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Опыт применения поисковой оболочки  
с автоматическим созданием терминологических 
комбинаций из текста запроса для поиска 
в реферативных массивах на примере БД «Медицина» 

Рассматривается проблема качественного поиска в реферативных и библиогра-
фических базах данных. Дается анализ двух классов поисковых средств – с примене-
нием поисковых предписаний на основе булевых комбинаций терминов и средств с 
применением свободных предложений на естественном языке. Отмечается, что 
системы первого класса дают более четкое представление о полученном результа-
те, но требуют от пользователя высокой подготовки, и с ними  очень трудно дос-
тичь высоких показателей полноты поиска. Системы второго класса проще в ра-
боте, допускают обработку более многословных запросов, ориентированы на 
неподготовленного пользователя. Однако выдача в таких системах требует более 
длительного рутинного просмотра для отбора релевантных записей. 
Описан опыт использования нетрадиционной поисковой оболочки   с автоматиче-

ским созданием терминологических комбинаций из текста запроса. В качестве про-
межуточного результата пользователю выдается множество терминологических 
комбинаций из текста запроса, которые содержатся в документах, найденных при 
поиске. Имеется удобный механизм просмотра интересующих пользователя термино-
логических комбинаций и собственно найденных записей, а также механизм поиска по 
рубрикационным индексам с выходом на них через текст запроса. Даны наглядные 
примеры применения системы при поиске в реферативной БД ВИНИТИ  «Медицина». 
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1. ОЦЕНКА ПРИМЕНЯЕМЫХ ПОИСКОВЫХ 
СРЕДСТВ 
Средства, применяемые для поиска  в рефератив-

ных БД, еще далеки от совершенства и хороший ка-
чественный поиск - это скорее искусство, чем рутин-
ная операция - чтобы найти информацию с высокой 
полнотой и малыми потерями, требуется высокая 
квалификация  пользователя. 
Причины становятся ясными, если проанализи-

ровать основные виды поисковых средств, приме-
няемых на практике. Они упрощенно делятся на 
два класса. 

1-й класс – это поиск по  булевым комбинациям, 
когда задаются слова запроса, связанные между 
собой строгими связями и только такие терминоло-
гические комбинации считаются допустимыми в 
тексте искомого документа. Это могут быть требо-
вания обязательной совместной встречаемости в 
документе, абзаце, предложении, непосредствен-
ной близости слов в тексте или на определенном 
расстоянии друг от друга (например, чтобы между 
заданными основами в тексте было не более N 
слов) и т.д. Для выражения таких зависимостей 
имеется целый набор поисковых операторов, кото-
рые  предлагается применять пользователю при 
формулировке запроса.  
Если документ структурирован, например, разде-

лен на отдельные самостоятельные поля, то сущест-
вуют специальные средства поиска по конкретным 
выбранным полям. Традиционные библиографиче-
ские и реферативные БД относятся именно к таким 
документам. Например, если искать документы кон-
кретного автора, то поиск по полю автора позволяет, 
по мнению создателей таких поисковых средств, из-
бежать ошибок, когда фамилия автора упоминается 
еще и  в текстах собственно документов. 
Кроме того, реферативные и библиографические 

БД традиционно сопровождаются развитой систе-
мой классификационных индексов, помогающих 
пользователю вести поиск по знакомым рубрикам. 
Такие поиски дают возможность простыми средст-
вами отобрать записи соответствующей узкой 
предметной области.  
В ряде  систем предлагаются механизмы усечения 

слов. По мнению создателей таких систем пользова-
тель самостоятельно может отслеживать тончайшие 
нюансы словоизменения и словообразования и учи-
тывать их с помощью соответствующих операторов. 
Считается, что опытный пользователь с помощью 
простых приемов  может эффективнее автоматиче-
ских средств  задать огромное множество вариантов 
словоформ: например, записать нефт$ (здесь $ - знак 
усечения слова), что позволяет отыскивать такие 
термины, как нефть, нефтяной, нефтедобыча, нефте-
переработка, нефтеналивное (например, судно) с уче-
том всевозможных падежных словоформ  и т.д.    
Сторонники таких систем утверждают, что упот-

ребление на практике всего предлагаемого разно-
образия средств не представляет особых сложно-
стей – надо прилагать усилия не столько к 
упрощению поисковых систем, сколько к интен-
сивному обучению всем этим тонким механизмам 
поиска рядового пользователя. 

2-й класс  –  это поиск по свободным наборам тер-
минов, вплоть до текстовых запросов. В этом случае 
от пользователя не требуется знания булевой логики, 
поисковых операторов и правил составления запро-
сов. Достаточно в поле запроса написать некий текст, 
или набор слов с использованием знаков препинания 
или без них. Это и объявляется собственно поиско-
вым предписанием. Наиболее характерным приме-
ром таких систем являются практически все поиско-
вики Интернета: Яндекс, Гугл, Бинго и т.д. 
В качестве результата поиска выдается  множество 

документов, которые ранжируются, как правило, по 
степени релевантности (если не предложен иной прин-
цип – например, по дате создания документа). Прин-
цип ранжирования документов в таких системах – это 
некоторая суммарная взвешенная функция, которая 
представляет собой сумму весов слов, включенных в 
текст запроса. Вес каждого слова чаще всего отража-
ет частоту его встречаемости в базе данных, где про-
исходит поиск.  
Предполагается, что чем выше номер документа в 

выдаче, тем более он соответствует запросу.  Поль-
зователь, к сожалению, более точно не может, в от-
личие от поисковых систем 1-го класса, ответить на 
вопрос – какой именно набор слов из текста запроса 
вошел в текст документа, который он смотрит.  До-
пустим, если запрос состоит из 8 слов, то  в 1-й до-
кумент может войти 1-е, 5-е и 8-е слово, а 2-й доку-
мент включает 2-е, 4-е и 5-е и т.д.  Поэтому, нередко 
пользователь оказывается в непростом положении – 
сколько надо просмотреть документов, чтобы они 
включали наиболее интересный с его точки зрения 
набор терминов запроса. В результате приходится 
смотреть выдачу документ за документом в надеж-
де, что вот-вот выйдут  интересующие его записи. И 
если «хорошие» документы перестают выходить, 
скажем, на 3-м десятке выдачи, то пользователь, ко-
торый не может слишком много времени  тратить на 
листание записей, решает, что больше ждать нечего 
и прекращает просмотр. А зря, на самом деле может 
оказаться, что, скажем, документ под № 42 содер-
жит неплохую комбинацию из 1-го, 5-го и 7-го сло-
ва. Но поздно, пользователь уже прекратил про-
сматривать выдачу. 
Если дать краткую оценку применяемым  средст-

вам информационного поиска в реферативных БД, то 
следует обратить внимание на следующее. 
Надо признать, что  поиск средствами систем 1-го 

класса - это фактически метод проб и ошибок со зна-
чительными затратами времени пользователя на ве-
дение сеанса, но в большинстве случаев с довольно 
слабыми гарантиями достижения качественного ре-
зультата. Основная трудность – это выбор конкрет-
ных терминов и их количества. Традиционные запро-
сы – это, как правило, формулировки из двух-трех 
слов. Как только составляется более многословная 
булева комбинация, выдача стремительно падает, по-
степенно приближаясь к нулю. Это и понятно. 
Слишком жесткое многословное выражение ограни-
чивает выдачу только теми документами, которые в 
точности содержат термины запроса. Даже если 
пользователь получил в результате такого запроса 
несколько «хороших» документов, не надо спешить 
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радоваться. Часто оказывается, что «хороших» доку-
ментов на самом деле несколько десятков, а то и со-
тен, но чтобы выйти на них, надо строить все новые 
и новые поисковые предписания  совсем с другими 
наборами близких по содержанию слов. Но в процес-
се поиска невозможно заранее знать о допустимых 
потерях. Поэтому, для того чтобы избежать больших 
потерь, пользователь на всякий случай и ограничива-
ет запрос двумя – тремя словами. Но здесь его ожи-
дает другая неприятность – подавляющее число до-
кументов в выдаче может оказаться шумовыми – 
двух слов редко оказывается достаточно, чтобы вы-
разить специфику содержания документа. 
Теперь несколько слов о механизме усечения слов. 

Рассуждения о якобы практической  эффективности 
применения механизма усечения слов вместо автома-
тического объединения общих словоформ по резуль-
татам морфологического анализа не выдерживают 
серьезной критики. Относительно удачные примеры 
применения усечения типа «нефт$» не могут оправ-
дать множество других примеров, когда усечение 
приводит к громадному числу «ложных» основ. 
Возьмем для примера слова: бедро, боец, деньги, 
друг, заяц, кашель, кольцо, метла, мойка, окно, па-
рень, угол и т.п. Еще хуже с примерами слов: вошь, 
день, дно, лев, лед, мох, пес, рожь, сон, ухо, яйцо и  
т.п. Здесь «тупое» усечение  до «основы» дает в ос-
татке только одну букву, за которой вместо нужного 
семейства близких словоформ получим целый сло-
варь шумовых слов. В этих ситуациях останется 
только задавать все словоформы перечислительно 
без всяких усечений. Так что привычно рекомендуе-
мый аппарат усечений сразу рассыпается на большом 
множестве «неудобных», но вполне реальных слов.  
Кроме того, это требует от пользователя совсем не-
тривиальных познаний в области лингвистики.      
Поиск средствами системами 2-го класса боль-

шинству пользователей кажется лучше прежде всего 
потому, что он гораздо проще – формулировка за-
проса – это обычный текст. Словоизменительные, а 
иногда и словообразовательные варианты слов (для 
русского языка это важно) учитываются встроенны-
ми средствами морфологического анализа. Да и ран-
жированная выдача часто представляется пользова-
телю так, что при желании он может получить 
выдачу  вроде бы с достаточной полнотой. Для этого 
нужно как бы только время: смотри документ за до-
кументом, и в какой-нибудь десятке или сотне уви-
дишь все, что нужно. На самом деле здесь есть эле-
мент лукавства.  
Пользователь практически никогда долго не про-

сматривает выдачу, если «хорошие»  с его точки зре-
ния документы  перестают попадаться. Он решает на 
каком-то этапе – все, дальше смотреть бесполезно. 
Больше ничего нужного, скорее всего, нет. И здесь 
практически не имеет значения, что среди череды 
шумовых документов где-то в конце  есть и реле-
вантные. Причина такого отношения к просмотру 
понятна. В поиске системами 1-го  класса, по край-
ней мере, пользователь знает, какому конкретно тер-
минологическому набору соответствует то, что он 
просматривает. А здесь такой информации нет – он 

смотрит что-то, может быть, релевантное с какими-то 
сопровождающими  выдачу терминами. 
Не следует также думать, что в системах 2-го 

класса можно писать запрос без всяких ограничений. 
Ограничения, по крайней мере по числу и составу 
слов, на самом деле есть (хотя надо признать, что они 
не такие жесткие, как в системах с булевым поис-
ком). Реально может оказаться все – и  что допуска-
ется много слов (5-10) и что не допускается  - многое 
зависит от конкретного терминологического состава 
запроса, баз данных и т.п. Плохо то, что ситуация  в 
целом неустойчива - пользователь заранее этого не 
знает – в один прекрасный момент ему, вдруг, высы-
лается рекомендация сократить число слов в запросе, 
хотя ему кажется, что все слова «хорошие». Простая 
замена одних «хороших» слов на другие похожие по 
смыслу может в корне поменять всю последователь-
ность выдаваемых документов – документы только 
что бывшие в лидерах сразу же могут оказаться, ска-
жем, в третьем десятке, хотя  пользователь не видит 
для этого совершенно никаких оснований.   
С этим сталкиваются и пользователи Яндекса, 

Гугла и т.п. 
Приведем для иллюстрации обескураживающий 

пример, с которым коллеги столкнулись в свое вре-
мя, когда искали публикации по интересующей их 
теме в Интернете. В связи с всплеском информаци-
онных сообщений, связанных с присуждением Нобе-
левской премии по физике российским ученым Алек-
сандру Гейму и Константину Новоселову, решено 
было поискать новые материалы по теме. Был задан 
следующий запрос (полагали, что формулировка по 
общим меркам не слишком многословна и вполне за-
урядна, запрос уже обрабатывали с переменным ус-
пехом в некоторых  массивах другими поисковыми 
оболочками –  казалось: что-нибудь, да найдется): 
«Графен, флюорографен, Фторографен, одно-
атомные слои, нанослои, наночипы, наноэлектро-
ника, двумерный тефлон.».  
В Яндексе был получен нулевой результат без вся-

ких комментариев – выходи из ситуации как хочешь. 
В Гугле ответ был такой же нулевой результат, но 
его сопроводили  назидательными рекомендациями:    

«Не найдено ни одного документа, соответст-
вующего запросу Графен, флюорографен, Фторо-
графен, одноатомные слои, нанослои, наночипы, 
наноэлектроника, двумерный тефлон.   
Рекомендации:  

•  Убедитесь, что все слова написаны без ошибок.  
•  Попробуйте использовать другие ключевые слова.  
•  Попробуйте использовать более популярные клю-
чевые слова.  
•  Попробуйте уменьшить количество слов в за-
просе». 
Ясно, что ничего, кроме раздражения, эти советы 

не вызывают. Тем более, что «игра» с последова-
тельными сокращениями исходного запроса дала уд-
ручающий результат. Сокращенный до 4-х слов за-
прос: Графен нанослои, одноатомные наночипы»  
дал тот же нуль в выдаче. И только сокращение до 
трех слов вывело ситуацию из нулевого тупика. 
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2. ПОИСК В БД ВИНИТИ «МЕДИЦИНА» 
СРЕДСТВАМИ ОБОЛОЧКИ С 
АВТОМАТИЧЕСКИМ СОЗДАНИЕМ 
ТЕРМИНОЛОГИЧЕСКИХ КОМБИНАЦИЙ  
ИЗ ТЕКСТА ЗАПРОСА 

В свое время ВИНИТИ РАН вел исследования, 
связанные с созданием ИПС нового класса (услов-
но названного ДИАНА), в которых был сделан шаг 
к устранению некоторых из упомянутых выше не-
достатков. Один из вариантов такой ИПС получил 
название «Ариадна» Она была использована для 
поиска на CD-ROM  в созданной ВИНИТИ базе 
данных «Медицина».  
Запросы в этой системе принимаются в виде набо-

ра слов, свободных предложений или классификаци-
онных индексов. Запросы допускается формулиро-
вать либо на русском, либо на английском языке. 
Двуязычие  необходимо, так как в БД имеется боль-
шое число названий или наименований на англий-
ском языке, кроме того попадаются и англоязычные 
рефераты. В запросе допускается смешение как рус-
скоязычных, так и англоязычных слов. Встроенные 
средства морфологического анализа обрабатывают 
как русскоязычные, так и англоязычные слова. Таким 
образом,  пользователю нет необходимости приво-
дить слова к какой-либо канонической форме (на-
пример, именительному падежу, мужскому роду, 
единственному числу и т.п.).  
Считается, что не стоит выходить за пределы двух 

десятков слов – этого обычно достаточно для прак-
тических целей. Если это ограничение соблюдается, 
то гарантируется, что система  обязательно примет 
запрос к обработке и  не выдаст никаких рекоменда-
ций по необходимости, например, сократить запрос.  
На самом деле общее количество слов в запросе мо-
жет быть и больше (достигать, скажем,  трех десят-
ков), но на момент запуска оболочки с БД «Медици-
на» достаточных испытаний с такими запросами не 
проводилось, хотя и отказов не наблюдалось. Систе-
ма морфологического анализа построена таким обра-
зом, что время от времени появляющиеся в медицин-
ских массивах неологизмы обрабатываются должным 
образом и словоизменительные варианты учитыва-
ются. Устойчивость системы с этой точки зрения 
подтвердилась реальным опытом многолетней экс-
плуатации БД «Медицина». 
Чтобы традиционные потребители БД ВИНИТИ 

были обеспечены привычными средствами поиска 
по классификационным индексам, поисковые 
файлы БД включают 2 части: собственно рефера-
тивная БД «Медицина» и дополнительная – «руб-
рикатор БД «Медицина».  
Массив «рубрикатор БД «Медицина»  строится ав-

томатически при загрузке исходного массива записей 
БД «Медицина» в поисковую оболочку. Дело в том, 
что этот массив не является раз и навсегда заданным. 
Он строится по рубрикам, которые содержатся в за-
гружаемых записях. Каждое рубрикационное поле 
каждой записи обрабатывается и включается в мас-
сив «рубрикатор БД «Медицина».   

Особенность использования функции – поиск по 
рубрикам  - следующая.  Поиск в массиве  «рубри-
катор БД «Медицина»  происходит по той же схе-
ме, как и поиск собственно в БД Медицина, но с 
той разницей, что в качестве результата выдаются 
наименования (и коды рубрик), которые содержат 
те или иные сочетания терминов поискового пред-
писания.  Строго говоря, выдаются в качестве ре-
зультата не только те рубрики, которые явно вклю-
чают термины запроса, но и те рубрики, в текстах 
подрубрик которых есть эти термины. Поэтому не 
следует удивляться, когда выдается рубрика, в ко-
торой вроде бы и нет ни одного слова запроса. Это 
просто означает, что слова попали в какие-то под-
чиненные рубрики. 
Сначала опишем общую схему обработки запроса, 

а затем, на реальных примерах коснемся деталей.  
Отличительной особенностью метода поиска 

является то, что в качестве промежуточного ре-
зультата выдаются не сами документы, а перечень 
терминологических комбинаций запроса, по кото-
рым имеется один или много документов. Анали-
зируя эту терминологическую матрицу, пользова-
тель видит, по каким комбинациям имеются 
реальные записи и сколько их. Это очень важная 
для пользователя информация. Он просматривает 
какую-то терминологическую комбинацию и ви-
дит, что документов, которые ее содержат, столь-
ко-то (1,5, 20 и т.д.). После этого, нажав на соответ-
ствующий терминологический набор, можно 
просмотреть все записи, которые ему соответствуют.  
Что здесь особенно ценно для пользователя. Он 

видит не «что-то релевантное», а документы, кото-
рые точно включают вполне конкретный набор 
терминов (например: «инфаркт», «миокарда», 
«ишемическая», «сердца», «гипертензия»). Все 
найденные терминологические наборы легко про-
сматривать. Где-то на другой строке можно уви-
деть, например: «ишемическая», «болезнь», «серд-
ца», «давление». При развернутом запросе (скажем 
в десяток слов) общее число рангов (терминологи-
ческих сочетаний) может быть больше сотни. Со-
вершенно очевидно, что при использовании тради-
ционных средств булевого поиска «угадать» все 
такие  реально встречающиеся в БД комбинации 
абсолютно немыслимо, не говоря уже о безумных 
затратах времени.  
Все найденные терминологические комбинации 

ранжированы. Механизм ранжирования довольно 
сложен. Но упрощенно можно сказать, что в верх-
них рангах  число терминов и их уникальность 
выше (т.е. более редкие термины имеют приори-
тет), таким образом, чем ниже ранг, тем ниже его 
оценка. При выдаче это обстоятельство учитыва-
ется. Например, можно заказать выдать все записи 
во верхним рангам – с 1-го по заданный, т.е. вы-
дать, не помечая каждый из них. Тогда по умол-
чанию будет выдана наиболее «важная» часть 
найденной коллекции.  
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Возможности простого поиска по многотермино-
вым запросам меняет традиционный взгляд на поис-
ковые системы. Обычно считается, что по мере роста 
числа слов запроса точность повышается, а полнота 
падает. У нас возникает парадоксальная, но благопри-
ятная для поиска  ситуация. Чем больше слов в запро-
се, чем более подробно составлено поисковое предпи-
сание, тем выше одновременно и точность, и полнота. 
Этому обстоятельству есть объяснение. Увеличение 
числа терминов запроса приводит лишь к росту разно-
образия  актуальных терминологических комбинаций, 
оказавшихся в документах БД, но все они доступны 
для обозрения и вывода документов. Поэтому, чем 
больше терминологических входов в документы БД, 
тем полнее представлено содержательное описание. В 
традиционных системах с булевым поиском ситуация 
иная. В качестве поискового предписания представле-
на фактически только одна из строго заданных фор-
мул – остальные возможные, (которые у нас  автома-
тически сгенерированы из исходного текста запроса и 
представлены в виде самостоятельных рангов)  вы-
брошены из рассмотрения. Высокая точность достига-
ется за счет того, что каждый ранг (терминологиче-
ский набор) максимально насыщен словами из 
исходной текстовой формулировки –  каждый ранг это 
фактически строгая конъюнктивная нормальная фор-
ма и  чем больше в ней элементов, тем выше точность. 
Для иллюстрации приведем пример обработки 

одного из запросов в БД «Медицина» средствами 
ИПС «Ариадна».  Запрос 1 состоит из 14 слов: 
«ишемическая болезнь сердца инфаркт миокарда  

лекарственная терапия лечебные препараты хи-
рургическое вмешательство аортокоронарное 
шунтирование АКШ». Последнее слово АКШ – это 
принятое в описаниях сокращение термина «аорто-
коронарное шунтирование». 
На рис. 1 показан результат обработки запроса 

(часть текста запроса можно видеть в поле «Запрос».  
Поиск проведен в БД ВИНИТИ «Медицина» за 
2010 г. Общее число автоматически сгенерированных 
самостоятельных терминологических сочетаний - 244  
На рис. 2  показана  часть страницы результата по-

иска. Приведено содержание терминологических со-
четаний верхних 8-ми рангов. Слева в каждой строке 
с текстом терминологического сочетания указано ко-
личество документов, которые его включают (в дан-
ном случае – по каждому из 8-ми сочетаний имеется 
1 документ).  
На рис. 3 приведена экранная выдача документа 1-го 

ранга. В первой строке указан терминологический со-
став ранга найденного документа.  В верхнем поле 
приведено библиографическое описание. В среднем 
поле указаны ключевые слова документа. Ниже следу-
ет текст реферата. Курсивом в тексте выделены слова 
документа из терминологической строки. В нижней 
строке экрана  слева указано общее число найденных 
по запросу записей – 1019 по всем рангам.  
На рис. 4 для иллюстрации приведены терминоло-

гические сочетания  нижних рангов (начиная при-
мерно со 120-го ранга – местонахождение можно ви-
деть по ползунку положения ранга справа). 

 
 
 

 
 

Рис.1.  Поиск по запросу 1 
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Рис.2.  Результат поиска по запросу 1 – терминологические  комбинации 
 
 

 
 

Рис. 3.  Результат поиска – документ, соответствующий 1-му рангу 
 

 

 
 

Рис 4. Терминологические сочетания нижних рангов 
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На рисунке показана выборка из 8 терминологиче-
ских групп от 4 до 5 терминов в каждой. Количество 
документов в группах колеблется от 1 до 24. Следует 
обратить внимание, что в нижних рангах можно 
встретить набор терминов, который входит состав-
ной частью в какие-то наборы верхних рангов (на-
пример,  24 документа по терминологическому набо-
ру: «ишемическая болезнь сердца инфаркт 
миокарда».  Как это понимать? Это означает, что ес-
ли указанный набор слов дополняется еще какими-то 
другими терминами, то документ с таким терминоло-
гическим составом попадает в более высокий ранг, а 
здесь этот документ исключен.  
Легкость составления запроса из любого текста 

нередко приводит к смене стратегии поиска, к  быст-
рому переходу нахождения документов по новым ас-
пектам проблемы в процессе просмотра выдачи. 
Пользователь, ведущий поиск по запросу 1, обратил 
внимание на один из документов, в котором в поле 
ключевых слов обнаружил новый интересующий его 
аспект. В результате  он выгрузил это поле, и с неко-
торыми собственными дополнениями  получился но-
вый запрос 2 - «ишемическая болезнь сердца; ин-
фаркт миокарда; постинфарктная аневризма; лечение 
аневризмы дуги аорты; стентирование» (пунктуация 
сохранена из поля ключевых слов и не редактирова-
лась). Общее число слов – 12. 
На рис. 5 приведены результаты поиска новых 

терминологических композиций.  
Общее число рангов по запросу 4 – 128. На рис. 5 по-

казано содержание 8-ми верхних рангов. Число слов в 
этих терминологических комбинациях – от 5 до 7. На эк-
ране в первом ранге можно увидеть фактически термины 
отобранного пользователем для запроса поля ключевых 
слов, которое и было взято за основу запроса 2. Доку-
мент, откуда взяты ключевые слова выдается первым 
рангом. Нетрудно видеть, что следующие по степени ре-
левантности документы содержат термины, сильно ассо-
циированные по содержанию с этим документом. 
На рис. 6 приведен для примера документ 9-го ранга, 

содержащий терминологическую цепочку: «сердца 
инфаркт  миокарда  постинфарктная  аневризма 
лечение аневризмы». Из этого примера видно, что 
наблюдается высокая степень терминологической 

концентрации запросных слов даже в документе 
конца первой десятки.   
Теперь перейдем к процедуре поиска по рубрикам. 
На рис. 7 показаны результаты обработки запроса 1 

в  БД  «Рубрикатор БД  «Медицина». Показаны    
9 верхних рангов, которые охватывают 164 наиме-
нований и кодов рубрик, в той или иной степени 
связанных с текстом запроса. Дадим краткий ком-
ментарий результата. По первому рангу, набору 
терминов: «ишемическая болезнь сердца инфаркт 
миокарда лечение» имеется одна рубрика. По на-
бору терминов: «ишемическая болезнь сердца ле-
чение» имеется 7 рубрик и т.д.  
Приведем конкретные коды и наименования най-

денных рубрик для верхних рангов: 
 
По рангу -Ишемическая болезнь сердца инфаркт 

миокарда лечение  
761.31.29.11.11.11 Лекарственное лечение остро-

го инфаркта миокарда. 
 
По рангу - Ишемическая болезнь сердца лечение 
761.31.29.11.11.02 Общие проблемы 
761.31.29.11.11.05 Методы клинических исследо-

ваний. 
761.31.29.11.11.07 Фармакокинетика. 
761.31.29.11.11.13 Лекарственное лечение пре-

дынфарктного синдрома. 
761.31.29.11.11.21 Лекарственное лечение хрони-

ческой ИБС. 
761.31.29.11.11.25 Лекарственное лечение стено-

кардии. 
761.31.29.11.11.29 Лекарственное лечение других 

форм хронической ИБС. 
 
По рангу - Ишемическая болезнь сердца 
341.39.29.11.63 Патологическая физиология ише-

мической болезни сердца. 
341.39.29.11.63.02 Общие проблемы. 
341.39.29.11.63.05 Методы исследования. 
341.39.29.11.63.11 Обмен веществ при ишемиче-

ской болезни сердца 
341.39.29.11.63.19 Факторы риска ишемической 

болезни сердца 
 
 

 
 
 

Рис.5.  Поиск по модифицированному запросу 2 
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Рис. 6.  Документ, выданный по запросу 2 
 

 

 
 

Рис. 7.  Обработка запроса в БД «Рубрикатор БД» 
 
 
 
Для иллюстрации был проведен поиск по коду рубри-

ки самого высокого ранга. Для этого при обращении в 
БД «Медицина» был в качестве запроса введен не набор 
терминов, а код 761.31.29.11.11.21. В результате по нему 
было выдано  33 записи, первая из которых следующая: 

 
Запрос: 761.31.29.11.11.21  
Запись № 1 
Термины: 33 761.31.29.11.11.21  
 
Индекс рубрикатора ВИНИТИ 761.31.29.11.11.21 
 
Современные подходы к коррекции электрической 

нестабильности миокарда и улучшению прогноза у 
больных ишемической болезнью сердца/ Радзевич А.Э., 

Попов В.В.// Кардиоваскуляр. терапия и профилакт.– 
2007.– 6, № 3.– С. 106–115.– Рус.; рез. англ.– ISSN 
1728-8800.– RU. 

 
ишемическая болезнь сердца; внезапная смерть; 

адреноблокаторы×β-; амиодарон; имплантируемые 
дефибрилляторы; больные 

 
Внезапная сердечная смерть (ВСС) остается 

наиболее частой причиной смерти пациентов с 
ишемической болезнью сердца (ИБС). В связи с 
этим изучение механизмов ВСС, внедрение новых 
методов прогнозирования, и путей предотвраще-
ния являются важнейшими задачами современной 
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кардиологии. В обзоре проанализированы совре-
менные подходы к коррекции электрической не-
стабильности миокарда и улучшению прогноза у 
больных ИБС. В настоящее время доказанным яв-
ляется факт, что среди всех антиаритмических 
средств только β-адреноблокаторы и, возможно, 
амиодарон способны снижать частоту ВСС. 
Снижение общей смертности и частоты ВСС 
продемонстрировано на фоне приема ингибито-
ров ангиотензинпревращающего фермента, аспи-
рина, статинов и антагонистов альдостерона. 
Недавно опубликованные результаты рандомизи-
рованных исследований показали, что импланти-
руемые кардиовертеры-дефибрилляторы превос-
ходят по эффективности медикаментозную 
терапию в профилактике ВСС у пациентов с вы-
соким риском. Россия, МГ МСУ, Москва. Библ. 75. 

  
Справедливости ради следует сказать, что поль-

зователи обращаются к поиску по рубрикам край-
не редко и только в тех случаях, когда наполнение 
рубрик им хорошо известно и хочется просто про-
смотреть соответствующие тематические разделы. 
Надо признать, что полностью полагаться на 
классификационные индексы при поиске трудно, 
так как качество рубрицирования во многом зави-
сит от индексатора, и очень часто многоаспект-
ному документу присваиваются далеко не все 
рубрикационные индексы.  Поэтому, как показала 
практика,  в подавляющем числе случаев пользо-
ватель ведет содержательный поиск исключи-
тельно по текстовому запросу на естественном 
языке, игнорируя коды рубрик. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ   
БД ВИНИТИ «Медицина» распространяется в 

оболочке с автоматическим созданием терминоло-
гических комбинаций из текста запроса уже много 
лет. Никаких претензий к качеству поиска выска-
зано не было. Пользователи по достоинству оце-
нили предоставляемые поисковые возможности.  
Можно сделать вывод, что поисковые системы 

такого класса на практике оправдали возлагаемые 

надежды  и вполне могут занять соответствую-
щую нишу среди поисковых систем для работы с 
реферативными базами данных. 
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Д.А. Ильвовский, М. А. Климушкин 

Выявление дубликатов объектов в прикладных  
онтологиях с помощью методов анализа  
формальных понятий* 

Описывается новый подход к поиску дублей среди объектов онтологии, постро-
енной на избыточных реальных данных, основанный на преобразовании исходной 
онтологии в формальный контекст и исследовании контекста методами Анализа 
Формальных Понятий (АФП). Для выявления объектов-дублей вводится новый ин-
декс оценки сходства объектов объема формальных понятий. Рассматриваются 
результаты работы предложенного подхода на реальных данных, представленных 
в виде онтологии, построенной на основе подборки информационно-аналитических 
материалов политической тематики. Производится сравнение введенного индекса 
с уже существующими индексами и методами выявления сходства объектов. 

Ключевые слова: анализ формальных понятий, прикладные онтологии, дубли, 
фильтрация понятий 

ВВЕДЕНИЕ 
Прикладные онтологии - одна из наиболее универ-

сальных и популярных моделей представления 
структурированных данных. Распространенный спо-
соб построения прикладной онтологии - её автомати-
ческая или полуавтоматическая генерация из не-
структурированных данных (как правило, текстов) на 
основе заранее подготовленного набора правил. Од-
нако при таком способе построения онтологии воз-
никает проблема избыточности данных, поскольку 
реальные источники информации могут существенно 
дублировать или перекрывать друг друга: например, 
во многих статьях может описываться одна и та же 
компания, человек, место и т.д. 
При этом выявление и устранение избыточно-

сти непосредственно на этапе построения или  
дополнения  онтологии  (например, путем  попар-
ного  сравнения  новых объектов с уже сущест-
вующими объектами) не слишком эффективно. 
Во-первых, такой подход существенно увеличива-
ет нагрузку на эксперта, принимающего оконча-
тельное решение (особенно эта нагрузка возраста-
ет при частом обновлении данных). Во-вторых, 
избыточные данные поступают неравномерно, и 
имеет смысл устранять избыточность не при каж-
дом обновлении онтологии, а через более про-
должительные промежутки времени, определяе-
мые особенностями предметной области. 
Предлагаемый подход позволяет эффективно вы-

являть объекты-дубли в исходных данных, представ-
ленных в виде онтологии. Разработанный метод мо-
жет либо автоматически формировать списки 

                                                 
* Исследование осуществлено в рамках Программы фунда-
ментальных исследований НИУ-ВШЭ в 2012 г. 

объектов-дублей, либо работать в качестве рекомен-
дательной системы для эксперта, одновременно ми-
нимизируя нагрузку на него и предоставляя ему чет-
кие и интуитивно понятные рекомендации по 
определению объектов-дублей.  
Выявление объектов-дублей в онтологии осущест-

вляется на основе объединения замкнутых множеств 
объектов с помощью методов анализа формальных 
понятий [1]. 

Постановка задачи 
Задача, решаемая в данной работе, заключается в 

поиске среди объектов онтологии дубликатов, т. е. 
объектов, описывающих один и тот же объект реаль-
ного мира. Исходная задача была поставлена анали-
тиками компании Avicomp. Основное направление - 
поиск дублей среди объектов, описывающих людей и 
компании, в онтологиях, строящихся путем автома-
тической семантической обработки потока новост-
ных текстов. В настоящий момент в компании задача 
решается методами на основе расстояния Хэмминга 
и различными дополнительными эвристиками. 
На вход алгоритм принимает прикладную онтоло-

гию, построенную по новостным текстам. Онтология 
содержит объекты разных классов, объекты могут 
быть связаны отношениями, соответствующими их 
классам. Количество выявленных признаков и связей 
объекта может сильно варьироваться. Некоторые объ-
екты описывают один и тот же объект реального мира. 
На выходе алгоритм должен выдавать списки объ-

ектов, которые были идентифицированы им как дуб-
ли. При этом алгоритм должен обладать высокой 
точностью, так как объявление двух различных объ-
ектов дублями считается более грубой ошибкой, чем 
невыявленные дубликаты одного объекта. 
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Специфика исходной онтологии 
Прикладные онтологии, описывающие различные 

предметные области, в особенности, социальные се-
ти, имеют специфические свойства, которые необхо-
димо учитывать при разработке алгоритма: 

1.  Онтологии содержат достаточно большое коли-
чество объектов (десятки тысяч). Многие объекты 
имеют редкие или даже уникальные значения при-
знаков, поэтому в онтологии содержится большое 
количество различных значений признаков. 

2.  Объекты содержат различное число выявленных 
признаков и связей (горизонтальных отношений) с 
другими объектами. Распределение этих чисел не 
линейное, а имеет "гиперболическую" форму (рас-
пределение Ципфа). 

3.  Также специальным требованием к  алгоритму 
является "неравносильность" ошибок первого и вто-
рого рода. Ошибка первого рода (принятие двух дуб-
ликатов одного объекта за разные объекты) приводит 
к тому, что объекты онтологии содержат неполную 
информацию об объектах реального мира. Ошибка 
второго рода (объявление двух различных объектов 
дубликатами одного объекта) приводит к более серь-
езным последствиям - введению в онтологию невер-
ной информации об объекте. 

ОСНОВНЫЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

Онтологии 
Исходные данные в разработанном алгоритме 

представлены в виде прикладной онтологии пред-
метной области. Введем формальное определение 
онтологии[2]. 
Определение 1. Структура онтологии - это шес-

терка вида ( , , , , , ).CO C P A H prop attr=  C - это мно-
жество всех классов онтологии, P - множество всех 
отношений, заданных на онтологии, A  - множество 
всех атрибутов, CH - это упорядоченное транзитив-
ное бинарное отношение, называемое таксономией 
или иерархией классов, CH C C⊆ × , запись 
( , ) CD B H∈  означает, что класс D является подклас-
сом B. Функция :prop P C C→ ×  задает множество 
всех отношений между классами, не относящихся к 
таксономии (их обычно называют горизонтальными). 
Функция :attr A C→  определяет, какими атрибута-
ми наделен каждый класс. 
Определение 2.  Экземпляр онтологии (или  

просто онтология) – это 6-ка вида 
( , , , , , ).MD O I L inst instr instl=  O – это структура онто-

логии, I - множество всех идентификаторов, исполь-
зуемых в данном экземпляре (множества I, P, C не 
пересекаются), L - множество значений атрибутов. 
Функция : 2Iinst C →  задает множество экземпляров 
классов, называемых объектами онтологии. Функция 

: 2I Iinstr P ×→  задает множество экземпляров отно-
шений. Функция : 2I Iinstl A ×→  задает значения ат-
рибутов для каждого объекта. 
В простейшем случае можно считать, что все ат-

рибуты - это литералы. В более сложном случае каж-

дый атрибут принадлежит определенному домену, а 
вместо одного множества L рассматривается набор 
используемых доменов. 

Анализ формальных понятий 
Анализ формальных понятий (АФП)[1] - это при-

кладная ветвь теории решеток. Основные сущности 
АФП были формально описаны Рудольфом Вилле в 
1982 г. С точки зрения анализа данных, методы, ос-
нованные на анализе формальных понятий, относят-
ся к методам бикластеризации (объектно-призна-
ковой кластеризации). В АФП рассматриваются не 
кластеры объектов, оторванных от исходного описа-
ния, а группы объектов и признаков, сильно связан-
ных друг с другом. 
Определение 3. Формальный контекст K есть 

тройка ( , , )G M I , где G - множество, называемое 
множеством объектов, M - множество, называе-
мое множеством признаков, I G M⊆ × - бинарное 
отношение. 
Отношение I интерпретируется следующим обра-

зом: для ,g G∈  m M∈  gIm выполнено тогда и толь-
ко тогда, когда объект g обладает признаком m. 
Определение 4. Для формального контекста 

( , , )K G M I=  и произвольных ,A G B M⊆ ⊆ опреде-
лена пара отображений: 

{A m M′ = ∈ | gIm }g A∀ ∈ , {B g G′ = ∈ | 
gIm m B∀ ∈ }. 
Эти отображения задают соответствие Галуа ме-

жду частично упорядоченными множествами 
(2 , )G ⊆ и (2 , )M ⊆ , а оператор ( )′′⋅  является операто-
ром замыкания на G M∪  - дизъюнктном объедине-
нии G и M,  т. е. для произвольного A G или A M⊆ ⊆  
имеют место следующие соотношения [3]: 

1. A A′′⊆  (экстенсивность), 
2. A A′′′′ ′′⊆ (идемпотентность), 
3. если A C⊆ , то A C′′ ′′⊆  (изотонность). 
Определение 5. Формальное понятие формально-

го контекста ( , , )K G M I= есть пара (A,B), где 
,A G B M⊆ ⊆ , , .A B B A′′ ′′= =  Множество A называ-

ется объёмом, а B - содержанием понятия (A,B). 
Для двух формальных понятий (A,B) и (C,D) неко-

торого контекста (A,B) называется \ подпонятием 
(C,D), если A C⊆  (эквивалентно D B⊆ ). В этом 
случае (C,D) является надпонятием (A,B). 
Множество формальных понятий контекста K, 

упорядоченных по вложению объемов (содержаний), 
образуют решетку формальных понятий ( )KΒ . 

ПОИСК ДУБЛЕЙ В ОНТОЛОГИИ 
Опишем алгоритм поиска дублей в прикладной 

онтологии, основанный на методах анализа фор-
мальных понятий. Алгоритм делится на два этапа. 
Первый - преобразование онтологии в формальный 
контекст, второй - построение множества формаль-
ных понятий контекста онтологии и порождение 
списков дублей, производимое на основе отобранных 
по специальному критерию формальных понятий. 
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Преобразование онтологии в формальный 
контекст 

Преобразование онтологии  
в многозначный контекст 

Исходные данные, представленные в виде (экзем-
пляра) онтологии, преобразуются в многозначный 
контекст, задаваемый следующим образом: 

1.   Множество объектов контекста - это множе-
ство O объектов исходной онтологии. 

2.   Множество атрибутов контекста - это множе-
ство M L C R= ∪ ∪ , где: 
•  L - множество атрибутов исходной онтологии, 
•  C - множество бинарных атрибутов, совпадаю-

щее с множеством классов из структуры онтологии, 
•  R - множество бинарных атрибутов, описываю-

щих связи между объектами онтологии. Каждая связь 
( , ) ( )( )x y instr P p P∈ ∈  в онтологии порождает два 
бинарных признака в контексте: ( , _)p x  и (_, )p y . 
Они соответствуют связи p, идущей от объекта x, и 
связи p, идущей к объекту y. Таким образом, объект x 
будет обладать признаком (_, )p y , объект y – при-
знаком ( , _)p x . 

3.   Каждый объект g получает следующие значе-
ния атрибутов: 
•  Для атрибута из исходной онтологии l L∈ : 

( ), ( ) ( )
( )

instl L если attr l inst g
l g

null в противном случае
=⎧

= ⎨
⎩

 

•  Для атрибута c C∈ : 

( ), ( ( ), )
( )

CTrue если inst g c H
c g

False в противном случае

∗
⎧ ∈⎪= ⎨
⎪⎩

, 

где ( )CH
∗

 - транзитивное рефлексивное замыкание 

отношения CH . 
•  Для атрибута r R∈  вида ( , _)p x : 

, ( , ) ( )
( )

True если x g instr p
r g

False в противном случае
∈⎧

= ⎨
⎩

 

•  Для атрибута r R∈  вида (_, )p x : 
, ( , ) ( )

( )
True если g y instr p

r g
False в противном случае

∈⎧
= ⎨
⎩

 

Иными словами, каждый объект получает значе-
ния своих исходных атрибутов, специальное значе-
ние null для атрибутов, которыми он либо не облада-
ет, либо значение которых для него не известно. 
Остальные бинарные признаки соответствуют классу 
объекта (и всем его надклассам) и его связям с дру-
гими объектами. Такой подход к преобразованию по-
зволяет учесть всю информацию об объекте, содер-
жащуюся в исходной онтологии. 

Преобразование многозначного контекста  
в формальный контекст 

После получения многозначного контекста по он-
тологии необходимо построить по нему бинарный 
(формальный) контекст. Каждый признак много-
значного контекста преобразовывается в несколько 
бинарных признаков. Этот процесс называется шка-

лированием [4]. Признаки многозначного контекста 
из множеств C и R изначально имеют бинарный вид, 
поэтому в преобразовании не участвуют. Признаки 
из множества L шкалируются в зависимости от типа 
признака. Как правило, большая часть признаков 
описывает неколичественные свойства объекта (на-
пример, имя человека, название компании и т.д.). К 
тому же многие из количественных или просто чи-
словых признаков таковы, что приближенное сходст-
во по этим признакам не говорит о сходстве объек-
тов. К примеру, если два объекта-компании имеют 
значения признака «Год создания» 2005 и 2006, то 
близость (но не совпадение) значений этого признака 
не повышает уверенность в том, что объекты описы-
вают одну и ту же компанию, а скорее дает обратный 
эффект. Для таких признаков имеет смысл только 
совпадение значений признака, если же значения 
различны, то расстояние между ними не имеет зна-
чения. Такие признаки шкалируются номинальной 
шкалой, т. е. каждому значению признака соответст-
вует свой бинарный признак. К остальным количест-
венным признакам могут применяться другие типы 
шкалирования, такие как: 
•  Интервальное: преобразование признака A во 

множество бинарных признаков вида « a A b≤ < ». 
При этом интервалы [ , )a b  могут быть как непересе-
кающимися, так и с перекрытием. 
•  Порядковое: признак A преобразовывается во 

множество бинарных признаков вида « A b> ». 
•  Другие виды шкалирования, которые, по мне-

нию эксперта, могут лучшим образом характеризо-
вать сходство объектов как дублей. 
В описанных ниже экспериментах на сгенериро-

ванных данных и реальной онтологии использова-
лось только номинальное шкалирование, однако это 
не ограничивает общности предложенного подхода. 

Построение множества формальных понятий 
По построенному формальному контексту строит-

ся множество формальных понятий. Существует не-
сколько эффективных методов нахождения формаль-
ных понятий. В настоящей работе использовался 
алгоритм AddIntent [5]. 
Время работы алгоритма асимптотически равно 

2(| | | | max(|{ }|, ))O L G g g G′∗ ∗ ∈ , где | |L  - количество 
формальных понятий контекста, G - множество объ-
ектов контекста, |{ }|g′  - число признаков, которыми 
обладает объект. 
Алгоритм довольно эффективен для работы с кон-

текстами, полученными из онтологий, так как такие 
контексты содержат относительно небольшое число 
формальных понятий и большая часть объектов име-
ет всего несколько признаков. 
Один из альтернативных подходов построения 

формальных понятий основан на построении надпо-
нятий уже найденных понятий. Этот подход реализо-
ван, например, в алгоритме Замыкай-по-Одному [6]. 
Его преимущество - возможность остановки алго-
ритма при достижении определенного размера поня-
тий. Это свойство позволяет порождать не все поня-
тия контекста, а только понятия с небольшим 



 

ISSN 0548-0027. НТИ. Сер. 2. ИНФОРМ. ПРОЦЕССЫ И СИСТЕМЫ. 2013. № 1 13 

объемом, так как большие группы объектов ско-
рее всего не являются дубликатами одного и того 
же реального объекта. 

Критерии фильтрации формальных понятий 
После построения множества формальных поня-

тий необходимо выделить понятия, объем которых 
содержит только дубликаты одного объекта. 
При подборе критериев были учтены основные 

свойства, которыми должны обладать эти понятия. 
Во-первых, критерий должен принимать большее 
значение, если, при прочих равных, число при-
знаков, которыми отличаются объекты понятия, 
будет меньше. В качестве критерия, характеризую-
щего "разброс" признаков, был использован сле-
дующий индекс: 

{ }
1

| || |( , )
g A

A BI A B
g∈

=
′∑

 

Максимальное значение индекса ( 1 1I = ) достига-
ется в случае, если ни один из объектов понятия не 
обладает признаками, не входящими в содержание 
понятия. Значение индекса стремится к 0 при умень-
шении содержания понятия и увеличения у объектов 
понятия числа признаков вне содержания понятия. 
Второе свойство, которым должен обладать кри-

терий - увеличение значение индекса при увели-
чении числа общих признаков при прочих рав-
ных. При этом необходимо учитывать частоту 
признака. Распространенный признак должен делать 
меньший вклад в значение критерия, чем редкий, так 
как чем признак более распространен, тем больше 
шансов, что понятие с данным признаком возникло 
из-за случайного пересечения признаков. 
В результате был разработан индекс, обладающий 

этим свойством: 

{ }
2 ( , )

m B

A
I A B

m∈

=
′

∑  

Легко заметить, что появление нового признака в 
содержании формального понятия (при прочих рав-
ных) увеличивает значение индекса. При этом, чем 
больше объектов в контексте обладают этим призна-
ком, тем меньше изменится значение индекса. 
Итоговый критерий DII представляет собой 

комбинацию описанных выше индексов. В на-
стоящей работе использовались следующие спо-
собы комбинации. 

1.   Линейная комбинация описанных индексов: 
1 1 2 2DII k I k I+ = +  

2.   Произведение индексов со степенными коэф-
фициентами: 

1 2
1 2
k kDII I I∗ = ∗  

Так как абсолютные значения коэффициентов 
влияют только на значение порога, а качество фильт-
рации будет определяться соотношением коэффици-
ентов в формуле критерия, можно сузить семейство 
критериев без потери оптимального, взяв 1 в качест-
ве значения одного из коэффициентов. Тогда семей-

ства критериев будут представлены в виде формул с 
одной степенью свободы: 

1 2DII I kI+ = + , 

1 2
kDII I I∗ = ∗ . 

Следует отметить, что при ранжировании с помо-
щью произведения, формальные понятия, для кото-
рых значения одного из индексов равны или близки к 
нулю, окажутся в конце списка, т. е. этот способ де-
лает обязательным наличие у понятия обоих свойств, 
описанных выше. Неизвестный коэффициент может 
определяться с помощью экспертной оценки, так как 
интерпретация обоих индексов, использованных в 
критерии, достаточно легка для понимания. 
Другой подход к подбору коэффициента заключа-

ется в оптимизации критерия качества ранжирования 
формальных понятий. Алгоритм подбора коэффици-
ента получает на вход множество формальных поня-
тий одного контекста с разметкой: '1' - все объекты 
понятия - дубли, '0' - понятие содержит различные 
объекты. Далее рассматривается сетка на положи-
тельной вещественной оси, и на ней максимизирует-
ся метрика качества ранжирования. Одна из таких 
метрик - Mean Average Precision (MAP) - более под-
робно описана далее. 

Формирование списка дублей 
Списки объектов, которые алгоритм будет выдавать 

в качестве дублей, формируются на основе объемов 
формальных понятий с высоким значением критерия. 
Алгоритм предусматривает два режима работы: авто-
матическое принятие решения и полуавтоматический 
режим с привлечением эксперта-аналитика. 
В автоматическом режиме подразумевается, что 

аналитик не участвует в принятии решения о том, 
являются ли объекты формального контекста дуб-
ликатами одного объекта. Алгоритм состоит из 
двух этапов.  
Первый - заключается в фильтрации формальных 

понятий по порогу на разработанный критерий. На 
этом шаге могут добавляться различные эвристики, 
которые трудно учесть с помощью критерия. 
В результате фильтрации формируется список 

формальных понятий с высоким значением критерия.  
Второй этап заключается в формировании списков 

объектов-дублей. Поскольку предполагается, что от-
ношение «быть дублем» (здесь и далее - на множест-
ве объектов) транзитивное, а объекты отобранного 
формального понятия связаны этим отношением 
друг с другом, задача формирования списков дублей 
сводится к поиску компонент связности этого отно-
шения на множестве объектов. 
Построение списков дублей осуществляется сле-

дующим образом. Сначала строится симметричное 
отношение R «быть дублем». Для каждого формаль-
ного понятия с объемом 1{ , , }ng g…  в отношение R 
добавляются пары 1( , ), 2ig g g n∈ … . Затем по по-
строенному отношению находятся компоненты связ-
ности алгоритмом на основе обхода в ширину. Полу-
ченные компоненты связности будут соответствовать 
спискам объектов, выделенных как дубли. 
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Альтернативный режим работы алгоритма подра-
зумевает, что решение о том, являются ли объекты по-
нятия дублями, принимает аналитик. В этом случае 
алгоритм предлагает понятия аналитику в порядке 
уменьшения «уверенности», что его объекты - дубли. 
Алгоритм последовательно предлагает аналитику 

оценить понятия, упорядоченные по убыванию зна-
чений критерия DII. При этом списки дублей форми-
руются по мере получения ответов аналитика. 
Перед тем как предлагать понятие аналитику для 

оценки, находятся все списки объектов-дублей, 
имеющие пересечение с объемом понятия. Если объем 
уже вкладывается в один из списков дублей, то поня-
тие не предлагается аналитику для оценки, В против-
ном случае, аналитику предлагается оценить понятие. 
Если аналитик дает положительный ответ по фор-
мальному понятию (считает, что объекты этого поня-
тия - дубли), то алгоритм редактирует списки дублей: 
•   Если объем понятия не имеет ни одного пе-

ресечения со списками дублей, он добавляется 
как новый список. 
•   Если объем понятия имеет одно пересечение, то 

объекты из объема добавляются к списку, с которым 
есть пересечение. 
•   Если объем понятия имеет пересечения с не-

сколькими списками, то эти списки объединяются в 
один и пополняются объектами из объема. 
Таким образом, алгоритм получает список дублей, 

соответствующий текущей разметке аналитика. Со-
ответственно, аналитик может на каждом шаге оста-
новить процесс оценки понятий и получить сформи-
рованные списки дублей. 
Ранжирование формальных понятий по индексу DII 

позволяет давать эксперту в первую очередь понятия, 
которые с большей вероятностью содержат дубли, что 
значительно упрощает работу эксперту по сравнению 
с оценкой понятий в произвольном порядке. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Эксперименты на случайных контекстах 
Чтобы получить статистические оценки качества 

разработанного алгоритма, основные эксперименты 
проводились на искусственно сгенерированных дан-
ных с заранее известными дублями. Это позволило 
оценить качество метода на большом количестве 
входных данных и провести количественное сравне-
ние разработанного метода с наиболее распространен-
ными альтернативными подходами. Наряду с этим, 
при генерации данных также учитывались особенно-
сти прикладной онтологии, что позволяет экстраполи-
ровать полученные результаты на реальные данные. 

Генерация входных данных 
Для оценки качества метода использовались раз-

личные метрики качества на искусственно сгенери-
рованных контекстах. При этом генерируемые фор-
мальные контексты обладали свойствами контекстов, 
получаемых из прикладных онтологий. 
Во-первых, генерируемые контексты должны со-

держать большое количество объектов и признаков. 
Подразумевается, что количество объектов будет из-
меряться десятками тысяч. При этом количество би-

нарных признаков сравнимо с количеством объектов, 
так как многие объекты содержат уникальные или 
редкие признаки. При этом каждый объект обладает 
относительно небольшим количеством признаков. Их 
число обычно не превышает нескольких десятков. 
Поэтому контекст сильно разрежен, и, несмотря на 
большой размер контекста, число формальных поня-
тий в нем относительно небольшое. 
Во-вторых, количество признаков у объектов дос-

таточно сильно варьируется и, как правило, удовле-
творяет закону Мандельброта, т. е. количество при-
знаков примерно обратно пропорционально рангу 
объекта среди объектов, упорядоченных по количе-
ству признаков у них. 
Третье свойство, которое учтено при генерации 

контекста, - это неравномерное распределение частот 
признаков. Как правило, частота признака обратно 
пропорциональна его рангу в последовательности, 
упорядоченной по частоте появления признака у 
объектов контекста. 
После генерации уникальных объектов генериро-

вался входной контекст. Для каждого объекта созда-
вался объект в контексте следующим образом: каж-
дый признак объекта с определенной вероятностью 
добавлялся во множество признаков объекта в кон-
тексте. Для некоторых исходных объектов создава-
лось несколько объектов подобным образом. Полу-
ченные объекты считались дублями одного объекта. 
Сравнительный анализ методов поиска дублей 
В ходе исследования был проведен сравнительный 

анализ разработанного метода с несколькими из наи-
более распространенных методов, способных решать 
данную задачу. Использовавшиеся методы основаны 
на анализе формальных понятий и попарном сравне-
нии объектов контекста. В качестве методов попар-
ного сравнения объектов были рассмотрены методы 
на основе расстояния Хэмминга и абсолютного 
сходства. Эти методы могут быть применены к мно-
гозначному контексту или напрямую к онтологии, но 
для простоты сравнения они будут описаны в приме-
нении к бинарному контексту. 

Метод  на  основе  экстенсиональной   
устойчивости  понятия  

Устойчивость формального понятия была впервые 
введена С. О. Кузнецовым в 1990 г. [7]. Позднее в 
работе [8] было предложено различать два типа ус-
тойчивости: экстенсиональную и интенсиональную. 
В этой работе была выбрана экстенсиональная ус-
тойчивость, так как предполагается, что объекты, яв-
ляющиеся дублями, должны быть сильно связаны 
большим количеством признаков и иметь небольшое 
количество отдельных признаков, соответственно, 
формальное понятие, которое они образуют, должно 
быть устойчиво к удалению отдельных признаков. 
Алгоритм поиска дублей аналогичен основному ме-

тоду: из множества формальных понятий выделяются 
наиболее (экстенсионально) устойчивые понятия. За-
тем предполагается, что объекты из объема устойчиво-
го формального понятия являются дубликатами одного 
и того же объекта. По множеству выбранных формаль-
ных понятий строится отношение «быть дублями» R. 
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Затем находятся компоненты связности данного отно-
шения. Полученные компоненты выдаются на вход в 
качестве списков объектов-дублей. 

Метод  на  основе  меры  абсолютного  
сходства  

Данный метод основан на попарном сравнении 
объектов. Предполагается, что объекты онтологии, 
являющиеся дублями одного и того же объекта име-
ют большое количество общих признаков. Поэтому в 
качестве критерия близости объектов используется 
количество их общих признаков. Индикатор, осно-
ванный на данной мере, представляет собой порог на 
количество общих признаков. 
Алгоритм получает на вход квадратную матрицу 

близости : [ ][ ]A A i j k= ⇔  i-й и j-й объекты имеют k 
общих бинарных признаков, а также порог ( )t N . 
По матрице A и порогу строится матрица смежно-

сти : [ ][ ] [ ][ ] 1B A i j t B i j> ⇒ = . Матрица смежности 
(аналогично входной матрице) является симметрич-
ной и описывает некоторое отношение близости R. 
Исходя из того, что отношение «быть дублем» явля-
ется отношением эквивалентности и обладает свой-
ством транзитивности, по полученному отношению 
R строится его транзитивное замыкание R∗ . Классы 
эквивалентности в R∗  соответствуют группам объек-
тов, являющихся дублями одного объекта. Тот же ре-
зультат можно получить, выделив все компоненты 
связности отношения R. 
Асимптотическая сложность алгоритма по време-

ни - ( )2O n m∗ , где n - количество объектов в фор-
мальном контексте, m - количество признаков. 
Метод  на  основе  расстояния  Хэмминга  
Алгоритм поиска дублей основан на попарном 

сравнении объектов. В качестве метрики близости ис-
пользуется расстояние Хэмминга. Вначале составляет-
ся квадратная матрица расстояний между объектами. 
Затем, по построенной матрице A и заданному порогу 
( )t N , строится матрица B отношения «быть дублями» 
: [ ][ ] [ ][ ] 1, ( , )i jR A i j t B i j x x R> ⇒ = ∈ . Полученное от-

ношение будет симметричным и рефлексивным. По 
данному отношению находятся компоненты связно-
сти. Объекты, попавшие в одну компоненту связности, 
считаются дублями одного объекта. 
Асимптотическая сложность алгоритма аналогич-

на сложности алгоритма на основе абсолютного 
сходства - ( )2O n m∗ , где n - количество объектов в 
формальном контексте, m - количество признаков. 

Метрики для сравнения методов  
выделения дублей 

Для проведения сравнительного анализа ис-
пользовалось несколько метрик качества метода: 
полнота, точность, среднее значение полноты ал-
горитма при 100% значении точности, MAP. В ка-
честве основных метрик использовались полнота 
и точность алгоритма. 
Для того чтобы корректно определить полноту и 

точность, рассмотрим задачу поиска дублей как за-

дачу удаления из множества объектов онтологии 
объектов-дублей. Тогда выделенную алгоритмом 
группу объектов будем интерпретировать как удале-
ние из онтологии всех объектов группы за исключе-
нием одного. Таким образом, мы определяем полно-
ту и точность алгоритма: 

dub del

del

D D
Рrecision

D
∩

=  , 

dub del

dub

D D
Rеcall

D
∩

=  . 

Здесь dubD  - количество дублей (если есть n объек-
тов онтологии, которые по факту являются одним и 
тем же объектом, считается, что среди них есть 1n −  
дубль), delD  - количество удаляемых объектов (если 
алгоритм выдал группу из n объектов, считается, что 
мы удаляем 1n −  объект; причем если среди них есть 
k различных по построению объектов, то считается 
что 1k −  объект мы удалили неправильно). 
Так как качество характеризуется комбинацией 

этих показателей, а все сравниваемые алгоритмы 
имели дополнительные параметры (пороги), то рас-
сматривались зависимости полноты алгоритма от 
точности, путем прогона алгоритмов с различными 
входными параметрами. 
Также для оценки использовалась метрика качест-

ва ранжирования MAP (Mean Average Precision): 

1
( )

( )
K

ii
AveP K

Map K
K

== ∑  , 

( ( ))
( ) kc C

k

P c
AveP k

C
∈=

∑
, 

где K - множество контекстов, kC  - множество реле-
вантных формальных понятий контекста k, ( )P c  - 
доля релевантных понятий среди всех понятий, 
имеющих ранг не ниже, чем у понятия c. 

Результаты 
Для оценки нового метода сначала были подобра-

ны оптимальные коэффициенты для индекса. Коэф-
фициент подбирался по одному из сгенерированных 
контекстов. Бралась сетка на положительной вещест-
венной оси, и на ней максимизировался индекс MAP. 
Таким образом, были получены коэффициенты для 

использовавшихся вариантов индекса DII: 
1 20.25DII I I+ = +  

0.18
1 2DII I I∗ = ∗  

Алгоритм с данным индексом сравнивался с аль-
тернативными методами поиска дублей. Для по-
строения зависимости точности алгоритма от его 
полноты для каждого метода задавалось несколько 
десятков различных порогов, затем рассчитывались 
полнота и точность алгоритма при каждом пороге. 
Эти показатели рассчитывались для нескольких сге-
нерированных контекстов, далее определялось сред-
нее значение полноты и точности для каждого поро-
га. Полученные соотношения позволяют сравнить 
использовавшиеся алгоритмы (рис.1, 2). 
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Рис. 1. Зависимость точности алгоритмов от полноты: 

 
 

 
Рис. 2. Зависимость точности от полноты для двух вариантов нового индекса DII: 

 
 
Метод на основе экстенсиональной устойчивости 

показывает хорошие результаты при высоком пороге 
на индекс. При пороге больше 0.5 отбираются только 
формальные понятия, содержащие дубли. При пороге 
ниже 0.5 точность алгоритма падает в среднем до 
10%, так как большое количество формальных поня-
тий с устойчивостью 0.5 - однопризнаковые понятия, 
которые не характеризуют объекты-дубли. 

Алгоритм поиска дублей с использованием рас-
стояния Хэмминга показал сравнительно низкие ре-
зультаты. Так как расстояние может быть только це-
лым положительным числом, снижение порога на 1 
добавляет группу новых связей. При достаточно низ-
ком пороге точность близка к 100%, но даже среди 
объектов, имеющих одинаковый набор признаков, 
могут  быть  пары,  не являющиеся дублями. Как пра- 

Разработанный индекс 
Расстояние Хэлминга 
Экстенсиональная устойчивость 
Абсолютное сходство 

DII+ 
DII* 
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вило, это объекты с одним-двумя распространен-
ными признаками. Но расстояние Хэмминга не 
учитывает количество общих признаков, а только 
различия в признаках. 
Алгоритм на основе абсолютного сходства объ-

ектов оказался наиболее эффективным среди рас-
смотренных альтернативных алгоритмов. В боль-
шинстве случаев большое количество общих 
признаков у пары объектов говорит о том, что объ-
екты являются дублями. Недостаток индекса в том, 
что он не учитывает различия объектов. К тому же 
некоторые признаки встречаются у большого коли-
чества объектов, и наличие их среди общих при-
знаков не дает большого вклада в уверенность, что 
объекты являются дублями. 
Алгоритм на основе нового индекса (с использо-

ванием как одного, так и другого варианта комби-
нации) показал более высокие результаты, чем  
рассмотренные альтернативы. Основной отличи-
тельной особенностью метода является небольшое 
падение точности алгоритма (до 90%) при росте 
полноты вплоть до 70%. По остальным метрикам 
данный метод показал высокие результаты. Резуль-
таты для DII+  и DII∗  оказались весьма схожими. 
Отличием DII∗  стало менее стабильное поведение: 
иногда, ошибаясь при большом пороге, в ряде слу-
чаев алгоритм не делал ошибок при малых поро-
гах, выделяя при этом 42% дублей. 
По показателю максимальной полноты без по-

тери точности наиболее эффективным оказался 
метод на основе индекса устойчивости, который 
позволяет, поставив порог на индекс равным 0,5, 
выделять в среднем 22,44% дублей. При этом ин-
декс DII+  «отстал» по этому показателю незначи-
тельно, в отличие от методов попарного сравне-
ния. Методы на основе попарного сравнения 
показали значительно более низкие результаты по 
данной метрике (табл. 1). 

 
Таблица 1  

 
Максимальная полнота алгоритмов  

при максимальной точности 
 

Алгоритм Максимальная полнота при 
точности 100% (на экспери-

ментальных данных) 
Абсолютное  
расстояние 6,22% 

Расстояние Хэмминга 0,56% 
Индекс устойчивости 22,44% 
Новый индекс  DII+  21,78% 

Новый индекс  DII∗    9,49% 
 
При сравнении методов на основе индекса экстен-

сиональной устойчивости и вариантов нового индек-
са DII+ и DII∗  по мере MAP очевидное преимущест-
во имеет новый индекс (табл. 2). 

 

Таблица 2  
 

Mean Average Precision 
 

Алгоритм MAP 
Индекс устойчивости 0,4992 
Новый индекс  DII+  0,9352 
Новый индекс  DII∗  0,9382 

 
Для каждого метода был подобран оптимальный 

порог, при котором алгоритм имеет оптимальную 
полноту при минимальных потерях точности (табл. 3). 

 
Таблица 3 

 
 Оптимальные пороги для методов поиска дублей  

и качество поиска 
 

Алгоритм Порог 
в алго-
ритме 

Полнота Точность 

Абсолютное  
расстояние 3,5 19,35% 98,82% 
Расстояние  
Хэмминга 0,5 34,37% 86,32% 
Индекс устойчивости 0,5 22,44% 100% 
Новый индекс  DII+  1,15 40,09% 99,58% 
Новый индекс  DII∗  0,9 31,8% 99,55% 
 

Эксперименты на прикладной онтологии 
Прикладная онтология 

Онтология, на которой был апробирован предло-
женный алгоритм, была построена компанией 
Avicomp. Онтология строилась и расширялась ав-
томатически путем семантической обработки пото-
ка новостных сайтов программным средством 
OntosMiner[9]. 
По обработанному документу строится небольшая 

онтология с объектами и связями, выделенными в 
тексте. Затем онтология документа сливается с ос-
новной онтологией. Во время слияния происходит 
поиск дублей среди объектов основной онтологии и 
онтологии документа методом на основе расстояния 
Хэмминга с дополнительными эвристиками. При 
этом часто объекты, являющиеся дублями, не иден-
тифицируются как один объект, и в результате в он-
тологии возникает большое количество дублирую-
щих друг друга объектов. 
Анализируемая онтология была построена по ново-

стным документам политической направленности. Она 
содержит 12006 объектов различных классов. Объекты 
имеют различное количество признаков и связей с дру-
гими объектами. Количество признаков и связей с дру-
гими объектами распределено по закону Ципфа. 
В анализируемой онтологии был проведен поиск 

дублей среди объектов классов «Персона» и «Компа-
ния». Таких объектов в онтологии 9821. Признаки 
формального контекста строились с использованием 
всех объектов и связей в онтологии. 
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Обсуждение результатов 
Для получения аккуратных оценок полноты и точ-

ности алгоритмов необходимо иметь информацию о 
том, какие объекты являются дубликатами одного и 
того же объекта. Данную информацию можно полу-
чить лишь с помощью экспертной оценки коллекции 
обработанных документов. 
К сожалению, из-за отсутствия документов, на ос-

нове которых строилась онтология, точную оценку 
качества метрики получить не представляется воз-
можным. Но ее можно оценить примерно с помощью 
экспертной оценки сформированных списков дублей. 
Алгоритм на основе индекса DII (использовался 

вариант DII+ ) выделил около 900 групп объектов. 
В результате экспертной оценки было выявлено 
несколько ошибок в результате. Алгоритм объе-
динил объекты с разными именами/фамилиями, 
которые имели большое количество общих связей 
и признаков (партнеры, коллеги). Ошибка возни-
кает из-за того, что алгоритм не учитывает, что 
разные значения некоторых признаков свидетель-
ствуют о том, что объекты не являются дублями. 
Поэтому в алгоритме было добавлено довольно 
простое дополнительное ограничение – отбрасы-
вать понятия с объектами, у которых разные име-
на или фамилии. Стоит отметить, что подобное 
ограничение не распространяется на все призна-
ки, так как они могут меняться со временем. 
Далее метод использовался с дополнительными 

условиями. Алгоритм выделил 905 групп объектов. 
Размеры групп варьируются от 2 до 41 объекта. Наи-
более крупные группы, выделенные алгоритмом, 
описывают Нетаньяху Биньямина (41 объект), Юлию 
Тимошенко (35 объектов), Владимира Путина (34 
объекта), Дмитрия Медведева (33 объекта), Стива 
Джобса (31 объект) и др. Но основная часть выде-
ленных групп состоит из 2-3 объектов. 
В результате оценки результатов работы алгорит-

ма были получены примерные оценки точности ал-
горитма. В 98% групп с высокой вероятностью мож-
но утверждать, что объединенные в них объекты 
являются дублями. Часто это следует из наличия у 
объектов таких общих признаков, как фамилия и 
имя. Также нередко встречаются группы, где данные 
признаки не являются общими, но по другим призна-
кам и связям объекты объединяются в одну группу. 
Например, в онтологии было выявлено семь объек-
тов, описывающих Ксению Собчак. При этом часть 
объектов имели признаки “Фамилия:Собчак”, 
“Имя:Ксения”, другая часть имели признаки 
“Имя:Ксения”, “Отчество:Анатольевна”. Несмотря на 
то что у объектов всего один общий признак (имя), за 
счет общих связей было выявлено, что это один и тот 
же объект. Аналогичная ситуация с объединением 
объекта с признаком “Имя:Усама” и объекта с при-
знаком “Фамилия:Ладен”. 
Стоит также отметить, что наличие весов у при-

знаков в индексе 2I  позволяет выделять большие 
группы объектов, описывающие Путина, Тимо-
шенко, Медведева и т.д. Особенности данных объ-

ектов в том, что каждый и них имеет большое ко-
личество собственных признаков и связей, поэтому 
расстояние Хэмминга между этими объектами зна-
чительное, а число общих признаков - небольшое. 
Поэтому рассмотренные альтернативы, основанные 
на попарном сравнении объектов, плохо работают 
на данных объектах. При этом формальное поня-
тие, содержание которого состоит из имени и фа-
милии персоны, имеет высокое значение индекса 
DII, так как объекты понятия составляют значи-
тельную часть объектов, обладающих данными 
признаками. При этом его подпонятия имеют более 
низкое значение индекса DII. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В настоящей работе предложен алгоритм поиска 

дублей в онтологии, основанный на методах анализа 
формальных понятий. Метод состоит из двух основ-
ных этапов: преобразование онтологии в формаль-
ный контекст и формирование списков дублей объ-
ектов с помощью отбора формальных понятий. 
Помимо метода решения задачи, разработан также 
индекс, позволяющий отбирать формальные понятия, 
описывающие объекты-дубли. 
Рассмотрены альтернативные методы решения 

поставленной задачи, основанные на попарном 
сравнении объектов. Также был рассмотрен аль-
тернативный критерий отбора формальных поня-
тий, основанный на применении индекса экстен-
сиональной устойчивости. 
Был произведен сравнительный анализ разрабо-

танного метода с его альтернативами и выявлены 
основные свойства всех методов. Сравнение мето-
дов производилось на искусственно сгенерирован-
ных данных. При генерации были учтены все вы-
явленные свойства реальной онтологии, что 
позволяет результаты, полученные на сгенериро-
ванных данных, перенести на реальные онтологии. 
Для сравнения использовались основные метрики 
качества классификаторов (полнота, точность) и 
методы ранжирования (MAP). 
Эксперименты на случайных данных продемонст-

рировали преимущества нового метода. Эксперимен-
ты на реальных данных показали, что разработанные 
метод и критерий для фильтрации понятий довольно 
эффективны. На реальной онтологии алгоритм до-
пустил всего несколько грубых ошибок, но при до-
бавлении простейших дополнительных условий при 
отборе понятий алгоритм показывает высокую точ-
ность. Экспертная оценка сформированных групп 
объектов не выявила явных ошибок. 
Возможным вариантом развития исследования 

является получение численных оценок полноты 
метода на реальных данных. Для этого необходи-
мо наличие исходных текстов и экспертного ана-
лиза. Необходимо провести выявление объектов 
из разных текстов, описывающих один и тот же 
объект реального мира, так как в некоторых слу-
чаях дубли в онтологии невозможно с абсолютной 
уверенностью выделить даже с помощью экс-
пертной оценки. 
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ИНФОРМАЦИОННЫЙ  АНАЛИЗ 
УДК  004.934.5.8:811.161.1’322.6 

А. А. Карпов  

Машинный синтез русской дактильной речи по тексту* 

Представлен анализ особенностей и характеристик дактильной речи, кото-
рая является неотъемлемым компонентом разговорного жестового языка глу-
хих людей. Приводится описание реализации многомодальной компьютерной 
системы для аудиовизуального синтеза русской звучащей и дактильной жесто-
вой речи по произвольному русскоязычному тексту, которая ориентируется на 
применение в ассистивных технологиях и универсальных диалоговых человеко-
машинных системах, предназначенных как для слышащих людей, так и для лиц с 
ограниченными возможностями по слуху. 

Ключевые слова: русский жестовый язык, дактильная речь, машинный синтез, 
многомодальные системы, аудиовизуальная речь, объединение информации 

1. ВВЕДЕНИЕ 

Русской дактильной речью пользуются в основ-
ном неслышащие люди и имеющие проблемы со 
слухом, которых только на территории России на-
считывается несколько сотен тысяч человек. Дак-
тильная речь всегда сопутствует разговорному 
жестовому языку, который является основным 
средством коммуникации в среде глухих людей. 
Дактильной речью (дактилологией, англ.: «finger-
spelling») называется система жестов рук для пе-
редачи графем (букв) естественных языков, при-
меняющаяся в тех случаях, когда общение 
посредством голоса или письма затруднено или 
невозможно, а также когда жестовый язык не по-
зволяет передать некоторое слово или высказыва-
ние, например, когда глухой человек или его со-
беседник не знает правильного жеста для 
соответствующего слова, либо его попросту не 
существует. Дактильная речь по своей структуре 
является довольно близким аналогом письменно-
сти с тем отличием, что графические символы на-
циональных азбук воспроизводятся при помощи 
ручных жестов. 
Под дактилологией может пониматься как одна 

из пространственных визуально-кинетических сис-
тем общения при помощи жестов, так и непосред-
ственно само общение с использованием этой сис-
темы. Во избежание недоразумений в настоящей 
статье в первом значении используется термин 
«дактилология» или «дактильная азбука», а во вто-
ром — «дактильная речь». 

                                                 
* Данное исследование поддержано Советом по грантам Прези-
дента РФ (проект № МК-1880.2012.8), Министерством образова-
ния и науки РФ в рамках ФЦП «Исследования и разработки» 
(госконтракт № 11.519.11.4025) и Комитет по науке и высшей 
школе Правительства Санкт-Петербурга. 

Практически в каждой стране мира существует 
собственный язык жестов глухих, всего жестовых 
языков насчитывается более 130  среди 6900 раз-
говорных языков всех типов [1]. Среди наиболее 
авторитетных современных исследователей рус-
ского жестового языка необходимо отметить  
Г.Л. Зайцеву [2], И.Ф. Гейльмана [3], Л.С. Дим-
скис [4], Р.Н. Фрадкину [5], А.Л. Воскресенского 
[6], М.Г. Грифа [7], А.А. Кибрика [8], Р.М. Фрум-
кину [9] и ряд других. В отличие от исследований 
по жестовым языкам мира, библиография по ко-
торым насчитывает нескольких десятков тысяч, 
исследований непосредственно по дактильной ре-
чи совсем немного. В первую очередь, это связано 
с вторичностью дактильной азбуки по отношению 
к письменности национальных языков. Лингвис-
тическая ценность дактилологии не настолько ве-
лика по сравнению с жестовыми языками, кото-
рые рассматриваются практически на равных 
основаниях со звучащими языками, выступая объ-
ектом лингвистических исследований [10–12]. 
Наиболее детальным описанием русской дактило-
логии является монография Г.Л. Зайцевой [2] и 
многотомный словарь И.Ф. Гейльмана [13], в ко-
тором один из томов посвящен исключительно 
дактилологии. Зачастую в учебных пособиях, 
предназначенных специально для неслышащих 
людей и сурдопедагогов, раздел по дактилологии 
ограничивается только алфавитом и краткими 
примерами применения. Тем не менее, дактилоло-
гия является неотъемлемой составляющей специ-
фических средств общения слабослышащих лю-
дей и должна рассматриваться как языковая 
система, дополняющая систему разговорного жес-
тового языка, со своими специфическими особен-
ностями структуры и функционирования.  
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2. ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ И ОСОБЕННОСТИ 
ПРИМЕНЕНИЯ ДАКТИЛЬНОЙ РЕЧИ 
2.1. Типы дактильных алфавитов 
Доподлинно неизвестно, кем впервые была приме-

нена или описана дактильная азбука, но в XVII в. в 
Европе она уже использовалась глухими людьми для 
межличностного общения. С уверенностью можно го-
ворить лишь о том, что дактильная азбука появилась в 
одном из сообществ, обладающих развитой системой 
письменности, подразумевающей умение выделять 
сравнительно небольшое количество элементов сло-
весной речи и, как следствие, довольно высокий уро-
вень лингвистического абстрагирования [14]. 
С точки зрения лексической структуры не сущест-

вует большой разницы между дактильной азбукой и 
жестовым языком, в котором один жест обозначает 
лексему. В обоих случаях речь идет о знаковой сис-
теме, состоящей из лингвистических знаков. Однако 
как жестовый язык, так и дактильная речь значитель-
но отличаются от словесной речи в плане выражения 
своих знаков. Лингвистический знак обладает свой-
ством конвенциональности, иными словами, он дос-
таточно произволен по своей форме, не имея какой-
либо ассоциативной связи с означаемым. Так, орфо-
графическое слово СТОЛ не имеет ничего общего ни 
с понятием стола, ни с множеством столов, сущест-
вующих в окружающей действительности. В жесто-
вых же языках, наоборот, очень многие жесты моти-
вированы и ассоциированы с реальным объектом. 
Например, изображая жест ДЕЖУРНЫЙ (в школе) 
движения руки имитируют позванивание колоколь-
чиком, т.е. одним из атрибутов дежурного по классу 
в школе, а жест ДОМ показывают сложенные «кры-
шечкой» руки, изображающие крышу дома. Точно 
такой же принцип часто соблюдается и в дактильной 
азбуке, когда жесты воспроизводят форму букв соот-
ветствующего письменного алфавита русского языка 
(например, З, Л, М, О, П) [4].  
Однако не все дактильные алфавиты идут по пути 

«копирования» графем. В некоторых ручных азбуках 
мира дактилемы не имеют ничего общего по своей 
форме с графемами. Проблема состоит в том, что гра-
фемы некоторых письменностей чрезвычайно сложно 
или даже невозможно изобразить при помощи паль-
цев. Согласно общепринятой классификации [15], раз-
личают следующие дактильные алфавиты: 

 
Классификация основных типов дактильных 

алфавитов 
 

По составу По способу  
образования 

По принципу 
обозначения 

Одноручные Копирующие Буквенные 
Двуручные Вариантные Слоговые 

- - Совмещенные 
 
Одноручные азбуки отличаются от двуручных, как 

это понятно из названия, тем что, одна или две руки 
используются при образовании жестов азбуки. При-
знак копирующий/вариантный определяет, воспроиз-
водит ли форма кисти руки графему, или же положе-
ние руки и пальцев достаточно условно. Наконец, 

признак буквенные/слоговые/совмещенные тесно 
связан с принципами конкретной системы письмен-
ности. Помимо прочего, принято выделять фонетиче-
ские письменности и слоговые. Если в письменно-
стях первого типа соблюдается (хотя и не всегда 
строго) принцип «одна графема — одна фонема», то 
в слоговых одной графеме соответствует один слог. 
Русская дактильная азбука относится, соответствен-
но, к одноручной, копирующей и буквенной. 
Дактильная речь, несмотря на специфический ха-

рактер передаваемой информации (графемы, а не 
лексемы), активно применяется в общении глухих. В 
то время как произнесение слов по фонемам делало 
бы голосовое общение неудобным [16], дактильная 
речь успешно справляется с коммуникативной функ-
цией естественного языка. Можно выделить сле-
дующие аспекты функционирования и применения 
дактильной речи: базовое средство общения, вспомо-
гательное средство общения и педагогический ас-
пект. Рассмотрим эти аспекты и сферы использова-
ния дактилологии более подробно. 

2.2. Аспекты применения дактильной речи 
Дактильная речь может использоваться в комму-

никативной ситуации, когда хотя бы один из ее уча-
стников является глухим. Иными словами, дактиль-
ная речь употребляется как слабослышащими в 
межличностном общении, так и при общении глухих 
со слышащими и наоборот. Степень привлечения 
дактилологии напрямую зависит от уровня владения 
ею и жестовым языком коммуникантами, как прави-
ло, ею передаются отдельные слова или словосочета-
ния. Общение посредством дактильной речи требует 
соблюдения определенных правил [3]: 

1.  Дактилируют в соответствии с нормами пра-
вописания (правилами орфографии естественного 
языка). 

2.  Дактильная речь сопровождается четкой арти-
куляцией (устным проговариванием сообщения, воз-
можно беззвучно). 

3.  В России, как и в большинстве стран мира, дак-
тилировать общепринято одной ведущей (правой) 
рукой, хотя в ряде других стран дактилирование ве-
дется обеими руками (Великобритания, Чехия, Тур-
ция и т.д.). 

4.  Дактильные знаки показывают ведущей рукой 
точно и четко. 

5.  Дактилирование ведут слитно и плавно в невы-
соком темпе. 

6.  Слова разделяются короткой паузой, фразы — 
остановкой (прекращением дактилирования на неко-
торое время). 

7.  При дактилировании рука согнута в локте, 
кисть руки находится на уровне плеча (недалеко ото 
рта диктора), слегка вынесена вперед и обращена ла-
донью от себя, к собеседнику. 

8.  В случае ошибки или непонимания повторно 
дактилируется все слово целиком. 

9.  Дактилирующий человек смотрит прямо на 
своего собеседника. 

10. Предпочтительно, чтобы дактилирующий был 
в однотонной темной или черной одежде с длинными 
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рукавами, в этом случае собеседнику отчетливее 
видны кисти его рук. 

11. Дактилирующий может также постепенно 
сдвигать (незначительно) ведущую руку справа нале-
во по мере дактилирования слова (человек как бы 
пишет слово жестами по воздуху). 
Важным признаком правильного дактилирования 

является слитность жестов, которая достигается за 
счет того, что при движении руки пропускаются прак-
тически все нейтральные, переходные движения. От-
дельные дактилемы в потоке речи могут вести себя 
практически так же, как и фонемы, подвергаясь свое-
образным редукциям и ассимиляциям. Однако дак-
тильная речь привязана к достаточно консервативной 
коммуникативной системе — письменности, и поэто-
му позиционные изменения формы дактилем, равно 
как и редукции не так сильны, как в словесной речи.  
В русской дактильной азбуке, как и в большинстве 

других дактильных алфавитов мира, дактилемы вос-
производят буквы. Поэтому, общаясь при помощи 
дактильной речи, разговаривающие следуют прави-
лам письменной формы речи, т.е. нормам орфогра-
фии русского языка. В то же время дактилирование 
обязательно сопровождается устной речью. Произ-
ношение дактилируемых слов и словосочетаний 
должно соответствовать орфоэпическим нормам. 
Дактильная речь обращена, как правило, к глухому 
собеседнику, и обязательно сопровождается устной 
речью (артикуляцией губ) во избежание плохого 
взаимопонимания, в трудных местах адресат речи 
может помогать себе, читая не только жесты рук, но 
и артикуляцию и мимику говорящего. Дактилирую-
щая рука должна быть расположена таким образом, 
чтобы неслышащему человеку было хорошо видно 
лицо партнера — в первую очередь, его губы. Рус-
ская дактильная речь воспроизводится одной правой 
рукой; в [2] отмечается, что в разных сообществах 
глухих существуют различные мнения относительно 
того, должна ли рука смещаться справа налево, как 
при зеркальном отображении письма, или же оста-
ваться неподвижной. Движения производятся паль-
цами, кистью и предплечьем руки, локоть же пре-
имущественно остается неподвижным. 
Дактильная речь обычно применяется не как ос-

новное средство общения глухих людей, а как вспо-
могательное — в первую очередь тогда, когда требу-
ется передать точный орфографический состав слова 
или словосочетание. Для наиболее точной передачи 
словесной речи, например, в тех случаях, когда упот-
ребляются имена собственные, разговорная жестовая 
речь дополняется дактильной. Таким же способом 
передаются и некоторые грамматические показатели 
и служебные слова (см. пример). 
В данном примере “Ж” означает, что слово по-

казывается жестом русского жестового языка, а 

“Д” значит, что слово сообщается собеседнику 
дактильно. 
Многие слова, переданные дактилем, являются ча-

стью лексики национального жестового языка. В ус-
ловиях бытового разговора неслышащие вставляют в 
свою речь специальные термины или редкие слова, 
показанные дактилем, по той причине, что они редко 
употребляются в речи, и не все знают для них соот-
ветствующие жесты. Многие дактилируемые слова 
учатся глухими детьми в школе и потом «по привыч-
ке» включаются в жестовый язык [2]. Еще чаще 
встречается дактильная речь в калькирующей жесто-
вой речи (понятие предложено Г.Л. Зайцевой, но не 
считается общепринятым), которая применяется на 
официальных мероприятиях и встречах. В этом слу-
чае дактилемы могут дополнять калькирующие жес-
ты для лексем, передавая аффиксы, грамматические 
показатели и модификаторы слов (например, дакти-
лема+жест: З+СУХО = ЗАСУХА). 
Значительна роль дактилологии и в обучении глу-

хих людей, особенно слабослышащих детей. Сейчас 
существуют специальные книги и мультимедийные 
словари жестов, ориентированные на глухих детей 
[17]. В основе большинства обучающих методик ле-
жит идея о том, что дактильная речь помогает глухим 
освоить устную речь и, как следствие, прививает им 
навыки словесного мышления и аналитического чте-
ния, чрезвычайно важные для интеграции людей с 
инвалидностью в наше сообщество [18]. Поскольку 
устная речь чрезвычайно трудна для восприятия сла-
бослышащих, то на начальном этапе письменная и, 
как следствие, дактильная речь являются самыми 
эффективными средствами обучения. Дактильная 
речь всегда сопровождается устной речью, что по-
зволяет установить тесную взаимосвязь между дак-
тилированием и устной речью, принятой в соответст-
вующем сообществе. Слабослышащие дети 
соотносят дактилемы с нарисованными буквами, по-
степенно овладевая дактильной и жестовой речью, 
они воспринимают речевой материал с жестов рук и 
читают речь с губ, обучаясь самостоятельно строить 
дактильные слова и фразы. В конце процесса обуче-
ния учитель обращается к детям только устно, и 
учащиеся переходят от устно-дактильной к устной 
речи [2]. Основными аргументами за использование 
дактилологии в процессе обучения являются сле-
дующие [19]: 

1.  Дактильная речь легко воспринимается, адресат 
видит каждый элемент слова; 

2.  Она полностью контролируется самим говоря-
щим; неслышащий человек может проверить себя, 
сопоставляя свою речь со словом, данным учителем; 

3.  При дактилировании формируются пальцевые ки-
нестезии (мышечное чувство руки), благодаря которым 
структура слова запоминается быстрее и прочнее; 

 
 

Пример 
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4.  Между пальцевыми кинестезиями и кинестезиями 
артикуляционного аппарата устанавливаются прочные 
нейродинамические связи, благодаря которым дактиль-
ная речь становится опорой для устной речи; 

5.  Дактильная речь помогает овладевать члено-
раздельной речью, ее грамматическим строем, сло-
варным составом; 

6.  Эта форма речи обеспечивает глухому ребенку 
на ранних этапах обучения словесное общение. 
Согласно одной из наиболее популярных методик 

обучения [20], изучение дактилологии целесообразно 
начинать с воспроизведения наиболее легких в ото-
бражении и запоминании дактилем: Г, 3, Л, М, О, С. 
Эти дактилемы визуально очень похожи на свои бук-
вы и резко контрастны по отношению друг к другу, 
форма руки достаточно характерна в каждом случае. 
Затем в три этапа вводятся и остальные дактилемы, 
уже в алфавитной последовательности.  
Способ воспроизведения дактилемой буквы поло-

жен в основу метода, рекомендуемого И.Ф. Гейльма-
ном [15], в котором обосновывается, что целесообраз-
но учиться дактилировать буквы по группам, где 
дактилемы объединяются с учетом особенностей их 
образования и конфигурации. Работа начинается с 
изучения I группы — из пяти дактилем, при исполне-
нии которых пальцы руки постепенно все более рас-
крываются: А, Е, Ё, С, В. Потом изучается II группа 
(пальцы поочередно соединяются): О, Р, Н, Ш, Щ. Да-
лее порядок обучения дактилемам такой: III группа (К, 
И, Й, Н, У) — кисть руки поднята, прямые пальцы 
раскрыты; IV группа (3, Д, Ц, Я, Б) — кисть руки под-
нята, прямые пальцы соприкасаются; V группа (Г, П, 
Л, М, Т) — кисть руки опущена, пальцы прямые; VI 
группа (Ч, Ж, Ф, Ю) — кисть руки поднята, пальцы 
выпрямляются кончиками от себя; VII группа (X, Э, Ь, 
Ъ) — кисть руки поднята, большой и указательный 
пальцы поочередно выпрямляются. 
Тем не менее, существуют и противники использо-

вания дактильной речи при обучении глухих детей. Эта 
точка зрения мотивируется тем, что дактильная речь не 
вполне соответствует фонетической, и это различие 
может серьезно нарушить связь между понятием и фо-
нетическим словом у глухих [21, 22]. В начале усвоения 
языка глухой ребенок должен овладевать им на основе 
целостного, глобального восприятия речи. 
Необходимо также отметить, что в России в послед-

ние годы стали достаточно широко за счет государства 
проводить дорогую медицинскую операцию по кохле-
арной имплантации (внедрение аппаратного речевого 
процессора в ухо) детям, страдающим глухотой [23]. 
Однако у этой операции есть свои трудности, связан-
ные с тем, что кроме «вживления» чипа, необходим 
весьма длительный и сложный процесс реабилитации и 
обучения слуху (например, разработана реабилитаци-
онная программа-проект «Я слышу мир!»), без чего 
кохлеарный имплант сам по себе создает только значи-
тельную когнитивную нагрузку на человека. 

2.3. Дактильная и маноральная речь 
Помимо дактильной речи (“fingerspelling”), суще-

ствует еще схожая с ней по принципу образования 
так называемая “cued speech” [24], применяемая в не-

которых странах и школах для глухих людей. Пока 
что нет четко устоявшегося перевода этого термина 
на русский язык, однако иногда можно встретить 
термин «маноральная речь» (лат. manus — рука, 
oris — рот) или маноральная система [25], которую 
условно можно назвать фонетической дактильной 
речью. Если дактилология жестко привязана к соот-
ветствующему национальному алфавиту, то мано-
ральная система речи передает фонологический со-
став речи; иными словами, разница между 
дактильной и маноральной речью сродни разнице 
между орфографическим написанием и фонематиче-
ской транскрипцией слова. 
Кроме того, в отличие от дактильной, маноральная 

речь базируется в основном не на жестах рук, а на 
чтении речи по губам; роль ручных жестов при этом 
сводится к «подсказкам», облегчающим собеседнику 
чтение с губ. Дело в том, что многие звуки речи (фо-
немы) образуются при схожей конфигурации формы 
губ (визем [26]), и жесты являются дополнительными 
визуальными «дифференциальными признаками» 
произносимых звуков. Таким образом, это средство 
коммуникации имеет в своей основе довольно мало 
общего с дактилологией, несмотря на то, что оба 
средства коммуникации имеют одну и ту же зада-
чу — передавать фонемы или их графическое пред-
ставление. 

2.4. Роль артикуляции и мимики  
в дактильной и жестовой речи 
Язык жестов и, в частности, дактилология способ-

ствуют восприятию и усвоению слабослышащими 
словесной речи. Активное изучение дактилологии ук-
репляет психолингвистическую связь между значе-
ниями слов и жестов. Существуют доказательства то-
го, что формирование адекватных связей между 
значениями слов и жестов способствует более проч-
ному запоминанию тех и других, облегчает их вос-
произведение. Очевидно, что далеко не все люди с ог-
раниченными возможностями по слуху научаются 
произносить устную речь так же хорошо, как и слы-
шащие люди, однако они способны знать фонологиче-
скую форму слова и произносить слова «без голоса». 
Таким образом, устная речь является неотъемлемым 
сопровождающим элементом жестового языка (дакти-
лологии и калькирующей жестовой речи [2]). 
Кроме собственно проговаривания слов, дактильная 

речь может сопровождаться и изменением мимики 
лица, однако мимическая составляющая характерна 
преимущественно для разговорного жестового языка. 
Так, повелительная интонация может передаваться 
при помощи соответствующей утвердительной мими-
ки лица и даже применения элементов пантомимы. 
Абсолютно грамматикализованной оказывается ми-
мика и в случае со степенями сравнения прилагатель-
ных («количество качества»), в которых степень «эмо-
циональности» показа мимики лица диктора 
напрямую связана со степенью присутствия признака. 
Дактилирование сопровождается устной речью в 

обязательном порядке. Такой метод является допол-
нительной «страховкой» на тот случай, если адресат 
не разберет какой-либо жест или слово говорящего. 
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Устное произношение дактилируемых слов в норме 
соответствует орфоэпическим нормам, иначе говоря, 
слова произносятся слитно и полностью, а не по бук-
вам, например: СЛУЧАЙ – /'slučъj/ (фонетическая 
транскрипция), а не /s-l-u-č-a-j/ (отмечены паузы ме-
жду элементами речи) или «эс-эл-у-че-а-и краткое». 

3. АРХИТЕКТУРА СИСТЕМЫ МАШИННОГО 
АУДИОВИЗУАЛЬНОГО СИНТЕЗА 
Мультимедийные компьютерные программы, спо-

собные синтезировать и распознавать элементы язы-
ка жестов, являются наиболее перспективными сред-
ствами обучения и реабилитации людей с 
инвалидностью по слуху. Возможно, наилучшим и 
универсальным вариантом реализации системы ма-
шинного синтеза жестового языка является исполь-
зование виртуального трехмерного человека (авата-
ра), который управляется посредством специального 
программного обеспечения компьютера (специаль-
ных кодов жестовой нотации), описывая требуемые 
конфигурации рук и различные типы движений и 
преобразуя их в действия трехмерного аватара.  
Элементы жестового языка (динамические и ста-

тические жесты рук человека), в том числе кальки-
рующей жестовой речи и дактильной речи, могут 
быть формализованы при помощи символов - кодов 
компьютерной нотации, отражающей основные диф-
ференциальные признаки каждого жеста: форму кис-
ти, ориентацию руки, место и характер движения. В 
этом смысле дактильная речь принципиально не от-
личается от жестовой, так как во всех случаях речь 
идет о жестах, выполняемых при помощи рук. Обзор 
и сравнение существующих систем жестовой нота-
ции представлен в [27, 28]. Следует отметить, что для 
автоматических систем синтеза наиболее адекватной 
является система Гамбургской нотации (HamNoSys) 
[29], позволяющая моделировать практически любую 
конфигурацию и движения рук при наличии соответ-
ствующих визуальных средств. Альтернативной ей 
системой международной жестовой нотации является 
SignWriting [28]. 

Система машинного синтеза русской дактильной 
речи и калькирующей жестовой речи разработана в 
Санкт-Петербургском институте информатики и ав-
томатизации РАН (СПИИРАН) совместно с Западно-
чешским университетом (Západočeská univerzita) [30]. 
За основу взята модель синтеза чешского жестового 
языка [31], использующая международную жестовую 
нотацию HamNoSys. Необходимо отметить, что  соз-
дана не просто система компьютерного синтеза жес-
тов из предварительно записанных видеофрагментов, 
а универсальная многомодальная система для аудио-
визуального синтеза русской звучащей и жестовой 
речи, предназначенная для диалоговых систем и сис-
тем человеко-машинного взаимодействия как для 
слышащих людей, так и для лиц с ограниченными 
возможностями по слуху. Общая архитектура систе-
мы машинного синтеза представлена на рисунке, ос-
новными компонентами многомодальной системы 
синтеза являются [32]: 1) текстовый процессор, осу-
ществляющий анализ входного текста и разделение 
его на фразы, слова и буквы, а также формирующий 
фонематическую транскрипцию для последующего 
аудиовизуального синтеза речи; 2) имитационная 
модель головы/лица человека, в которой настраива-
ются управляющие параметры для передачи движе-
ний губ, мимики и выражений лица при говорении; 
3) компьютерная система акустического синтеза раз-
говорной русской речи, осуществляющая преобразо-
вание текста в звучащую речь по произвольному 
входному русскоязычному тексту; 4) русскоязычная 
бимодальная система аудиовизуального синтеза речи 
(так называемая «говорящая голова» [26]) на основе 
виртуальной трехмерной модели головы человека и 
компьютерного синтеза речи по тексту; 5) виртуаль-
ная трехмерная модель верхней части туловища и 
рук человека, в которой конфигурации и движения 
рук для показа жестов управляются на основе специ-
альных кодов нотации HamNoSys; 6) многомодаль-
ная система объединения модальностей и синтеза ау-
диовизуальной звучащей речи и жестовой 
(дактильной и калькирующей жестовой) речи. 
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Рисунок - Общая архитектура многомодальной системы машинного синтеза русской звучащей и жестовой речи 
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На вход этой системы подается произвольный 
русскоязычный текст, который анализируется тек-
стовым процессором; в нем выделяются предложе-
ния, слова (для аудиосинтеза речи и видеосинтеза 
артикуляции губ аватара) и буквы (для синтеза 
русской дактильной речи), которые автоматически 
преобразуется в символы жестовой нотации, на ос-
нове которой аватар воспроизводит мануальные 
жесты, декодируя символы нотации. Одной из ос-
новных задач системы является создание и экс-
пертное наполнение словаря русского жестового 
языка с применением специального компьютерного 
редактора [33], анализирующего на входе символы 
HamNoSys и трансформирующего их в соответст-
вующие движения аватара. Пока что система спо-
собна воспроизводить русскую дактильную и каль-
кирующую жестовую речь (словарь системы 
составляет несколько сотен жестов для наиболее 
распространенных слов языка, цифр, букв и т.д.) по 
входному русскоязычному тексту.  
Особо следует отметить, что виртуальный ава-

тар максимально имитирует стиль жестикуляции 
людей.  Так, все жесты (и дактилемы) следуют в 
речи без пауз, с соблюдением «плавности» и «те-
кучести» жестов, что позволяет оформлять целые 
фразы и лексемы, а не набор изолированных друг 
от друга жестов. Естественность перехода от од-
ного жеста к другому созданным аватаром можно 
отметить в мультимедийной демонстрации систе-
мы: www.spiiras.nw.ru/speech/demo/signlang.avi 
Синхронизация звучащей и жестовой/дак-

тильной речи в системе машинного аудиовизу-
ального синтеза осуществляется на основе вре-
менных меток начала и конца слов звучащей речи, 
синтезируемой системой по тексту. Так как зву-
чащая речь в среднем имеет более высокий темп 
воспроизведения, чем жестовая речь, то вирту-
альный аватар (говорящая голова) последователь-
но озвучивает и артикулирует с невысокой скоро-
стью изолированные слова звучащей речи, 
дожидаясь окончания жестикуляции слова (может 
включать последовательность из нескольких жес-
тов русской дактильной азбуки), плавно переходя 
к жестикуляции следующего слова. 

 Мультимедийная демонстрация работы разра-
ботанного многомодального машинного синтеза-
тора доступна в Интернете: www.spiiras.nw.ru/ 
speech/demo/daktilrus.avi. Необходимо отметить, 
что следующим этапом после создания системы 
машинного синтеза дактильной и калькирующей 
жестовой речи, будет разработка системы синтеза 
разговорного жестового языка и речи по тексту. 
Однако ее создание осложняется необходимостью  
машинного перевода текста в разговорный язык 
жестов, обладающий собственной структурой и 
грамматикой (отличной от русского письменного 
или устного языка), которые пока слабо изучены 
лингвистами и не формализованы, но в последние 
годы исследования в этом направлении ведут-
ся [7, 12, 34, 35], что позволяет говорить о воз-
можно скором решении данной задачи. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В настоящей статье были рассмотрены основные 

аспекты, особенности и принципы функционирова-
ния дактильной речи, которая является неотъемле-
мым компонентом разговорного русского языка  
жестов. Дактильная речь, несмотря на свою дополни-
тельность по отношению к письменности, обладает 
достаточно развитой структурой и обеспечивает про-
стое и эффективное общение людей с инвалидностью 
по слуху. Приведено также описание многомодаль-
ной системы для аудиовизуального синтеза русской 
звучащей и жестовой речи, предназначенной для ис-
пользования в универсальных диалоговых человеко-
машинных системах (например, информационно-
справочных автоматах самообслуживания, мобиль-
ных устройствах и т.д.), ориентированных как на 
слышащих людей, так и на лиц с ограниченными фи-
зическими возможностями.  
Необходимо отметить, что 30 декабря 2012 г. Пре-

зидент России подписал Федеральный закон, повы-
шающий статус русского жестового языка. Благодаря 
поправкам в законы «Об образовании» и «О социаль-
ной защите инвалидов в РФ» русский жестовый язык 
определяется теперь как язык общения при наличии 
нарушений слуха или речи, в том числе в сферах уст-
ного использования государственного языка РФ. До 
этого русский жестовый язык определялся как «сред-
ство межличностного общения» и не являлся офици-
ально признанным языком России. В данном законо-
проекте отдельно предусматривается создание 
систем субтитрирования и сурдоперевода телевизи-
онных программ и кинофильмов. Возможное внедре-
ние в жизнь неслышащих людей автоматизирован-
ных компьютерных систем должно дополнительно 
привлечь к этой проблеме внимание общественности, 
а также обратить лингвистов и разработчиков к меж-
дисциплинарным исследованиям в этой сфере есте-
ственного языка. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ  ОБРАБОТКИ  ТЕКСТА 
УДК  81’322.2 : [003.349.3. 035:033.344] 

С.В. Гусев, А.М. Чеповский  

Автоматическая идентификация текстов  
на славянских языках, пользующихся кириллицей, 
записанных латинским алфавитом 

Рассматриваются задачи идентификации текстов на славянских языках, поль-
зующихся кириллицей, записанных на латинице, и преобразования записи текста на 
алфавите языка оригинала.  Описан метод определения языка и оценена его точ-
ность при применении к текстам на пяти славянских языках, записанных с исполь-
зованием латинского алфавита. Предлагается методика уменьшения множествен-
ности вариантов при восстановлении написания записанных на латинице слов на 
алфавите языка оригинала.  

 
Ключевые слова: транслитерация, практическая транскрипция, идентифика-

ция естественного языка текста, автоматическая обработка текста 

ВВЕДЕНИЕ 
Обработка неструктурированных данных из раз-

личных коммуникационных сервисов связана в неко-
торых случаях с анализом текстов, записанных в сис-
теме письменности другого языка.  
В настоящей работе исследуется набор из пяти 

славянских языков: русского, украинского, белорус-
ского, болгарского и македонского. Все эти языки 
используют кириллицу в качестве основного алфави-
та и могут быть  записаны  на латинице, для этого 
применяются различные правила (таблицы) трансли-
терации и транскрипции. Большое количество воз-
можных правил в реальных текстах определяет глав-
ную проблему  идентификации языка оригинала и 
восстановления написания текста на языке оригинала 
– проблему множественности интерпретаций симво-
лов одной системы письменности с помощью симво-
лов другой системы письменности.  
Проблема анализа текстов, записанных на алфави-

те другого языка, разбивается на два этапа: опреде-
ление оригинального языка текста и восстановление 
написания текста на алфавите языка оригинала. Два 
этапа решения рассматриваемой проблемы формули-
руют две задачи: идентификацию языка оригинала  
текста и восстановление написания текста на алфави-
те языка оригинала из его записи на латинице.  
Проблема транслитерации/транскрипции  подроб-

но изучена лингвистами [1-3] и математиками [4].  
Для  практического применения в информационных 
технологиях наиболее разработаны вопросы практи-
ческой транскрипции имен собственных [5, 6]. При 
развитии современных средств коммуникации стано-
вятся актуальными новые аспекты языка и его ис-

пользования [7]. В частности, коммуникационные 
процессы связаны с использованием записей славян-
ских текстов на латинском алфавите.  При автомати-
ческом анализе текстов возникает необходимость 
восстановить запись текстов на алфавите языка ори-
гинала. В настоящей работе предлагается вероятно-
стная модель для уменьшения множественности при 
восстановлении записи на кириллическом алфавите 
текста, записанного на латинице.  
Определение языка текста можно решать, приме-

няя принцип Байесовского классификатора к строке 
символов, считая, что нам известны статистические 
характеристики для символов в текстах на конкрет-
ном естественном языке, или текстах, относящихся к 
заданному классу. Модели, использующие частоты 
буквосочетаний, широко использовались для опреде-
ления языка текста [8-10]. В работе [11] рассмотрена 
статистическая модель строки текста на естествен-
ном языке и описана методика ее реализации. Она 
была успешно применена к коротким текстам, запи-
санным с использованием оригинальных алфавитов 
соответствующих языков. В настоящей работе мы 
рассматриваем применении той же методики для оп-
ределения языка текста, написанного с использова-
нием латинского алфавита, который в оригинале за-
писывается кириллическим алфавитом. 

СТАТИСТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ СТРОКИ ТЕКСТА 
Рассмотрим строку s, состоящую из N символов 

сl
n (n = 1, …, N), принадлежащих  алфавиту Σl од-

ного из L языков (l =1,…,L) : (l =1,…,L) :  
s = <сl

1сl
2… сl

N>. Предполагаем, что вероятность 
появления в строке s каждого n-го символа опре-
деляют (n-1) символов перед ним. 
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Модель строки такого типа можно интерпретиро-
вать как автомат, состояниями которого являются 
последовательности символов длины (n-1), а перехо-
ды между состояниями помечены вероятностями по-
явления соответствующих символов. Таким образом, 
переход из состояния s1 = <сl

1сl
2… сl

n-1>  в состояние 
s2 = <сl

2… сl
n>  происходит по символу сl

n и опреде-
ляется условной вероятностью P(сl

n | сl
1сl

2… сl
n-1). 

Условную вероятность появления  подстроки sn = 
< сl

1сl
2… сl

n> длиной  n  l-го языка определяем через 
частоту f(сl

1сl
2… сl

n) встречаемости данной подстро-
ки в текстах на l-м естественном языке (верхний ин-
декс языка опущен для упрощения формул): 

1 1

1
0 1 1 1

1 1

0 1 1 1

2 1 1 1

1 0

0

n n

n
n n

n

n n

n n n

P(c | c ...c )
f(c ...c ) ( p ), f(c ...c ) , f(c ...c ) θ

f(c ...c )
p , f(c ...c ) , f(c ...c ) θ
P(c | c ...c ), f(c ...c ) θ

−

−
−

−

− −

=

⎧ ⋅ − ≠ ≥⎪
⎪⎪= = ≥⎨
⎪ <⎪
⎪⎩

, (1)
 

где 
0

0

( ) (1 ), ( ) 0
( )

, ( ) 0
n n

n
n

f c p f c
P c

p f c
⋅ − ≠⎧

= ⎨ =⎩
,         (2) 

po − константа, задающая пороговый уровень ве-
роятности для подстрок  с малой частотой появления, 
θ – константа, определяющая пороговое значение 

глубины учета длин подстрок  при вычислении веро-
ятностей для подстроки. 
Константа глубины учета длин подстрок θ при вы-

числении вероятностей  появления подстроки опре-
деляет порог для величины частоты f(сl

1сl
2… сl

n-1), 
при превышении которого используется оценка ус-
ловной вероятности появления очередного n-го сим-
вола по частотным характеристикам для строки  из 
предыдущих (n-1) символов. Если же частота 
f(сl

1сl
2… сl

n-1) встречаемости подстроки из предыду-
щих (n-1) символов  меньше порога θ, то рассматри-
ваются частотные характеристики для подстроки из 
предыдущих (n-2) символов. Формула (1) для опре-
деления вероятности появления подстроки применя-
ется рекурсивно для  q= n-1, n-2, …, 1 (q>0). 
Вероятность появления какой-либо строки длины 

N  l-го языка равна произведению вероятностей всех 
переходов между состояниями, которые произошли 
при чтении данной строки автоматом: 

1 1( ) ( | ... )
N

l l l l
N n n q n

n q

P s P c c c− + −
=

=∏ .  (3) 

Строка считается принадлежащей языку, для ко-
торого значение вероятности принимает наиболь-
шую величину. 

РЕАЛИЗАЦИЯ МОДЕЛИ  
ДЛЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ ЯЗЫКА ОРИГИНАЛА 
Каждый текст на естественном языке подвергается 

предварительной обработке, в результате которой из 
текста получается набор слов, состоящих только из 
символов алфавита соответствующего языка, приве-
дённых к нижнему регистру. По полученному набору 
слов формируется частотный словарь буквосочета-
ний длиной от 1 до k+1, с учётом количества вхож-

дений слов в частотный словарь. Эта процедура вы-
полняется при построении модели строки 
конкретного языка, которая строится на основе мас-
сива обучающих текстов и завершается заполнением 
базы данных профилей для каждого исследуемого 
языка. Модель представляется в виде конечного ав-
томата, в котором состояния помечены последова-
тельностями из предыдущих символов, а переходы 
помечены следующим символом и вероятностью 
осуществления перехода. 
При определении языка текста вероятность появ-

ления каждого слова в данном языке определяется 
следующим образом. К каждому слову текста при-
бавляется один пробел справа, и оно подаётся на 
вход автомата. Обработка слова начинается из на-
чального состояния автомата, соответствующего бу-
квосочетанию, состоящему из (n-1) пробела. Для 
очередного символа вычисляется вероятность пере-
хода по нему из текущего состояния в следующее со-
стояние в соответствии с (1) – (3). Вероятностью по-
явления данного слова считается произведение 
вероятностей всех переходов, произошедших во вре-
мя обработки слова автоматом. 
Язык оригинала текста определяется по мето-

дике, описанной в  [11]. Для определения языка 
текста оценивается вероятность соответствия рас-
сматриваемого текста моделям строк для каждого 
естественного языка, выбирается максимальная 
вероятность, соответствующая языку, на котором 
написан текст. 
Эксперименты по определению языка текста ори-

гинала проводились для пяти языков, использующих 
кириллическую письменность: русский, украинский, 
белорусский, болгарский, македонский.  Для каждого 
из пяти определяемых языков были составлены мас-
сивы обучающих текстов, объёмом не менее 500 ты-
сяч символов. Также были составлены проверочные 
массивы объёмом не менее 50 тысяч символов для 
каждого языка. Проверочные массивы состоят из ре-
альных записанных на латинице текстов, взятых из 
различных интернет-источников. 
Для оценки точности распознавания используются 

следующие характеристики: коэффициент релевант-
ности, коэффициент полноты и F-мера. Когда мы оп-
ределяем язык текста, взятого из проверочного мас-
сива, то знаем правильный ответ и можем понять, 
был ли язык определён корректно. Для массива тек-
стов мы можем получить количество текстов с пра-
вильно определённым языком, а также количество 
текстов с ошибочно определённым языком. Коэффи-
циент релевантности вычисляется как доля тексто-
вых образцов в результирующем наборе, отнесённом 
к определенному языку, которые действительно яв-
ляются текстами на соответствующем естественном 
языке. Коэффициент полноты вычисляется как доля 
текстовых образцов на соответствующем языке, ко-
торые правильно отнесены к данному языку. В каче-
стве главной характеристики качества распознавания 
используется F-мера, которая определяется как взве-
шенное гармоническое среднее коэффициента реле-
вантности и коэффициента полноты. 
Экспериментальная проверка точности идентифи-

кации языка текста проводилась следующим обра-
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зом: сначала по массиву обучающих текстов строил-
ся набор моделей текста, каждой из которых был 
приписан язык того текста, на котором происходило 
обучение. Затем по проверочным текстам строился 
набор текстовых образцов заданной длины – из каж-
дого проверочного текста выделялось 1000 образцов, 
взятых на случайно выбранной позиции, соответст-
вующей началу слова. Каждый образец из набора 
оценивался с помощью каждой из построенных 
моделей и ему приписывался язык, соответствую-
щий модели с наибольшей оценкой. По собранной 
статистике правильно и неправильно определён-
ных языков были вычислены коэффициенты пол-
ноты, точности и F-мера. 
Набор моделей текста состоял из моделей для за-

писанных на латинице текстов на пяти рассматри-
ваемых языках и моделей для 31 языка, использую-
щих латиницу в качестве родного алфавита. Для 
данных 36 языков были подобраны массивы прове-
рочных текстов. Для определения языка оригинала 
текста было проверено два различных варианта соз-
дания набора моделей текста. В первом варианте для 
каждого языка создавалось несколько моделей – по 
одной для каждой из таблиц транслитерации и транс-
крипции (от 4 до 10 таблиц для каждого языка). Каж-
дая модель обучалась на тексте, сгенерированном с 
помощью конкретной таблицы и ей приписывался 
соответствующий язык. Таким образом, в наборе 
присутствовало несколько моделей для одного языка, 
и если образец текста получал максимальную оценку 
для любой из этих моделей, то он относился к этому 

языку. Во втором варианте – для каждого языка соз-
давалась ровно одна модель, которая обучалась на 
всех текстах для данного языка, независимо от вида 
таблиц транслитерации и транскрипции. 
Вычисления показали, что использование несколь-

ких моделей для одного языка вместо одной сущест-
венно не улучшает определение языка оригинала 
текста. Точность определения языка оригинала тек-
стов, записанных на латинице, значительно ниже, 
чем точность определения языка текстов, написан-
ных на тех же языках, но с использованием кирилли-
цы, из-за проблем множественности интерпретации 
одинаковых букв и буквосочетаний в разных языках, 
использующих кириллическую письменность. 
На рис. 1 и рис. 2  приведены результаты опреде-

ления языка оригинала текста на основе описанной 
модели. На графиках показана усреднённая точность 
определения языка оригинала текстов, записанных на 
латинице,  в зависимости от длины текста, измерен-
ной в символах. На рис. 1 показана зависимость F-
меры от длины текста для точности определения то-
го, является ли текст записью на латинице текста, за-
писанного на языке с кириллическим алфавитом, или 
одним из текстов на языке, использующих латинский 
алфавит. На рис. 2 приведены значения F-меры опре-
деления конкретного языка оригинала текста в зави-
симости от длины текста. Видно, что для всех пяти 
исследуемых языков, использующих в оригинале ки-
риллическую письменность, высока точность опре-
деления языка оригинала для текстов длиной  всего 
лишь в тридцать символов.  
 
 
 

 
 

Рис. 1. Значение F-меры в зависимости от длины текста для определения, является ли текст записью на латинице текста  
на языке с кириллическим алфавитом 
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Рис. 2. Значение F-меры определения языка оригинала текста в зависимости от длины текста. 
 
 

 

ВОССТАНОВЛЕНИЕ ЗАПИСИ ТЕКСТА  
НА АЛФАВИТЕ ЯЗЫКА ОРИГИНАЛА 
Определив, что строка текста исходно является 

текстом на славянском языке, записанном латиницей, 
необходимо решать вторую задачу: восстановление 
записи текста на алфавите языка оригинала из его за-
писи на латинице.  
Пусть заданы правила вида L → R, где L – строка 

символов алфавита, на котором записан исходный 
текст (латиница); R – строка символов системы 
письменности языка оригинала (кириллица). 
И пусть есть исходное слово w, тогда строка u бу-

дет восстановлением слова w на алфавите языка ори-
гинала, если существует последовательность правил 
T1, T2,…,Tn, такая, что: 

∑
=

=
n

i
i wL

1
 и ∑

=

=
n

i
i uR

1
 ,  (4) 

где Ti = L → R. 
Последовательная конкатенация левых частей пра-

вил в (4) образует исходное слово на латинице, а кон-
катенация в том же порядке правых частей правил об-
разует слово, восстановленное на алфавите языка 
оригинала. Для одного исходного слова может суще-
ствовать более одного восстановленного варианта. 
Для снижения множественности при восстанов-

лении слов, записанных на алфавите языка ориги-
нала, можно использовать морфологический сло-
варь, который  хранит словоформы русских слов в 
структуре данных типа «бора». Каждый узел бора, 
хранит информацию о морфологических характе-
ристиках словоформ, читающихся на пути от корня 

бора до данного узла. Бор позволяет производить 
поиск по префиксу словоформ и имеет следующие 
полезные свойства: 
•   каждый префикс читается не более чем на од-

ном пути, начинающемся из корня бора; 
•   если некоторый префикс не содержится в боре, 

то в словаре не содержится ни одной строки, начи-
нающейся с данного префикса. 
Частичным восстановлением написания слова  

w будем считать начало последовательности  
T1, T2,…,Tm, m < n. Каждому частично восстановлен-
ному слову соответствует не более одного узла в бо-
ре, при этом на пути к этому узлу читается строка, 
полученная конкатенацией правых частей правил, 
входящих в частично восстановленное написание. 
Если частичной последовательности не соответству-
ет ни один узел бора, то ни один из вариантов вос-
становления написания, содержащих данную частич-
ную последовательность в качестве префикса, не 
содержится в боре. 
Алгоритм получения восстановленного написания 

слова с проверкой по морфологическому словарю 
строится следующим образом: есть очередь состояний, 
каждое из которых описывается частично восстанов-
ленным написанием  и соответствующим ему узлом 
бора. В начале работы алгоритма очередь содержит 
ровно одно состояние – частично восстановленное на-
писание, соответствующее пустой последовательности 
правил, и корневой узел бора. Во время работы из оче-
реди извлекается очередное состояние и для него стро-
ятся все состояния, которые достижимы из него при 
помощи добавления одного правила в последователь-
ность правил преобразования символов. Состояние 
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считается достижимым, если частично восстановленное 
написание с добавленным правилом корректно – конка-
тенация левых частей правил является префиксом ис-
ходного слова, и существует узел в боре, на пути к ко-
торому читается конкатенация правых частей правил. 
Все достижимые состояния заносятся в очередь состоя-
ний. По ходу работы алгоритма состояния, у которых 
частично восстановленное написание  совпадает с пол-
ностью восстановленным написанием слова, и узел бо-
ра содержит информацию о словоформах, заносятся в 
массив результатов. Алгоритм завершается, когда оче-
редь состояний пуста. 
Описанный выше алгоритм не решает полностью  

задачу однозначного восстановления написания слов 
на алфавите языка оригинала. Остаются две пробле-
мы. Во-первых, после фильтрации по словарю для 
многих слов остаётся по несколько допустимых ва-
риантов восстановления написания. Во-вторых, мно-
гих слов современной  лексики может не быть в сло-
варе. Поэтому необходимы дополнительные методы 
фильтрации восстановления написания слов, позво-
ляющих выбрать наиболее подходящие варианты и 
уменьшить возникающую множественность. 

ВЕРОЯТНОСТНАЯ МОДЕЛЬ ФИЛЬТРАЦИИ 
ВАРИАНТОВ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ТЕКСТА 

Модель фильтрации основана на определении 
вероятностей вариантов восстановления написания 
слов по вероятностям использования правил, со-
ставляющих каждый вариант. Пусть w – исходное 
слово на латинице, u – один из вариантов его напи-
сания на кириллице, T1, T2,…,Tn – последователь-
ность правил преобразования, переводящих w в u. 
Пусть: L(w) – разбиение слова w на подстроки 

L1…Ln, такое, что ∑=
=

n

i i wL
1

, и для каждого Li 

существует хотя бы одно правило с такой левой 
частью. Аналогично, R(u) – разбиение слова u на 

подстроки R1…Rn, такое что ∑=
=

n

i i uR
1

, и для 

каждого Ri существует хотя бы одно правило с та-
кой правой частью. 
Рассмотрим два варианта построения модели. Пер-

вый вариант позволяет определить вероятность появ-
ления варианта восстановленного написания u для ис-
ходного слова w, этот вариант будем называть «LR». 
Второй вариант позволяет получить вероятность того 
исходного слова w для варианта восстановленного на-
писания u, этот вариант обозначим как «RL». 
Построение модели «LR». Пусть P(L(w)) – вероят-

ность появления в тексте на латинице разбиения 
L(w), а P(Ri|Li) – вероятность использования правила 
Li → Ri для исходной подстроки Li. Будем считать, 
что вероятности использования каждого из правил не 
зависят от выбранного разбиения слова и правил, ис-
пользованных для других фрагментов исходного 
слова. Тогда вероятность появления варианта восста-
новленного написания u будет равна: 

1

( ) ( ( )) ( | )
n

i i
i

P u P L w P R L
=

= ⋅∏ .  (5) 

Построение модели «RL». Пусть P(R(u)) – вероят-
ность появления в восстановленном тексте на кирил-
лице разбиения R(u), а P(Li|Ri) – вероятность исполь-
зования правила преобразования Li → Ri для 
подстроки Ri. Также будем считать, что вероятности 
использования каждого из правил преобразования не 
зависят от выбранного разбиения слова и правил, ис-
пользованных для других фрагментов исходного 
слова. Тогда вероятность исходного слова w для за-
данного варианта u будет равна: 

1

( ) ( ( )) ( | )
n

i i
i

P w P R u P L R
=

= ⋅∏ .   (6) 

Для вычисления оценок вероятностей на первом 
шаге для каждого слова определяется, какие из его 
буквосочетаний восстановлены с использованием 
ровно одного правила. Например, рассмотрим слово 
slezami, для которого получено два проверенных по 
морфологическому словарю варианта восстановле-
ния написания слов на кириллическом алфавите: 
шлицами, слезами. В этом слове для букв s, e и z в 
разных вариантах восстановления написания слова 
используются разные правила, а для букв l, a, m и i 
используются одни и те же правила. Аналогично 
проверяются все остальные слова текста и подсчи-
тываются количества однозначных использований 
каждого из правил. Так, слово slezami увеличивает 
на единицу количества использований правил  
«l→л», «a→а», «m→м» и «i→и». 
Затем для каждого правила оцениваются вероятно-

сти их появления: 

0

0

( ) (1 ), ( ) 0
( )( | )

, ( ) 0

N L R p N L R
N L XP L R

p N L R

→⎧ ⋅ − → ≠⎪ →= ⎨
⎪ → =⎩

∑  , (7) 

где  N(L → R) – количество однозначных использо-
ваний правила, переводящего строку L в строку R;  
N(L → X) – количество однозначных использований 
всех правил, переводящих строку L в какую-либо 
строку;  p0 – параметр модели, задающий вероят-
ность появления неизвестных правил. 

0

0

( ) (1 ), ( ) 0
( )( | )

, ( ) 0

N L R p N L R
N X RP R L

p N L R

→⎧ ⋅ − → ≠⎪ →= ⎨
⎪ → =⎩

∑  , (8) 

где  N(L → R) – количество однозначных использо-
ваний правила, переводящего строку L в строку R;  
N(X → R) – количество однозначных использований 
всех правил, переводящих какую-либо строку в стро-
ку R; p0 – параметр модели, задающий вероятность 
появления неизвестных правил. 
При реализации описанной фильтрации вариантов 

для каждого слова определяется вариант восстанов-
ления написания слов на кириллическом алфавите с 
максимальной вероятностью, и из вариантов восста-
новления написания слов удаляются все варианты, 
вероятность которых меньше максимальной. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ПРОВЕРКА 
МЕТОДИКИ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ТЕКСТА 
Для анализа работы алгоритма был составлен корпус 

русскоязычных текстов, записанных на латинице, об-
щим объёмом около 500 кБ. Из него были подготовле-
ны три тестовых массива. Первые два массива состав-
лены из выбранных случайным образом фраз из 
корпуса. Под фразой в данном случае понимается не-
большое простое предложение или часть сложного 
предложения. Более короткие фразы были включены в 
первый массив (178 текстов средней длиной в 55 сим-
волов), более длинные – во второй (178 текстов средней 
длиной в 126 символов). Третий тестовый массив со-
ставлен из относительно длинных текстов (4 текста 
средней длиной в 1273 символа), каждый из которых 
полностью написан одним человеком с использованием 
одних и тех же правил преобразования (схемы трансли-
терации).  Для всех текстов из тестовых массивов были 
составлены правильные варианты восстановления на-
писания слов, чтобы можно было автоматически про-
верять корректность вариантов восстановленных напи-
саний слов на кириллическом алфавите. 
Проверялось использование алгоритма в двух ре-

жимах: с обучением на анализируемом  тексте и с 
предварительным обучением на всём корпусе тек-
стов. При обучении на анализируемом тексте для на-
стройки весовых коэффициентов используется толь-
ко текст, для которого восстанавливается написание 
слов на кириллице. При обучении на корпусе для на-
стройки коэффициентов используется весь исходный 

корпус текстов, анализируемый текст в настройке ко-
эффициентов не участвует. 
При восстановлении написания слов для каждого 

слова, как правило, получается несколько вариантов 
с разными весовыми коэффициентами. Оставляется 
только вариант с наибольшим весом, все остальные 
варианты отбрасываются. Иногда максимальный вес 
имеют сразу несколько вариантов, в этом случае все 
они выдаются в качестве ответа. 
В табл. 1 приведены количества слов (в процентах 

от общего количества слов в массиве) для которых 
найдены один, два или больше двух вариантов вос-
становленного написания слова на кириллице при 
использовании алгоритма в режиме обучения на ана-
лизируемом тексте. При этом среди вариантов вос-
становленного написания присутствует правильный 
вариант. Последняя строка содержит количество 
слов, для которых, среди вариантов восстановленно-
го написания слова на кириллице, правильный вари-
ант отсутствует. В табл. 2 приведены аналогичные 
результаты для алгоритма, использующего предвари-
тельное обучение на всём корпусе текстов. 
Результаты, приведенные в табл. 1 и табл. 2, пока-

зывают, что  предварительное обучение на большом 
корпусе текстов, записанных на латинице,  позволяет 
получить точность восстановления  написания слова 
на кириллице около 80%.  Для достаточно больших 
текстов обучение непосредственно на восстанавли-
ваемом тексте позволяет достигать хороших резуль-
татов восстановления написания слов на кириллице. 

 
 

Таблица 1 
  

Количество слов (в %), для которых найдены варианты восстановления написания 
при обучении только на анализируемом  тексте 

 
Количество вариантов Массив 1 Массив 2 Массив 3 
 LR RL LR RL LR RL 
1 58,3 % 58,3 % 71,6 % 71,1 % 86 % 84,9 % 
2 11,9 % 11,8 % 6,1 % 6,7 % 0,3 % 1,5 % 
3 и более 7,2 % 7,4 % 3,0 % 3,3 % 0,1 % 0,3 % 
нет вариантов 22,5 % 22,4 % 19,3 % 19 % 13,6 % 13,4 % 

 
 

Таблица 2 
 

Количество слов (в %), для которых найдены варианты восстановления написания при обучении  
на всём корпусе текстов 

 
Количество вари-

антов 
Массив 1 Массив 2 Массив 3 

 LR RL LR RL LR RL 
1 79,8 % 76,2 % 80,4 % 75,1 % 84,9 % 81,7 % 
2 0,1 % 0,4 % 0 % 0,2 % 0,1 % 0,4 % 

3 и более 0 % 0 % 0 % 0 % 0,1 % 0,1 % 
нет вариантов 20,1 % 20,2 % 19,6 % 24,7 % 14,9 % 17,8 % 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Рассмотренная модель текста успешно разделяет 

тексты на естественных языках, для которых латини-
ца является оригинальным алфавитом, и тексты, на 
славянских языках, записанных с использованием ла-
тинского алфавита. Точность разделения достигает 
98% для строк длиной 20 символов. 
Идентификация  языков, использующих в ориги-

нале кириллические алфавиты  для текстов, записан-
ных на латинице, достигает точности более 80% для 
строк, содержащих более 40 символов. 
Разработанная методика позволяет в режиме 

обучения в реальном времени успешно восстанав-
ливать написание на кириллице слов, записанных 
на латинице. 
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РОССИЙСКАЯ  АКАДЕМИЯ НАУК 
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки 

ВСЕРОССИЙСКИЙ ИНСТИТУТ НАУЧНОЙ И ТЕХНИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ  
РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК 

 

предлагает научным работникам, аспирантам и другим специалистам в области 
естественных, точных и технических наук, желающим быстро и эффективно 
опубликовать результаты своей научной и научно-производственной деятельности, 
использовать способ публикации своих работ через систему депонирования.  
 

«Депонирование (передача на хранение) – особый метод публикации научных работ 

(отдельных статей, обзоров, монографий, сборников научных трудов, материалов научных 
мероприятий – конференций, симпозиумов, съездов, семинаров) узкоспециального профиля, 
разрешенных в установленном порядке к открытому опубликованию, которые 
нецелесообразно издавать полиграфическим способом печати, а также работ широкого 
профиля, срочная информация о которых необходима для утверждения их приоритета. 
Депонирование предусматривает прием, учет, регистрацию, хранение научных работ и 
обязательное размещение информации о них в специальных информационных изданиях». 

Подготовка и передача на депонирование научных работ происходит в соответствии с 
«Инструкцией о порядке депонирования научных работ по естественным, техническим, 
социальным и гуманитарным наукам» (М., 2003). 

Результатом депонирования является публикация информации о депонированных 
научных работах в информационных изданиях ВИНИТИ РАН – Реферативном журнале и 
аннотированном библиографическом указателе «Депонированные научные работы». 

 В соответствии с “Положением о порядке присуждения ученых степеней”, 
утвержденным Постановлением Правительства Российской Федерации от 30.01.2002 № 74 
(в ред. Постановлений Правительства РФ от 20.04.2006 № 227, от 02.06.2008 № 424, от 
20.06.2011 № 475), научные работы, депонированные в организациях государственной системы 
научно-технической информации, признаны публикациями, учитывающимися при защите 
кандидатских и докторских диссертаций.  

 Подать научную работу на депонирование можно обратившись в Отдел депонирования 
ВИНИТИ РАН по адресу: 

 
125190, Москва, ул. Усиевича, 20. 
ВИНИТИ РАН, Отдел депонирования научных работ. 
Тел.: 8 (499) 155-43-28, Факс: 8 (499) 943-00-60. 
e-mail: dep@viniti.ru 
 
 
С инструкцией о порядке депонирования можно ознакомиться на сайте ВИНИТИ РАН:  

http://www.viniti.ru 
 



УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ! 
 

ЦЕНТР НАУЧНО-ИНФОРМАЦИОННОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ 
ВИНИТИ РАН 

 
ПРЕДОСТАВЛЯЕТ КОПИИ ПЕРВОИСТОЧНИКОВ 

 
ВИНИТИ РАН осуществляет обслуживание копиями первоисточников, 

хранящихся в фонде научно-технической литературы ВИНИТИ, в фондах других 
библиотек, а также в доступных ВИНИТИ электронных ресурсах. 

Фонд научно-технической литературы ВИНИТИ включает более 2 млн изданий 
по точным, естественным и техническим наукам, в т.ч.:  

– отечественные и иностранные периодические и продолжающиеся издания – с 
1987 г.;  

– отечественные книги – с 1987 г.; 
– иностранные книги – с 1991 г.; 
– рукописи, депонированные в ВИНИТИ, – с 1962 г. 
Заказы на бумажные или электронные копии первоисточников принимает Центр 

научно-информационного обслуживания (ЦНИО) ВИНИТИ. ЦНИО ВИНИТИ 
обслуживает коллективных (организации и учреждения) и индивидуальных 
пользователей.  

Формы обслуживания:  
– абонементная (на основе договоров и предоплаты); 
– разовые заказы (с предоплатой заказа по счету); 
– индивидуальная форма обслуживания в читальном зале ЦНИО ВИНИТИ. 
На сайте ВИНИТИ (http://www.viniti.ru) представлен полный Электронный 

каталог научно-технической литературы (http://catalog.viniti.ru), зарегистрированной в 
ВИНИТИ с 1994 г. Доступ для просмотра и поиска по Каталогу свободный. 
Постоянные абоненты ЦНИО ВИНИТИ, имеющие логин и пароль для работы с 
Каталогом, могут делать заказ копий непосредственно через Каталог.  

Услуги по изготовлению копий первоисточников из фондов других библиотек 
предоставляются только постоянным абонентам. Место хранения первоисточников 
указывается в Электронном каталоге.  

 
За подробной информацией обращаться по адресу: 

125190, Россия, Москва, ул. Усиевича, 20, ВИНИТИ РАН. ЦНИО 
Телефоны: 8 (499)155-42-43, 155-42-09, 152-54-59 

Факс: 8 (499) 943-00-60 
E-mail: cnio@viniti.ru; URL: http://www.viniti.ru 

 



БАЗА ДАННЫХ ВИНИТИ РАН 
ВИНИТИ предлагает к использованию через WWW-сервер (http://www.viniti.ru) 

крупнейшую Федеральную базу отечественных и зарубежных публикаций по естественным, 
точным и техническим наукам. БД ВИНИТИ РАН генерируется с 1981 г., обновляется 
ежемесячно, пополнение составляет около 1 млн документов в год. БД ВИНИТИ представлена 
ретроспективными тематическими фрагментами и единой политематической БД 
(ретроспектива с 2001 г.), объединяющей все тематические фрагменты БД ВИНИТИ. 

БД ВИНИТИ РАН в сети INTERNET 
Сервер ВИНИТИ – http://www.viniti.ru – обеспечивает on-line доступ к Базе данных 

ВИНИТИ РАН круглосуточно без выходных.  
На основе БД ВИНИТИ РАН предоставляются следующие услуги: 

• Диалоговый поиск научно-технической информации в  режиме on-line; 

• Демо-версия, позволяющая ознакомиться с основными функциями поисковой 
системы, составом данных, формами представления документов и получить навыки 
работы с системой; 

• Поисковые эксперты ВИНИТИ  выполнят тематический поиск по разовым или 
постоянным запросам, а также окажут консультационные услуги. 

БД ВИНИТИ РАН на CD-ROM 
Любые наборы тематических фрагментов БД ВИНИТИ или их разделов могут быть 

предоставлены на CD-ROM в поисковой системе (ИПС) "Сокол", обеспечивающей все 
поисковые функции, доступные в режиме on-line: 

• Поиск можно вести в годовом или ретроспективном массиве (за несколько лет сразу) в 
одном или нескольких тематических фрагментах . 

• Поиск по словам и любым словосочетаниям из заглавия, реферата, ключевых слов.  

• Использование года, языка, рубрик, шифров тематических разделов БД для уточнения 
поиска. 

• Поиск по словарю, выполняющему функции многоаспектного указателя, в том числе 
авторского, предметного, источников, индексов МПК, номеров патентных документов 
и депонированных рукописей и т.д. 

• Возможность запоминания запросов для последующего использования и/или 
редактирования их. 

• Чтение документов не только как в РЖ (последовательный просмотр документов 
одного номера за другим), но и чтение документов нужных тематических фрагментов 
(разделов) по оглавлению за весь период заказанной ретроспективы.  

ИПС "Сокол" является прикладной программой Microsoft Windows. 
Любые наборы тематических фрагментов БД ВИНИТИ или их разделов могут быть 

подготовлены в коммуникативных форматах ISO-2709, МЕКОФ, txt на любых видах 
электронных носителей. 

Продукты предоставляются на договорной основе. 

Информационная служба БД ВИНИТИ: 125190, Москва, ул. Усиевича 20, ВИНИТИ 
Телефон: (499) 155-45-01, 155-45-02, Факс: (499) 152-62-31  e-mail: csbd@viniti.ru 
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