способу оöенки ÷еëовека.

Соäеpжатеëüностü (Content-based) сpавнивает
аннотаöии с то÷ки зpения похожести извëе÷енных из
них сëоваpей. Пpеиìуществоì такой ìетpики явëяется
возìожностü не у÷итыватü коëи÷ества пpеäëожений в
аннотаöиях. Наибоëее эффективна эта ìетpика äëя
экстpактивных иëи абстpактных ìетоäов, испоëüзуþ-
щих боëüøое ÷исëо совпаäений с исхоäныì текстоì.
Пpи автоìати÷ескоì оöенивании новостных кëа-

стеpов испоëüзуþт такие ìетpики, как ROUGE (Recall
Oriented Understudy for Gisting Evaluation), котоpая поä-
с÷итывает ÷исëо пеpекpытий (n-ãpаììы сëов) автоìа-
ти÷еской аннотаöии с "иäеаëüныìи" аннотаöияìи,
составëенныìи ëþäüìи [12].
Дpуãой ìеpой оöенки ка÷ества аннотаöий явëяется

ìетоä пиpаìиä, котоpый основан на pу÷ноì выäеëе-
нии экспеpтаìи "инфоpìаöионных еäиниö" из эта-
ëонных аннотаöий — Summary Content Units (SCUs) и
вы÷исëении пpоöентной äоëи этих еäиниö, упоìяну-
тых в автоìати÷еских аннотаöиях.
Кpоìе способов, пеpе÷исëенных pанее, äëя оöенки

аннотаöиþ pазуìно сpавнитü с текстоì, из котоpоãо
она поëу÷ена. Особенно это относится к сëу÷аþ абст-
pактных ìетоäов и составëениþ обзоpных pефеpатов.
Дëя этоãо пpиìеняþт пеpе÷исëеные äаëее поäхоäы:

Семантический. Закëþ÷ается в тоì, ÷то из äо-
куìентов коëëекöии выäеëяþт кëþ÷евые и некëþ÷е-
вые конöепöии. Аннотаöия оöенивается с то÷ки зpе-
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ния наëи÷ия в ней конöепöий, покpываþщих соäеp-
жание всех äокуìентов.

Повеpхностный. Вìесто тоãо ÷тобы выäеëятü ос-
новные теìы текста, äанный поäхоä пpеäпоëаãает вы-
äеëение кëþ÷евых пpеäëожений текста с то÷ки зpе-
ния соответствия теìатике текста (котоpая пpеäпоëа-
ãается заäанной). Аннотаöия же в этоì сëу÷ае оöени-
вается по кpитеpияì наëи÷ия в ней ответов на опpе-
äеëенные вопpосы, актуаëüные äанной теìатике.
Экспеpт выставëяет оöенку по øкаëе "иìеется", "иìе-
ется ÷асти÷но" и "отсутствует".
Внешние методы оценки. В отëи÷ие от внутpенних

ìетоäов внеøние пpеäпоëаãаþт оöенивание аннота-
öии с то÷ки зpения pеøения заäа÷, поставëенных пе-
pеä неþ, т. е. косвенное оöенивание. Кpитеpии при
этоì ìоãут бытü весüìа pазнообpазны. К их ÷исëу ìо-
ãут относитüся:

pеëевантностü, котоpая хаpактеpизует, наскоëüко
аннотаöия поìоãает поëüзоватеëþ найти жеëаеìое;

эффективностü с то÷ки зpения систеìы, в ко-
тоpуþ встpоен ìоäуëü аннотиpования;

понятностü пpо÷тения аннотаöии, котоpая ха-
pактеpизует возìожностü ответитü на основные во-
пpосы по тексту на основе поëу÷енной аннотаöии.
Выбоp ìежäу внутpенниìи и внеøниìи ìетоäаìи

оöенки аннотаöии напpяìуþ зависит от потpебностей
систеìных аpхитектоpов и pеøаеìых иìи заäа÷. Поä-
pобный обзоp ìетоäов оöенки аннотаöий ìожно най-
ти в pаботе [13].

Оценка качества pаботы пpогpаммной 
pеализации алгоpитма KGCDA

Оöенка ка÷ества pаботы пpоãpаììной pеаëизаöии
аëãоpитìа KGCDA на пеpвоì этапе пpовоäиëасü
вpу÷нуþ, ÷то обусëовëено техни÷еской сëожностüþ
приìенения упоìянутых выøе ìетpик. Даëее пpеä-
ставëены некотоpые pезуëüтаты pаботы аëãоpитìа на
новостных пубëикаöиях (сì. табëиöу).

Новостü Запрос Аннотаöия

Оäин ÷еëовек поãиб и пятü постраäаëи в аварии, произоøеäøей в 
субботу ве÷ероì на Ленинãраäскоì øоссе Москвы, сообщиë РИА 
Новости преäставитеëü пресс-сëужбы стоëи÷ноãо ãëавка МВД 
РФ. "Четвертоãо ìая в 18.27 напротив äоìа 39, строение 76 по Ле-
нинãраäскоìу øоссе воäитеëü автоìобиëя BMW не справиëся с 
управëениеì и выехаë на встре÷нуþ поëосу, ãäе стоëкнуëся с ав-
тоìобиëеì Daewoo Nexia. В резуëüтате аварии оäин из пассажи-
ров посëеäнеãо автоìобиëя скон÷аëся на ìесте. Остаëüные пасса-
жиры иноìарок и оба воäитеëя быëи ãоспитаëизированы", — ска-
заë собесеäник аãентства. По еãо сëоваì, в настоящее вреìя стра-
жи поряäка устанавëиваþт все обстоятеëüства произоøеäøеãо.

ìосква
новости

Оäин ÷еëовек поãиб и пятü постраäаëи в 
аварии произоøеäøей в субботу ве÷ероì на 
ëенинãраäскоì øоссе ìосквы сообщиë риа 
новости преäставитеëü ... По еãо сëоваì в 
настоящее вреìя стражи поряäка устанавëи-
ваþт все обстоятеëüства произоøеäøеãо ... 
Остаëüные пассажиры иноìарок и оба воäи-
теëя быëи ãоспитаëизированы сказаë собе-
сеäник аãентства ... Четвертоãо ìая в напро-
тив äоìа строение по ëенинãраäскоìу øоссе 
воäитеëü автоìобиëя не справиëся с управ-
ëениеì и выехаë на встре÷нуþ поëосу ...

 Преìüер-ìинистр РФ Дìитрий Меäвеäев преäëожиë упроститü 
проöеäуру эëектронной записи к вра÷у ÷ерез интернет. В понеäеëü-
ник преìüер побываë в аäìинистраöии Красноãорска, ãäе ознакоìиë-
ся с курсаìи повыøения коìпüþтерной ãраìотности äëя пенсионе-
ров. В присутствии Меäвеäева нахоäивøаяся на курсах женщина по-
пытаëасü записатüся к вра÷у в ìестнуþ боëüниöу ÷ерез интернет. 
Преìüер вниìатеëüно изу÷иë все этапы этой проöеäуры и отìетиë, 
÷то требования об указании эëектронноãо аäреса, а также верифика-
öии поëüзоватеëя (необхоäиìостü ввести посëеäоватеëüностü öифр, 
изображенных на картинке), явëяþтся изëиøниìи. По еãо сëоваì, 
эëектронный аäрес естü äаëеко не у всех. Что касается верификаöии, 
то Меäвеäев заìетиë, ÷то распознатü öифры на картинке "äаже äëя 
÷еëовека с острыì зрениеì не всеãäа ëеãко".
Преìüер-ìинистру рассказаëи, ÷то с 2009 по 2012 ãоäы обу÷ение на 
этих курсах проøëи ÷утü боëее тыся÷и пенсионеров и инваëиäов. 
"Зäорово", — отìетиë Меäвеäев.
Также он осìотреë экспозиöиþ военно-истори÷ескоãо кëуба "Иска-
теëü", распоëоженнуþ таì же — в аäìинистраöии Красноãорска. 
Меäвеäев отìетиë энтузиазì ÷ëенов поисковоãо кëуба, а также 
заинтересоваëся найäенной иìи финской поëевой пе÷кой. 

ìеäвеäев Преìüер-ìинистр рф äìитрий ìеäвеäев преä-
ëожиë упроститü проöеäуру эëектронной за-
писи к вра÷у ÷ерез интернет переäает риа но-
вости ... Что касается верификаöии то ìеäве-
äев заìетиë ÷то распознаватü öифры на кар-
тинке äаже äëя ÷еëовека с острыì зрениеì не 
всеãäа ëеãко ... кроìе тоãо ìеäвеäев осìотреë 
фотовыставку покоëение побеäитеëей состоя-
щуþ из портретов ветеранов войны ... В при-
сутствии ìеäвеäева нахоäивøаяся на курсах 
женщина попытаëасü записатüся к вра÷у в 
ìестнуþ боëüниöу ÷ерез интернет ...
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Преìüер похваëиë и фотоãрафии поисковиков, преäставëенные 
на выставке. "Пряìо как из кинофиëüìов фотоãрафии", — заìе-
тиë ãëава кабинета ìинистров. Кроìе тоãо, Меäвеäев осìотреë фо-
товыставку "Покоëение побеäитеëей", состоящуþ из портретов 
ветеранов войны. "Хороøие портреты, кстати", — оöениë рабо-
ты преìüер, поинтересовавøисü, по какой техноëоãии они быëи 
напе÷атаны

На оäной из неäавних встре÷ с ìоëоäежüþ презиäент Российской 
Феäераöии Вëаäиìир Вëаäиìирови÷ Путин затронуë пробëеìу сту-
äен÷ескоãо спорта. Вопрос этот äействитеëüно о÷енü важный, и от 
еãо правиëüноãо реøения в стране зависит ìноãое. Нет нужäы ãово-
ритü о поëüзе зäоровоãо образа жизни. Зäесü важнее äруãое. Воспи-
тание характера, уìения конöентрироватüся в крити÷еских ситуаöи-
ях, выработка настроя на побеäу — все эти ÷исто спортивные ка÷ес-
тва бëаãопоëу÷но переко÷еваëи в наøу повсеäневнуþ жизнü. Она, 
кстати, по всеì параìетраì напоìинает сеãоäня спортивный поеäи-
нок, так ÷то стуäен÷еский спорт — это еще и своеобразная øкоëа 
жизни äëя ìоëоäежи.

путин 
стуäен-
÷еский
спорт

На оäной из неäавних встре÷ с ìоëоäежüþ 
презиäент российской феäераöии вëаäиìир 
вëаäиìирови÷ путин затронуë пробëеìу сту-
äен÷ескоãо спорта ... она кстати по всеì па-
раìетраì напоìинает сеãоäня спортивный 
поеäинок так ÷то стуäен÷еский спорт это 
еще и своеобразная øкоëа жизни äëя ...

С 22 по 26 ìая в ЦДХ на Крыìскоì ваëу буäет прохоäитü XVIII 
ìежäунароäная выставка архитектуры и äизайна Арх Москва, ãëав-
ная и уникаëüная особенностü которой — принöип избиратеëüнос-
ти: зäесü преäставëена ëу÷øая российская и зарубежная архитек-
тура.
На выставке буäут преäставëены боëее 200 коìпаний-у÷астников 
из 9 стран ìира — Австрии, Беëоруссии, Беëüãии, Веëикобрита-
нии, Герìании, Итаëии, Латвии, России и Франöии.
Разäеëы выставки вкëþ÷аþт в себя архитектуру, äизайн ìебеëи, 
экстерüерные и интерüерные реøения, свет и äетаëи. Кроìе тоãо, 
в раìках выставки пройäут боëее 50 ìероприятий (ìастер-кëас-
сы, ëекöии, сеìинары) с у÷астиеì спеöиаëистов со всеãо ìира, 
посвященные пробëеìаì ãраäостроитеëüства, экоëоãии, äоступ-
ноãо жиëüя, развития инфраструктуры в реãионах и охраны па-
ìятников архитектуры.

ìосква 
выставки

Крупные ìосковские архитектурные проекты 
заявëены в новоì форìате — на выставке Но-
вая Москва буäут преäставëены наибоëее зна-
÷иìые объекты ãороäа, как реаëизованные ... 
С 22 по 26 ìая в ЦДХ на Крыìскоì ваëу бу-
äет прохоäитü XVIII ìежäунароäная выставка 
архитектуры и äизайна Арх Москва, ãëавная и 
уникаëüная ... Выставка Зеëеная Москва про-
äеìонстрирует эти территории — парки, 
скверы, буëüвары и набережные ...

В öеëоì, проãраììа Арх Москвы 2013 объеäинена теìой Next!, 
это взãëяä в буäущее, новые иìена, тенäенöии, техноëоãии; но-
вые зäания, ãороäа, новые отноøения и взаиìосвязи. Крупные 
ìосковские архитектурные проекты заявëены в новоì форìате — 
на выставке Новая Москва буäут преäставëены наибоëее зна÷и-
ìые объекты ãороäа, как реаëизованные, так и нахоäящиеся в 
стаäии проекта. Выставка проäеìонстрирует направëения разви-
тия ìосковскоãо ãраäостроения.
Особое вниìание уäеëено зеëеныì ãороäскиì общественныì 
пространстваì. Выставка Зеëеная Москва проäеìонстрирует эти 
территории — парки, скверы, буëüвары и набережные.
В 2013 ãоäу Арх Москва Next! обещает статü саìыì крупноìасøтаб-
ныì øоу архитектурных таëантов в ìире. На выставке буäет преä-
ставëен ìежäунароäный конкурс Archiprix International: показ 300 
ëу÷øих äипëоìных работ выпускников архитектурных øкоë во всеì 
ìире.
Преìия Аванãарä — конкурс äëя ìоëоäых российских архитекторов — 
в этоì ãоäу посвящена архитектору Константину Меëüникову. 
В конкурсе у÷аствуþт проекты 20 ноìинантов и 4 финаëистов.

Новостü Запрос Аннотаöия

Продолжение таблицы

pi1113.fm  Page 45  Wednesday, October 30, 2013  11:23 AM



"Программная инженерия" № 11, 201346

На основе поëу÷енных pезуëüтатов ìожно сäеëатü
сëеäуþщие вывоäы:

Аëãоpитì KGCDA ãенеpиpует хоpоøо ÷итае-
ìые аннотаöии. Данное ка÷ество обусëовëивается теì
фактоì, ÷то фpаãìенты, из котоpых составëена анно-
таöия, пpеäставëяþт собой на÷аëа пpеäëожений.

Явно пpосëеживается наëи÷ие зависиìости ан-
нотаöии от запpоса: фpаãìенты с кëþ÷евыìи сëоваìи
запpоса всеãäа встpе÷аþтся в аннотаöии.

Пpи äостато÷ной äëине аннотаöии фpаãìенты,
из котоpых она состоит, в совокупности покpываþт
список теì исхоäноãо äокуìента.

Пpиниìая во вниìание опpеäеëеннуþ äоëþ субъ-
ективизìа в оöенке, теì не ìенее ìожно отìетитü, ÷то
поëу÷енные аннотаöии хоpоøо пеpеäаþт основное со-
äеpжание äокуìента. Как сëеäствие, они äостато÷но
эффективно ìоãут бытü испоëüзованы в ка÷естве уäо-
бо÷итаеìых поäсказок äëя поëу÷ения боëее pеëевант-
ных pезуëüтатов выäа÷и пpи поиске äокуìентов.

Заключение

В статüе pассìотpена заäа÷а выбоpа и пpоãpаìì-
ной pеаëизаöии эффективноãо аëãоpитìа из ÷исëа
существуþщих аëãоpитìов äинаìи÷ескоãо анноти-
pования. Посëе pассìотpения и анаëиза эффектив-
ности существуþщих аëãоpитìов, pеøаþщих по-
ставëеннуþ заäа÷у, в ка÷естве базовоãо быë выбpан
аëãоpитì KGCDA (Kenny-Goodman context-dependent
annotation). Данный аëãоpитì основан на постpоении
ìноãофактоpной ìоäеëи оöенивания фpаãìентов
текста äокуìента и оптиìизаöии ее паpаìетpов пpи
поìощи обу÷аþщей выбоpки äокуìентов. В ка÷ест-
ве контекстно-зависиìых кpитеpиев испоëüзуþтся
спектpаëüные оöенки ëеìì. Аpãуìентаìи äëя выбо-
pа аëãоpитìа KGCDA сpеäи äpуãих быëи эффектив-
ностü составëения хоpоøо ÷итаеìых и пеpеäаþщих
основное соäеpжание äокуìента аннотаöий, а также
пpостота pеаëизаöии схеìы еãо pаботы. Указанные
пpеиìущества описанноãо аëãоpитìа äоказаны
еãо автоpаìи на äоpожке контекстно-зависиìоãо анно-
тиpования PОМИП-2009, ãäе аëãоpитì заняë пеpвое
ìесто.

Pезуëüтаты, поëу÷енные автоpоì посëе тестиpова-
ния pаботы аëãоpитìа, äеìонстpиpуþт, ÷то аëãоpитì
KGCDA обëаäает заявëенной эффективностüþ и хо-
pоøо пpиìениì äëя äинаìи÷ескоãо аннотиpования
небоëüøих по äëине äокуìентов. Пpобëеìа äëинных
äокуìентов закëþ÷ается в их сìысëовой äиффеpен-

öиpованности. Дëинные äокуìенты ìоãут соäеpжатü
боëее оäной кëþ÷евой ìысëи и теìы. По этой пpи-
÷ине пpи автоìати÷ескоì аннотиpовании таких äоку-
ìентов нужно, как ìиниìуì, у÷итыватü их стpуктуpу
(äеëение на паpаãpафы, заãоëовки и пp.). Данные со-
обpажения заäаþт напpавëения äëя усовеpøенствова-
ния аëãоpитìа KGCDA и, соответственно, еãо пpо-
ãpаììной pеаëизаöии.
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VIII Международная научная конференция

"Параллельные вычислительные технологии" 
(ПаВТ'2014)

31 марта—4 апреля 2014 г., Южный федеральный университет 
(г. Ростов-на-Дону)

ПаВТ — серия ìежäунароäных нау÷ных конференöий, преäставëяþщих собой авторитетный и пре-
стижный форуì в обëасти приìенения параëëеëüных вы÷исëитеëüных техноëоãий в разëи÷ных обëастях
науки и техники.
У÷реäитеëяìи конференöии явëяþтся Российская акаäеìия наук и Суперкоìпüþтерный консорöиуì

университетов России.
В первый äенü работы конференöии буäет объявëена 20-я редакция списка Top 50 саìых ìощных коì-

пüþтеров СНГ.

Тематика конференции охватывает сëеäуþщие основные направëения (но не оãрани÷ивается иìи)

Техноëоãии параëëеëüных и распреäеëенных
вы÷исëений
Гриä и обëа÷ные вы÷исëения
Перспективные ìноãопроöессорные архи-
тектуры
Параëëеëüные и распреäеëенные систеìы
баз äанных
Аäìинистрирование, ìониторинã и тестиро-
вание ìноãопроöессорных систеì
Вы÷исëитеëüная ìатеìатика
Вы÷исëитеëüная физика
Вы÷исëитеëüная хиìия

Гиäро-ãазоäинаìика и тепëообìен

Высоконеëинейные и быстротекущие про-
öессы в заäа÷ах ìеханики

Биоинфорìатика

Нанотехноëоãии

Кëиìат и экоëоãия

Криптоãрафия

Визуаëизаöия

Коìпüþтерная аëãебра

Суперкоìпüþтерные нау÷но-образоватеëü-
ные öентры.

В раìках конференöии буäет работатü индустриальная сессия. На инäустриаëüнуþ сессиþ приниìа-
þтся высокока÷ественные презентаöии по инноваöионноìу коììер÷ескоìу аппаратноìу и проãраììно-
ìу обеспе÷ениþ, ориентированноìу на приìенение суперкоìпüþтерных и параëëеëüных вы÷исëитеëü-
ных техноëоãий в разëи÷ных обëастях науки и техники.

Официальный сайт конференции: http://ПаВТ.РФ
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Velichkovsky B. B., Danilova A. I. The Influence of
User’s Working Memory Load on the Efficiency of Navi-
gation in Mobile Device Menu . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Working memory is a subsystem of human memory for
operative storage of information. This work shows experi-
mentally that increase in working memory load decreases
speed and accuracy of user’s navigation in the menu of a
simulated mobile device. Applications of the working
memory construct to menu development for real mobile
devices are discussed.

Keywords: working memory, menu navigation, mobile
devices

Palchunov D. E., Stepanov P. A. The Use of Model-
Theoretic Methods for Extracting Ontological Knowledge
in the Domain of Information Security  . . . . . . . . . . . 8

The paper is devoted to the methods for extracting on-
tological information from natural language texts. We give a
model-theoretic formalization of relations between concepts
such as the synonymy relation, the hyponym-hypernym re-
lation, the relation "one concept is used to define another
concept". Methods for extracting these relationships, as well
as extracting definitions of concepts from natural language
texts, are presented. A language for describing linguistic pat-
terns is used for natural text analysis. The developed software
system showed very high accuracy and completeness of the
extracted knowledge. The obtained results are used in the
development of an expert system for information security
and risk management systems for information security.

Keywords: subject domain ontology, information secu-
rity, model-theoretic methods, the logical analysis of nat-
ural language, automata theory, non-deterministic autom-
ata, natural language processing, knowledge extraction,
extraction of definitions of concepts

Pustigin A. N., Yazov Y. K., Mashin O. A., Zubov M. V.
To the Question on Automatic Commenting in the Natu-
ral Language of Initial Texts Programs . . . . . . . . . . . 17

Article is devoted the analysis of approaches to auto-
matic programs codes commenting creation mechanisms.
It is noticed that formation of programs initial texts tech-
nical comments is not only volume, but also labour-con-
suming procedure. By results of such analysis offers on au-
tomation of the technical commenting means standardiza-
tion, directed on formation of intermediate representations
of the programs initial text uniform formats are presented.

Keywords: programming, the technical comment, initial
texts of programs, automatic commenting, programs code
analysis, comment representation format, the standard

Sergievsky N. A., Kharlamov A. A. Semantic Analysis
as a Base for Duplicate Text Fragment Revealing . . . 22

The article offers methods and means of mild duplicate
text fragment search on the base of semantic text network
analysis. Extracting of semantic network of text as the text
semantic portrait is their base. The network is preparing
with technology of automatic semantic text analysis Text-
Analyst, and then is using for texts sense comparing. Pro-
posed approach uses several levels of texts sifting for fast
and exact text duplicates revealing: for the first time fast se-
mantic networks comparison and then — revealing of mild
copies of text fragments.

Keywords: mild text duplicate, semantic network, sense
comparing, mild copies revealing

Bakhtin A. V. On Automated Information Extraction
from CFP Messages  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .32

A large number of papers are published every year, and
so amount of knowledge available for scientific society is
increasing. However, a considerable lag exists between the
paper creation time and the paper publication time due to
various objective reasons. Conference proceedings have
the lowest lag, but still for most of them papers must be
submitted a few months before the date of the event. On
the other hand, call for paper messages are available even
before deadlines. Information they provide is useful not
only for researchers seeking for an appropriate conference.
For instance, topics of interest provide data for analysis of
developing research fields, and program committee lists
are sources of information concerned with researcher af-
filiation discovery task. Therefore, in this paper we con-
sider a method to extract information from CFP messages.

Keywords: information extraction, language processing
Chugunov A. Yu. Automatic Context-Dependent Text

Document Summarization . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .39
This article deals with the urgent task of context-de-

pendent summarization considering user’s search query.
It’s provided a brief review of existing studies on the sub-
ject, an analysis of their advantages and disadvantages.
A mathematical model of annotating documents is con-
sidered. Special attention is given to the method of spectral
estimation of lexical units of text with the appropriate
mathematical tools. The results of the software implemen-
tation of the KGCD-algorithm on the news articles are
provided. Via the test results there made some conclusions
and the directions of extending the functionality of the al-
gorithm selected for the implementation are given.

Keywords: automatic summarization, document, con-
text-dependent approach, dynamical summarization, spec-
tral lexeme characteristics, Kenny-Goodman algorithm
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