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ВВЕДЕНИЕ 

Научно-технический прогресс и научно-техноло-
гическое развитие не остановить. Человеческая мысль, 
генерируемая в процессе создания новых объектов тех-
ники и технологий, интерпретируется в виде различно-
го рода информации (патентной, научно-технической, 
маркетинговой, деловой и прочей). На современном 
этапе формализация и распространение сущности 
интеллекта осуществляется принципиально иначе, и 
в этом кроется сакральный смысл современного по-
нятия «информация», которое уже фактически стало 
сродни слову «Интернет». Великие мыслители, ин-
женеры, математики и не предполагали, что научно-
технический прогресс (НТП) дойдет до того, что лю-
бой исследователь, из любой точки мира сможет ов-
ладевать знаниями и перенимать опыт своих коллег, 
что неминуемо становится серьезным технологиче-
ским толчком, в том числе для ускорения НТП. Это 
приводит к важному выводу: «информация» и есть 
тот механизм, который способствовал колоссальному 
развитию НТП в XX и начале XXI веков, и на основе 
которого продолжается современное научно-техно-
логическое развитие. 

Такая информационная парадигма предопредели-
ла широкое распространение структурированных и 
неструктурированных источников научно-техничес-
кой информации в распределённых информационных 
системах глобальной вычислительной сети Интернет 
(далее – РИС ГВС). Следует отметить, что понима-
ние структурированной и неструктурированной ин-
формации нужно трактовать не только с точки зре-
ния самих источников информации и ее размещения, 
но и с точки зрения поведения пользователя при ра-
боте в РИС ГВС с такими источниками. 

Поиск и обработка научно-технической информа-
ции в РИС ГВС становится нетривиальной задачей. 
Для реализации информационной потребности (це-
лей поиска информации) пользователь должен обла-
дать достаточно серьезной квалификацией, как в 
сфере информационной и аналитической работы, так 
и во владении предметной областью, которая по сути 
и определяет его информационную потребность. 
Только такое положение дел может обеспечить по-
вышение полноты реализации информационной по-
требности пользователя. Основная проблема заклю-
чается в том, что пользователь по определению не 
может быть квалифицированным информационным 
работником, так как информационная работа имеет 
серьезную специфику, требует определенных навы-
ков и знаний, которыми необходимо овладевать на 
протяжении длительного времени. Но зато пользова-
тель является специалистом в своей предметной об-
ласти и хорошо представляет информационную по-
требность. Перед информационными работниками 
стоит противоположная задача – быстрое изучение 
предметной области и выявление информационной 
потребности, так как без понимания (смысла) того, 
что нужно искать, получить результат крайне слож-
но, а зачастую невозможно. 

Ключевым показателем поиска и обработки науч-
но-технической информации в РИС ГВС является 
общее время обt  [1], затрачиваемое пользователем 

(оператором) на эти операции, что определяется рас-
пределённым характером и большим объемом хра-
нящейся в РИС ГВС информации. Для принятия 
управленческих решений, а именно для снятия внеш-
ней информационной неопределенности, необходима 
дополнительная информация. Работа по поиску и 
обработке информации для решения поставленных 
задач должна, в конечном итоге, быть выполнена  
в минимально отведенное время. На общее время 
информационной работы влияют поставленные ин-
формационно-аналитические задачи, квалификация 
пользователя (оператора), вид информации, знание 
источников информации и их особенностей. 

Общее (совокупное) время обt , затрачиваемое 

пользователем на поиск и семантическую обработку 
информации в РИС ГВС, определяется по формуле: 

 

а м
об об обt t t= +   , 

 

где, а
обt  – аналитическая (семантическая) состав-

ляющая, охватывает работы по анализу предметной 
области, лежит в основе формирования тезауруса, 
конструкций поисковых предписаний и отвечает за 

пертинентность поисковых запросов; м
обt  – машинная 

составляющая, предназначена для поисковых работ в 
РИС ГВС с использованием существующих поиско-
вых машин (Yandex, Google, Yahoo, Bing, ИРБИС и 
пр.) и отвечает за релевантность поисковых запросов. 

Аналитическая (семантическая) составляющая, в 
общем понимание, есть ничто иное как просмотр 
вручную всего массива релевантной информации и 
отбор из этого массива только той информации, ко-
торая соответствует информационной потребности. 
Аналитическая составляющая является самой трудо-
емкой и напрямую влияет на общее время поиска и 
обработки информации в РИС ГВС. Важнейшая за-
дача при поиске и семантической обработке инфор-
мации в РИС ГВС – это снижение аналитической на-
грузки на пользователя и увеличение роли машинной 
составляющей. Это возможно только при грамотном, 
системном подходе, где весь процесс поиска и се-
мантической обработки информации представлен в 
виде четко формализованных стадий и этапов, по-
нятных входных поисковых параметров и желаемых 
результатов. В противном случае такие работы могут 
проводиться бесконечно долго и не приведут к ожи-
даемым результатам. 

ОРГАНИЗАЦИЯ ПОИСКА И СЕМАНТИЧЕСКОЙ 
ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ В РИС ГВС 

Решение приведенных проблем и задач предпола-
гает следующую парадигму (системность), основан-
ную на трехстадийном (предпоисковом, поисковом, 
послепоисковом) подходе к поиску и семантической 
обработке информации в РИС ГВС, который заклю-
чается в применении методов автоматизации (что не-
обязательно, процесс может происходить в ручном 
режиме самостоятельно оператором) в 1-й и 3-й ста-
дии, а на 2-й стадии используются существующие 
методы автоматизации (поисковые механизмы РИС 
ГВС и структурированных источников информации). 
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Следует отметить, что такая парадигма не нова, 
она используется повсеместно при физической рабо-
те с внешней (дополнительной) информацией и у нас, 
и на западе. Но вот подходы к автоматизации этой па-
радигмы существенно различаются: советская школа 
всегда особое внимание уделяла первой и третьей ста-
диям, была нацелена на их автоматизацию, что сделать 
крайне сложно, так как природу смысла информацион-
ной потребности пользователя практически невозмож-
но представить в виде какой-то формальной структуры, 
отображающей действительную картину, которую в 
итоге желает видеть пользователь. На Западе разви-
вался иной подход, он заключался в автоматизации 
второй стадии, что сделать гораздо проще и сущест-
вующие поисковые системы идут именно таким путем, 
считая пользователя РИС ГВС заранее квалифициро-
ванным, с точки зрения информационной работы, что 
на практике не соответствует действительности.  

Разница в подходах проста и очевидна: 
 советский подход нацелен на понимание того, 

что нужно искать, ставя в основу предпоисковую и 
послепоисковую работу, так как если мы будем 
знать, что искать, то даже стандартными механизма-
ми поиска, разработанными в 1970-х гг. (в действи-
тельности ничего кардинально нового еще не приду-
мали), получим 100% результат; 

 западный подход основан на том, как нужно 
искать, ставя в основу поисковую работу и развитие 
механизмов поиска информации. 

Но если мы не знаем, что нужно подавать на вход 
поисковым системам, не понимаем требуемый ре-
зультат поиска, то как бы мы ни развивали механиз-
мы поиска, накручивая туда семантику, «искусствен-
ный интеллект», машинное обучение, нейросетевую 
алгоритмизацию и т.п., все равно не сможем залезть 
пользователю в голову и понять, что он хочет полу-
чить в итоге, отсюда аналитическая составляющая 
будет очень трудоёмка. 

Предлагаемый в настоящей статье концептуаль-
ный подход поиска и семантической обработки ин-
формации в РИС ГВС, позволяющий снизить трудо-
емкость именно аналитической составляющей. 

 

Первая ступень – анализ информационного про-
странства РИС ГВС, исходя из информационной по-
требности пользователя. Основная цель анализа – по-
становка задачи на поиск информации и определение 
начальной информационной структуры лексических 
единиц, описывающих предметную область, в пони-
мании (исходя из практического опыта) пользовате-
ля. В зависимости от типа работ формируются опре-
делённые области информационного пространства: 

 если работа носит исследовательский харак-
тер, то формируется только информационное про-
странство предмета или объекта информационной 
потребности; 

 если работа носит прикладной характер, то не-
обходимо понимать связь информационных про-
странств предмета и объекта между собой, в этом и 
будет заключатся информационная потребность. 

Для лучшего понимания информационного про-
странства можно рекомендовать формировать его в 
виде объектно-графической модели, чтобы форма-

лизовать лексическую природу (природу смысла) 
информационной потребности и наглядно показать 
распределения групп лексических единиц и их 
взаимосвязей. 

 

Вторая ступень – поиск структурированной ин-
формации (рис. 1) необходим для формирования лек-
сического понимания и определения терминологиче-
ской структуры объекта исследования. Фактически 
для того, чтобы получить информационный резуль-
тат, нужно сначала понять, как другие внешние субъ-
екты лексически (терминологически) определяют 
информационное пространства объекта и предмета 
информационной потребности, так как собственное 
лексическое представление информационной по-
требности может быть очень ограниченным. 

В контексте настоящего концептуального подхода 
структурированный поиск проводится первым в силу 
того, что в РИС ГВС располагается большое количест-
во известных электронных источников структуриро-
ванной научно-технической информации (ELibrary,  
Elsevier, Springer, ФИПС, USPTO, ГПНТБ, Espacenet, 
STN International, и многие другие), позволяющих 
осуществлять быстрый доступ к информации. 

Немаловажный фактор – это сама сущность ин-
формации в данных источниках, выстроенная в об-
щепринятую архитектуру. В зависимости от вида 
информации архитектура включает в себя стандарт-
ный набор информационных параметров – ключевые 
слова, дескрипторы, авторы, держатели (патенто-
обладатели), классификационные индексы и т.п., ана-
лиз этой информационной основы позволяет понять 
лексическое распределение (представление) инфор-
мационной потребности внешними субъектами, ведь 
искать приходится именно информацию, генерируе-
мую внешними субъектами. 

Поиск проводится в базовых группах лексических 
единиц с применением многоитерационного подхода 
для общеизвестных источников структурированной ин-
формации (быстрый поиск). Средствами синтаксическо-
го анализа изучаются найденные документы, определя-
ются в них лексические единицы, соответствующие 
объекту исследования, и добавляются в тезаурус поль-
зователя. Методика учитывает формальную информа-
ционную структуру научно-технических и патентных 
документов, разбивая их на группы и элементы. 

Состав лексических единиц (дескрипторы, ключе-
вые слова, авторы, держатели (патентообладатели) 
информации, индексы систем классификации ин-
формации и т.п.) обусловлен инструментами поиска 
структурированной информации в РИС ГВС, не по-
зволяющими в полной мере проводить дескриптор-
ный поиск информации. 

Основные результаты второй ступени поиска ин-
формации: 

  действительное понимание лексического оп-
ределения объекта исследований за счет анализа 
внешнего информационного пространства предмет-
ной области; 

  формулирование эталонных дескрипторов для 
проведения неструктурированного поиска информа-
ции, так как неструктурированный поиск основыва-
ется на дескрипторном принципе.  
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Рис. 1. Процедурная модель структурированного поиска информации в распределённых  
информационных системах глобальной вычислительной сети 

 
 

Следует отметить, что в рамках структуриро-
ванного поиска информации определяются границы 
поиска и обработки информации. Найденные доку-
менты, соответствующие информационной потреб-
ности пользователя, формируются в виде дайдже-
ста, проранжированного в порядке убывания сте-
пени смыслового отношения материала к информа-
ционной потребности. 

Третья ступень – поиск неструктурированной ин-
формации (рис. 2) проводится на расширенном со-

ставе всех доступных групп лексических единиц с 
применением многоитерационного подхода на основе 
существующих поисковых машин (Google, Yandex,  
Yahoo, и прочих). Использование поисковых машин 
РИС ГВС предопределено тем, что эти инструменты 
осуществляют исчерпывающее индексирование ин-
формационного пространства РИС ГВС, и разрабаты-
вать специализированные инструменты поиска научно-
технической информации нет смысла, необходимо про-
сто правильно (грамотно) использовать существующие. 
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Рис. 2. Процедурная модель проведения структурированного поиска информации в распределённых  
информационных системах глобальной вычислительной сети 

 
 

В основе дескрипторного принципа поиск неструк-
турированной информации лежат эталонные дескрип-
торы, полученные на этапе проведения структурирован-
ного поиска и определяющие границы информационной 
потребности. Используются следующие группы лекси-
ческих единиц: дескрипторы и ключевые слова, опи-
сывающие предметную область (на основе сущест-
вующих систем классификации); дескрипторы и 

ключевые слова, расширяющие предметную область 
(на основе существующих и специализированных 
систем классификации); дескрипторы и ключевые 
слова, суживающие предметную область (на основе 
существующих и специализированных систем клас-
сификации); ключевые слова; ключевые слова и сло-
воформы; ключевые слова и синонимы; ключевые 
слова и антонимы; дескрипторы; дескрипторы сино-
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нимии; дескрипторы антиномии; дескрипторы анто-
нимии; дескрипторы с учетом расширенной пред-
метной области; дескрипторы с учетом сужения 
предметной области; авторы; фирмы разработчики 
(патентообладатели); держатели/издатели информа-
ции и др. Такой расширенный состав групп лексиче-
ских единиц обусловлен методами и подходами по-
иска информации, заложенными в поисковые 
машины РИС ГВС и позволяющими обрабатывать 
сложнокомбинированные поисковые запросы. 

В ходе поиска определяются и добавляются в базу 
данных (перечень) пользователя новые источники 
структурированной информации, по которым в даль-
нейшем осуществляется поиск. Найденные докумен-
ты, соответствующие информационной потребности 
пользователя, формируются в виде проранжирован-
ного дайджеста в порядке убывания степени отноше-
ния материала к информационной потребности. По 
итогам структурированного поиска информации по-
вторяющиеся документы исключаются. 

Такая структура, необходимая для более полно-
го и корректного поиска и обработки информации 
в зависимости от вида её размещения, позволяет на 
ранних этапах выявлять лексическое понимание 
объекта исследования в рамках информационного 
пространства предметной области, существенно 
снижая время поиска. 

ПРОЦЕДУРА ПОИСКА И СЕМАНТИЧЕСКОЙ 
ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ В РИС ГВС 

Последовательный многоитерационный процесс 
человеко-машинного (кибернетического) взаимодей-
ствия с жестко закрепленными обратными связями 
для повышения полноты поиска и качества обработ-
ки информации проводится идентично для структу-
рированного и неструктурированного поиска инфор-
мации и включает следующие этапы: 

предпоисковая стратегия; 
поисковая стратегия; 
поиск информации в РИС ГВС; 
послепоисковая стратегия (обработка релевантной 

информации). 
Такая последовательность обусловлена системно-

стью подхода к поиску информации в РИС ГВС, по-
зволяющего выявить в ходе информационной работы 
наиболее эффективные лексические единицы, и на их 
основе реализовать информационную потребность. 
На практике возможно выполнение всех приведен-
ных этапов одномоментно, но за счет хаотичности 
(многоитерационности) будет достаточно сложно 
контролировать процесс поиска и обработки инфор-
мации. Именно последовательное прохождение всего 
жизненного цикла поиска и обработки информации в 
РИС ГВС с возвращением на предыдущие этапы в 
случае обнаружения новых категорий (информаци-
онных параметров), влияющих на информационную 
работу, позволяет сократить совокупное время, за-
траченное на поисковую и аналитическую работу, а 
также приводит к удовлетворению информационной 
потребности пользователя. 

В рамках предпоисковой стратегии формируются 
лексические единицы, составляющие пользователь-
ский тезаурус и лежащие в основе создания поиско-

вых предписаний. Лингвистической основой тезау-
руса [2] являются три базовые группы лексических 
единиц: ключевые слова и дескрипторы предметной 
области, а также существующие системы классифика-
ций, а также специфические лексические единицы, та-
кие как авторы, держатели информации, патентообла-
датели и другие. На этой основе формируется тезаурус 
всех групп лексических единиц, включающий: 

 эталонные дескрипторы; 
 дескрипторы и ключевые слова, расширяющие 

предметную область (на основе существующих и 
специализированных систем классификации); 

 дескрипторы и ключевые слова, суживающие 
предметную область (на основе существующих и 
специализированных систем классификации); 

 ключевые слова и словоформы; 
 ключевые слова и синонимы; 
 ключевые слова и антонимы; 
 дескрипторы синонимии; 
 дескрипторы антиномии; 
 дескрипторы антонимии; 
 дескрипторы с учетом расширенной предмет-

ной области; 
 дескрипторы с учетом сужения предметной 

области; 
 другие. 
Аналитической основой формирование тезауруса 

являются имитационные модели синонимии, анти-
номии и антонимии, а также индуктивные и дедук-
тивные модели. Синонимия [3] применяется для 
расширения границ информационной потребности и 
позволяет выполнять поиск и обработку информации 
в смежных предметных областях. Антонимия, наряду 
с синонимий, также применяется для расширения 
границ информационной потребности, но имеет дру-
гой очень важный аналитический аспект, позволяю-
щий осуществлять информационную работу в проти-
воположных предметных областях с сохранением её 
лингвистического смысла. Антиномия [4, 5] необхо-
дима для сужения границ информационной потреб-
ности за счет установления четких разграничений 
между лингвистическими и семантическими аспек-
тами организации лексических единиц дескриптор-
ного типа без потери связности искомой информации 
и в итоге ее смысла. 

Формирование предметной области, как одной из 
групп лексических единиц, основывается на общеиз-
вестных (ГРНТИ, УДК, МПК, ББК, ОКПД2 и пр.) и 
специализированных системах классификации и руб-
рицирования. Применение таких инструментов при 
поиске и обработке информации в РИС ГВС обу-
словлено их информационной структурой, которая 
представляет собой набор жестко связанных по 
смыслу между собой дескрипторов и ключевых слов. 
Для расширения предметной области используется 
дедуктивный метод [6] – от общего к частному, для 
сужения предметной области индуктивный метод [7] – 
от частного к общему. 

Поисковая стратегия нацелена на подготовку по-
исковых предписаний из массива лексических еди-
ниц пользовательского тезауруса. Для формирования 
поисковых предписаний используется весовая мате-



 

ISSN 0548-0027. НТИ. Сер. 2. ИНФОРМ. ПРОЦЕССЫ И СИСТЕМЫ. 2021. № 4 7 

матическая модель с назначением веса от 0,1 до 1,0 
каждой группе лексических единиц, в том числе для 
повышения точности и значимости отдельных лекси-
ческих единиц возможно назначение весов отдель-
ным лексическим единицам внутри каждой группы. 
Весовое распределение осуществляется пользовате-
лем (оператором) самостоятельно, исходя из значи-
мости (смысла) каждой группы применяемых лекси-
ческих единиц. Как правило, это распределяется 
следующим образом1: ключевые слова (КС) – 1; эта-
лонные дескрипторы (ДЭ) – 1; предметная область 
(ПО) – 0,9; дескрипторы синонимы (ДС) – 0,8; де-
скрипторы с учетом расширения (ДПОр) и с учетом 
сужения предметной области (ДПОс) – 0,6; расшире-
ние предметной области (ПОР) – 0,4; дескрипторы 
антиномии (ДА) – 0,3; дескрипторы антонимии (ДАТ) – 
0,2; словоформы ключевых слов (КССЛ) – 0,1 и так 
далее. Такая конструкция необходима не только для 
формирования набора лексических единиц в поиско-
вых предписаниях, но и для расстановки лексических 
единиц в поисковом предписании относительно друг 
друга. Цель поиска информации в любом текстовом 
документе – это найти не только просто встречае-
мость лексических единиц в тексте (релевантность), но 
и последовательность их встречаемости (пертинент-
ность), что даст возможность осуществлять смысловой 
поиск информации, так как смысл определяется не кон-
кретными словами, а их последовательностью. 

Конструкции поисковых предписаний (ПП) могут 
выглядеть следующим образом: 
ПП1 – ДЭ1 (1,0) + КС1 (1) + ПО1 (0,9); 
ПП2 – КС2 (1) + КС3 (1) + ПОР (0.4); 
ПП3 – Дэ2 (1) + ДС (0.8) + ПОР (0,4) + КС4 (0,3); 
ППN – N1 + N2 + N3 + NN. 

Ограничения на формирование поисковых пред-
писаний оказывают применяемые механизмы поиска 
информации в различных структурированных и не-
структурированных источниках информации РИС 
ГВС. К таким ограничениям следует отнести слож-
ность применяемых методов поиска информации в 
РИС ГВС, количество символов поисковой строки и 
др. Структурированные источники информации по-
зволяют обрабатывать, как правило, простые поиско-
вые предписания, состоящие из одиночных лексиче-
ских единиц, или ряда поисковых переменных, к ним 
относятся ключевые слова и одиночные несложные 
дескрипторы. Неструктурированные источники ин-
формации РИС ГВС имеют более продвинутые алго-
ритмы поисковых механизмов (например, Google 
Hummingbird), для них характерно использование 
всех возможных групп лексических единиц, в боль-
шей степени дескрипторного типа. Единственная 
проблема, которая стоит перед любым поисковым 
предписанием, как бы оно изначально ни казалось 
отвечающим всем аспектам информационной по-
требности, – это его заранее не известная эффектив-
ность, которую возможно проверить только в про-
цессе поиска и обработки информации, и только уже 
потом делать выводы о его состоятельности, именно 
                                                 
1 Распределение весовых коэффициентов по группам лекси-
ческих единиц определено нами исходя из своего личного 
практического опыта работы с информацией в РИС ГВС. 

для этого и необходим многоитерационный процесс 
поиска, чтобы понять (выявить) эффективные конст-
рукции поисковых предписаний. 

Результатом разработки поисковой стратегии яв-
ляется подготовленный массив поисковых предписа-
ний, отвечающий и определяющий информационную 
потребность пользователя (оператора). 

Поиск информации в РИС ГВС проводится мно-
гоитерационно с применением существующих поис-
ковых машин РИС ГВС. Чем больше проведенных 
итераций, тем лучше будут сужены границы инфор-
мационной потребности. Для установления в процес-
се поиска информации семантических связей между 
информационной потребностью пользователя (опера-
тора) и найденными релевантными документами необ-
ходимо применять интеграционную модель смыслово-
го поиска информации в РИС ГВС [8], состоящую из 
следующих этапов формирования: 

эталонного поискового образа документа (ПОДЭ); 
поискового образа запроса (ПОЗ) [9]; 
расширенного поискового образа запроса (РПОЗ); 
поискового образа документа найденной реле-

вантной информации (ПОДР). 
В процессе поиска информации происходит оцен-

ка применения сформированных поисковых предпи-
саний, на основе которых выявляются наиболее значи-
мые комбинации лексических единиц, описывающих 
наиболее точно информационную потребность. В слу-
чае неполучения результатов от конкретного поиско-
вого предписания, рекомендуется возвратиться на 
предыдущий этап «поисковая стратегия» и перефор-
мулировать и/или перегруппировать поисковое пред-
писание, нерезультативные поисковые предписания 
исключить из массива и далее не применять их для 
поиска информации в РИС ГВС. При обнаружении 
новых, ранее не использовавшихся информационных 
параметров, таких как новое направление предмет-
ной области, новые ключевые слова, дескрипторы, 
авторы, держатели и патентообладатели, следует 
вернуться на ступень «анализ информационного про-
странства», а в случае других параметров – на этап 
«предпоисковая стратегия» и продолжить информа-
ционную работу с этого этапа, т.е. с самого начала. 

По итогам поиска информации в РИС ГВС полу-
чаем релевантный массив информации, соответст-
вующей информационному (поисковому) запросу. 

Обработка релевантной информации (послепоиско-
вая стратегия) проводится исключительно аналитиче-
ским путем непосредственно пользователем, поставив-
шем задачу реализации информационной потребности. 
Такое положение обусловлено тем, что только специа-
лист способен придать смысл данным [10] и получить 
на выходе пертинентную информацию, соответствую-
щую информационной потребности. 

Для поддержки аналитической работы применяет-
ся интеграционная модель ранжирования и рефери-
рования найденных (релевантных) документов, кото-
рая используется для правильной классификации и 
определения точности вхождения (совпадения) ПОДР 
в ПОДЭ с учетом вероятностной математической мо-
дели (основанной на частоте повторения слов и под-
счете средних частот употребления слов в документе), 
являющейся основой для формирования частотного 
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словаря документа. В математическую модель зало-
жен единственный семантический параметр (крите-
рий) определяющий точность вхождения ПОДР в 
ПОДЭ – доля (процент) вхождения (совпадения) ис-
комой и найденной информации. В зависимости от 
информационной потребности пользователь (опера-
тор) самостоятельно настраивает необходимые доле-
вые границы (пороги) вхождения ПОДР в ПОДЭ. Ре-
ферирование найденных документов необходимо для 
преобразования документальной информации в со-
кращенный машиночитаемый вид, обеспечивающий 
семантически адекватное изложение содержания 
первичного документа, на основании которого поль-
зователь (оператор) принимает решения о перти-
нентности найденного документа. 

В результате аналитической обработки первич-
ных документов, отобранных из РИС ГВС, форми-
руется массив пертинентных документов, соответст-
вующих информационной потребности пользователя 
(оператора). 

ПРАКТИЧЕСКАЯ ОСНОВА РЕАЛИЗАЦИИ 
КОНЦЕПТУАЛЬНЫХ ПРЕДЛОЖЕНИЙ 

Практическая основа реализации концептуальных 
предложений основана на разработке системы (сер-
виса) поиска и семантической (смысловой) обработ-
ки информации в РИС ГВС (далее – Система). По 
своей сути Система относится к классу экспертно-
аналитических систем с возможностью формирова-
ния базы знаний, исходя из предметной области и 
поведения пользователя. 

Система нацелена на поддержку жизненного цик-
ла информационной работы пользователя (операто-
ра) с общедоступной (открытой) структурированной 
и неструктурированной информацией и удовлетворе-
ние информационной потребности пользователя за 
счет создания инструментов (в том числе интерак-
тивных) поддержки на каждом этапе поиска и обра-
ботки информации с формированием самооргани-
зующейся базы знаний в виде настраиваемой 
онтологии предметной области с учетом предпочте-
ний пользователя. 

В Систему заложен принцип многоитерационного 
взаимодействия пользователя (оператора) с Системой 
в процессе автоматизированного, а не автоматическо-
го, как в существующих поисковых системах, поиска и 
обработки информации на каждом этапе, начиная с 
анализа информационной структуры объекта исследо-
ваний, определения терминологической структуры, 
формирования поисковых предписаний, поиска ин-
формации, обработки результатов поиска и сопос-
тавления их с информационными задачами, заканчи-
вая формированием отчетных материалов. 

Система может быть использована для работы: 
 со всеми видами информации при решении за-

дач профессиональной деятельности в рамках инфор-
мационного обслуживания и информационно-аналити-
ческой поддержки производственных процессов; 

 с научно-технической, патентной и другой ин-
формацией для принятия управленческих решений по 
развитию объектов исследований в рамках жизненного 
цикла продукции, особенно на этапах НИР, ОКР; 

 с маркетинговой, деловой и другой информа-
цией в рамках принятия решений по продвижению 
продукции на рынки сбыта; 

 с оперативной новостной информацией (соци-
альной, экономической, политической) для понима-
ния действительной картины и большего охвата ин-
формационного пространства мира и отдельных 
территорий; 

 со всеми видами информации для решения 
задач по отдельным аспектам государственного 
развития в рамках деятельности органов государст-
венной власти; 

 других видов деятельности. 
Система обеспечивает: 
 формирование интерактивных сервисов (инст-

рументов) для поддержки поиска и обработки ин-
формации в виде графически-ориентированного кон-
структора, позволяющего пользователю настраивать 
Систему под свои информационные потребности; 
 формирование и планирование (план-график) 

заданий (от 1 до N) на поиск и обработку информации в 
РИС ГВС, позволяющих оперативно в режиме реально-
го времени осуществлять поиск и обработку информа-
ции в соответствии с поставленными задачами; 
 создание единой платформы поиска информа-

ции в РИС ГВС, позволяющей осуществлять поиск 
по выбранным доступным механизмам, таким как 
современные поисковые машины, различные поиско-
вые сервисы электронных ресурсов и баз данных 
консолидированных (структурированных) информа-
ционных ресурсов научно-технической, патентной и 
другой информации; 
 формирование иерархической терминологиче-

ской структуры (дерева/онтологии) предметной об-
ласти с использованием существующих общеизвест-
ных (УДК, МПК, СПК, ГРНТИ, ББК и др.) и 
специализированных систем классификации по от-
дельным предметным областям и даже технологиче-
ским направлениям; 
 возможности создания иерархической струк-

туры онтологии предметной области непосредствен-
но пользователем под свои информационные потреб-
ности и использование её для поиска и обработки 
информации; 
 управление разработкой тезауруса предметной 

области (в виде интерактивного дерева), как в руч-
ном, так и в автоматизированном режиме, с приме-
нением методов индукции и дедукции, а также син-
таксического анализа; 
 изучение внешнего информационного про-

странства предметной области с применением методов 
синтаксического и лексического анализа для обработки 
информации и извлечения из неё лексических единиц, 
подпадающих под информационную потребность 
пользователя; 
 применение методов синонимии, антономии и 

антиномии для расширения, сужения и определения 
границ предметной области на основе общеизвест-
ных и специализированных систем классификации; 
 формирование системы поисковых предписа-

ний на основе адекватной математической модели с 
применением методов весовых коэффициентов; 
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 создание единой мультиязычной поисковой 
платформы поиска информации на различных языках 
для более полного охвата мирового информационного 
пространства с применением настраиваемых и встраи-
ваемых средств автоматического машинного перевода; 
 возможности формирования пользовательской 

базы данных (перечня) структурированных и не-
структурированных источников информации; 
 формирование единой настраиваемой системы 

обработки информации на основе реферирования 
найденных документов (материалов) с применение 
рейтинговой математической модели в соответствии 
с информационной потребностью пользователя; 
 управление и настройку процесса обработки и 

выдачи информации на основе концепции математи-
ческой модели с внешним управляющим возмущени-
ем, где результат обрабатывается и выдается в соот-
ветствии с заданными параметрами (настраивается 
пользователем); 
 формирование отчетных документов в автома-

тизированном режиме для определенных видов ин-
формационно-аналитических исследований (патент-
ных, маркетинговых и др.). 

Работы по поиску и семантической обработке ин-
формации в РИС ГВС Система реализует в следую-
щих режимах: 

 автоматическом – пользователь вводит базо-
вые (основные) параметры, необходимые для иден-
тификации информационной потребности, далее 
Система выполняет всю процедуру в автоматическом 
режиме, с настроенными параметрами (низкая / не-
предсказуемая точность поиска); 

 автоматизированном – пользователь вводит 
базовые (основные) параметры, необходимые для 
идентификации информационной потребности, далее 
Система поэтапно начинает выполнять заложенную 
процедуру, но при этом на каждом этапе просит 
пользователя верифицировать результаты выполне-
ния этапа с возможностью внести определенные 
пользовательские корректировки (наиболее предпоч-
тительный режим работы); 

 ручном – пользователь проводит всю проце-
дуру самостоятельно, Система только дает последо-
вательность этапов, которые нужно выполнить; поль-
зователь может самостоятельно выбирать этапы 
поиска и обработки информации (необходимо вла-
деть технологиями поиска информации). 

Система специализируется на поиске и семанти-
ческой обработке: научно-технической; патентной; 
деловой и маркетинговой; новостной и любой другой 
информации. 

В принципе Система может работать с любым ви-
дом информации, но для более точного поиска и обра-
ботки необходимо понимать информационную (лин-
гвистическую) природу различных видов информации. 
Система не направлена на решение поисковых задач, 
возникающих в повседневных жизненных ситуациях 
пользователей, такие задачи решаются другими средст-
вами поиска (например, поисковыми машинами РИС 
ГВС и др.), она ориентирована на потребителей (поль-
зователей), профессионально занимающихся информа-
ционно-аналитической работой: сотрудников специ-
альных служб и ведомств, аналитиков и специалистов 

государственных органов власти, аналитиков информа-
ционно-консалтинговых агентств и бюро, журналистов 
и аналитиков СМИ, специалистов подразделений мар-
кетинга и продаж, инженеров, конструкторов и техно-
логов научно-технологических и конструкторских под-
разделений промышленных предприятий, сотрудников 
научно-исследовательских институтов, ученых, иссле-
дователей и изобретателей и др. 

В Системе осуществляется поддержка функцио-
нальных возможностей на предпоисковой, поисковой 
и послепоисковой стадиях поиска и семантической 
обработки информации в РИС ГВС. 

Предпоисковая стадия – в общем виде проводятся 
работы по изучению (анализу) информационной 
структуры объекта исследований, создается инфор-
мационное пространство информационной потребно-
сти, строится терминологическая структура, форми-
руются поисковые предписания. На данной стадии 
реализуется следующие основные функциональные 
возможности, разделенные на два этапа (предпоиско-
вая стратегия и поисковая стратегия): 

 формирование конструктора заданий, позво-
ляющего в интерактивном виде управлять (создавать, 
редактировать, удалять) заданием на поиск и обра-
ботку информации в РИС ГВС, с указанием основ-
ных параметров выполнения задания (время, график, 
объемы информации и т.п.); 

 построение в интерактивном виде с помощью 
блочно-графического конструктора информационно-
го пространства объекта и предмета информацион-
ной потребности; 

 применение интерактивного инструмента, по-
зволяющего с использованием графической структуры 
информационного пространства информационной по-
требности создавать лексические единицы (дескрипто-
ры, ключевые слова, предметная область, и др.); 

 автоматическое построение дескрипторов из 
произвольного ряда ключевых слов; 

 формирование терминологической структуры 
групп лексических единиц в соответствии с инфор-
мационными потребностями; 

 расширение и сужение предметной области 
объекта исследований с учетом существующих об-
щеизвестных и специализированных систем класси-
фикации (установка градаций полноты); 

 разработка словоформ, синонимов, антонимов 
и т.п. ключевых слов с применением промежуточно-
го сервиса, подключаемого к существующим инфор-
мационным ресурсам, позволяющим обеспечивать 
выполнение данного функционала (установка града-
ций полноты); 

 построение в интерактивном виде с помо-
щью блочно-графического конструктора дерева 
иерархической структуры синонимии, антиномии, 
антонимии и т.п.; 

 создание в блочно-графическом виде инфор-
мационной иерархической структуры дерева онтоло-
гии информационного пространства информацион-
ной потребности, с возможностью изменения ветвей 
и листьев дерева онтологии; 

 выбор других языков для поиска информации 
и автоматический (машинный) или ручной (пользо-
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вательский) перевод терминологической структуры 
информационной потребности (для другого языка 
также доступен весь функционал Системы); 

 создание в виде конструктора сервиса муль-
тиязычных специализированных систем классифика-
ции, позволяющих устанавливать прямые связи ис-
пользуемой терминологии на разных языках; 

 формирование: ПОДЭ с возможностью внесе-
ния изменений в структуру ПОДЭ (доступны автома-
тический и полуавтоматический режимы создания), 
ПОЗ с возможностью внесения изменений в структу-
ру ПОЗ (доступны автоматический и полуавтомати-
ческий режимы создания), РПОЗ с возможностью 
внесения изменений в структуру РПОЗ (доступны ав-
томатический и полуавтоматический режимы созда-
ния), поисковых предписаний, с учетом специфики 
поисковых механизмов информационных ресурсов, с 
применением математической модели с весовыми 
коэффициентами, отображающими степень важности 
лексических единиц информационной потребности; 

 построение дерева (онтологии) сформирован-
ных поисковых предписаний в виде блочно-
графического конструктора с возможностью внесе-
ния изменений; 

 установка степени (доли) вхождения найден-
ного материала в предметную область информацион-
ной потребности объекта исследований; 

 запись статистических данных о результатив-
ности поисковых предписаний, групп лексических 
единиц и отдельных лексических единиц (выделение 
цветом, указание доли результативности и т.п.). 

Поисковая стадия – реализуется через промежу-
точные сервисы (синтаксические анализаторы) под-
ключения к существующим поисковым системами 
РИС ГВС (поисковые машины: Google, Yandex, 
Yahoo, Bing и т.п.), структурированным источникам 
(журналы, базы данных, библиотеки и т.п.) научно-
технической и патентной информации (электронные 
ресурсы) открытого доступа (open access/source). На 
данной стадии реализуются следующие основные 
функциональные возможности Системы (поиск струк-
турированной и неструктурированной информации): 

 формирование блочно-графического конст-
руктора, позволяющего выбирать необходимые ис-
точники структурированной и неструктурированной 
информации; 

 поиск информации в структурированных ис-
точниках, с применением промежуточного сервиса 
(синтаксического анализатора) обработке поисковых 
инструментов ресурсов, учитывающего особенности 
механизмов поиска; 

 поиск информации в неструктурированных 
источниках с применением промежуточного сервиса 
(синтаксического анализатора) обработки поисковых 
инструментов ресурсов, учитывающего особенности 
механизмов поиска; 

 синтаксический анализ информации в соответ-
ствии с терминологической структурой информаци-
онной потребности объекта исследований; 

 скачивание информации, попадающей под ус-
тановленную степень информационной потребности 
в базу данных для дальнейшей обработки; 

 запись статистических данных о поиске для 
определения результативности того или иного поис-
кового механизма Системы. 

Послепоисковая стадия – первичная обработка и 
анализ информации, в том числе: 

 формирование для каждого отобранного ин-
формационного материала поискового образа доку-
мента (ПОДР); 

 ранжирование отобранных ПОДР в соответст-
вии с установленной степенью (долей) вхождения 
ПОДР в информационную потребность объекта ис-
следований, по убыванию, начиная самого высокого; 

 построение дайджеста отобранной информа-
ции, позволяющего в кратком виде отобразить смысл 
информационного материала с возможностью перей-
ти на просмотр полной версии; 

 определение вида документов (научные ста-
тьи, описания изобретений, новости и т.п.), синтак-
сический анализ структуры информации (заголовок, 
реферат/аннотация, библиографические данные, ос-
новной текст, список литературы, и т.п.), расстановка 
тегов по тексту в зависимости от целей обработки; 

 лексический анализ информационной структу-
ры отобранных документов на предмет выявления 
групп лексических единиц (ключевые слова, дескрип-
торы, авторы, разработчики, держатели и т.п.), отобра-
жающих информационную потребность пользователя; 

 создание отчетных документов по информа-
ционно-аналитическим исследованиям (патентные, 
маркетинговые) с применением синтаксического 
анализа информационной структуры отобранных до-
кументов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Предложенный в настоящей статье концептуаль-
ный подход к поиску и семантической обработке на-
учно-технической информации в распределенных 
системах Интернета позволит: 
 создать методологические основы для пони-

мания лингвистической и семантической природы 
информации, обеспечить поддержку всех этапов 
жизненного цикла поиска и семантической обработ-
ки общедоступной (открытой) структурированной и 
неструктурированной информации в РИС ГВС; 
 снизить общее совокупное время, затрачивае-

мое на поиск и семантическую обработку информа-
ции в РИС ГВС; 
 повысит контроль и границы полноты охвата 

информационных ресурсов РИС ГВС; 
 обеспечить контроль достоверности, получае-

мой из РИС ГВС информации. 
С практической точки зрения концептуальный 

подход создаст фундаментальные основы для разви-
тия решений, направленных на поддержку процессов 
поиска и семантической обработки информации в 
РИС ГВС, а также практические условия по решению 
проблем управления внешней (дополнительной) ин-
формацией, в частности: 

 выработает предпосылки для развития единой 
платформы смысловой (семантической) обработки 
открытой (общедоступной) структурированной и не-
структурированной информации; 
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 сформирует единую систему организационно-
информационной поддержки технологии (постановки 
задач) поиска и семантической обработки информа-
ции для специалистов, профессионально занимаю-
щихся вопросами проведения информационных и 
аналитических работ; 

 построит структуру единой самоорганизую-
щейся базы знаний (экспертных знаний), ориентиро-
ванную на информационную потребность пользова-
теля и позволяющую в режиме реального времени 
осуществлять информационную (аналитическую) ра-
боту на постоянной основе; 

 сформирует функциональные основы для раз-
работки семантического поискового робота (semantic 
search engine), позволяющего в режиме реального 
времени обрабатывать большие массивы неформаль-
ной внешней (дополнительной) структурированной и 
неструктурированной информации, размещенной в 
РИС ГВС. 
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интеллектуальной системой. Рассматриваются требования ДСМ-метода к пред-
ставлению данных для анализа с его помощью. Приводятся примеры исследований 
из психиатрии и междисциплинарных исследований. На их основе формулируются 
некоторые принципы подготовки данных для анализа с помощью ИС-ДСМ. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Накопленные в психиатрии экспертные знания 
(обобщения клинических данных) для диагностики 
психических расстройств содержатся в виде рубрик 
(синдромов и симптомов расстройств) в классифика-
циях МКБ-10 и DSM-5. Совершенствование диагно-
стики и лечения психических расстройств требует 
как проведения исследований в самой психиатрии, 
так и привлечения данных из других областей, на-
пример, психологии, генетики, нейронаук, т. е. меж-
дисциплинарных исследований. Цель таких исследо-
ваний – извлечение новых знаний из данных, 
создание эмпирической теории изучаемого явления. 

В Диагностическом и статистическом руководстве 
по психическим расстройствам, 5-е издание (DSM-5 
– Diagnostic and Statistical Manual of mental disorders, 
fifth edition) [1] введено определение психического 
расстройства, которое обозначено как «синдром, ха-
рактеризующийся клинически значимым нарушени-
ем регуляции когнитивного функционирования и 
эмоций человека или поведения, который отражает 
дисфункцию психологических, биологических и он-
тогенетических процессов, лежащих в основе психи-
ческого функционирования. Психические расстрой-
ства обычно связаны со значительным дистрессом 
или ограничением в социальной, профессиональной 

                                                 
* Работа выполнена при частичной финансовой поддержке 
РФФИ (проект № 18-29-03063, проект № 19-07-01119). 

или других важных сферах деятельности. Ожидае-
мые или культурально приемлемые реакции на 
обычные стрессовые события или утраты, такие как 
смерть любимого человека, не является психическим 
расстройством» [2]. 

При проведении исследований в психиатрии это 
определение лежит в русле стремления к отражению 
целостности организма, его интегральности, напри-
мер, добавляя биологические факторы: генетические, 
нейрофизиологические, биохимические, иммунные и 
др. Актуальны также междисциплинарные исследо-
вания, например, в области психосоматических и 
психосоциальных расстройств, учитывающие взаи-
модействия организма со средой и социумом. Доба-
вим еще, что развитие информационных технологий 
и появление новых технических средств, например, 
магнитно-резонансной томографии (МРТ), обогащает 
эти исследования нейровизуализационными данны-
ми1. Такие работы не могут быть проведены без при-
менения компьютера: необходимо учесть слишком 
много факторов, которые эксперт не может охватить 
для самостоятельного формирования ассоциаций, 
правил, закономерностей. 

                                                 
1 Заметим, что, несмотря на тенденцию к увеличению 
объема биологических данных, диагноз психического 
расстройства в настоящее время не может быть уста-
новлен только на их основе, а до сих пор верифицирует-
ся клинически. 
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В психиатрии нет собственных формальных 
средств для анализа эмпирических данных, поэтому в 
ней используются статистические методы анализа. 
Если исходить из того, что целью всякого исследова-
ния в эмпирической предметной области (а психиат-
рия именно такая предметная область) является соз-
дание эмпирической теории изучаемого явления, то 
ответом на научные работы в области психиатрии 
следует считать современное направление в искус-
ственном интеллекте – обнаружение новых знаний  
в эмпирических данных, интеллектуальный анализ 
данных. Такие возможности реализованы в ДСМ-
методе автоматизированной поддержки исследова-
ний, принципы которого разработал профессор В.К. 
Финн [3], и в интеллектуальной системе типа ДСМ 
(ИС-ДСМ), реализующей этот метод. Формальным 
средством анализа эмпирических данных, рассматри-
ваемым в предлагаемой работе, является ДСМ-
рассуждение. 

ДСМ-метод и ИС-ДСМ неоднократно использова-
лись для решения задач в различных областях медици-
ны [см., например, 4, 5]. Настоящая работа посвящена 
использованию ДСМ-метода и ИС-ДСМ для исследо-
ваний психиатрических, психосоматических и психо-
социальных расстройств, т.е. в новой для них области – 
психиатрии. Как видно из приведенного определения 
психического расстройства, в поле изучения психиат-
рии сегодня находятся исследования, рассматривающие 
взаимодействие патологического поведения пациента с 
соматическими заболеваниями, генетикой, физиологи-
ей и т.д., с одной стороны, а с другой, – с социальными 
и психологическими аспектами поведения человека в 
норме и патологии. Эти исследования являются меж-
дисциплинарными – современная психиатрия расши-
рила свои границы, вышла за пределы «классического» 
психопатологического подхода. Для проведения таких 
работ объединяются субъективные (психиатрические, 
психологические, социологические) и объективные (со-
матические) данные. ДСМ-метод и ИС-ДСМ не разли-
чают природы данных, однако предъявляют некоторые 
требования к их представлению для анализа. 

Приведем несколько примеров представления 
данных, связанных с требованиями ДСМ-метода и 
ИС-ДСМ для их анализа. Это исследование психосо-
матического (функционального) зуда и аффективной 
патологии, установление связи некоторых генетиче-
ских характеристик и эмоционального и/или волевого 
дефицита у пациентов с негативным синдромом при 
расстройствах шизофренического спектра, а также де-
прессии, тревоги, стигматизации и расстройства образа 
тела (дисморфического расстройства) у пациентов с 
кожными заболеваниями. При этом покажем «идеаль-
ные» постановки исследований (как они сформулиро-
ваны экспертами) и постановки, обеспечивающие вы-
полнение экспериментов на ИС-ДСМ за приемлемое 
время. Дело в том, что ДСМ-метод является логико-
комбинаторным, и алгоритмы, реализующие его, пере-
борные. Шкалы же, используемые для оценки психи-
ческого состояния пациентов, содержат признаки, 
имеющие большое количество значений, что приводит 
к значительным временным затратам при эксперимен-
тах с применением ЭВМ. 

I. ЗНАНИЯ В ПСИХИАТРИИ 

1. Диагностика: классификационные системы 

Для диагностики психических расстройств на ос-
нове клинических данных и назначения лечения вра-
чи-психиатры используют знания, клиническое 
мышление, опыт и интуицию. Кроме того, накоплено 
много обобщений клинических данных – экспертных 
знаний о психических расстройствах – это синдромы 
и симптомы заболеваний, некоторые совокупности 
«ядерных» клинических данных, характерные для 
проявления болезни пациентов при конкретном пси-
хическом расстройстве. Это отражено, например, в 
МКБ-10 (Международная классификация болезней 
10-го пересмотра) [6] и номенклатуре психических 
расстройств DSM-5 (Diagnostic and Statistical Manual 
of mental disorders, fifth edition – Диагностическое и 
статистическое руководство по психическим рас-
стройствам, 5-е издание)  [1]. 

Классификационные системы, представленные в 
МКБ-10 и DSM-5, созданы экспертами Всемирной 
организации здравоохранения (ВОЗ), национальными 
ассоциациями психиатров и т.д. (ср. «приобретение 
знаний» для экспертных систем в искусственном ин-
теллекте) и отражают результаты анализа данных с 
помощью статистических методов. 

2. Современные клинические (субъективные) 
эмпирические данные в психиатрии – 
формализованные психометрические 
методики 

Для объективизации симптомов психических рас-
стройств и помощи в их диагностике используются 
методы дополнительного обследования – психомет-
рические методики (шкалы) [7]. Приведем в качестве 
примера шкалу Гамильтона для оценки тяжести де-
прессии (Hamilton Rating Scale for Depression – 
HDRS) – клиническое пособие, разработанное в 
1960 году Максом Гамильтоном (университет Лидса, 
Великобритания), для количественной оценки со-
стояния пациентов с депрессивными расстройствами. 

Шкала заполняется врачом и содержит субъек-
тивные оценки психического состояния пациента, за-
тем баллы суммируются, что позволяет ранжировать 
депрессию по степени тяжести: 0-6 – норма, 7-17 – 
легкое депрессивное расстройство; 18-24 – депрес-
сивное расстройство средней степени тяжести; 25 и 
выше – депрессивное расстройство тяжелой степени. 

Оценка по шкале Гамильтона позволяет не только 
верифицировать клинический диагноз, установленный 
с помощью диагностических критериев МКБ-10 или 
DSM-5, но и стандартизировать и объективизировать 
диагноз, а также «отсечь» случаи, в которых депрес-
сивная симптоматика не достигает диагностического 
порога депрессии либо отсутствует. Кроме того, ре-
зультатом такой оценки является «профиль» депрессии, 
отражающий наличие/выраженность тех или иных 
симптомов депрессии из представленного перечня. 

Шкалы создавались для статистического анализа 
данных и имеют большое значение для стандартиза-
ции и объективизации знаний в психиатрии, а также 
для доказательства эффективности лечения. 
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Таблица 1 

 

Шкала Гамильтона для оценки тяжести депрессии 
 

№ Симптом 
Оценка 
в баллах 

1 Пониженное настроение (переживания печали, безнадежности, собственной бес-
помощности и малоценности) 

От 0 до 4 

2 Чувство вины От 0 до 4 
3 Суицидальные тенденции От 0 до 4 
4 Ранняя бессонница (трудности при засыпании) От 0 до 2 
5 Средняя бессонница От 0 до 2 
6 Поздняя бессонница От до 2 
7 Работоспособность и активность (работа и деятельность) От 0 до 4 
8 Заторможенность От 0 до 4 
9 Ажитация (возбуждение) От 0 до 4 

10 Тревога психическая От 0 до 4 
11 Тревога соматическая От 0 до 4 
12 Желудочно-кишечные соматические нарушения (симптомы) От 0 до 2 
13 Общесоматические симптомы От 0 до 2 
14 Расстройства сексуальной сферы (генитальные симптомы) От 0 до 2 
15 Ипохондрические расстройства (ипохондрия) От 0 до 4 
16 Потеря веса От 0 до 4 
17 Отношение к своему заболеванию (критичность отношения к болезни) От 0 до2 

 
 

 
II. ДСМ-МЕТОД И ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ 
СИСТЕМА ТИПА ДСМ (ИС-ДСМ) 

Первоначально ДСМ-метод имел название «ДСМ-
метод порождения гипотез». Современное его назва-
ние – «ДСМ-метод автоматизированной поддержки 
исследований». ДСМ-метод и интеллектуальная сис-
тема (ИС-ДСМ), реализующая этот метод, имеют 
большой опыт использования для интеллектуального 
анализа данных в фармакологии, социологии, меди-
цине, криминалистике [8]. 

Основным понятием в ДСМ-методе является 
ДСМ-рассуждение, в котором реализуется синтез 
(взаимодействие) трех познавательных процедур: 
индукция + аналогия + абдукция. 

ДСМ-рассуждение применяется к данным, орга-
низованным в два массива объектов, – базу положи-
тельных и базу отрицательных примеров (базы фактов) 
исследуемого эффекта (эффектов). В них содержатся 
описания исследуемых объектов. В рассматриваемых в 
настоящей работе исследованиях объектами являются 
пациенты и здоровые (с точки зрения проводимого ис-
следования) люди. В базах фактов объекты представ-
ляются на языке описания объектов, в ДСМ-парадиг-
ме – это совокупность дифференциальных признаков с 
их значениями. Признаками являются симптомы пси-
хических расстройств, описания генетики, психологии, 
соматических заболеваний и др. 

Основным результатом применения ДСМ-рассуж-
дения являются гипотезы о причинах, связях в дан-
ных между эффектом (и его отсутствием) и комплек-
сами значений признаков, описывающих объекты. 

Процедура индукции (анализ данных), обобщения 
данных. На этом этапе порождаются все возможные 
сходства объектов (операция сходства выполняется 

между всеми возможными комбинациями объектов – 
по два, по три, по четыре и т. д.) отдельно для поло-
жительных и отрицательных примеров эффекта. 
Сходство определяется через общность значений од-
них и тех же признаков в двух или более примерах. 
Найденные по всем объектам (с учетом некоторых 
условий, фильтров) сходства в терминологии ДСМ-
метода интерпретируются как гипотезы о причинах 
изучаемого эффекта (эффектов). Критерии (фильтры) 
для отбора гипотез: количество примеров, которые 
участвуют в порождении сходства, – так называемых 
«родителей», – должно превышать некоторый вы-
бранный порог, т. е. отбираемое сходство должно 
встречаться у достаточно большого числа объектов 
исходного массива (эти значения чаще всего подби-
раются экспериментально); сходство как набор при-
знаков не должно одновременно встречаться в поло-
жительных и отрицательных примерах (запрет на 
контрпример). 

Процедура аналогии (предсказание, доопределе-
ние). На этом этапе происходит предсказание эффек-
та для примеров из специальной базы объектов, на-
личие или отсутствие эффекта у которых неизвестно 
(τ-примеры). Предсказание выполняется с помощью 
причин, полученных на этапе индукции: если в опи-
сание τ-объекта входят положительные гипотезы о 
причинах, то он доопределяется как положительный 
пример эффекта, если входят отрицательные гипоте-
зы, то объект доопределяется как отрицательный. Ес-
ли в описание τ-объекта входят и положительные, и 
отрицательные гипотезы, то он объявляется как объект 
с «противоречивым предсказанием», если в описание 
не вошли ни положительные, ни отрицательные гипо-
тезы, то объект сохраняет свою неопределенность и 
остается τ-примером. 
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Процедура абдукции (принятие гипотез посредст-
вом объяснения исходных фактов). На этом этапе 
проверяется объяснимость исходного массива полу-
ченными гипотезами. Этот показатель вычисляется 
для каждой гипотезы как отношение числа фактов 
(примеров), из которых она была получена (число 
«родителей» гипотезы), к общему числу примеров. 
Обычно он выражается в процентах. 

В первой версии ДСМ-метода использовалось одно-
кратное применение ДСМ-рассуждения. В новой вер-
сии метода, в которой ДСМ-рассуждение применяется 
к последовательности расширяющихся баз положи-
тельных и отрицательных примеров исследуемого эф-
фекта, образуя ДСМ-исследования, результатом кото-
рых должно быть обнаружение эмпирических законно-
мерностей (регулярностей) в данных [9, 10]. 

Таким образом, сейчас  
 

ДСМ-анализ = ДСМ-рассуждение +  
+ДСМ-исследование. 

1. Знания в интеллектуальной системе  
типа ДСМ [11] 

(1) знания нулевого уровня (знания0): элементы 
базы фактов (БФ), где факт есть элементарное выска-
зывание с типами истинностных значений «1» (фак-
тически истинно), «-1» (фактически ложно), «τ» (не-
определенно); 

(2) знания первого уровня (знания1): логические 
комбинации знаний нулевого уровня; 

(3) знания второго уровня (знания2): представле-
ние процедур (процедурное знание) и гипотезы, по-
лученные применением процедур; 

(4) знания третьего уровня (знания3): аксиомы 
квазиаксиоматических теорий (КАТ) – дескриптив-
ные аксиомы и аксиомы структуры данных; 

(5) знания четвертого уровня (знания4): обнару-
женные эмпирические закономерности (ЭЗК); 

(6) база знаний (БЗ) есть множество знанийi, где 
i = 0, 1, 2, 3, 4. 

База знаний образует систему знаний в интеллек-
туальной системе (ИС), представимую посредством 
КАТ, где КАТ T = , , R,  – аксиомы,  – мно-
жество фактов и гипотез, R – множество правил 
правдоподобного и достоверного вывода. 

Интеллектуальная система типа ДСМ (ИС-ДСМ) 
реализует ДСМ-метод автоматизированной поддерж-
ки исследований. 

Как программный комплекс ИС-ДСМ состоит из 
модулей Решателя, реализующих методы (прямой, 
обратный, обобщенный, ситуационный и др.); стра-
тегии (например, метод для положительных приме-
ров + метод для отрицательных примеров + воз-
можные условия (например, условие «запрета на 
контрпример») и др.); БФ – баз положительных и 
отрицательных фактов эффекта; БЗ – базы знаний 
(порождаемые гипотезы) и интерфейса: 

 

ИС-ДСМ = (БФ + БЗ) + Решатель задач + Интерфейс. 
 

Из этого определения понятно, что для каждого 
исследования создается своя интеллектуальная сис-
тема типа ДСМ. 

2. Почему ИС-ДСМ интеллектуальная 
система, а ДСМ-метод является методом 
интеллектуального анализа данных 

Используя работу В.К. Финна [12], рассмотрим це-
почку терминов: интеллектуальная способность (черта 
интеллекта) – интеллектуальная деятельность – интел-
лектуальная система типа ДСМ  – интеллектуальный 
анализ данных. 

2.1. Интеллектуальные способности (черты)  
интеллекта 

(1) выделение существенного в данных; 
(2) порождение последовательности «цель – план – 

действие» (целеполагание); 
(3) отбор знаний (посылок для выводов, релевант-

ных цели рассуждения); 
(4) способность к рассуждению: вывод следствий 

из посылок, извлечение следствий посредством рас-
суждений, содержащих как правдоподобные выводы, 
используемые для выдвижения гипотез, так и досто-
верные (следовательно, под рассуждением понима-
ются последовательности правдоподобных и досто-
верных выводов); 

(5) синтез познавательных процедур, реализую-
щих амплиативные выводы (Ч.С. Пирс) – строение 
рассуждений (например, индукция + аналогия + аб-
дукция → дедукция); 

(6) рефлексия – оценка знаний и действий; 
(7) способность к объяснению (ответ на вопрос 

«почему?»); 
(8) аргументация при принятии решений; 
(9) познавательное любопытство и способность к 

распознаванию (ответ на вопрос «что такое?»); 
(10) способность к обучению и использование па-

мяти; 
(11) способность к уточнению неясных идей – 

преобразование их в понятия; 
(12) способность к интеграции знаний для образо-

вания концепций и теорий; 
(13) способность к изменению системы знаний 

при получении новых знаний и изменений ситуаций. 
Интеллектуальная деятельность есть реализация 

интеллектуальных способностей, а интеллектуальная 
система – программная система, реализующая интел-
лектуальную деятельность. 

В ИС-ДСМ интеллектуальные способности реали-
зуются в двух режимах: автоматическом (способно-
сти 1, 3–10) и интерактивном (способности 2, 6,  
11–13). Таким образом, ИС-ДСМ реализует интел-
лектуальную деятельность и, следовательно, является 
интеллектуальной. 

Интеллектуальная система типа ДСМ реализует 
анализ данных, который будем называть интеллекту-
альным анализом данных. 

2.2. Экспертная система и интеллектуальная  
система типа ДСМ: свойства 

Экспертная система – одно из первых достижений 
искусственного интеллекта, которое начало исполь-
зоваться и в медицине. 

В базе знаний экспертной системы хранятся прави-
ла, связывающие признаки некоторого явления с его 
диагнозом. В этих правилах отражена интуиция экспер-
та, работающего в некоторой конкретной области.  
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Таблица 2 
 

Свойства экспертной и интеллектуальной системы типа ДСМ 
 

Свойства экспертной системы Свойства ИС-ДСМ 
Использование для решения задачи поверхност-
ных, эвристических знаний, приобретенных от 
экспертов. Знания представляются в виде правил 
«если,  то» 

Обнаружение новых причинных знаний в данных 
(Knowledge Discovery) с помощью ДСМ-рассуждения 
или ДСМ-исследования 

Имитация интуиции и опыта эксперта Имитация и усиление познавательной деятельности 
Машина вывода реализует вывод на знаниях Решатель реализует ДСМ-рассуждение или ДСМ-

исследование 
Решение конкретной задачи Осуществляется настройка универсального Решателя 

на конкретную задачу 
Замкнутость теории, основанной на правилах, 
приобретенных от экспертов  

Открытость порождаемой в результате анализа теории 

Нет машинного обучения Машинное обучение входит в процедуру индукции 
Нет порождения новых знаний Порождаются новые знания 

 
 
 

Для приобретения знаний от экспертов инженеры 
по знаниям (когнитологи) и психологи создавали 
специальные методы их вербализации. 

В 80-е годы прошлого века успех экспертных сис-
тем был столь грандиозным, что Э. Фейгенбаум – 
создатель экспертной системы Dendral – заявил: «Мы 
обнаружили, что лучше быть многознающим, чем 
умным». В дальнейшем Э. Фейгенбаум признал свою 
ошибку и создал систему Meta-Dendral, в которой 
было машинное обучение. 

В табл. 2 приводятся свойства экспертной и ин-
теллектуальной системы типа ДСМ. 

III. ЭТАПЫ ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ  
В ПСИХИАТРИИ С ПОМОЩЬЮ ИС-ДСМ:  
ОБЩИЕ ЗАМЕЧАНИЯ ПЕРЕД 
РАССМОТРЕНИЕМ ПРИМЕРОВ 

Самыми важными требованиями к исследованиям 
со стороны ДСМ-метода являются описание объек-
тов дифференциальными признаками, использование 
положительных и отрицательных примеров иссле-
дуемого эффекта, описанных на одном и том же язы-
ке, т. е. с помощью одних и тех же признаков. 

Первый  этап : формирование содержательного 
представления проблемы, идеи, эмпирической теории, 
разработка языка описания объектов (создание сово-
купности дифференциальных признаков с их значения-
ми), сбор данных и создание базы данных, из которой в 
дальнейшем будут формироваться базы положитель-
ных и отрицательных фактов для экспериментов на ИС-
ДСМ. (Заметим, что в рамках одного исследования мо-
жет быть проведено несколько экспериментов). 

Создание языка описания данных в базе. Призна-
ки описания психических расстройств и психосоци-
альных аспектов чаще всего берутся из шкал (приме-
ры 2 и 3 из раздела IV настоящей работы: ДСМ-
метод в психиатрии), разрабатываемых для исследо-
вания анкет (пример 4 из раздела IV). Части языка, 
относящиеся к заданию объективных данных, чаще 
всего принимаются такими, как это принято в пред-
метной области, например, описания генов в примере 3 

из раздела IV. Язык может быть разработан специ-
ально для исследования, как это было в исследовании 
психосоматического зуда (пример 1 из раздела IV). 
Сформулируем здесь некоторый принцип создания 
языка представления данных. Язык описания должен 
быть широким: специфика феномена, признаки, его 
определяющие (гипотезы), должны быть выявлены, 
порождены в результате эксперимента, как, напри-
мер, признаки зуда, характерные именно для состоя-
ния «психосоматический зуд», выделенные из при-
знаков описания зуда, который присутствует при 
многих заболеваниях. И еще одно требование к язы-
ку описания данных со стороны ДСМ-метода: язык 
должен быть един для описания положительных и 
отрицательных примеров (фактов), т.е. все они долж-
ны быть описаны одними и теми же признаками. 

Значения признаков. ДСМ-метод реализует каче-
ственный анализ данных, это связано с операцией 
сходства, которая в нем используется. Поэтому для 
экспериментов на ИС-ДСМ осуществляется переход 
от числовых (количественных) значений признаков  
к категориальным (качественным, номинальным). 
Балльные оценки в шкалах и анкетах создаются для 
статистического анализа данных. Для использования 
ИС-ДСМ значения, применяемые в шкалах и анке-
тах, перед анализом либо заменяются на качествен-
ные – «сильно», «слабо», «да/нет», – либо сохраня-
ются, но при этом рассматриваются как «символы» и 
«знаки», а не числа. Однако чаще всего используется 
значение «да/нет» (бинарный признак) для уменьше-
ния перебора – сокращения времени экспериментов. 

Положительные и отрицательные примеры. Врачи 
и эксперты используют «отрицательную» информа-
цию в своей практике. Мышление медика, направ-
ленное на распознавание болезней, также реализует две 
принципиальные логические процедуры: «включение»/ 
«исключение». Первая, собственно диагностика, со-
стоит в обнаружении симптомов болезни, закономерно 
складывающихся в синдромы – проявления той или 
иной болезни (нозологии). Результатом (в идеале) явля-
ется умозаключение об объяснимости конкретного за-
болевания (нозологии, предполагающей единство этио-
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логии, патогенеза, клинических проявлений, динамики 
состояния, исходов) у конкретного пациента – предва-
рительный диагноз. Вторая процедура «естественного» 
мышления врача, дифференциальная диагностика – ис-
ключение симптомов и синдромов, свойственных дру-
гим заболеваниям, которые могут иметь схожие прояв-
ления с конкретной клинической картиной, послужив-
шей основой для предварительного диагноза. В резуль-
тате составляется умозаключение о необъяснимости 
набора иных заболеваний у конкретного пациента, что 
подтверждает предварительный диагноз и превращает 
его в диагноз клинический. 

Кроме того, анализ данных статистическими ме-
тодами предполагает верификацию результатов ана-
лиза с помощью контрольной выборки, чаще всего в 
нее входят описания здоровых (с точки зрения цели 
анализа) людей. 

Результат первого этапа – база данных, созданная 
с помощью табличного редактора (чаще всего с по-
мощью Excel). 

Второй  этап : создание эксперимента на ИС-ДСМ, 
т. е. оформление содержания исследования и его 
проведение в парадигме ДСМ-метода.  

Прежде всего, определяется, задается «эффект». 
Именно его наличие или отсутствие у объектов опре-
деляет отнесение этого объекта к базе положитель-
ных или отрицательных фактов. В принципе каждый 
из признаков может быть задан как эффект. Иногда 
рассматривается конъюнкция (или дизъюнкция) эф-
фектов. Далее формируются базы положительных и 
отрицательных фактов (положительных и отрица-
тельных примеров эффекта). Дополнительно создает-
ся база объектов, у которых нет данных о наличии 
или отсутствии рассматриваемого эффекта (τ-приме-
ры), используемая для предсказаний с целью вери-
фикации результатов работы ИС-ДСМ. 

Затем выполняются следующие этапы экспери-
мента: 

1) применение ДСМ-рассуждения или ДСМ-иссле-
дования; 

2) верификация результатов работы ИС-ДСМ 
(сравнение с оценками экспертов); 

3) интерпретация результатов работы ИС-ДСМ;  
4) внесение необходимых изменений и допол-

нений в представление знаний, использование других 
стратегий ДСМ-анализа, изменение используемых 
процедур Решателя ИС-ДСМ. 

В психиатрии одно исследование может содер-
жать несколько экспериментов. Это связано со сле-
дующими обстоятельствами: в рамках одного иссле-
дования могут рассматриваться несколько задач (как 
в примере 3 раздела IV), добавляться и удаляться 
признаки, изменяться значения признаков, использо-
ваться разные методы и стратегии из арсенала ДСМ-
подхода. И, наконец, могут проводиться эксперимен-
ты с использованием как ДСМ-рассуждения, так и с 
использованием ДСМ-исследований (обнаружение 
закономерностей в данных). 

Для обозначения неоднократного эксперименти-
рования в рамках одного исследования введем поня-
тие «протокол эксперимента», в который входят: 

 эффект (эффекты); 
 база положительных фактов (примеров) эф-

фекта; 

 база отрицательных фактов (примеров) эф-
фекта (отсутствия эффекта); 

 названия методов, стратегий и т.д., которые 
использовались в эксперименте; 

 результаты анализа; 
 комментарии. 
Протокол помогает структурировать проведение 

эксперимента. 

IV. ДСМ-МЕТОД В ПСИХИАТРИИ:  
ПРИМЕРЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
С ПРЕДСТАВЛЕНИЕМ ДАННЫХ  
ДЛЯ АНАЛИЗА 

Все эксперименты по исследованиям в области 
психиатрии проводились вместе с О.П. Шестернико-
вой с применением созданного ею Универсального 
решателя. 

Пример 1. Исследование психосоматического 
(функционального) зуда. 

В психосоматической медицине исследуются 
психические расстройства, проявляющиеся «телес-
ными», или соматическими симптомами, напоми-
нающими симптомы непсихических заболеваний. 
Опишем исследование, связанное с психосоматиче-
ским (функциональным) кожным зудом, т. е. с нару-
шениями кожной перцепции при наличии психиче-
ского расстройства. 

Психосоматический или функциональный зуд – 
аналог функциональной боли (например, «фантомной 
боли»), т. е. зуд без объективных кожных изменений 
(высыпаний). Дерматологическим «аналогом» такого 
зуда является зуд пруритогенный, т. е. возникающий в 
результате зудящего дерматоза (истинного кожного за-
болевания: атопический дерматит, экзема и т.п.), 
имеющий сугубо биологическую основу (например, 
действие медиаторов воспаления на периферические 
рецепторы восприятия зуда – прурицепторы – в коже). 

У этого исследования две цели. 
Первая  – это диагностика, т.е. выявление сим-

птомов зуда, как проявления психического расстрой-
ства, а также симптомов самого психического рас-
стройства, т.е. выявление совокупности признаков, 
определяющих заболевание «психосоматический 
зуд» на фоне близких к нему по симптомам дермато-
логических заболеваний. Дело в том, что диагностика 
психосоматического зуда с помощью изучения опи-
саний больных и интуиции медиков затруднена: и в 
случае функционального зуда высыпания тоже ино-
гда присутствуют. Кроме того, возможна еще более 
сложная ситуация – имплицированный (амплифици-
рованный) зуд, возникающий в тех случаях, когда 
имеющееся психическое расстройство сопровожда-
ется функциональным зудом, но возникает у пациен-
та с «незудящим» кожным заболеванием (например, 
при угревой болезни, невусах и пр.) [13]. 

Вторая  – это определение личностных и социаль-
ных признаков пациентов с психосоматическим зудом. 

Для настоящего исследования в базе данных были 
представлены описания двух групп больных: в пер-
вую группу вошли больные, которым был поставлен 
диагноз психосоматический, или функциональный 
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зуд; вторая группа – это больные с имплицирован-
ным зудом: у них имеется психическое расстройство, 
кожный зуд и дерматологическое заболевание («не-
зудящий дерматоз»), в виде высыпаний на коже. 

В язык описания пациентов вошли признаки пси-
хических расстройств, зуда и дерматологических за-
болеваний, при этом были введены признаки, доста-
точно широко описывающие эти расстройства. Для 
поисковых исследований, проводимых с помощью 
ИС-ДСМ, язык описания данных должен быть шире, 
чем априорные предположения экспертов. Сочетания 
наборов признаков, подтверждающих или опровер-
гающих предположения экспертов, должны быть по-
рождены в ходе экспериментов с помощью ИС-ДСМ. 
В данном исследовании должны быть порождены со-
четания признаков психических расстройств и зуда, 
характерные именно для заболевания психосомати-
ческий, функциональный зуд. 

В язык описания данных вошли следующие 
признаки: 

признаки  психиатрических  расстройств  – 
были ли у пациента любые психические расстройства 
на протяжении жизни (в анамнезе), лечение и наблюде-
ние у психиатра в анамнезе, степень тяжести психиче-
ского расстройства в анамнезе, имеется ли психическое 
расстройство на момент обследования, нозологический 
диагноз психического заболевания на момент обследо-
вания, есть ли депрессия в анамнезе, степень тяжести 
депрессии в анамнезе, тип течения депрессии, есть ли у 
пациента признаки тревоги, мысли о суициде, мысли о 
суициде из-за заболевания кожи, частота посещения 
мыслей о суициде из-за заболевания кожи, расстрой-
ства тревожного спектра, сезонное улучшение или 
ухудшение психического состояния, суточное улучше-
ние или ухудшение психического состояния; 

описание  кожного  заболевания  – длитель-
ность заболевания кожи, длительность симптомов, 
частота развития обострений кожных заболеваний, 
длительность зуда, частота возникновения зуда, зуд в 
настоящее время, зуд в течение прошлого года, время 
обострения зуда по суточному ритму, время обостре-
ния зуда по сезонному ритму; 

характеристики  зуда  и  особенности  кож-
ных  заболеваний  – локализация кожных высыпа-
ний, сопутствующие зуду симптомы, расположение 
на туловище, расположение на конечностях, дерма-
тологический диагноз и тяжесть, качественные ха-
рактеристики зуда, интенсивность зуда по визуаль-
ной аналоговой шкале, характеристики зуда по Эппен-
дорфскому опроснику зуда, результаты расчесов; 

хронические  заболевания  – кардиопаталогия, 
респираторные заболевания, диабет, ревматология; 

социодемографические  признаки  – возраст, 
пол, брачный статус; образование, социальный ста-
тус; экономические трудности в течение последних 5 
лет, стрессовые жизненные события в течение по-
следних 6 месяцев, зависимость от психоактивных 
веществ или алкоголя, самооценка здоровья. 

Эксперимент. В базу положительных фактов 
(положительные примеры) вошли больные, которым 
был поставлен диагноз психосоматический, или функ-

циональный зуд: у них есть психическое расстройство 
(шизофрения, аффективное заболевание, невротическая 
патология), кожный зуд, но отсутствуют объективно 
диагностируемые кожные высыпания. 

Другая группа (отрицательные примеры) – это 
больные с имплицированным зудом: у них есть пси-
хическое расстройство, дерматологическое заболева-
ние («незудящий дерматоз»), проявляющееся в вы-
сыпаниях на коже, и кожный зуд. Фактически, с 
точки зрения дерматолога, такие пациенты имеют на 
коже первичные высыпания, которые чесаться «не 
должны», но при этом они высказывают жалобы на 
зуд (иногда достаточно интенсивный). 

В результате работы ИС-ДСМ были порождены 
сочетания признаков психических расстройств и при-
знаков зуда, характерных для самостоятельного пси-
хосоматического расстройства [14]: 

 интенсивность кожного зуда (часто значи-
тельная) не соответствует выраженности (часто ми-
нимальной) объективно наблюдаемых высыпаний; 

  охват участков кожи, значительно выходя-
щих за пределы имеющихся элементов сыпи (зуд 
«чистой кожи»); 

  персистирование жалоб на зуд, длительно 
сохраняющихся после редукции высыпаний в перио-
де объективно регистрируемой ремиссии дерматоза; 

  эпизоды зуда, не сопровождающегося спе-
цифическими высыпаниями вне обострений кожного 
заболевания; 

  своеобразие описаний кожных ощущений, 
нетипичных для зудящих дерматозов («ужаливае-
ние», «ползанье», «покусывание», «мурашки»);  

  отсутствие выраженной аутодеструкции 
(расчесов), соотносимое с поведением при кожном 
органном неврозе (соматоформном зуде sine materia) – 
щадящим обращением с кожей. 

Психосоматический зуд представляет собой рас-
стройство системы «психика – кожа» [15]. 

Для уточнения признаков психосоматического зу-
да можно было провести еще три эксперимента: в 
первом в качестве отрицательных примеров отобрать 
из базы данных описания пациентов только с зудом, 
во втором – только с психическими расстройствами, 
в третьем – только с дерматологическими расстрой-
ствами. На рисунке изображены области положи-
тельных и отрицательных примеров. 

Пример 2. Диагностика и исследование депрессии 
с использованием шкал Гамильтона и PHQ 

В первом варианте исследования депрессии было 
предложено использование для описания пациентов 
(объектов) признаков, содержащихся в шкале Га-
мильтона (см. табл. 1). Предполагалось в базу поло-
жительных фактов отнести описания пациентов с 
оценкой тяжести депрессии с суммой баллов ≥7, в 
базу отрицательных фактов – <7 (норма). Однако 
эксперты отвергли это предложение, так как шкала 
Гамильтона используется для объективизации тяже-
сти клинически верифицированной депрессии у па-
циента, а «норма» используется для оценки состоя-
ния пациента после лечения. 
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Области положительных и отрицательных примеров  
(ПСЗ – психосоматический зуд, ПЗД – Психиатрическое расстройство + Зуд + Дерматологическое расстройство). 

 
 

Таблица 3 
 

Шкала Patient Health Questionnaire (PHQ) 
 

№ Симптом Оценка в баллах* 
1 Отсутствие интереса к происходящим событиям От 0 до 3 
2 Безразличие, подавленность От 0 до 3 
3 Проблемы с засыпанием, бессонница, наоборот, слишком много спали От 0 до 3 
4 Чувство усталости или упадок сил От 0 до 3 
5 Отсутствие аппетита или переедание От 0 до 3 
6 Трудно сосредоточиться на чтение или просмотре телевизора От до 3 
7 Двигаетесь или говорите необыкновенно медленно (заторможенно) или наобо-

рот, двигаетесь больше, чем обычно 
От 0 до 3 

8 Мысли о самоубийстве или о причинении себе вреда От 0 до 3 
 

* Оценки: 0 – не каждый день; 1 – несколько дней; 2 – более, чем в половине дней; 3 – почти каждый день. 
 
 
 
В результате был создан второй вариант исследо-

вания депрессии: для этого в базу данных вошли па-
циенты, обследованные с помощью шкалы Гамиль-
тона, а также здоровые люди, обследованные с 
помощью шкалы PHQ (Patient Health Questionnaire) 
(табл. 3). Она была разработана доктором медицин-
ских наук Робертом Л. Спитцером и его коллегами из 
Pfizer Inc и показала свою эффективность на практи-
ке. Шкала PHQ служит для описания некоторых де-
прессивных признаков у здоровых людей (для скри-
нинга на депрессию здоровых людей). 

После заполнения шкалы баллы суммируются. 
Полученные результаты интерпретируются: 

менее 4 – минимальная депрессия; 
5-9 – легкая депрессия; 
10-14 – умеренная депрессия; 
15-16 – тяжелая депрессия; 
более 20 – крайне тяжелая депрессия. 

В качестве языка описания объектов из созданной 
для исследования базы используется объединение при-
знаков, содержащихся в шкалах Гамильтона и PHQ. 

Эксперимент. В базу положительных фактов во-
шли описания пациентов с суммарной оценкой по 
шкале Гамильтона  18, а также «здоровых» людей с 
суммарной оценкой по шкале PHQ  15. В базу отри-
цательных фактов вошли все остальные пациенты и 
«здоровые» люди. Для эксперимента в реальное вре-
мя (для сокращения перебора) значения признаков 
были преобразованы в значения «да» или «нет». 
Оценка «да» интерпретируется как сильная выра-
женность признака, оценка «нет» – как слабая выра-
женность признака. В шкале Гамильтона часть сим-
птомов имеет значения от 0 до 4 баллов, часть – от  
0 до 2 баллов. Преобразование осуществляется сле-
дующим образом. Для симптомов с оценкой от 0 до  
4 баллов: значения в баллах 0 и 1 преобразуются в 

Психические 
 расстройства 

Дермат.
 расстройства 

Зуд

ПСЗ

ПЗД
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значение «нет»; значения в баллах 2, 3, 4 – в значение 
«да». Для симптомов с оценкой от 0 до 2 баллов: зна-
чения в баллах 0 и 1 преобразуются в значение «нет», 
значение 2 балла – в значение «да». Для шкалы PHQ: 
значения 0, 1 балла преобразуются в значение «нет»; 
значения 2, 3 балла – в значение «да». 

В результате работы ИС-ДСМ были порождены ги-
потезы, в которые входят индивидуальные первичные 
признаки, свернутые в комплексные характеристики, 
определяющие наличие депрессии и её отсутствие. 

Сравнение результатов диагностики депрессии с 
помощью ИС-ДСМ и шкал Гамильтона и PHQ (с сум-
мированием значений признаков депрессии) можно 
рассматривать как тест Тьюринга для ИС-ДСМ. 

Полученные с помощью ИС-ДСМ гипотезы могут 
служить основанием для типологизации депрессии. 
Задача типологизации часто встречается в исследо-
ваниях социальных явлений с применением ДСМ-
метода. В работе [16] социальные группы, получен-
ные в результате типологизации, рассматриваются 
как метафоры, им даются специальные названия. В 

психиатрии метафорам соответствуют прототипы 
психических расстройств, которые есть в арсенале у 
каждого врача. Такое исследование с помощью 
ДСМ-метода можно рассматривать как объективиза-
цию этих прототипов. 

Можно поставить задачу дифференциации депрес-
сии от другого психического расстройства. В этом слу-
чае язык описания данных должен включать признаки 
как депрессии, так и этого психического расстройства, 
так как ДСМ-метод требует описания положительных 
(депрессия) и отрицательных примеров (другое психи-
ческое расстройство) на едином языке. 

Пример 3. Исследование связи некоторых генетиче-
ских характеристик и эмоционального и/или волевого 
дефицита как проявления негативного синдрома у па-
циентов с расстройствами шизофренического спектра 

Для оценки позитивного и негативного синдромов 
шизофрении психиатры во всем мире используют 
чаще всего шкалу PANSS (табл. 4), которая была раз-
работана в 80-е гг. XX в. (С.П. Кей, Л.А. Оплер и  
А. Фицбейн). 

 
 

Таблица 4 
 

PANSS: шкала оценки позитивного и негативного синдромов шизофрении 
 

Симптомы 
Шкала позитивного синдрома (P) 

Оценка тяжести симптома 
в баллах 

P1. Бред От 1 до 7 
Р2. Дезорганизация мышления От 1 до 7 
Р3. Галлюцинаторное поведение От 1 до 7 
Р4. Психомоторное возбуждение От 1 до 7 
Р5. Грандиозность От 1 до 7 
Р6. Подозрительность/преследование От 1 до 7 
Р7. Враждебность От 1 до 7 
Шкала негативного синдрома (N)  
N1. Уплощенный аффект От 1 до 7 
N2. Эмоциональная отстраненность От 1 до 7 
NЗ. Снижение коммуникабельности От 1 до 7 
N4. Пассивная/апатическая социальная самоизоляция От 1 до 7 
N5. Нарушения абстрактного мышления От 1 до 7 
N6. Снижение спонтанности и речевой активности От 1 до 7 
N7. Стереотипность мышления От 1 до 7 
Шкала общего психопатологического синдрома (G)  
G1. Соматизация От 1 до 7 
G2. Тревога От 1 до 7 
GЗ. Чувство вины От 1 до 7 
G4. Напряженность От 1 до 7 
G5. Мaнepность и поза От 1 до 7 
G6. Депрессия От 1 до 7 
G7. Двигательная заторможенность От 1 до 7 
G8. Некооперативность От 1 до 7 
G9. Необычное содержание мышления От 1 до 7 
G10. Дезориентировка От 1 до 7 
G11. Нарушения внимания От 1 до 7 
G12. Нарушение суждений и критики От 1 до 7 
G13. Волевые нарушения От 1 до 7 
G14. Снижение контроля побуждений От 1 до 7 
G15. Аутизация От 1 до 7 
G16. Активная социальная изоляция От 1 до 7 
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Методика использования шкалы PANSS следую-
щая: значения тяжести симптомов складываются от-
дельно для позитивного и негативного синдромов. 
Оценка выраженности позитивного или негативного 
синдрома определяется по большему значению из 
полученных сумм. Такая классификация (на пози-
тивный и негативный синдромы) важна для назначе-
ния лечения. 

Цель исследования: обнаружить у пациентов с 
расстройством шизофренического спектра при уста-
новленном негативном синдроме связь некоторых 
генетических характеристик с отсутствием или со 
степенью тяжести эмоционального и/или волевого 
дефицита. 

Наряду с шизофренией к патологии шизофрени-
ческого спектра относятся следующие психические 
расстройства: 

 шизоаффективное расстройство, 
 шизофрениформное расстройство, 
 бредовое расстройство, 
 шизоидное расстройство личности, 
 шизотипическое расстройство. 
Итак, исследуем связь генов BDNF, STR2A, 

HTTLPR и ZNF804A с эмоциональным/волевым 
снижением у пациентов с расстройством шизофре-
нического спектра. Именно с этими генами экспер-
ты предполагают связь эмоционального/волевого 
снижения у пациентов. (Об исследовании ассоциа-
ции вариации (rs1344706) в гене ЗНФ804А с ши-
зофренией и ее симптомами с помощью статисти-
ческих методов см. в [17]). 

Признаки эмоционального снижения: N1, N2, N3, 
N4 и N6 из негативного синдрома, признаки волевого 
снижения: G13 и G 16 из общего патологического 
синдрома (см. шкалу PANSS). 

Эксперимент 1. Установление связи генов с на-
личием и отсутствием эмоционального/волевого 
снижения у пациентов с расстройством шизофрени-
ческого спектра. 

Для уменьшения перебора при анализе с помо-
щью ИС-ДСМ был выполнен переход от балльной 
оценки признаков к бинарной оценке («да/нет»):  
1 балл («нет симптома») – «нет»; 2, 3, 4, 5, 6 баллов 
(«симптом слабо выражен», «симптом средне/сильно 
выражен») – «да». 

Исследовались связи каждого из признаков N1, 
N2, N3, N4, N6, G13, G 16, их пар, троек и т.д. со 
всеми предоставленными для анализа генами. При 
этом определялось сходство по аллелям всех трех ге-
нотипов, входящих в состав каждого гена. 

Эксперимент 2. Установление связи генов с тя-
жестью эмоционального/волевого снижения у паци-
ентов с расстройством шизофренического спектра. 

В этом эксперименте был выполнен переход от 
балльной оценки признаков к бинарной оценке 
(«да/нет»): 2, 3 балла («симптом слабо выражен») – 
«нет»; 4, 5, 6 баллов («симптом средне/сильно выра-
жен») – «да». 

Заметим, что если эксперты добавят соответст-
вующие генетические признаки, то у пациентов мож-
но установить связь этих признаков с другими сим-
птомами шкалы PANSS. 

Пример 4. Исследование связи депрессии, трево-
ги, стигматизации и расстройства образа тела (дис-
морфического расстройства) с наличием кожных  
заболеваний, а также связей этих психических рас-
стройств между собой. 

Данные для исследования получены из протокола 
исследования Международного проекта «Психосоци-
альное бремя болезней кожи» Европейского общест-
ва дерматологов и психиатров (ESDaP) (16 европей-
ских стран) [18]. 

Социальная стигматизация определяется как опыт 
социального неодобрения, дискредитации или де-
вальвации, основанной на качественных признаках 
или оценке окружающими физических характеристик 
субъекта. Нарушения образа тела – это состояния, 
связанные с недовольством внешним обликом собст-
венного тела, в том числе видом кожи. Для некото-
рых людей степень неудовлетворенности настолько 
высока, что это состояние проявляется в психиче-
ском расстройстве и обозначается как дисморфиче-
ское расстройство. Часто именно кожные заболева-
ния приводят к возникновению этих психических 
расстройств. 

Источниками исходной информации были само-
опросники (шкала образа тела – Dysmorphic Concern 
Questionnaire (DCQ) и шкала стигматизации – Per-
ceived Stigmatization Questionnaire (PSQ)). На их ос-
нове создан язык описания данных для анализа с  
помощью ИС-ДСМ. Для сокращения времени прове-
дения экспериментов был выполнен перевод балль-
ных оценок состояния, содержащихся в ответах на 
вопросы, в значения «да/нет» (бинарный категори-
альный признак). 

Исследование состоит из нескольких эксперимен-
тов. В каждом из них в базу положительных фактов 
входят описания пациентов с одним, двумя, тремя или 
четырьмя исследуемыми психическими расстройства-
ми и с наличием кожных заболеваний. В базу отрица-
тельных фактов входят описания тех же психических 
расстройств, но без кожных заболеваний. 

Постановки других задач и представление данных 
для их решения с помощью ИС-ДСМ содержатся в [19]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На основе нескольких примеров описана организа-
ция исследований в области психиатрии и подготовки 
данных для их проведения с помощью интеллектуаль-
ной системы типа ДСМ (ИС-ДСМ), реализующей ин-
теллектуальный анализ данных на основе ДСМ-метода.  

Сформулируем несколько принципов подготовки 
данных для проведения исследований с применением 
ИС-ДСМ. 

Важный этап подготовки данных – разработка 
языка описания объектов, создание совокупности 
дифференциальных признаков с их значениями. 

1. Положительные и отрицательные примеры 
(факты) эффекта должны быть описаны на едином 
языке, т.е. содержать одни и те же признаки. 

2. Язык описания данных должен быть широ-
ким: специфика феномена, признаки, его опреде-
ляющие (гипотезы), могут быть выявлены, т. е. по-
рождены в результате эксперимента. 
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3. Для использования ИС-ДСМ значения, при-
меняемые в шкалах и анкетах, перед анализом либо 
заменяются на качественные – «сильно», «слабо», 
«да/нет», – либо сохраняются, но при этом рассмат-
риваются как «символы» и «знаки», а не числа. Од-
нако чаще всего используются значения «да/нет» 
(бинарный признак) для уменьшения перебора – со-
кращения времени экспериментов. 

В психиатрии одно исследование может содер-
жать несколько экспериментов. Это связано с тем. 
что в рамках одного исследования могут рассматри-
ваться несколько задач (как в примере 3 раздела IV), 
возможно добавление и удаление признаков, измене-
ние значений признаков, использование различных ме-
тодов и стратегий из арсенала ДСМ-подхода. И, нако-
нец, могут проводиться эксперименты с использова-
нием как ДСМ-рассуждения, так и ДСМ-исследований 
(обнаружение закономерностей в данных). 

4. Для отображения неоднократного экспери-
ментирования в рамках одного исследования вводит-
ся понятие «протокол эксперимента», в котором сле-
дует отразить: 

 эффект (эффекты); 
 базу положительных фактов (примеров) эф-

фекта; 
 базу отрицательных фактов (примеров) эф-

фекта (отсутствия эффекта); 
 названия методов, стратегий и т.д., которые 

использовались в эксперименте; 
 результаты анализа; 
 комментарии. 
Протокол помогает структурировать проведение 

эксперимента. 
Настоящая работа может служить источником ме-

тодических сведений по подготовке данных для их 
анализа с помощью ИС-ДСМ. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ОБРАБОТКИ ТЕКСТА 

УДК  81’322’366 

Ал-др А. Хорошилов, Ю.В. Никитин, С.И. Пшеничный, М.А. Шевкунов, А.А. Хорошилов  

Морфологический анализатор МетаФраз  
нового поколения 

Описана концепция, предложены методы и алгоритмы создания морфологиче-
ского анализатора по технологиям МетаФраз нового поколения, в основу которого, 
так же как и анализатора МетаФраз первого поколения, положена языковая мор-
фологическая модель флективных классов русских слов, предложенная профессором 
Г.Г. Белоноговым в конце 60-х гг. прошлого столетия. В концепции содержится ряд 
положений, обеспечивающих высокое быстродействие и качество обработки тек-
стовых форм слов. Оптимальное соотношение различных типов словарей в составе 
декларативных средств анализатора, а также применение быстродействующих про-
цедур поиска в этих словарях могут обеспечить требуемые характеристики нового 
поколения анализатора. В соответствии с предложенными проектными решениями 
разработан макет морфологического анализатора МетаФраз второго поколения, 
опытная эксплуатация которого показала его работоспособность и возможность 
достижения им требуемых технологических и эксплуатационных характеристик. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Стремительный рост объемов текстовой инфор-
мации в сети Интернет и необходимость обеспечения 
доступа к ней значительно ускорили развитие техно-
логий машинной обработки текстов на естественном 
языке (Natural Language Processing – NLP) [1]. Эти 
технологии ориентированы на преобразование текста 
в его формализованное представление в виде дис-
кретных или комбинаторных структур для дальней-
шего выполнения различных аналитических опера-
ций. Такое преобразование возможно выполнить с 
помощью многоступенчатого комплекса процедур 
морфологического, семантико-синтаксического и 
концептуального анализа и синтеза текстов. На каж-
дом этапе этого комплекса производится формальное 
преобразование иерархии единиц смысла текста, вы-
раженных словами, словосочетаниями, предложения-
ми и содержанием текстов. Цель подобного преобразо-
вания для каждой единицы смысла – построение 
формальной модели. Так, например, на этапе обработ-
ки слова осуществляется морфологический анализ, 
обеспечивающий построение его формальной модели 
на основе информации о буквенном коде. Важной ха-
рактеристикой  процедуры  построения морфологичес- 

кой модели является ее быстродействие и точность на-
значения грамматических характеристик. Эта процеду-
ра, как правило, предшествует всем остальными проце-
дурам автоматической обработки текста, и именно она 
оказывает наибольшее воздействие на процедуры обра-
ботки более крупных фрагментов текста. 

МАШИННАЯ ГРАММАТИКА НА ОСНОВЕ 
ФЛЕКТИВНЫХ КЛАССОВ 

Под термином «машинная грамматика» понима-
ется комплекс формальных правил, процедур и дек-
ларативных средств, обеспечивающих автоматиче-
ское преобразование текстовых представлений слов в 
формальное описание модели в виде совокупности 
грамматических и семантических характеристик [2]. 
Обычно машинные грамматики базируются на обще-
принятых грамматических правилах и формализмах, 
полученных в результате выявленных закономерностей 
функционирования языка и речи. Таким формализмом 
в наших исследованиях является разработанная про-
фессором Г.Г. Белоноговым система флективных 
классов слов русского языка [2, 3]. Её можно рас-
сматривать как универсальную классификацию рус-
ских слов, в которой представлены их основные типы 
словоизменительных парадигм.  
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Эта классификация положена в основу разрабо-
танной нами морфологической модели для русского 
языка, в рамках которой на основе методов лингвис-
тической аналогии были установлены закономерно-
сти между грамматическими характеристиками слов 
и их конечным буквенным составом, а также пред-
ложены методы формального деления слов на слова с 
регулярной или с аномальной системой словоизме-
нения и словообразования. Такая формальная модель 
обеспечила возможность автоматического назначе-
ния словам грамматических характеристик по их бу-
квенному коду [4]. 

Система грамматических характеристик классов 
слов содержится в декларативных средствах, необхо-
димых для функционирования процедур морфологи-
ческого анализа. Создание декларативных средств 
больших объемов обеспечивается возможностью как 
автоматического разделения слов на различные кате-
гории, так и автоматического контролируемого на-
значения им специфических наборов грамматических 
и семантических характеристик в рамках используе-
мой формальной языковой модели. 

В основе концепции и алгоритмических решений 
морфоанализатора МетаФраз нового (второго) поко-
ления лежит та же языковая модель, что была ис-
пользована в морфоанализаторе МетаФраз первого 
поколения [2]. Она базируется на морфологической 
модели, основанной на системе флективных классов 
слов и принципе лингвистической аналогии, зало-
женных в ее реализацию. Принцип лингвистической 
аналогии опирается на гипотезу, утверждающую, что 
в русском языке объективно существует сильная 
корреляция между конечным буквосочетанием слов и 
их грамматическими характеристиками. Для реали-
зации этого принципа разработчиками был создан 
эталонный словарь конечных буквосочетаний слово-
форм, представляющий все возможные конечные бу-
квосочетания форм слов в различных контекстных 
окружениях [5].  

При разработке морфологического анализатора 
МетаФраз первого поколения в качестве основной 
использовалась приближенная процедура анализа 
словоформ, выполняемая на основе метода аналогии. 
При осуществлении этой процедуры было установле-
но, что назначение грамматических характеристик на 
основе принципа аналогии возможно только для сло-
воформ, имеющих регулярную трансформационную 
систему словоизменения. Наличие в словаре конечных 
буквосочетаний слов с нерегулярной (аномальной) 
системой словоизменения и словообразования приво-
дило к существенным нарушениям при использовании 
этого принципа. Поэтому предварительно было не-
обходимо исключить из словаря конечных буквосо-
четаний слова с аномальной трансформационной 
системой словоизменения, к которым были отнесены 
служебные слова, супплетивные формы слов и слова, 
длина которых не превышала пяти символов. Все они 
были помещены в словарь, названный словарем ко-
ротких и служебных слов.  

Ориентация на словари словоформ слов обеспе-
чила высокое быстродействие и точность обработки, 
поскольку здесь не было необходимости использо-
вать достаточно ресурсоемкие вычислительные дей-

ствия по установлению основы (или псевдоосновы) и 
нахождения совместимого грамматического оконча-
ния (или псевдоокончания).  

Таким образом, в состав словарей морфоанализа-
тора МетаФраз первого поколения первоначально 
включены только два словаря: словарь коротких и 
служебных слов и словарь конечных буквосочетаний. 
В более поздних версиях для большей экономии памя-
ти дополнительно был разработан словарь (таблица) 
ФКГИ (флективный класс – грамматическая информа-
ция), обеспечивающий возможность преобразования 
базового набора грамматических характеристик1 в их 
полный состав и позволяющий существенно сокра-
тить объем словарей коротких и служебных слов и 
конечных буквосочетаний [2]. 

Обработка слов при помощи алгоритма морфоло-
гического анализатора выполняется следующим об-
разом: вначале производится поиск анализируемой 
формы слова в словаре коротких и служебных слов и, 
если она там находится, ей назначается базовый на-
бор грамматических характеристик. Если эта слово-
форма не была обнаружено в словаре коротких и 
служебных слов, то для нее производится инверсия 
буквенного состава и выполняется поиск на наи-
большее совпадение её конечного буквосочетания с 
буквосочетанием одного из элементов словаря ко-
нечных буквосочетаний. После нахождения подхо-
дящего буквосочетания анализируемой словоформе 
назначаются грамматические характеристики. Недос-
тающая грамматическая информация устанавливает-
ся по таблице ФКГИ.  

Несколько слов о технологиях создания и ведения 
этих словарей. Здесь нужно отметить, что относи-
тельно простая реализация анализатора, выполненная 
путем поиска в словаре коротких и служебных слов и 
словаре конечных буквосочетаний, обеспечивалась 
сложным комплексом процедур создания и ведения 
этих словарей. Так, например, если относительно 
просто выделить короткие и служебные слова, состав 
которых невелик, то отделить слова, имеющие ано-
мальную систему словоизменительных трансформа-
ций, было значительно сложнее. Это обеспечивалось 
процедурами анализа их буквенного состава и синте-
за всех форм словоизменительных и словообразова-
тельных форм слов, а также процедурами морфемно-
го анализа и проверки совместимости между собой 
всех типов морфем, составляющих эти словоформы. 
Достаточно сложной являлась и процедура формиро-
вания словаря конечных буквосочетаний, создаваемых 
на основе больших корпусов текстов. Здесь наряду с 
задачей определения грамматических признаков было 
необходимо автоматически определять словоформы с 
регулярной трансформационной системой словоиз-
менения и словоформы с аномальной трансформа-
ционной системой. Для словоформ с регулярной  
системой словоизменения определялись конечные 

                                                 
1 К базовым характеристикам словоформы относятся номер 
флективного класса и грамматическое окончание. Эти ха-
рактеристики могут обеспечить генерацию более полного 
набора грамматической информации формы слова: индекс 
грамматического класса, значений рода, числа, падежа, ли-
ца и одушевленности. 
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буквосочетания, однозначно определяющие грам-
матические характеристики анализируемой слово-
формы. Выявленные словоформы с аномальной 
трансформационной системой переносились в сло-
варь коротких и служебных слов. Для реализации 
этих задач был разработан комплекс программ в со-
ставе Автоматизированной словарной службы. 

Необходимо отметить, что концепция МетаФраз, 
изначально ориентированная на реализацию принци-
па лингвистической аналогии, была революционной, 
поскольку предполагалось, что основной поток слов 
будет обрабатываться не точной процедурой, как это 
принято в традиционных процедурах морфологиче-
ского анализа, а приближенной процедурой, которая 
обычно применялась только для обработки «новых» 
слов. Точному анализу по словарю словоформ долж-
но подвергаться относительно небольшое число слов, 
содержащихся в словаре коротких и служебных слов. 
Еще одним базовым принципом  концепции была 
ориентация на словари словоформ и обработку кон-
кретных форм слов. Был еще и третий принцип – 
максимальная экономия памяти ЭВМ2, что объясня-
лось возможностями ранних этапов развития вычис-
лительной техники. Принципом экономии памяти 
были пронизаны все применяемые технологические 
решения, иногда в ущерб качеству и быстродейст-
вию. Технология построения словаря конечных бук-
восочетаний обеспечивала максимальное его сжатие, 
как по составу элементов, так и по длине эталонных 
конечных буквосочетаний. Это в значительной сте-
пени определяет точность анализа слов на основе 
принципа лингвистической аналогии. В технологии 
создания и ведения словарей обязательно должна 
быть операция проверки на совместимость всех эле-
ментов морфемной структуры слов в рамках их сло-
воизменительных парадигм. 

ДЕКЛАРАТИВНЫЕ СРЕДСТВА 
МОРФОАНАЛИЗАТОРА МЕТАФРАЗ  
ВТОРОГО ПОКОЛЕНИЯ  

Длительная эксплуатация анализатора МетаФраз 
первого поколения позволила выявить не только его 
значительные преимущества, выражающиеся в ком-
пактности, быстродействии и высокой точности на-
значения грамматических характеристик текстовым 
словам (свыше 95%), но и ряд существенных недос-
татков. К ним можно отнести относительно неболь-
шой состав грамматических характеристик форм 
слов, назначаемых в процессе их обработки, а также 
невозможность автоматизированного назначения 
словообразовательных и семантических характери-
стик, присущих всем членам словоизменительной 
парадигмы слова; например, таких как характеристи-
ка глагольности существительных и прилагательных, 
признак одушевленности существительных, суппле-
тивности прилагательных, а также ряд специфичных 
признаков принадлежности к группам слов, реали-
зующих важные синтаксические функции при анали-
зе структуры предложения.  

                                                 
2 В ранних реализациях объем памяти анализатора не пре-
вышал 400 Кбайт. 

Как было отмечено выше, изначальная ориента-
ция на словари словоформ позволила существенно 
упросить алгоритмы анализа форм слов. Но нужно 
иметь в виду, что основы слов представляют всю со-
вокупность форм словоизменительной парадигмы, а 
словари словоформ – только одну форму парадигмы. 
Поэтому может показаться, что для одинакового по-
крытия текстов требуется многократное увеличение 
объемов словарей словоформ. Но, как оказалось, это 
не совсем так. Наши исследования показали, что при 
одинаковом покрытии текстов увеличение объемов 
словарей словоформ может быть  не столь значи-
тельным. Объемы словарей словоформ и словарей 
основ слов при одинаковом покрытии текстов на-
ходились в отношении 2,5:1, т. е. в среднем в тек-
стах из каждой словоизменительной словоформы 
содержалось только по 2,5 формы слов из каждой 
их парадигмы. 

Но для существенного повышения покрывающей 
способности словарей все же словари основ слов 
предпочтительнее, поскольку они позволяют хранить 
словообразующую и семантическую информацию 
для всех членов словоизменительной парадигмы. В 
связи с этим в концепции МетаФраз второго поколе-
ния должна быть предусмотрена возможность ис-
пользования не только словарей словоформ, но и 
словарей основ слов без значительного увеличения 
вычислительной сложности алгоритмов их обра-
ботки. Для того, чтобы значительно повысить тех-
нологические и эксплуатационные характеристики 
морфоанализатора МетаФраз нового поколения, не-
обходимо добиться: 

1) повышения быстродействия функционирования 
анализатора не менее чем на 50%; 

2) повышения качества декларативных средств 
анализатора (увеличение совокупности грамматиче-
ских и семантических характеристик слов до 30 эле-
ментов) и значительного увеличения их покрываю-
щей способности; 

3) сокращения трудозатрат на разработку декла-
ративных средств и программного обеспечения ана-
лизатора не менее чем на 50%. 

Возможными путями реализации поставленных 
задач могут быть следующие решения: 

 повышение быстродействия анализатора мож-
но обеспечить включением в его состав дополнитель-
ной быстродействующей процедуры, обрабатывающей 
основной поток (не менее 80%) текстовых словоформ. 
Такая процедура должна использовать словарь, содер-
жащий полный набор грамматических и семантиче-
ских характеристик наиболее часто употребляемых 
форм слов русского языка; 

 повышение качества декларативных средств 
возможно достичь при расширении спектра грамма-
тических (формообразующих и словообразующих) и 
семантических характеристик. Автоматизированное 
назначение этих характеристик как словоформам, так 
и нормальным формам слов должно обеспечиваться 
контролируемыми технологическими процессами 
создания и ведения словарей. Формат словарных ста-
тей должен быть реализован в виде списковой струк-
туры (название признака – значение признака); 
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 повышение покрывающей способности 
словарей происходит путем включения в состав 
словарного комплекса словарей словоизменитель-
ных парадигм слов, представлять которые будут их 
нормальные формы; 

 сокращение трудозатрат на разработку про-
граммных средств и повышение их быстродействия 
решается за счет разработки относительно простых ал-
горитмов с небольшой вычислительной сложностью. 

Учитывая, что реализация функциональных тре-
бований в значительной степени зависит от состава и 
структуры используемых словарей, дополнительно 
нами были разработаны частные требования к их со-
ставу и структуре, которые обеспечивают: 

1)  Словарь S – назначение полного набора грам-
матических и семантических характеристик наиболее 
частотным словоформам;  

2) Словарь K – назначение усеченного набора грам-
матических характеристик словоформам с аномальной 
трансформационной системой словоизменения;  

3) Словарь E – назначение усеченного набора 
грамматических характеристик словоформам с ре-
гулярной трансформационной системой словоиз-
менения; 

4) Словарь C – назначение семантических призна-
ков всем членам словоизменительных парадигм слов; 

5) Таблица N – преобразование текстовой слово-
формы в ее нормальную форму; 

6) Таблица T – преобразование усеченного набора 
грамматических характеристик в их полный набор. 

Рассмотрим назначение, лексический состав и на-
бор грамматических и семантических характеристик 
указанных типов словарей и грамматических таблиц. 

Словарь S предназначен для обработки основно-
го высокочастотного потока текстовых словоформ. 
Он включает как все служебные слова, так и наибо-
лее часто встречающиеся формы слов. Обеспечивает 
назначение набора грамматических и семантических 
признаков, представляющего более 30 возможных 
характеристик. Формат словаря – FMA_s30. В табл. 1 
приводится фрагмент словаря S. 

Словарь K разработан для обработки остального 
потока текстовых словоформ. В него включены фор-
мы слов, относящиеся к аномальной трансформаци-
онной системе словоизменения и словообразования, 
а также часто встречающиеся формы слов русского 
языка. Обеспечивает назначение усеченного набора 
грамматических признаков, состоящего из пяти воз-
можных характеристик. Формат словаря – FMA_k05. 
В табл. 2 приводится фрагмент словаря K. 

Словарь E используется для обработки слово-
форм, относящихся к регулярной трансформацион-
ной системе словоизменения и словообразования 
слов русского языка, не покрытых лексикой словарей 
S и K. В его состав входят конечные буквосочетания 
форм слов. Делает возможным назначение усеченно-
го набора грамматических признаков, состоящего из 
пяти возможных характеристик. .Формат словаря – 
FMA_k05. В табл. 3 приводится фрагмент словаря E. 

Словарь C создан для обработки представителей 
словоизменительных парадигм слов и предоставляет 
возможность назначения всем их членам набора се-
мантических признаков, а также обеспечивает назна-
чение набора словообразовательных и семантических 
характеристик, состоящего из 18 возможных харак-
теристик. Формат словаря – FMA_c18. В табл. 4 при-
водится фрагмент словаря C. 

Таблица N служит для преобразования текстовой 
формы слова в его нормальную форму и содержит 
нормализующие окончания слов. Включает следую-
щие грамматические признаки: номер флективного 
класса словоформы и нормализующее окончание, со-
ответствующее номеру флективного класса. Формат 
таблицы – FMA_n02. В табл. 5 продемонстрирован её 
фрагмент. 

Таблица T предназначена для преобразования 
усеченного набора грамматических признаков сло-
воформ в его полный состав. Обеспечивает назначе-
ние полного набора формообразующих характеристик, 
включающего более восьми возможных характери-
стик. Формат таблицы – FMA_t08. В табл. 6 приво-
дится её фрагмент. 

 
 

 
Таблица 1 

 

Фрагмент словаря S 
 

автор #OK=0#FK=21#GI=*1110#GK=N #OS=QA#TW=1#LI =1#TK=k#RW =w#PD=t#TD=S 
администрации

 #OK=1#FK=61#GI=*2120*2130*2160*2210*2240#GK=N#SU=t#OS=xf#TK=k#TW=1#TD=S 
вашего #OK=3#FK=114#GI=*1120*1140*3120#GK=m#LI=2#RW=w#OS=QA#TW=2#LI=3#TK=k 

#PD=t#TK=v #TD=S 
кремлевские #OK=2#FK=106#GI=*0210*0240#GK=A#SU=t#OS=Цg#TW=1#LI=2#TK=k 

#RW=w#TD=S 
 

Таблица 2 
 

Фрагмент словаря K 
 

автоматы #OK=1#FK=1#TW=1#RW=w#TD=K 
автомашину #OK=1#FK=56#TW=1#RW=w#TD=K 
автомеризация #OK=1#FK=61#TW=1#RW=w #TD=K 
автомеханик #OK=0#FK=31#TW=1#RW=w #TD=K 
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Таблица 3 
 

Фрагмент словаря E 
 

аболз #OK=1#FK=56#TW=1#RW=w#TD=E 
абонзо #OK=1#FK=1#TW=1#RW=w#TD=E 
абор #OK=1#FK=56#TW=1#RW=w#TD=E 
аборок #OK=1#FK=1#TW=1#RW=w#TD=E 

 
Таблица 4 

 

Фрагмент словаря C 
 

автомеханик #PD=t #TD=C 
весь #DK=e#TD=C 
который #DK=k#TD=C 
одна #DK=0#TD=C 
может #DK=M#TD=C 
август #PT=t#TD=C 

 
Таблица 5 

 

Фрагмент таблицы N 
 

#FK=107 #NO=ой 
#FK=110 #NO=ой 
#FK=111 #NO=ий 
#FK=112 #NO=+ 
#FK=113 #NO=й 

 
Таблица 6 

 

Фрагмент таблицы T 
 

#TO=+#FK=011 #GI=*1110*1140#OS=IA#SU=t#GK=N#TD=T 
#TO=+#FK=014 #GI=*1110*1140#OS=LA#SU=t#GK=N#TD=T 
#TO=+#FK=015 #GI=*1110*1140*1220#OS=MA#SU=t#GK=N#TD=T 
#TO=+#FK=016 #GI=*1110*1140#OS=NA#SU=t#GK=N#TD=T 
#TO=+#FK=017 #GI=*1110*1140*1220#OS=OA#SU=t#GK=N#TD=T 

 
 

 
АЛГОРИТМ МОРФОЛОГИЧЕСКОГО 
АНАЛИЗАТОРА МЕТАФРАЗ ВТОРОГО 
ПОКОЛЕНИЯ 

Обработка словоформ алгоритмом морфологиче-
ского анализатора МетаФраз второго поколения вы-
полняется следующим образом: вначале производит-
ся прямой поиск анализируемой словоформы по ее 
буквенному коду в словаре S и, если она там нахо-
дится, ей назначается полный набор грамматических 
и семантических характеристик и анализ этой слово-
формы заканчивается. Если эта словоформа не была 
обнаружена в словаре S, то производится прямой по-
иск по ее буквенному коду в словаре K. В случае об-
наружения в этом словаре словоформе назначается 
усеченный набор грамматических характеристик и 
далее осуществляется преобразование набора усе-
ченной грамматической информации в полный ее со-
став по таблице T. Потом производится назначение 
анализируемой словоформе семантических призна-
ков по словарю C, но предварительно эта словоформа 
должна быть приведена к ее нормальной форме по 
таблице N. 

Словоформы, не обнаруженные в словарях S и K, 
обрабатываются по методу лингвистической анало-
гии на основе анализа их конечных буквосочетаний. 
Для этого выполняются инверсия буквенного состава 
словоформы и поиск на наибольшее совпадение ее ко-
нечного буквосочетания с буквосочетанием одного из 
элементов словаря E. После нахождения такого букво-
сочетания анализируемому слову назначается усечен-
ный набор грамматических характеристик. Дальнейшая 
обработка производится по схеме, аналогичной обра-
ботке словоформ, найденных в словаре K.  

Приведем алгоритм МетаФраз второго поколения. 

Алгоритм морфологического анализатора 
МетаФраз второго поколения 

Шаг 1. Выполняется поиск анализируемой формы 
слова на полное ее совпадение в словаре S. В случае 
успешного поиска словоформе назначается грамма-
тическая и семантическая информация (в соответст-
вии с форматом FMA_s30) и выполняется переход к 
шагу 7. В случае отсутствия этой словоформы в сло-
варе – переход к шагу 2. 
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Таблица 7 
 
Результаты работы морфоанализаторана основе технологий МетаФраз второго поколения 

 
00 По #OK=0#FK=156#GI=*0030#GK=F#OS=ыA#TW=1#TD=S 
01 данным #OK=2#FK=103#GI=*0230*1150*3150#GK=A#OS=ФУ#TW=1#TD=S 
02 флота #OK=1#FK=1#GI=*1120#GK=N#OS=AB#TW=1#TD=S 
03 , #OK=0#FK=0#TW=1#GI=*0000#OS=00#GK=, 
04 в #OK=0#FK=164#GI=*0040*0060#GK=F#OS=1A#TW=1#TD=S 
05 уходящем #OK=2#FK=105#TW=1#TD=E#GI=*1160*3160#OS=8S#GK=A#TD=T 
06 году #OK=1#FK=10#GI=*1130*1160#GK=N#OS=HЗ#TW=1#TD=S 
07 было #OK=1#FK=125#GI=*3100#GK=L#PG=t#OS=еy#TW=1#TD=S 
08 проведено #OK=1#FK=126#TW=1#TD=K#GI=*3100#OS=еy#GK=K#TD=T#PG=t#TD=C 
09 более #OK=0#FK=152#TW=1#TD=K#GI=*0000#OS=шA#GK=Y#TD=T 
10 150 #OK=0#FK=145#GI=*1000#GK=0#OS=уA#TW=1#TD=S 
11 учений #OK=1#FK=73#GI=*3220#GK=N#OS=Йx#TW=1#TD=S 
12 различной #OK=2#FK=103#TW=1#TD=E#GI=*2120*2130*2150*2160#OS=ФВ#GK=A#TD=T 
13направленности  #OK=1#FK=55#TW=1#TD=E#GI=*2120*2130*2160*2210*2240#OS=tf#SU=t#GK=N#TD=T 
14 , #OK=0#FK=0#TW=1#GI=*0000#OS=00#GK=, 
15 в #OK=0#FK=164#GI=*0040*0060#GK=F#OS=1A#TW=1#TD=S 
16 ходе #OK=1#FK=1#GI=*1160#GK=N#OS=AK#TW=1#TD=S 
17 которых #OK=2#FK=103#GI=*0220*0240*0260#GK=k#OS=ФХ#TW=1#TD=S 
18 выполнено #OK=1#FK=126#TW=1#TD=E#GI=*3100#OS=еy#GK=K#TD=T#PG=t#TD=C 
19 свыше #OK=0#FK=155#TW=1#TD=K#GI=*0020#OS=ъA#GK=F#TD=T 
20 500 #OK=0#FK=145#GI=*1000#GK=0#OS=уA#TW=1#TD=S 
21 боевых #OK=2#FK=107#GI=*0220*0240*0260#GK=A#OS=ЧХ#TW=1#TD=S 
22 упражнений #OK=1#FK=73#TW=1#TD=E#GI=*3220#OS=Йx#GK=N#TD=T 
23 и #OK=0#FK=153#GI=*0000#GK=&#OS=ЩA#TW=1#TD=S 
24 применений #OK=1#FK=73#TW=1#TD=E#GI=*3220#OS=Йx#GK=N#TD=T 
25 оружия #OK=1#FK=73#GI=*3120*3210*3240#GK=N#SU=t#OS=Йм#TW=1#TD=S 
26 . #OK=0#FK=0#TW=1#GI=*0000#OS=00#GK=. 

 
 

 
Шаг 2. Выполняется поиск анализируемой сло-

воформы на полное ее совпадение в словаре K.  
В случае успешного поиска ей назначается усеченная 
грамматическая информация (в соответствии с фор-
матом FMA_k5) и выполняется переход к шагу 4.  
В случае отсутствия этой словоформы в словаре – 
переход к шагу 3. 

Шаг 3. Производится инверсия буквенного соста-
ва анализируемого слова и выполняется поиск ко-
нечного буквосочетания анализируемой формы слова 
на наибольшее совпадение с одним из элементов 
словаря E. В случае успешного поиска словоформе 
назначается усеченная грамматическая информация 
(в соответствии с форматом FMA_k5) и выполняется 
переход к шагу 4.  

Шаг 4. Выполняется поиск в таблице T по двум 
грамматическим характеристикам – номеру флектив-
ного класса и текстового грамматического оконча-
ния. В случае успешного поиска словоформе назна-
чается полный набор грамматической информации (в 
соответствии с форматом FMA_t8) и выполняется 
переход к шагу 5.  

Шаг 5. По таблице N выполняется приведение 
текстовой словоформы к ее нормальной форме путем 
присоединения к словоизменительной основе норма-
лизующего окончания, соответствующего номеру 
флективного класса(в соответствии с форматом 
FMA_n2). По завершению операции выполняется пе-
реход к шагу 6. 

Шаг 6. Выполняется прямой поиск сформирован-
ной на шаге 5 нормальной формы слова на полное 
его совпадение в словаре С. В случае успешного поис-
ка всем членам словоизменительной парадигмы назна-
чается семантическая информация (в соответствии с 
форматом FMA_c18) и выполняется переход к шагу 7. 
В случае отсутствия представителя словоизменитель-
ной парадигмы в словаре – переход к шагу 7. 

Шаг 7. Выполняется преобразование полученных 
результатов в структуру метаданных. 

В табл. 7 приводятся результаты работы анали-
затора на основе технологий МетаФраз второго 
поколения. 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРОГРАММНЫХ  
И ДЕКЛАРАТИВНЫХ СРЕДСТВ 

При проектировании анализатора на основе тех-
нологий МетаФраз второго поколения должны быть 
предварительно установлены параметры вычисли-
тельной сложности алгоритмов3 отдельных процедур 
с целью определения их быстродействия при реали-
зации программного кода. Для упрощения этой зада-

                                                 
3Под термином «вычислительная сложность алгоритма» в 
информатике и теории алгоритмов понимается функция за-
висимости объема работы, которая выполняется некоторым 
алгоритмом, от размера входных данных. Объем работы 
обычно измеряется абстрактными понятиями времени и про-
странства, называемыми вычислительными ресурсами. 
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чи за единицу вычислительной сложности проце-
дуры примем прямой поиск в хешированном мас-
сиве, при этом сопутствующие вычислительные 
действия, связанные с преобразованием данных, 
также включим в эту единицу сложности вычисле-
ний. Операцию обратного поиска на наибольшее 
вхождение оценим в пять единиц. 

Суммарные результаты вычислительной сложно-
сти каждой технологической цепочки операций мор-
фоанализатора МетаФраз первого поколения приве-
дены в табл. 8, а в табл. 9 – аналогичные результаты 
вычислительной сложности каждой технологической 

цепочки операций морфоанализатора на основе тех-
нологий МетаФраз второго поколения. 

Анализ табл. 8 и 9 показывает, что минимальная 
вычислительная сложность технологической цепочки 
№1 МетаФраз первого поколения равна двум, а це-
почки №2 – семи. Для анализатора на основе техно-
логий МетаФраз второго поколения этот диапазон 
значений более широкий. Так, вычислительная слож-
ность технологической цепочки №1 анализатора 
здесь равна единице, вычислительная сложность тех-
нологической цепочки №2 – пяти, а вычислительная 
сложность технологической цепочки №3 – 10.  

 
 

Таблица 8 
 

Суммарные результаты вычислительной сложности каждой технологической цепочки операций  
в морфоанализаторе МетаФраз первого поколения* 

 

Поиск в словарях  
и грамматических таблицах 

Технологич. 
цепочки опе-

раций КСС КБС ФКГИ 

Суммарная вычислительная  
сложность технологических цепочек 

операций 
№1 1 – 1 2 
№2 1 5 1 7 

*   1.  Технологической операцией цепочки №1 является а) прямой поиск в словаре коротких и служебных слов (КСС) и б) по-
иск  в словаре флективный класс – грамматическая информация (ФКГИ). 
     2. Технологической операцией цепочки №2 является а) прямой поиск в словаре коротких и служебных слов (КСС), б) обрат-
ный поиск в словаре конечных буквосочетаний и в) поиск в словаре флективный класс – грамматическая информация (ФКГИ). 

 
Таблица 9 

 

Суммарные результаты вычислительной сложности каждой технологической цепочки операции  
в морфоанализаторе МетаФраз второго поколения* 

 

Поиск в словарях и грамматических таблицах Технологич. 
цепочки опе-

раций 
S K E T N C 

Суммарная вычислительная  
сложность технологических 

цепочек операций 
№1 1 – – – – – 1 
№2 1 1 – 1 1 1 5 
№3 1 1 5 1 1 1 10 

 
* 1. Технологической операцией цепочки №1 является а) прямой поиск в словаре S. 

2. Технологической операцией цепочки №2 является а) прямой поиск в словаре S, б) прямой поиск в словаре K, 
в) прямой поиск в таблице T, д) прямой поиск в таблице N, г) прямой поиск в словаре C 
3. Технологической операцией цепочки №3 является а) прямой поиск в словаре S, б) прямой поиск в словаре K, 
в) обратный поиск в словаре E, д) прямой поиск в таблице T, г) прямой поиск в таблице N, е) прямой поиск в 
словаре C. 

 

Таблица 10 
 

Параметры комплекса словарей МетаФраз первого поколения 
 

Тип 
словаря 

Объем 
словаря 

Эффективный 
объем словоформ 

Количество 
грамматич. 
признаков 

Вероятность пра-
вильного  
назначения  

грамматической 
информации 

Генерация  
словоформ в 
текстах сверх-
большого  
объема 

Покрытие 
текстов  
каждым 

словарем, % 

Словарь 
коротких и 
служебных 

слов 

78000 78000 4 100% 13731372 53 

Словарь 
конечных 
буквосоче-
таний 

44000 3–7 млн 4 77% 1–3 млн 100 
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Таблица 11 
 

Параметры комплекса словарей МетаФраз второго поколения  
 

Тип 
словаря 

Объем 
словаря 

Эффективный 
объем  

словоформ 

Количество 
грамматич. 
и семантич. 
признаков 

Вероятность 
правильного  
назначения  

грамматической 
информации, % 

Встречаемость 
словоформ  
в текстах  
большого  
объема 

Покрытие 
текстов  
каждым 

словарем, % 

Словарь S 40000 40000 34 100 26078948 81 
СловарьK 120000 120000 8 100 27431372 97 
Словарь E 150000 3–20 млн 8 87 3–20 млн 100 
Словарь C 120000 600000 26 100 27414081 99 

 
 

Очевидно, что вычислительная сложность алгорит-
мов и процедур МетаФразв значительной степени зави-
сит от соотношения объемов текстовых слов, которые 
будут обрабатываться каждой технологической цепоч-
кой операций. Поэтому увеличение потока текстовых 
слов, обрабатываемых технологической цепочкой №1, 
обеспечит снижение общей сложности обработки про-
цедур МетаФраз и, соответственно, приведет к увели-
чению ее быстродействия. Таким образом, видно, что 
количественные параметры комплекса словарей Ме-
таФраз напрямую влияют на их быстродействие.  

Ниже приведены количественные параметры 
комплекса словарей МетаФраз первого (табл. 10) и 
второго (табл. 11) поколений, иллюстрирующие ди-
намику изменения и перераспределения количест-
венного состава словарей МетаФраз. 

ТЕХНОЛОГИИ СОЗДАНИЯ И ВЕДЕНИЯ 
ДЕКЛАРАТИВНЫХ СРЕДСТВ 

Очевидно, что создание необходимых объемов 
разного типа словарей и большое количество сопут-
ствующих грамматических и семантических характе-
ристик их элементов невозможно реализовать руч-
ными методами. Для этого требуются программно-
лингвистические средства автоматизации создания 
словарей и грамматических таблиц, которые в рамках 
концепции фразеологического анализа текстов при-
нято называть Автоматизированной словарной служ-
бой4 (АСС). Кратко определим объекты и средства 
автоматизации в рамках АСС. 

Под объектами автоматизации АСС будем по-
нимать массивы групп и подгрупп словоформ рус-
ского языка, расклассифицированные по совокупно-
сти грамматических и семантических характеристик. 
Общее число таких групп и подгрупп словоформ бу-
дет составлять несколько десятков. 

Средствами автоматизации АСС обозначим 
технологические операции, приводящие к трансфор-
мации их буквенного кода и состава грамматических 
и семантических признаков. 

                                                 
4Автоматизированная словарная служба (АСС) – это слож-
ный программно-информационный комплекс, обеспечи-
вающий возможность автоматизированной интеллекту-
альной обработки текстовой информации с целью ее 
преобразования в систему словарных конструкций, со-
провождаемых совокупностью их грамматических и се-
мантических характеристик. 

Каждое текущее значение состава грамматиче-
ских и семантических признаков назовем форматом 
словоформы. 

К технологической операции АСС отнесем ло-
кальное изменение формата словоформы из одного 
состояния в другое. 

Таким образом, основная задача реализации тех-
нологий АСС – это автоматизированное выполнение 
цепочки технологических операций с целью создания 
комплекса словарей для морфологического анализа 
МетаФраз второго поколения, при минимальном 
участие человека в этом процессе. 

Источниками информации для формирования 
декларативных средств могут служить следующие 
лингвистические ресурсы. 

1. Для формирования словаря S источником явля-
ются частотные словари словоформ, созданные на 
больших корпусах текстов. Необходимо обработать и 
включить в состав словаря S частотную часть этих 
словарей, статистическая информация об одном из 
которых содержится в табл. 12. 

2. Для формирования словаря K источником слу-
жит словарь коротких и служебных слов МетаФраз 
первого поколения. Необходимо будет выполнить 
переформатирование грамматических характеристик 
словаря. 

3. Источник информации для формирования слова-
ря E – словарь конечных буквосочетаний МетаФраз 
первого поколения. Необходимо будет выполнить 
переформатирование грамматических характери-
стик словаря. 

4. Словарь С формируется на основе частотных 
словарей представителей словоизменительных пара-
дигм, созданных на больших корпусах текстов. Необ-
ходимо обработать и включить в состав словаря C час-
тотную часть этих словарей, статистическая инфор-
мация об одном из которых содержится в табл. 13. 

Основные технологические операции  
Автоматизированной словарной службы 

1. Назначение базовых грамматических характе-
ристик словоформам на основе методов лингвисти-
ческой аналогии. 

2. Автоматическое назначение полного набора 
грамматических характеристик на основе анализа их 
базовых характеристик.  
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3. Вычисление совокупности одних семантиче-
ских характеристик на основе анализа других харак-
теристик. 

4. Шаблонное назначение семантических характе-
ристик, присущих конкретной группе слов. 

Как отмечалось, основным источником пополне-
ния словарей S и C была лексика тематических кор-

пусов текстов, которая выбиралась по статистиче-
ским параметрам. Для получения этих параметров 
были сформированы частотные словари двух типов: 
словарь словоформ и словарь словоизменительных 
парадигм. В частотном словаре словоизменительных 
парадигм каждая парадигма представлена нормали-
зованной формой слова парадигмы.  

 
 

Таблица 12 
 

Статистические данные о частотном словаре словоформ, составленном по корпусу текстов общим 
объемом 28,5 млн слов 

 

Ранги 
частот 

Макс.частота 
диапазона  
словоформ 

Мин.частота 
диапазона сло-

воформ 

Количество  
разных словоформ 
в корпусе текстов 

Общее количество 
словоформ в корпусе 

текстов 

Покрытие  
корпуса текстов 
словоформами 

1 1163633 22988 100 9033294 0,316575 
2 22988 5696 500 12977269 0,454793 
3 5696 3140 1000 15064240 0,527932 
4 3140 1645 2000 17286279 0,605804 
5 1645 1110 3000 18625593 0,652740 
6 1110 833 4000 19583726 0,686319 
7 833 633 5000 20329325 0,712448 
8 633 303 10000 22547206 0,790175 
9 303 185 15000 23731372 0,831674 

10 185 127 20000 26422951 0,858814 
11 127 73 30000 25474618 0,892767 
12 73 48 40000 26078948 0,913946 
13 48 11 50000 27161190 0,927571 
14 11 11 100000 27500566 0,963767 
15 11 4 194461 28046791 0,982910 
16 4 2 305591 27552620 0,992041 
17 2 1 532706 28534454 1,000000 

 

Количество разных словоформ в словаре равно 532 706. 
Таблица 13 

 
Статистические данные о частотном словаре нормализованных форм слов словоизменительных 

парадигм, составленном по корпусу текстов общим объемом  
28,5 млн слов 

 

Ранги 
частот 

Макс. частота 
диапазона  
словоизм.   
парадигм 

Мин. частота 
диапазона  
словоизм.  
парадигм 

Количество  
разных словоизм. 
парадигм в корпусе 

текстов 

Обще количество сло-
воизм. парадигм  
в корпусе текстов 

Покрытие  
корпуса текстов  

словоизм.  
парадигм 

1 1164325 30960 100 10560385 0,383281 
2 30960 7113 500 15848771 0,575218 
3 7113 3743 1000 18385769 0,667297 
4 3743 1752 2000 20900122 0,758553 
5 1752 1068 3000 22254899 0,807724 
6 1068 726 4000 23132119 0,839562 
7 726 532 5000 23753139 0,862101 
8 532 191 10000 25340828 0,919725 
9 191 99 15000 26032609 0,944832 

10 99 60 20000 26422951 0,959000 
11 60 28 30000 26840747 0,974163 
12 28 16 40000 27053112 0,981871 
13 16 11 50000 27161190 0,985793 
14 11 3 100000 27414081 0,994972 
15 3 2 125444 27468955 0,996963 
16 2 1 209109 27552620 1,000000 
 

Количество разных словоизменительных парадигм слов в словаре равно 209 109. 
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Словарь первого типа служил источником для 
пополнения словаря S. Словарь второго типа – ис-
точником для пополнения словаря C. Статистические 
данные о частотном словаре форм слов корпуса тек-
стов, общим объемом 28 534 454 слов, приведены в 
табл. 12. Статистические данные о частотном сло-
варе представителей словоизменительных пара-
дигм этого корпуса текстов приведены в табл. 13. 

На основе имеющихся статистических данных о 
конкретных словоформах (табл. 12) и статистиче-
ских данных о нормализованных формах слов, 
представляющих словоизменительные парадигмы 
(табл. 13), возможно принимать решения по фор-
мированию и пополнению словарей S и C частот-
ной лексикой. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По итогам создания морфологического анализа-
тора на основе технологий МетаФраз второго поко-
ления можно отметить следующее. 

1. В основу анализатора была положена морфоло-
гическая модель, основанная на системе флективных 
классов русского языка. 

2. Система флективных классов, разработанная 
профессором Г.Г. Белоноговым в конце 60-х гг. про-
шлого века, представляет многообразие типов слово-
изменения русского языка.  

3. Принцип лингвистической аналогии дает воз-
можность обеспечить назначение грамматических 
характеристик словоформ бессловарным методом, 
основанным на анализе конечных буквосочетаний 
слов, а также позволяет сократить трудозатраты 
при формировании декларативных средств. 

4. Повышение быстродействия предлагаемого мор-
фоанализатора за счет включения в его состав дополни-
тельной быстродействующей процедуры, обрабаты-
вающей основной поток (не менее 80%) текстовых 
словоформ.  

5. Повышение качества декларативных средств 
путем расширения спектра грамматических (формо-
образующих и словообразующих) и семантических 
характеристик.  

6. Автоматизация назначения грамматических и 
семантических характеристик как словоформам, так 
и нормальным формам слов. 

7. Увеличение покрывающей способности сло-
варей при включении в состав словарного ком-
плекса наряду со словарями словоформ словарей 
словоизменительных парадигм слов в виде их нор-
мальных форм.  

8. Сокращение трудозатрат на разработку про-
граммных средств и повышение их быстродействия 
путем разработки относительно простых алгоритмов 
с небольшой вычислительной сложностью. 

В заключение определим назначение и местополо-
жение в составе базовых средств семантико-синтакси-
ческого анализа текстов процедуры разрешения омо-

нимии5. На наш взгляд разрешение как лексической 
(частеречевой), так и семантической омонимии не-
возможно выполнить без учета контекста. Между тем 
процедура морфологического анализа ориентирована 
на анализ слов вне контекста. Поэтому в предлагае-
мом морфоанализаторе МетаФраз второго поколения 
эта операция не предусмотрена. Ее реализация воз-
можна только на этапе семантико-синтаксического или 
концептуального анализа [2, 6], когда появляется воз-
можность опираться на контекст омонимичной формы 
слова, но при этом предварительно морфологический 
анализатор должен предоставить информацию о нали-
чии омонимии у анализируемой формы слова. 
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5 Академик В.В. Виноградов в статье «Об омонимии и 
смежных с ней явлениях» (журнал «Вопросы языкозна-
ния» 1968 г.) определил это лингвистическое понятие как 
«..звуковое и грамматическое совпадение языковых еди-
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Анализ качества речевого сигнала системы  
синтеза чеченской речи 

Описывается создание прототипа системы синтеза чеченской речи, основанно-
го на нейросетевой модели DCTTS и состоящего из различных функциональных мо-
дулей. Анализируется качество полученного речевого сигнала в соответствии с 
международной оценкой качества синтезируемой речи MOS, а также результаты 
тестирования прототипа системы синтеза чеченской речи и его доработки. Пред-
ставлены новые направления исследований, предварительно ориентированные на 
устранение графической омонимии в тексте. 
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Разработка системы синтеза чеченской речи нача-
лась с изучения актуальных методов и систем синтеза 
речи наиболее популярных языков мира, по которым 
ученым удалось достигнуть высоких результатов в 
области речевых технологий. Основное внимание в 
настоящей работе было уделено популярным в по-
следние годы нейросетевым моделям и алгоритмам 
синтеза и распознавания речи. 

РАЗРАБОТКА ПРОТОТИПА СИСТЕМЫ 
СИНТЕЗА ЧЕЧЕНСКОЙ РЕЧИ 

Практическая работа по проекту синтеза чечен-
ской речи была связана с подготовкой обучающего 
корпуса, основу которого составили тексты на чечен-
ском языке, структурированные в виде отдельных 
пронумерованных предложений и соответствующих 
им фонограмм речи. Созданная таким образом база 
данных предназначена для машинного обучения ней-
росетевых систем синтеза и распознавания речи и 
была использована нами при разработке системы 
синтеза чеченской речи. Этот прототип системы синте-
за чеченской речи состоит из различных функциональ-
ных модулей: модуль транскрибирования чеченских 
текстов, нормализатор для расшифровки числительных 
и сокращений; модуль обучения, включающий две 
нейронные сети; модуль синтезирования речи (на ос-
нове вокодера).  

Создание транскрипций осуществлено при помо-
щи программы автоматического транскрибирования 
чеченских текстов Elp-Az, в которой используются 
латинские буквы и символы из фонетического алфа-
вита AZBAT, ранее разработанного нами в качестве 
основы соответствующего модуля будущей системы 
синтеза чеченской речи [1].  

Для моделирования системы синтеза чеченской 
речи было решено остановиться на архитектуре глу-
боких сверточных нейронных сетей DeepConvolu-

tionalTextToSpeech (DCTTS), как наиболее опти-
мальной по соотношению время обучения/качество 
синтеза. Модель DCTTS демонстрирует высокую 
производительность и скорость обучения и имеет от-
носительно ограниченные требования к вычисли-
тельной мощности компьютера [2, 3]. 

Обучение прототипа системы продолжалось 26 ча-
сов, было выполнено 500 тыс. итераций для нейронной 
сети Text2Mel, 240 тыс. итераций для сети SSRN [4]. 
Процесс обучения обеспечивал компьютер с двумя гра-
фическими процессорами, видеопамятью емкостью  
12 Гб и оперативной памятью – 64 Гб. В результате нам 
удалось синтезировать чеченскую речь. 

АНАЛИЗ КАЧЕСТВА ПОЛУЧЕННОГО 
РЕЧЕВОГО СИГНАЛА  

Для объективной оценки качества синтезирован-
ной речи существует несколько методик. В России 
чаще всего используется ГОСТ Р 50840-95 «Передача 
речи по трактам связи. Методы оценки качества, раз-
борчивости и узнаваемости», а также различные тес-
ты отдельных компонентов, но единого стандарта 
оценки пока нет. В мировой практике разработчики 
речевых приложений ориентируются на рекоменда-
ции P.85 ITU-T «Метод субъективной оценки качест-
ва речи устройств речевого вывода».  

В сфере речевых технологий проводятся различ-
ные конкурсы, например, международный конкурс 
Blizzard Challenge – «соревнования» синтезаторов. 
Голоса для сравнения систем синтеза создаются на 
основе одних и тех же звуковых баз данных, предос-
тавляемых перед началом соревнований. По истечении 
времени, отведенного на создание голосов, участникам 
конкурса выдается набор текстов, синтезированные 
звуковые файлы для которых необходимо предоста-
вить организаторам для оценки. В 2010 г. соревнова-
ния проводились для корпусов речи на английском и 



 

36 ISSN 0548-0027. НТИ. Сер. 2. ИНФОРМ. ПРОЦЕССЫ И СИСТЕМЫ. 2021. № 4 

китайском языках. В 2012 г. в качестве дополнитель-
ного задания предлагалось разработать собственный 
метод оценки качества синтеза и провести оценку. 
По образцу Blizzard Challenge для испаноязычных 
синтезаторов был организован конкурс Albayzin. 
Существует также стандартизованный набор тестов 
для синтеза речи на французском языке, разработан-
ный в ходе национального проекта EvaSy (Evaluation 
of speech synthesis systems – оценка систем синтеза 
речи) [5]. 

Один и тот же текст можно прочитать бесконеч-
ным количеством способов – единого способа для 
произношения конкретной фразы не существует. По-
этому часто оценки качества синтеза речи субъек-
тивны и зависят от восприятия слушающего. Методы 
оценки можно разделить на две большие группы: 
субъективные (MOS-оценка) и инструментальные. 

Стандартные критерии анализа качества синтези-
рованной речи – это MOS (Mean Opinion Score), ус-
редненная оценка качества и естественности речи, 
выданная слушателями для синтезированных аудио 
по шкале от 1 до 5. Единица означает совсем неправ-
доподобное звучание, а пятерка – речь, неотличимую 
от человеческой. Реальные записи голоса обычно по-
лучают значения примерно 4,5, и значение больше 4-
х считается достаточно высоким. 

В рамках данного проекта для анализа качества 
синтезируемой чеченской речи была использована 
MOS – оценка по пятибалльной шкале по нескольким 
категориям: общее впечатление, слуховое усилие, ес-
тественность, понимание смысла сообщения, темп, 
разборчивость, приятность голоса. Качество речи 
оценивалось носителями синтезируемого языка. На 
сайте отдела прикладной семиотики Академии наук 
Чеченской республики  (ps95.ru) было проведено он-

лайн тестирование синтезированных системой пред-
ложений (рис. 1). Тест представлял собой опросник, 
заполняемый интернет-пользователями. При разра-
ботке опросников использовались рекомендации P.85 
ITU-T «Метод субъективной оценки качества речи 
устройств речевого вывода».  

Для оценки качества было выбрано 10 стилисти-
чески различных предложений (проза, диалог, отры-
вок стихотворения). Прототипом системы синтеза 
чеченской речи был выполнен синтез этих предло-
жений. Озвученные образцы речи были включены в 
тест-опросник и выставлены на сайте. После про-
слушивания каждого предложения респонденту пре-
доставлялась возможность выбора расслышанных им 
слов в предложении. Хотя такой вид тестирования не 
рекомендован ГОСТом и системой оценки качества 
MOS, мы включили и такой способ оценки, так как, 
по нашему мнению, этот метод дает дополнительную 
информацию относительно разборчивости речи. 

Тест был подготовлен с помощью online-сервиса 
«Google Формы» и выставлен на сайте www.dosh-
speech.ru. По социальным сетям была отправлена 
ссылка на опрос и обращение принять участие в тести-
ровании. В опросе приняли участие 74 респондента. 
Затем нами были проанализированы ответы и выявле-
ны следующие показатели качества синтезируемых ау-
дио-образцов. 

1. В горизонтальных гистограммах на рис. 2 ото-
бражена разборчивость речи каждого из десяти пред-
ложений – она составляет 85,2%. 

2. Качество синтезируемой речи приближено к ес-
тественной MOS-оценке речи (от 4 до 5). Оценка раз-
личных характеристик речи, отображена в гисто-
граммах на рис. 3, в которых большая часть ответов 
респондентов составляют оценки 4 (рис. 3). 

 
 

 
 

Рис. 1. Тестирование синтезированных предложений  
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Рис. 2. Оценка разборчивости синтезируемой речи  
 
 

 
 

Рис. 3. Оценка качества синтезируемой речи 
 
 
АНАЛИЗ ТЕСТИРОВАНИЯ ПРОТОТИПА 
СИСТЕМЫ СИНТЕЗА ЧЕЧЕНСКОЙ РЕЧИ 

После анализа качества и разборчивости синтези-
руемой прототипом системы синтеза чеченской речи 
были выявлены как достоинства созданного нами 
приложения, так и его недостатки. 

Минусы прототипа системы синтеза чеченской 
речи. 

1. В качестве одной из основных проблем при 
реализации проекта с самого начала рассматривалось 
неумение синтезатора разграничивать долготу / крат-
кость гласных, а также дифтонг / монофтонг (иэ / э, 
уо / о), поскольку в чеченской графике отсутствуют 
специальные маркеры этих признаков на письме. 
Особенно трудно решаема эта проблема для омогра-
фов, имеющих различное произношение  одних и тех 
же гласных. Если в других случаях эту проблему 
можно частично снять, по некоторым формальным 
признакам определив категориальную принадлеж-

ность словоформ, то с омографами, естественно, та-
кой подход не работает.  

2. Несколько неожиданной для разработчиков 
оказалась еще одна проблема – это чтение слов, за-
имствованных из русского языка или через русский 
язык. С другими заимствованиями, более ранними, 
подобные проблемы отсутствуют, поскольку они уже 
«адаптировались» к чеченскому языку и своим зву-
чанием не отличаются от чеченских слов. Несколько 
иначе обстоит дело с заимствованиями из русского 
языка, которые вошли в чеченскую речь в ХХ в. Эти 
слова заимствованы практически без изменений зву-
кового состава и поэтому они, как правило, значи-
тельно выделяются на общем фоне чеченской речи. 
Однако компьютерная система, обученная по прин-
ципу частотности того или иного прочтения симво-
лов, подчинила в своей «речи» русские слова общим 
орфоэпическим и фонетическим законам чеченского 
языка. Так, ударение практически всегда падает на 
первый слог. Более того, в многосложных словах 
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система «редуцирует» некоторые гласные в соответ-
ствии с законами фонетики чеченского языка. Таким 
образом, некоторые заимствования из русского языка 
бывают порой трудноузнаваемы.  

Плюсы прототипа системы синтеза чеченской речи. 
1. Разработанная нами система в абсолютном 

большинстве правильно расставляет ударения в сло-
вах (за исключением поздних заимствований из рус-
ского языка). В целом, это и не должно было пред-
ставлять особой сложности, поскольку ударение 
обычно падает на первый слог. Однако трудно было 
предусмотреть поведение системы по отношению к 
сложным словам, в которых приставки, а иногда и 
первая основа в словах с двумя или более корнями 
оказываются безударными. Тем не менее, обучение 
дало неплохой результат, и нейронная сеть обучилась 
расстановке ударений в чеченском языке без допол-
нительных алгоритмов. 

2. В основу базы для обучения нейронной сети 
нами были положены различные тексты, содержащие 
словарный материал с абсолютно разным материаль-
ным оформлением. Например, в базе присутствуют 
разговорные тексты, где часто предложение состоит 
из одного короткого слова, и художественные произ-
ведения, изобилующие длинными, сложными пред-
ложениями со всевозможного рода паузами и инто-
нациями; есть публицистические тексты, где много 
заимствованных слов из различных языков, и науч-
ные, в которых часто встречаются сложные слова, 
состоящие из нескольких морфем, вследствие чего в 
них представлено иногда по несколько редуцирован-
ных гласных и согласных, а также сложные, нети-
пичные для других текстов сочетания звуков и т. д. 
Таким образом, в нашей базе представлены всевоз-
можные варианты звучания отдельных фонем, сло-
гов, словосочетаний, пауз, интонаций. Все это позво-
лило системе обучиться правильному чтению даже 
таких элементов, которые встречаются в чеченском 
языке не так часто. 

3. В прототипе системы имеет значение качество 
голоса и его выразительность. Так, система не гово-
рит «роботизированным» голосом, он звучит вполне 
по-человечески. Соблюдаются все интонации начала 
и конца фразы, паузы между словами естественные. 
В то же время нет излишних перепадов высоты зву-
ков, неуместных интонаций. Такой результат, на наш 
взгляд, обусловлен тем, что при выборе диктора 
внимание обращалось не только на четкую дикцию и 
«чистоту» голоса. Диктор должен читать ровно, без 
перепадов, соблюдая интонацию, с умеренной выра-
зительностью, но без эмоций. 

4. При анализе различных программ синтеза речи 
для разных языков нам нередко приходилось наблю-
дать проблему скорости прочтения текста. Так, неко-
торые программы тянули гласные звуки, делая речь 
неестественно медленной, другие – выдавали поток 
звуков с такой скоростью, что порой трудно было с 
первого раза разобрать сказанное. Однако в нашем 
прототипе программы эта проблема полностью от-
сутствует. 

5. Качество синтеза заметно улучшают дополни-
тельные модули, работающие в программе. Один из 
важнейших – транскриптор, обрабатывающий вход-

ной текст до создания звукового файла. Четко пропи-
санные алгоритмы правильного чтения той или иной 
буквы с указанием конкретных исключений и осо-
бенностей позволяют исключить вероятность многих 
ошибок, что было бы невозможно только одним обу-
чением, основанным на частотности соответствия 
фонемы графеме.  

6. Модуль, повышающий уровень качества синте-
зируемой программой речи, – так называемый нор-
мализатор – это программа для расшифровки запи-
сей, не раскрытых побуквенно, она преобразует 
запись чисел в словесную форму. В рамках системы 
синтеза результат действия этой программы далее 
обрабатывается транскриптором, в результате чего 
синтезатор получает вместо цифр «расшифровку» 
латинскими символами. По такому же принципу 
осуществляется прочтение сокращений. Мы отказа-
лись от идеи полной расшифровки сокращенных за-
писей, поскольку даже в естественной человеческой 
речи мы часто употребляем сокращенные названия. 
Однако прописали в нормализаторе алгоритмы их 
правильного прочтения: не «чэрэ», а «чээр» (ЧР), не 
«мэгэу», а «эмгэу» (МГУ) и т. д. Исключение было 
сделано для таких сокращений, которые действуют 
только на письме: и. д. кх. а, о. т. кх. а, м, см, г, к. Все 
эти сокращения, которые мы встречаем на письме, в 
устной естественной речи не используются. Поэтому 
мы прописали полное прочтение этих формулировок 

при наличии сокращений: «иштта дӀа кхин а», «оцу 
тайпа кхин а», «метр», «кийла» и т. д. 

7. Четкость произношения звуков можно назвать 
одним из плюсов синтезируемой речи. Несмотря на то, 
что в чеченском языке присутствуют фонемы, доста-
точно близкие по звучанию (четыре количественно 

различающихся варианта «а», гортанные звуки «Ӏ», 

«Ӏъ», «ъ», троичный ряд согласных – «б», «п», «пӀ»; 

«д», «т», «тӀ»; «г», «к», «кӀ» и т. д.), обучение нейрон-
ной сети позволило системе довольно четко различать 
произношение этих звуков, и, в целом, программа до-
вольно четко разграничивает те же конечные «хь» и 
«х», граница между которыми в устной речи чеченцев 
в последние годы стала размываться. 

 

Сегодня мы ведем доработку прототипа системы 
синтеза речи, начаты исследования в области устра-
нения графической омонимии. Указанные нами ми-
нусы синтезатора, типичны и для других языков, в 
частности, для русского языка также проблемными 
являются слова-омографы, но здесь надо делать ак-
цент на правильной расстановке ударений. В чечен-
ском же языке проблема омографов обусловлена от-
сутствием специальных маркеров для дифтонгов 
«уо» и «иэ», а также долготы гласных.  

Для решения этой проблемы существует три ос-
новных подхода, основанных на: (1) правилах; (2) 
статистике; (3) машинном обучении. 

Мы решили остановиться на гибридном методе 
устранения графической омонимии, основанном на 
использовании машинного обучения и статистики. 
Для чеченского языка этот подход кажется нам наи-
более подходящим, так как при чтении чеченских 
текстов читателю приходится анализировать кон-
текст, чтобы правильно произнести слова-омографы. 
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Далее мы планируем создать алгоритм и про-
граммную реализацию нейронной сети, которая по-
сле обучения на подготовленной базе будет осущест-
влять классификацию омографов и их выявление в 
тексте [6]. Это позволит нам оптимизировать код 
созданной программы автоматического транскриби-
рования чеченских текстов и улучшить качество син-
тезируемой системой чеченской речи за счет распо-
знавания в тексте омографов. 

Для решения проблемы чтения поздних заимство-
ваний из русского языка или через русский, нами был 
проведен статистический частотный анализ текстов 
на выявление наиболее часто встречающихся заимст-
вований из русского языка. После этого был создан 
текстовый файл, содержащий чуть более сотни слов 
из этой категории.  

По устранении недостатков в работе прототипа 
синтезатора речи, мы предлагаем запустить повтор-
ное обучение системы синтеза чеченской речи. 
 

*   *   * 
 
Оценка качества полученного нами речевого сигна-

ла на соответствие с международной оценкой качества 
синтезируемой речи MOS показала, что качество син-
тезируемой речи приближено к естественной и сред-
ний результат дал 4 балла. Разборчивость синтезируе-
мой речи  составила 85,2 %. 

Анализ тестирования прототипа системы синтеза 
чеченской речи и его доработка открыла новые направ-
ления исследований, предварительный результат кото-
рых ориентировал нас  на создание алгоритма и про-
граммной реализации нейронной сети, которая после 
обучения на подготовленной базе, будет осуществлять 
классификацию омографов и их выявление в тексте.  
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