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ВВЕДЕНИЕ  

 

 

Обработка естественного языка (Natural Language Proces-

sing, NLP) – общее направление искусственного интеллекта и ма-

тематической лингвистики. Оно изучает различные прикладные 

задачи, связанные с информационными технологиями анализа и 

синтеза естественных языков. Применительно к искусственному 

интеллекту анализ означает понимание языка, а синтез – генера-

цию грамотного текста. Решение этих проблем будет означать 

создание более удобной формы взаимодействия компьютера и 

человека. Сегодня NLP применяется во многих сферах, в том чис-

ле в голосовых помощниках, автоматических переводах текста и 

фильтрации текста.  

В области NLP проводятся исследования и разработки раз-

личных задач. Среди этих задач, можно выделить следующие: 

‒ Распознавание текста, речи, синтез речи; 

‒ Морфологический анализ (слова); 

‒ Сбор и хранение лингвистических ресурсов (корпус, слова-

ри, тезаурус и др.); 

‒ Синтаксический разбор, токенизацию предложений; 

‒ Извлечение отношений, определение языка, анализ эмо-

циональной окраски; 

‒ Аннотацию документа, перевод, анализ тематики текста; 

‒ Информационный поиск, машинный перевод и др.  

Область обработки естественного языка в мировой науке яв-

ляется достаточно зрелой, разработаны многие формальные мо-

дели, методы и алгоритмы. Существуют высокого уровня различ-

ные прикладные программные системы по анализу и обработке 

естественных языков, сбору и хранению лингвистических дан-

ных.  

Активная интеграция Казахстана в мировое сообщество и 

увеличивающимся объемом информационных потоков между на-

шей страной и ее зарубежными партнерами, реальная потреб-
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ность для различных слоев населения в информационных техно-

логиях в повседневной жизни возрастает. В данной книге пред-

ставлены научные исследования и разработки в области обработ-

ки казахского языка. Научное издание состоит из семи глав раз-

личных работ научных групп из исследовательских институтов, 

университетов и лабораторий Республики Казахстан. В каждой 

главе представлены различные научные исследования, разрабо-

танные алгоритмы, модели и технологии по различным темати-

кам обработки казахского языка. Представленные научные на-

правления являются результатами долгих и трудоемких работ. 

Издание предназначено для преподавателей, научных сотрудни-

ков, магистров и студентов факультетов информационных техно-

логий и филологии. 
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Глава 1 
 

РАЗРАБОТКА ОНТОЛОГИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ  

ГРАММАТИКИ КАЗАХСКОГО ЯЗЫКА  

 

 
Аннотация. В настоящее время объем информационных ресурсов на ес-

тественном языке резко увеличиваются. Обработка таких ресурсов требует 

наличия лингвистических баз данных и знаний. Для их создания требуются 

языки разметки и онтологические модели предметных областей. Эти задачи 

являются актуальными в области компьютерной лингвистики. Для этих целей 

предлагается разработать метаязык и онтологическую модель грамматики 

казахского языка. В данном разделе описаны онтологические модели морфо-

логии и синтаксиса казахского языка, которые являются частью исследований 

в рамках проекта «AP05132249 Разработка электронных тезаурусов тюрк-

ских языков для создания систем многоязычного поиска и извлечения знаний». 

 

 

1.1. Введение  

 

В связи с резким увеличением объема информации на есте-

ственных языках в интернете и социальных сетях исследования и 

разработки в области компьютерной лингвистики становятся 

чрезвычайно актуальными. Обработка информационных ресур-

сов на естественном языке требует наличия текстовых корпусов 

и тезаурусов. Для их создания и обработки требуются языки раз-

метки и онтологические модели предметных областей. Суще-

ствующие языки разметки в основном содержат концепты ро-

мано-германских и славянских языковых групп.  

Метаязык предназначен для разметки текстов естественных 

языков. Метаязык обладает следующими свойствами: с помощью 

его языковых средств можно выразить все, что выразимо сред-

ствами объектного языка, и обозначить все знаки, выражения 

объектного языка, для которых имеются имена; на метаязыке 

можно говорить о свойствах выражения объектного языка и отно-

шениях между ними; на нем можно сформулировать определе-
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ния, обозначения, правила образования и преобразования для вы-

ражений объектного языка [1]. Имеются известные системы раз-

метки, такие, как Penn Treebank [2], система разметки CLAWS [3], 

который применяется для разметки Британского корпуса, систе-

ма разметки Брауновского корпуса, в американском националь-

ном корпусе [4, 5] используются несколько систем разметки, про 

системы разметки более подробно описаны в [6, 7]. Все эти сис-

темы в основном применяются для разметки английского языка. 

Эти метаязыки не приспособлены для описания тюркских 

языков, которые имеют много концептов, отличных от концептов 

вышеуказанных языковых групп. Поэтому создание единого ме-

таязыка для разметки текстов тюркских языков (UniTurk) являет-

ся актуальной задачей для обработки тюркских языков. Такой 

язык позволит унифицировать разметки, облегчить их понимание 

и использовать общее программное обеспечение, а также позво-

лит производить сравнительный анализ лингвистических концеп-

тов тюркских языков. 

А также кроме языка разметки, для компьютерной обработки 

любых естественных языков, требуются формализация их грам-

матических (морфологических и синтаксических) правил, разра-

ботка алгоритмов анализа и синтеза слов и предложений по этим 

правилам, программная реализация всех этих алгоритмов, созда-

ние тезаурусов по предметным областям аналогично WordNet [8], 

построение текстовых корпусов (база данных размеченных текс-

тов) и других программ для анализа и обработки текстов. 

Для формализации грамматических правил используется он-

тология. Онтология – это концептуальная схема, состоящая из 

множества понятий и множества утверждений об этих понятиях, 

на основе которых можно описывать классы, отношения, свой-

ства, функции и индивиды. 

Можно также сказать, что онтология – это база знаний, пото-

му что если добавить интерпретирующие функции к структурно-

семантической модели, то она станет базой знаний [9]. 

Все онтологические модели построены в среде Protégé [10], 

который позволяет упростить процесс создания, загрузки, изме-

нения и преобразования базы знаний, а также предоставить ее в об-

щее пользование в виде совместного просмотра и редактирования. 
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1.2. Основная часть  
 
1.2.1. Разработка унифицированной системы разметки  
          для тюркских языков 
 
В настоящее время существует больше десяти электронных 

корпусов для тюркских языков: корпус казахского языка [11, 12, 
13, 14]; корпус татарского языка ‘Туган тел’ [15], корпус турец-
кого языка [16]; корпус крымско-татарского языка [17], чуваш-
ского языка [18] и др. Одним из основных компонентов этих кор-
пусов является система морфологической, синтаксической и се-
мантической разметок, базовой среди которых является система 
морфологической разметки, которая разнится в некоторых кор-
пусах. Поэтому необходимость создания единой системы разме-
ток не вызывает сомнения. Единая система разметок позволит 
унифицировать разметки, облегчить их понимание и использо-
вать общее программное обеспечение, а также проводить различ-
ные исследования по лингвостатистическому сравнительному 
анализу среди тюркских языков [19-26]. Создание унифициро-
ванной системы разметки (метаязыка) для тюркских языков 
(UniTurk) является актуальной задачей. 

Для создания такой системы разметок необходим общий ре-
сурс с которым могли бы работать все разработчики тюркских 
электронных корпусов. Такой ресурс мог бы выполнять роль 
справочной системы как для разработчиков, так и для пользова-
телей тюркских электронных корпусов. Наиболее подходящими 
компонентами такого ресурса, которые соответствуют требуе-
мым условиям являются онтологические модели грамматики 
тюркских языков.  

В результате научно-исследовательской работы по разработ-
ке системы разметки предложена система единой разметки поня-
тий морфологии и синтаксиса тюркских языков (казахский, та-
тарский, кыргызский, узбекский и турецкий) [27, 28].  

Метаязык морфологии и синтаксиса тюркских языков пред-
ставляет собой унифицированный перечень специальных линг-
вистических разметок – тэгов, необходимых для разметки морфо-
логических и синтаксических понятий, и будут в онтологической 
модели грамматики тюркских языков. Подробное описание тегов 
приведены в промежуточных отчетах НИР [29, 30].  
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Созданные лингвистические ресурсы позволяют, с одной 

стороны, способствовать взаимопониманию терминологии меж-

ду тюркскими языками, а с другой стороны, стать многоязычной 

базой данных, которая будет использоваться в системах много-

язычного поиска, машинного перевода между тюркскими языка-

ми, автореферирование тюркских текстов, а также в информа-

ционно-справочных и обучающих системах. 

 

 

1.2.2. Разработка онтологической модели морфологии  

          казахского языка 

 

Прикладная онтология «Морфология казахского языка» ос-

нована на принципах общей онтологии и построена в среде 

Protégé, так как именно в Protégé можно описывать не только 

понятия, но и конкретные объекты, а также имеет богатый набор 

операторов – например, пересечение, объединение и отрицание. 

Protégé основан на логической модели, которая позволяет созда-

вать определения, соответствующие неформальному описанию. 

Логическая модель позволяет использовать рассуждения, кото-

рые могут проверить все ли утверждения и определения в онто-

логии взаимно согласуются и могут также выяснить, какие кон-

цепции соответствуют заданным определениям [10, 31]. 

Онтологическая модель морфологии казахского языка сос-

тоит из отдельных индивидов, свойств и классов [35, 36]. В ходе 

работы первым делом необходимо было создать классы. Все 

спроектированные классы морфологических правил казахского 

языка отображены в окне «Class hierarchy» (рис. 1.1). 

Классы интерпретируются как множества, элементами кото-

рых являются индивиды. Они описываются, используя формаль-

ные (математические) конструкции, которые декларируют требо-

вания для членства в классе.  

Классы могут быть организованы в иерархию отношений ви-

да «подкласс-суперкласс», которая так же известна, как таксоно-

мия. Подклассы специализируют (т.е. являются подмножества-

ми) своего суперкласса. Например, рассмотрим классы «Грамма-

тика» и «Морфология». 
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Рис. 1.1. Классы и подклассы в онтологии «Морфология казахского языка» 

 

«Морфология» определяется как раздел Грамматики, и по-

этому может быть подклассом Грамматики (таким образом, 

Грамматика – суперкласс класса «Морфология»). Это означает, 

что все «морфологические признаки» – это грамматика, все чле-

ны класса «Морфология» – члены класса «Грамматика» (рис. 1.2). 

 

 
 

Рис. 1.2. Пример представления классов 

 

После создания классов прописывались в них поля – свой-

ства. Свойства объектов – определяют некоторые отношения 

между двумя объектами (классы, индивиды). К примеру, для кон-

цепта «Adj» (Имя прилагательное) характерны следующие свой-
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ства: типом может быть либо «качественные имена прилагатель-

ные» (Qual), либо «относительные имена прилагательные» (Rel) 

в котором изменяются смысловые значения прилагательных. По-

этому вводим функциональное свойство «hasSemanticType» 

(имеет семантическое значение), и описываем его с помощью 

следующего ограничения: hasSemanticType some (Qual or Rel) 

(рис. 1.3). 

 

 
 

Рис. 1.3. Пример свойств семантических значений  

имен прилагательных казахского языка 

 

В онтологии «Морфология казахского языка» также будет 

использоваться другой тип свойства – свойства аннотации. Свой-

ства аннотации используются для добавления информации (мета-

данные – данные о данных) для классов, отдельных индивидов и 

свойств объектов. Там содержится информация о том, чем яв-

ляется этот концепт, какие грамматические категории или мор-

фологические единицы он описывает, какие элементы или под-

классы он может включать. На рисунке 1.4 представлен пример 

свойства аннотации, который содержит информацию об имени 

числительном (Num) казахского языка. 
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Рис. 1.4. Пример свойства аннотации имени числительного  

казахского языка 

 

Далее, после обработки классов и свойств были добавлены 

индивиды соответствующих классов. Индивиды, представляют 

собой конкретные объекты интересующей предметной области, это 

основные, нижне-уровневые компоненты онтологии. Рисунок 1.5 

показывает пример представления индивидов исходного падежа 

(ABL) имени существительного (N) казахского языка, мы пред-

ставляем отдельных индивидов как ромбики в диаграммах. 

 

 
 

Рис. 1.5. Изображение индивидов исходного падежа (ABL) имен 

существительных (N) казахского языка 
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После обработки всех классов, свойств и индивидов была по-

строена онтологическая модель «Морфология казахского языка». 

В отчете НИР [29] подробно описаны формальные модели частей 

речи казахского языка по отдельности. 

Таким образом, построенная онтологическая модель «Мор-

фология казахского языка» (рис. 1.6) включает в себя все компо-

ненты и совокупности, связанные с морфологическими призна-

ками казахского языка [32-34]. 

 

 
 

Рис. 1.6. Онтологическая модель «Морфология казахского языка» 

 

Разработанная онтологическая модель «Морфология казах-

ского языка» может давать ответы на введенные разработчиком 

запросы, основанные на синтаксисе Protégé, извлекающие дан-

ные на основе сбора всей информации о конкретном классе, свой-

стве или экземпляре класса. Например, выполним следующий 

запрос: 

 

SELECT ?subject ?object 

WHERE { ?subject rdfs:subClassOf ?object } 
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В результате выполнения запроса переменной ?subject в со-

ответствие будут установлены классы, для которых характерно 

наличие свойства subClassOf. То есть классы, которые являются 

потомками для других классов (например, класс, определяющий 

ANIM (одушевленные существительные), является подклассом 

по отношению к классу, определяющему N (имя существитель-

ное) (рис. 1.7) и классов, которые являются подклассами ограни-

чений (рис. 1.8). 

 

 
 

Рис. 1.7. Образцы потомков класса N 

 

 
 

Рис. 1.8. Образцы потомков для ограничения классов существительных 

содержащих морфологическую категорию с окончанием принадлежности 
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Выполним запрос, который вернет только те классы, которые 

являются подклассами «Сан есім». В результате выполнения за-

проса будут возвращены потомки класса, для которого установ-

лена метка «Сан есім» @kz (рис. 1.9). 

 

SELECT ?subject ?class 

WHERE { ?subject rdfs:subClassOf ?class. 

?class rdfs:label «Сан есім»@kz} 

 

 
 

Рис. 1.9. Потомки класса NUM 

 

Выполним запрос, используя информацию о комментарии 

(рис. 1.10). 

 

SELECT ?class 

WHERE { 

?class rdfs:comment «Сөздің өзіне тән мағынасы бар ең ұсақ 

бөлшегі» @kz} 

 

Построенная онтологическая модель поможет пользователю 

получить обширную информацию о морфологических признаках 
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казахского языка, а также имеет большое влияние для разработки 

тезауруса и программы машинного перевода тюркских языков. 

 

 
 

Рис. 1.10. Пример класса, которому соответствует  

заданный комментарий 

 

 

123. Разработка онтологической модели синтаксиса  

        казахского языка 

 

В данном разделе описана онтологическая модель синтакси-

са словосочетаний казахского языка, формализованы синтаксис 

предложений и показаны их деревья составляющих, а также по-

строена онтологическая модель синтаксиса предложений с уче-

том семантики их составляющих.  

Прикладная онтология «Синтаксис казахского языка» сос-

тоит из отдельных индивидов, свойств и классов, а также функ-

ций интерпретации, заданных на концептах или отношениях он-

тологии [37, 38]. Все спроектированные классы синтаксических 

понятий казахского языка отображены на рисунке 1.11. 
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Рис. 1.11. Онтология «Синтаксис казахского языка» 

 

На рисунке 1.12 показаны виды связи слов казахского языка. 

 

 
 

Рис. 1.12. Виды связи слов казахского языка 

 

На рисунках 1.13, 1.14 показаны фрагменты реализации 

именных словосочетаний казахского языка в среде Protégé. 

На рисунке 1.13 представлена реализация именного примы-

кания (главное слово – имя существительное, зависимое слово – 

имя прилагательное). Например, этому правилу в казахском язы-

ке соответствуют словосочетания «қызыл алма», «атты адам». 

Для этого должны быть выполнены следующие необходимые и 

достаточные условия: 
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𝑁𝐴2 ≡  ∃ℎ𝑎𝑠𝐷𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑡 (𝐴𝑑𝑗) ⊓  ∃ℎ𝑎𝑠𝐻𝑒𝑎𝑑 (𝑁),       (1.1) 

 

где: NA2 – именное примыкание (имя прилагательное + имя су-

ществительное); 

hasDependent – имеется зависимое слово; 

Adj – имя прилагательное; 

hasHead – имеется главное слово; 

N – имя существительное. 

 

 
 

Рис. 1.13. Именное примыкание  

(имя прилагательное + имя существительное) 

 

Именное примыкание позволяет определять словосочетания 

«қызыл алма», «атты адам», которые являются индивидами 

концепта P (словосочетание) в категории NA2.  

Для синтаксической категории DirNG2 – именное управле-

ние (имя числительное в направительном падеже + имя сущест-

вительное) должны быть выполнены следующие необходимые и 

достаточные условия: 

 

𝐷𝑖𝑟𝑁𝐺2 ≡  ∃ℎ𝑎𝑠𝐷𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑡 (𝐴𝑑𝑗𝐷𝑖𝑟) ⊓  ∃ℎ𝑎𝑠𝐻𝑒𝑎𝑑 (𝑁),   (1.2) 

 

где: DirNG2 – именное управление (имя числительное в направи-

тельном падеже + имя существительное); 
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hasDependent – имеется зависимое слово; 
AdjDir – имя числительное в направительном падеже; 
hasHead – имеется главное слово; 
N – имя существительное. 
При запуске резонера (решателя) в среде Protégé, словосоче-

тания «жақсыға дос» определяется как именное управление в ка-
тегорию DirNG2, что показано на рисунке 1.14. 

 

 
 

Рис. 1.14. Именное управление  
(имя числительное в направительном падеже + имя существительное)  

 
Таким образом, онтологическая модель именных словосоче-

таний казахского языка имеет вид, который представлен на ри-
сунке 1.15. 

 
 

Рис. 1.15. Онтологическая модель именных словосочетаний казахского языка 
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На рисунках 1.16 и 1.17 показаны реализации синтаксичес-

ких правил глагольных словосочетаний казахского языка в среде 

Protégé. 

Например, для синтаксической категории VA1 (примыкание 

глагола с наречием) должны быть выполнены следующие необ-

ходимые и достаточные условия: 

 

𝑁𝑉𝐴1 ≡  ∃ℎ𝑎𝑠𝐷𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑡 (𝐴𝑑𝑣) ⊓  ∃ℎ𝑎𝑠𝐻𝑒𝑎𝑑 (𝑉),    (1.4) 

 

где: VA1 – глагольное примыкание (наречие + глагол); 

hasDependent – имеется зависимое слово; 

Adv – наречие; 

hasHead – имеется главное слово; 

V – глагол. 

При запуске резонера в среде Protégé, словосочетания «бала-

ша күлді», «кеше келді», которые являются индивидами концепта 

P (словосочетание) определяются как глагольные примыкания в 

категорию VA1, которые представлены на рисунке 1.16. 

 

 
 

Рис. 1.16. Глагольное примыкание (наречие + глагол) 

 

На рисунке 1.17 представлена реализация синтаксического 

правила словосочетания на казахском языке «далаға қарады». По 

синтаксическому правилу это словосочетание относится к гла-
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гольному управлению (главное слово – глагол, зависимое слово 

– имя существительное в направительном падеже). Для этого 

примера необходимым и достаточным условием являются сле-

дующие: 

 

𝐷𝑖𝑟𝑉𝐺1 ≡  ∃ℎ𝑎𝑠𝐷𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑡 (𝑁𝐷𝑖𝑟) ⊓  ∃ℎ𝑎𝑠𝐻𝑒𝑎𝑑(𝑉),     (1.5) 

 

где: DIRVG1 – глагольное управление (имя существительное в 

направительном падеже + глагол); 

hasDependent – имеется зависимое слово; 

NDir – имя существительное в направительном падеже; 

hasHead – имеется главное слово; 

V – глагол. 

 

 
 

Рис. 1.17. Глагольное управление  

 

Онтологическая модель глагольных словосочетаний казах-

ского языка представлена на рисунке 1.18. 

Таким образом, онтологическую модель словосочетаний ка-

захского языка можно представить как на рисунке 1.19, которая 

включает в себя все понятия и взаимосвязи словосочетаний со-

гласно синтаксическим правилам казахского языка. 
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Рис. 1.18. Онтологическая модель глагольных  

словосочетаний казахского языка 

 

 
 

Рис. 1.19. Фрагмент онтологической модели словосочетаний казахского языка 
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Для построения онтологической модели синтаксических пра-

вил предложений казахского языка сначала были построены де-

ревья их составляющих по формализации этих правил с помощью 

контекстно-свободной (КС) грамматики [6, 40, 41] и они исполь-

зованы при создании онтологической модели предложений ка-

захского языка.  

Структуру предложений можно представить из двух частей: 

именное, глагольное. Синтаксис повествовательных простых 

предложений казахского языка можно описывать с помощью КС-

грамматики [38]. 

Например, пусть заданы следующие простые предложения 

казахского языка: 

1. «Самат сабаққа дайындалды» – «Самат подготовился к 

уроку»;  

2. «Астана тез көркейді» – «Астана быстро преобразилась»;  

3. «Самат атасынан кеше келді» – «Самат от дедушки вчера 

вернулся»; 

4. «Апамның балалары хабарды жеткізді» – «Дети бабушки 

донесли известие». 

Чтобы описать структуры этих предложений правила вывода 

КС грамматики записываются в следующем виде: 

 

𝑆 → 𝑁𝑃 | 𝑉𝑃, 𝑁𝑃 → 𝑁 | 𝑁 | 𝐴𝑑𝑗 | 𝐴𝑑𝑣, 𝑉𝑃 →
𝑁 | 𝑉 | 𝐴𝑑𝑣 | 𝑁𝑃 | 𝑉𝑃}. 

 

Используя правила этой грамматики деревья составляющих 

вышеуказанных предложений казахского языка представлены на 

рисунках 1.20-1.23: 

 

  

Рис. 1.20. Дерево составляющих 

S(NP(N),VP(N,V)) 

Рис. 1.21. Дерево составляющих 

S(NP(N), VP(Adv,V)) 

 Самат                  сабаққа     дайындалды    Астана                           тез            көркейді 
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Риc. 1.22. Дерево составляющих 

S(NP(N), VP(NP(N), VP(Adv,V))) 

 
 

Рис. 1.23. Дерево составляющих  

S(NP(N,N), VP(N,V)) 

 

В казахском языке имеются 19 видов структуры простых по-

вествовательных предложений, которые формализованы в рабо-

тах с помощью КС-грамматики [40, 41]. На основании этой грам-

матики можно построить онтологические модели простого пове-

ствовательного предложения казахского языка, представленные 

на рисунках 1.24-1.30. 

 

 
 

Рис. 1.24. Фрагмент структуры онтологической модели предложения 

казахского языка 
 

На рисунке 1.26 представлен тип предложения BsTlBn (Бас-

тауыш, Толықтауыш, Баяндауыш). Для этого типа предложения 

Самат                   атасымен            кеше          келді Апасының   балалары   хабарды      жеткізді 
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должны быть выполнены следующие необходимые и достаточ-

ные условия: 
 

𝐵𝑠𝑇𝑙𝐵𝑛 ≡  ∃ℎ𝑎𝑠𝑁𝑃(𝑃𝐿 𝑜𝑟 𝑃𝑒𝑟𝑠)  ⊓ ∃ℎ𝑎𝑠𝑉𝑃 (𝐷𝑖𝑟𝑉𝑃1 ⊓

(∃ℎ𝑎𝑠𝐷𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑡 (𝑁𝐷𝑖𝑟 ⊓ (∃ℎ𝑎𝑠𝑅𝑜𝑜𝑡(𝑟𝑜𝑜𝑡 ⊓

                                    (∀𝑖𝑠𝑆𝑝𝑎𝑐𝑒 𝑛𝑜𝑆𝑝𝑎𝑐𝑒))))))                         (1.7) 

 

𝐵𝑠𝑇𝑙𝐵𝑛 – типы предложения состоящие из подлежащего, до-
полнения и сказуемого (Бастауыш, Толықтауыш, Баяндауыш); 

ℎ𝑎𝑠𝑁𝑃 – имеет именное словосочетание; 
𝑃𝐿 – слова во множественном числе; 
𝑃𝑒𝑟𝑠 – личные местоимения; 
ℎ𝑎𝑠𝑉𝑃 – имеет глагольное словосочетание; 
𝐷𝑖𝑟𝑉𝑃1 – глагольное управление (имя существительное в на-

правительном падеже + глагол); 
ℎ𝑎𝑠𝐷𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑡 – имеется зависимое слово; 
𝑁𝐷𝑖𝑟 – существительное в направительном падеже; 
ℎ𝑎𝑠𝑅𝑜𝑜𝑡 – имеет корень; 
𝑟𝑜𝑜𝑡 – корень; 
𝑖𝑠𝑆𝑝𝑎𝑐𝑒 – является ли словом с пространственным значением; 
𝑛𝑜𝑆𝑝𝑎𝑐𝑒 – непространственная семантика. 
Если все условия соблюдены, тогда при запуске резонера в 

среде Protégé, предложение «Балалар тамаққа тойды», который 
является индивидом концепта Sentence (предложение) опреде-
ляется как тип предложения 𝐵𝑠𝑇𝑙𝐵𝑛, так как существительное «та-
мақ» является непространственным существительным (рис. 1.25), а 
также будут выполнены необходимые и достаточные условия 
этого типа предложения.  

 

 
 

Рис. 1.25. Определение слова «тамақ» как непространственное 
существительное 
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Рис. 1.26. Онтологическая модель предложения  

казахского языка типа BsTlBn 

 

На рисунке 1.27 представлены правила определения типа 

предложения AnBsTlPsBn (Анықтауыш, Бастауыш, Толықтауыш, 

Пысықтауыш, Баяндауыш) в онтологии. Для этого типа предло-

жения должны быть выполнены следующие необходимые и дос-

таточные условия: 

 

AnBsTlPsBn ≡ ∃hasNP (NA2) ⊓  ∃hasNP (NAсс) ⊓  ∃hasVP(VA1) (1.9) 

 

  
 

Рис. 1.27. Правила определения типа предложения AnBsTlPsBn  

в онтологии 

 

Если все условия соблюдены, тогда при запуске резонера в 

среде Protégé, предложение «Үздік оқушы сабақты тез түсінді», 
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который является индивидом концепта Sentence (предложение) 

определяется как тип предложения AnBsTlPsBn. Онтологическая 

модель предложения казахского языка типа AnBsTlPsBn показано 

на рисунке 1.28. 

 

 
 

Рис. 1.28. Онтологическая модель предложения казахского языка типа 

AnBsTlPsBn 

 

На рисунке 1.29 представлены правила определения типа 

предложения BsAnTlPsBn (Бастауыш, Анықтауыш, Толықтауыш, 

Пысықтауыш, Баяндауыш) в онтологии. Для этого типа предло-

жения должны быть выполнены следующие необходимые и дос-

таточные условия: 

 

BsAnTlPsBn ≡ ∃hasNP (N) ⊓  ∃hasNP (NA1Loc) ⊓  ∃hasVP(VA4) 

(1.10) 

 

Если все условия соблюдены, тогда при запуске резонера в 

среде Protégé, предложение «Абай қалалық дебатта жақсы сөй-

леді», который является индивидом концепта Sentence (предло-

жение) определяется как тип предложения BsAnTlPsBn. Онтоло-

гическая модель предложения казахского языка типа BsAnTlPsBn 

показано на рисунке 1.30. 
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Рис. 1.29. Правила определения типа предложения BsAnTlPsBn в онтологии 

 

 
 

Рис. 1.30. Онтологическая модель предложения казахского языка типа 

BsAnTlPsBn 

 

Известно, что формальная грамматика Хомского позволяет 

описать синтаксис заданного языка [42], а онтологические моде-

ли не только его синтаксис, но и семантику.  
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Заключение  
 
Полученные результаты можно обобщить путем применения 

метаязыка для описания грамматических категорий и построения 
онтологических моделей морфологических и синтаксических 
правил других тюркских (туркменский, каракалпакский, якут-
ский, башкирский, хакасский и других) языков. Созданный мета-
язык позволяет унифицировать обозначения концептов всех 
тюркских языков, а онтологические модели грамматики могут 
применяться при построении универсальных морфологических 
анализаторов и синтезаторов для всех тюркских языков. 

Разработанный единый метаязык и онтологические модели 
понятий грамматики казахского языка охватывают все признаки 
морфологии и синтаксиса казахского языка, однако могут потре-
бовать дополнения и уточнения в случае обнаружения новых пра-
вил.  

Описанные результаты в дальнейшем могут быть использо-
ваны и планируются к использованию при построении онтологи-
ческих моделей морфологии и синтаксиса, тезаурусов граммати-
ки кыргызского, татарского, турецкого и узбекского языков. Так-
же они могут быть использованы для описания морфологичес-
ких, синтаксических категорий и онтологических моделей грам-
матики азербайджанского, балкарского, башкирского, каракал-
пакского, ногайского, хакасского, туркменского, якутского и дру-
гих тюркских языков. 
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Глава 2 
 

К ВОПРОСУ О РАЗРАБОТКЕ КОРПУСА  

КАЗАХСКОГО ЯЗЫКА  
 

 
Аннотация. Настоящая работа посвящена проблемам построения на-

ционального корпуса языков, в том числе корпуса казахского языка. Формиро-

вание корпуса на протяжении ХХ в. – актуальная задача многих современных 

мировых сообществ, поскольку государственному статусу языка могут соот-

ветствовать не только кодифицированные языки, но и все его реализации во 

всех его стилях и жанрах. В связи с этим актуальной является идея создания 

национального корпуса казахского языка, которая в настоящее время не нашла 

своей полной реализации. 

 
 

Введение 
 
В рамках Государственной программы функционирования и 

развития языков (2011-2020) появилась острая необходимость 
создания Национального корпуса казахского языка.  

Формирование Корпуса – актуальная задача многих совре-
менных мировых сообществ, поскольку государственному стату-
су языка могут соответствовать не только кодифицированные 
языки, но и все его реализации во всех стилях и жанрах. Как от-
мечает один из создателей Национального корпуса русского язы-
ка В. Плунгян, корпус языка – это эффективный и полезный ин-
струмент, особенно в том случае, когда корпус является большим 
по объему и полным по охвату материала, т.е. представляет собой 

Национальный корпус языка …. Корпус языка – это, в первом 
приближении, собрание текстов на данном языке, представленное 
в электронной форме и снабженное научным аппаратом. Аппарат, 
«встроенный» в корпус, называется «разметкой», или «аннота-
цией»; корпус тем лучше, чем полнее и совершеннее его аннота-
ция» [1]. Создание корпуса – длительный, трудоемкий процесс, ко-
торый создается усилиями многих центров и институтов при под-
держке государственных программ и информационных ресурсов. 
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Большинство весомых по своей функциональной значимос-

ти, сфере распространения языков мира имеют свои националь-

ные корпуса, различающиеся по полноте и уровню научной обра-

ботки текстов. Общепризнанным образцом является Британский 

национальный корпус (BNC) [2], на который ориентированы 

многие современные корпуса. Среди корпусов славянских язы-

ков выделяется Чешский национальный корпус [3,4]. Как извест-

но, первый большой компьютерный корпус – Брауновский корпус 

(США, 500 фрагментов текстов, 1 млн слов). По его модели соз-

дан частотный словарь русского языка под редакцией Л.Н. Засо-

риной (1970), построенный на основе корпуса текстов в 1 млн 

слов «Словарь представляет собой свод статистических данных о 

лексическом составе современного русского языка. Словарь сос-

тавлен на основании обработки средствами вычислительной тех-

ники одного миллиона словоупотреблений, что дало около 40 тыс. 

единиц словаря» [5], а также русский корпус, созданный в Уни-

верситете Уппсалы (Швеция), который был первым русскоязыч-

ным корпусом, созданным в 1980-е годы [6]. Развитие информа-

ционных технологий и компьютерных мощностей, способных 

работать с большими объемами текстов, позволили в 80-е годы 

ХХ в. предпринять попытки создать корпуса большего размера: 

Банк Английского (COBUILD корпус, это сборник английских 

текстов, в основном, британских, в который включены американ-

ские и австралийские тексты. В 2005 году Корпус насчитывал  

525 миллионов слов; «Банк английского языка доступен только 

для небольшой группы исследователей из Университета Бирмин-

гема. Подавляющее большинство людей, которые используют 

данные Банка Англии за 1990-е годы (период, обсуждаемый 

ниже), будут делать это через WordBanks Online») [7], Британ-

ский национальный корпус, Машинный фонд русского языка 

(программа комплексной информатизации исследований в русис-

тике, разработанная в начале 1980-х гг. А.П. Ершовым и Ю.Н. Карау-

ловым в Институте русского языка им. В.В. Виноградова Россий-

ской академии наук) и др. [8]. Формирование фонда текстов в 

электронном формате значительно облегчило задачу создания 

представительных корпусов объемом в десятки и сотни миллио-

нов слов. Однако проблемы по созданию корпусов остаются ак-

туальными, т.к. необходимо решить такие задачи, как инвентари-
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зация большого количества текстов, снятие проблем с авторски-

ми правами, приведение текстов в единый формат, классифика-

ция корпуса по темам, стилям, жанрам, снятие омонимии. Пред-

ставительные корпуса существуют (или разрабатываются) для 

многих языков мира: финского, польского, лезгинского, турец-

кого, словенского, немецкого, армянского, японского, болгар-

ского и др. [10]. Например, Национальный корпус русского языка 

содержит более 300 млн словоупотреблений. 

 

 

2.1. Исследования в области линвистического корпуса 

 

В Казахстане существуют попытки создания Национального 

корпуса [9], однако, его наполнение до сих пор не достигло ожи-

даемого, даже минимального, результата. На настоящий момент в 

рамках научно-исследовательского проекта учеными Казахского 

национального университета им. аль-Фараби разработана версия 

корпуса казахского языка в 40 млн словоупотреблений, который 

был назван как Алматинский корпус казахского языка (АККЯ). 

Эта версия Корпуса создавалась совместными усилиями с учены-

ми Научно-исследовательского университета Высшая школа эко-

номики. Для корпуса была адаптирована поисковая система Вос-

точноармянского национального корпуса. Однако размер в 40 млн 

слов достаточен для лексикографического описания самых час-

тотных слов [10]. В связи с этим необходимо совершенствование 

Корпуса, увеличение объема текстов различного жанра и стилей, 

улучшение его поисковой системы, качественной разработки раз-

меток, метаразметок, снятия омонимии, расширение контекста и 

мн. др. Он должен быть сбалансированным и представительным 

по объему (сотни миллионов словоупотреблений), оснащенный 

всеми возможными видами полной и удобной разметки. 

Создание полномасштабного корпуса позволит изучать исто-

рию казахского языка, обучать и обучаться казахскому языку, осу-

ществлять статистический мониторинг функционирования лек-

сических, грамматических и стилистических языковых средств, 

работать по лексикографической поддержке современного казах-

ского языка, его стандартизации, создавать словари, учебники, 

справочные пособия, проводить статистический анализ различ-
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ных языковых единиц. АККЯ (Алматинский корпус казахского 

языка) способен служить современным источником кодификации 

и стандартизации казахского языка, поскольку в корпусе оказы-

вается зафиксированным письменный язык в его максимально 

репрезентативном виде. В перспективе намечается фиксировать и 

звучащую речь. 

Казахский язык, его особенность и уникальность, история и 

современность, будущее, вероятность кардинальных изменений 

– все это является важным и актуальным не только для лингвис-

тов, но и для специалистов многих отраслей: культуры, эконо-

мики, истории, политики и т.д., в том числе языковой. Подобные 

вопросы обсуждаются и решаются в настоящее время с помощью 

такого механизма, как корпус языка. 

Создание национальных корпусов государственных языков 

ведущих стран мира возведено в ранг важных историко-куль-

турных и политических мероприятий современности. Понятие 

корпус многими отождествляется с понятием «набора текстов 

или языковых единиц», что не дает необходимой теоретико-ме-

тодологической базы для того, чтобы рассматривать корпус не 

только как феномен, обладающий определенным набором харак-

терологических свойств и признаков, свойственных разным ти-

пам, стилям любого языка, но и как феномен идиоэтнического по-

рядка, определяемый особенностями национальной ментальнос-

ти. Эта проблема с помощью Корпуса была решена для многих 

хорошо изученных языков мира (английского языка, американ-

ского варианта английского языка, немецкого, русского, фран-

цузского, польского и др.). Формирование Национального корпу-

са казахского языка – одна из важнейших задач суверенного Ка-

захстана. В рамках государственной программы планируется соз-

дание корпуса казахского языка масштабного по объему текстов 

и тематике подкорпусов, который будет востребован не только 

отечественными, но и зарубежными потребителями с целью ис-

следования казахского языка, его изучению и обучению. Для 

реализации этой задачи и был создан АККЯ. Уже сейчас можно 

говорить о том, что заметен научный и учебный интерес к этому 

корпусу: его используют при написании докторских, магистер-

ских диссертаций, дипломных проектов. Настоящий корпус ис-

пользуется также в учебных целях в образовательной программе 
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Компьютерная лингвистика на занятиях по компьютерной, кор-

пусной лингвистике, машинной обработке большого массива 

языковых данных (например, в учебной дисциплине Language 

resources and databases) и т.п.  

Национальный корпус языка – неоценимый инновационный 

инструмент, сокращающий затраты времени на техническую ра-

боту по изучению языковых явлений и за считанные минуты 

дающий возможность найти справочную информацию. АККЯ – 

это не просто техническая поддержка лингвистических исследо-

ваний. Это справочно-информационная база по современному 

казахскому языку, позволяющая получать ответы на многие воп-

росы, которые возникают перед любым потребителем, изучаю-

щим казахский язык, а также ставить новые проблемы, которые 

не входили в круг проблем лингвистики прошлых лет, оптимизи-

ровать и усовершенствовать работу с языковым материалом. Так, 

создатели корпуса русского языка отмечают, что с его помощью 

появилась возможность «поиска по грамматическим критериям 

автоматически получить примеры, из которых уже вручную мож-

но выбрать наиболее подходящие для наших целей… Корпус 

дает возможность отсортировать источник примеров». Еще одно 

преимущество Корпуса – скорость подбора примеров и источ-

ников [11]. Кроме того, «действительно, пока основная масса 

пользователей Корпуса – ученые-исследователи; огромный ре-

зерв здесь составляют преподаватели и учащиеся самых разных 

уровней – от школ до университетов, подготовительных курсов, 

курсов усовершенствования или второго высшего образова-

ния…, где Корпус фактически служит активным инструментом 

обучения грамматике, стилистике, культуре речи и всему ком-

плексу дисциплин, связанных с русским языком...» [12]. 

В рамках казахского языкознания и прикладной лингвистики 

исследование и разработка НККЯ, в том числе и АККЯ, пред-

ставляет особый интерес, что определяется недостаточной разра-

ботанностью проблематики в данной области. Так, считая иссле-

дование корпуса казахского языка логическим продолжением 

традиции его изучения, тем не менее, можно апеллировать только 

к констатации Корпуса казахского языка, к достаточно ограни-

ченному числу работ, посвященных описанию данного феноме-

на, но не его наличию в полном объеме. Несмотря на достижения 
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в этой области (попытка составления корпуса с необходимыми 

разметками, наличие множества научных исследований в виде 

монографий, диссертаций, учебников казахского языка), границы 

исследований не выходят за рамки традиционного языкознания, 

что ограничивает усилия по разработке корпуса или сводит их к 

механистическому выявлению отличий казахского языка. Нужен 

современный исследовательский механизм и практический ин-

струмент, которым будет Корпус казахского языка. Помимо это-

го, обучение языку при помощи компьютерных технологий отхо-

дит от традиционных способов подачи материала и фокусируют 

внимание на тех видах деятельности, которые стимулируют но-

вые подходы, например, аутентичные тексты, к которым можно 

получить доступ в языковом корпусе. Эти факты свидетель-

ствуют об объективной реальности и актуальности проблемы 

создания Национального корпуса казахского языка. К настоя-

щему времени казахстанская корпусная лингвистика как научное 

и прикладное направление не получила своего должного разви-

тия.  

Обозначенные выше научные лакуны, связанные с разработ-

кой Национального корпуса казахского языка, определяют ак-

туальность предпринятого научного и прикладного исследова-

ния. 

В результате реализации проекта в казахстанской лингвис-

тике проведено планомерное исследование зарубежного опыта 

по корпусной лингвистике, формируется отечественное направ-

ление по корпусной лингвистике, запланировано создание значи-

тельной текстовой базы для наполнения контента Корпуса казах-

ского языка, употребляемого в различных видах дискурса с ис-

пользованием методов и основных принципов корпусной линг-

вистики. В рамках проекта обобщается практический и теорети-

ческий опыт использования различных Корпусов мира в препо-

давании языков в Казахстане; изучается казахский язык функцио-

нально: в науке, технике, экономике, культуре и т.п. в синхрон-

ном срезе на широком фоне социальной, культурной, политичес-

кой жизни. 

Настоящее исследование актуально в рамках внедрения об-

разовательной программы «Вычислительная лингвистика» по 

проекту Development of the interdisciplinary master program on 
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Computational Linguistics at Central Asian universities CLASS, 

выполняемое в рамках программы Эрасмус+. Проект направлен 

на разработку образовательной программы по специальности 

«Вычислительная лингвистика» для второй ступени обучения – 

магистратуры на основе анализа существующих учебных про-

грамм в зарубежных вузах с учетом международного опыта. В 

проекте принимают участие ученые из университетов разных 

стран: 1. Казахстана – ЕНУ им. Л. Гумилева, Костанайского уни-

верситета им. А. Байтурсынова, КазНУ им. аль-Фараби; 2. Узбе-

кистана – Ургенчского государственного университета, Самар-

кандского государственного института иностранных языков и 

Ташкентского государственного университета узбекского языка 

и литературы; 3. вузов дальнего зарубежья – University of West 

Attica, Adam Mickiewicz University in Poznań, University of Porto, 

University of a Coruna, University of Santiago de Compostela. Соз-

дана уникальная возможность для развития единого информа-

ционно-образовательного пространства Центральной Азии. 

Результаты проекта актуальны в рамках поиска путей совер-

шенствования форм и методов образования студентов, школьни-

ков и других слоев населения на основе компьютерной компе-

тентности и проблемно-ориентированного обучения. Проект реа-

лизует принципы национальной политики в сфере развития го-

сударственного языка и сохранения его богатства; ориентирован 

на обновление содержания образовательного процесса на основе 

инновационно-информационных технологий, создание креатив-

ных платформ, в которые может быть инсталлирована и на кото-

рых могут быть продемонстрированы достоинства АККЯ как 

открытого информационно-образовательного портала.  

 

 

2.2. Описание метода 

 

Реализация проекта активизирует новые формы использо-

вания компьютерных технологий, формирование у пользовате-

лей (специалистов, студентов, магистрантов, докторантов, 

школьников, учителей и т.п.) новых форм диалога «пользователь-

компьютер» для различных видов работ с казахским языком; 

главное условие эффективности – скорость поиска, устранение 

http://erasmus-class.teiath.gr/consortium-tei-of-athens/
http://erasmus-class.teiath.gr/consortium-tei-of-athens/
http://erasmus-class.eu/consortium-amu/
http://erasmus-class.eu/consortium-u-porto
http://erasmus-class.eu/consortium-udc/
http://erasmus-class.eu/consortium-usc/
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механистической работы с различными текстами, поиском форм 

слов, подбора необходимого слова в различных реализациях и 

контекстах, что позволит решить ряд вопросов и достичь суще-

ственного эффекта экономии в исследовании, изучении казах-

ского языка, а также коллекционировать его разнообразие и 

богатство.  

Для того чтобы разработать платформу Корпуса и составить 

репрезентативную текстовую базу для его наполнения в ходе вы-

полнения проекта используется совокупность лингвистических 

методов:  

 выборка и систематизация текстов, инвентаризация текс-

тов по хронологическим, жанровым и стилевым критериям;  

 графематический анализ, позволяющий выделить синтак-

сические и структурные единицы входного текста (абзацы, пред-

ложения, словосочетания, отдельные слова, знаки препинания);  

 морфологический анализ, предполагающий определить 

структуру слова, основное слово и его словоформу, отнесение к 

той или иной части речи для дальнейшей процедуры снятия омо-

нимии;  

 синтаксический анализ, позволяющий определить функ-

цию слова в составе предложения, его сочетаемость с другими 

словами, порядок слов в предложении; 

 семантический анализ, необходимый для анализа текста по 

смыслу, уточнения связи слов, исключающий бессмысленный 

набор слов.  

В современных условиях в данной отрасли значительную по-

мощь оказывает привлечение методов разработки современных 

корпусов: 

 морфологическая разметка: полная морфологическая ха-

рактеристика каждой словоформы с возможностью определения 

спорных случаев, имеющих неоднозначное понимание; 

 синтаксическая разметка: выделение различных типов син-

таксических единиц (предложение, словосочетание);  

 семантическая разметка: информация о семантических ка-

тегориях казахского языка; 

 метаразметка (метаинформация о типе текста и его выход-

ных данных). 
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Кроме того, использованы методы обработки естественного 

языка (natural language processing (NLP): лексикографическая об-

работка, токенизация, лемматизация, морфологический анализ) и 

другие с целью разработки автоматизированного извлечения ин-

формации; текстовые поиски в крупномасштабных корпусах 

(конкордансы). 

Корпусные методы широко зарекомендовали себя в мировой 

практике составления корпуса языка, лингвистических иссле-

дованиях и преподавании иностранных языков как эффективные 

инновационные дополнения к традиционным образовательным 

технологиям.  

Содержание, значение, функции этих методов раскрываются 

на занятиях по таким дисциплинам, как Корпусная лингвистика 

и компьютерные инструменты, Компьютерная лингвистика, 

Морфологическая обработка текстов и машинное обучение, 

Методы и алгоритмы компьютерной лингвистики, которые вклю-

чены в учебный план образовательной программы Компьютерная 

лингвистика, предназначенной для магистрантов с лингвистичес-

ким образованием. АККЯ используется в этом плане как лингвис-

тический ресурс и инструмент для научных исследований, по-

скольку АККЯ интересен как для специалистов, преподавателей 

казахского как родного и иностранного. 

Магистранты знакомятся с прикладным значением АККЯ как 

с информационно-справочной базой, у которой имеются следую-

щие уникальные возможности: 

1) обеспечение создания учебников и учебных пособий по 

казахскому языку текстовым материалом; обеспечение в элек-

тронном виде разносторонним языковым материалом процесс 

обучения казахскому языку; 

2) многократное упрощение и ускорение процедур лингвис-

тической обработки массивов текстов на основе современных 

компьютерных технологий; 

3) развитие современных знаний о казахском языке: возмож-

ность статистической обработки текстов с целью научного опи-

сания строя казахского языка на основе инновационных техноло-

гий; формирование базы знаний использования национального 

корпуса казахского языка; 
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4) становление теоретико-методологического подхода к орга-

низации переводческого процесса; 

5) применимость полученных научных результатов: Корпус 

предоставит широкие возможности для создания различного ти-

па и жанра авторитетных академических и переводных словарей, 

онлайновых отраслевых, одно-, и двуязычных толковых, терми-

нологических, фразеологических и иных словарей; быстро и эф-

фективно проверять особенности употребления незнакомого сло-

ва или грамматической формы у авторитетных авторов и для ис-

пользования корпусных данных при многих более специальных 

научных исследованиях. 

Алматинский корпус казахского языка уже дает свои первые 

результаты. 

 

 
 

Рис. 2.1. Интерфейс веб-сайта Алматинского корпуса казахского языка 

 

Для корпуса была адаптирована поисковая система Вос-

точноармянского национального корпуса (EANC). http://web-cor-

pora.net/KazakhCorpus/search/ ?interface_language=ru. На этом 

сайте размещена пилотная версия Алматинского корпуса казах-

ского языка. В настоящий момент размер корпуса составляет бо-

лее 40 миллионов словоупотреблений. Тексты корпуса были раз-

мечены с помощью автоматического морфологического анализа-

тора, 80% словоформ корпуса имеют грамматический разбор. 
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Во время занятий магистрантам дается информация о том, 
что тексты АККЯ размечены с помощью грамматического сло-
варя и описания грамматики. Для ускорения разметки програм-
ма-анализатор получает на вход не тексты корпуса, а заранее сос-
тавленный список всех словоформ корпуса, что позволяет каж-
дую словоформу разметить по одному разу. Размеченный список 
словоформ хранится в виде XML и при необходимости может 
быть скорректирован вручную (это может быть оправданно для 
наиболее частотных словоформ в случае, если они получили 
некорректную разметку). Ниже приведен фрагмент размеченного 
списка словоформ, который презентуется магистрантам: 

 
<w><ana lex=«да» gr=«CONJ» trans_ru=«и(союз)»></ana>да</w> 
<w><ana lex=«бір» gr=«NUM,sg,nom» 
trans_ru=«один»></ana>бір</w> 
<w><ana lex=«де» gr=«CONJ» trans_ru=«вспомогательный 
глагол»></ana><ana lex=«де» gr=«CONJ» 
trans_ru=«и(союз)»></ana><ana lex=«деу» gr=«V,imper,2,sg» 
trans_ru=«говорить; сказать»></ana>де</w> 
<w><ana lex=«мен» gr=«PRO,sg,nom» 
trans_ru=«я»></ana>мен</w> 

 
Размеченный список словоформ и исходные тексты подают-

ся на вход набору специально разработанных скриптов, которые 
переносят информацию о грамматических разборах в тексты и 
создают для каждого текста файл формата prs, пригодный для ин-
дексации в корпусной платформе. Магистранты могут самостоя-
тельно создавать размеченный список словоформ.  

Нужно иметь в виду, что каждой словоформе приписаны все 
возможные варианты разбора без учёта контекста, т.к. омонимия 
в корпусе не снималась. Это достаточно трудоемкая задача, кото-
рая представляет следующий этап совершенствования корпуса.  

 

 

Заключение 
 
АККЯ – это одна из версий корпуса казахского языка как 

справочно-информационной системы на основе обширного фон-
да размеченных текстов литературного казахского языка, госу-
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дарственного языка Республики Казахстан. Безусловно, корпус 
будет дополняться, обновляться как количественно, так и каче-
ственно, кроме того, будет существенно улучшаться поисковая 
функциональность корпуса. Магистранты, обучающиеся на спе-
циальности Компьютерная лингвистика уже предпринимают по-
пытки участия в совершенствовании представленного корпуса, 
выполняют магистерские диссертации по изучению и решению 
проблем корпуса. 

В перспективе основные характеристики АККЯ следующие: 

 лингвистически репрезентативный корпус; 

 мощный поисковый аппарат для осуществления сложных 

лексико-морфологических запросов; 

 удобный инструмент для самостоятельного изучения казах-

ского языка, дающий для большинства словоформ лексико-мор-

фологические разборы и русские/английские переводные эквива-

ленты; 

 диахронически ориентированный корпус, покрывающий 

различные периоды истории современного казахского языка; 

 диверсифицированный корпус, включающий разножанро-

вые письменные и устные тексты разных типов; 

 аннотированный корпус, снабженный грамматической и 

библиографической разметкой; 

 корпус, находящийся в открытом доступе. 

 электронная библиотека, включающая более 100 класси-

ческих произведений казахской литературы. 
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ского. Выражаем всем участникам проекта огромную признатель-

ность за их нелегкий труд в развитие корпусной лингвистики в 

Казахстане и международному проекту CLASS, выполняемое в 

рамках программы Эрасмус+.  
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Глава 3 
 

РАЗРАБОТКА МЕДИА-КОРПУСА  

КАЗАХСКОГО ЯЗЫКА  

 

 
Аннотация. Целью данной работы является проектирование и разработ-

ка медиа-корпуса казахского языка, который представляет собой лингвисти-

ческий ресурс, доступный на платформе Казахского национального универси-

тета им. аль-Фараби. Разрабатываемый медиа-корпус казахского языка сос-

тоит из текстов новостного контента и реализован в виде информационно-

справочной системы. В разделе описана общая архитектура информационно-

справочной системы для автоматического и надежного сбора, хранения и ана-

лиза текстов на казахском языке, а также представлены инструменты ав-

томатической предварительной обработки текста для казахского языка. 

Предлагаемые инструменты могут быть применены в системах автомати-

ческого анализа текстов, при создании других языковых ресурсов, таких, как 

тезаурусы и онтологии. 

 

 

3.1. Введение 

 

Национальный корпус языка – неоценимый инструмент, зна-

чительно сокращающий затраты на техническую работу по изу-

чению языковых явлений и за считанные минуты дающий воз-

можность найти справочную информацию (статистическую, лек-

сическую, морфологическую, синтаксическую, переводную, ил-

люстративную, жанровую). Корпус языка – это не просто техни-

ческая поддержка лингвистических исследований, это современ-

ный инновационный инструмент, справочно-информационная 

база по искомому языку, позволяющая получать ответы на мно-

гие вопросы, которые возникают как перед отечественным, так и 

зарубежным исследователем, студентом, любым потребителем, 

изучающим, исследующим, использующим казахский язык. Как 

отмечают разработчики Национального корпуса русского языка, 

«национальный корпус обращен ко всем, кто в силу профессии, 
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по необходимости или из простой любознательности ищет ответ 

на вопросы об устройстве и функционировании языка, то есть 

фактически к большинству образованных носителей этого языка 

и ко всем, изучающим его в качестве иностранного» [1]. 

Понятие «корпус» многими отождествляется с понятием «на-

бора текстов или языковых единиц», что не дает необходимой 

теоретико-методологической базы для того, чтобы рассматривать 

корпус не только как универсальный феномен, т.е. обладающий 

определенным набором характерных свойств и признаков, прису-

щих разным типам, стилям любого языка, но и как феномен 

идиоэтнического порядка, определяемый особенностями нацио-

нальной ментальности, запечатленной в национальной концеп-

туальной картине мира. Эта проблема была решена для многих 

хорошо изученных языков мира (британского варианта англий-

ского языка, американского варанта английского языка, немец-

кого, русского, армянского, французского, польского, чешского 

и др.).  

Особое место в современной корпусной лингвистике зани-

мают медиа-корпусы. Медиа-корпус языка – информационно-

справочная система размеченных медиа-текстов в электронной 

форме. В базу медиа-текстов включены на основе приема сплош-

ной выборки новостные тексты, опубликованные в средствах 

массовой информации. Безусловно, медиа-корпус является весь-

ма ценным источником по сбору, анализу какой-либо новостной 

информации для широкого круга потребителей, которые могут 

задавать поиск по различным основаниям (ключевым словам, 

интересующим рубрикам, темам и т.п.). Он может быть и обу-

чающим инструментом для будущих специалистов-журналистов, 

обозревателей, политиков, специалистов любой медиа-сферы. 

В результате работ, выполняемых кафедрой искусственного 

интеллекта и Big Data совместно с кафедрой общего языкознания 

и европейских языков факультета филологии и мировых языков 

Казахского национального университета им. аль-Фараби был раз-

работан медиа-корпус казахского языка на платформе Казахского на-

ционального университета имени аль-Фараби (http://corpus.kaznu.kz). 

На настоящий момент данные для медиа-корпуса собираются с  

44 казахоязычных сайтов, из них 10 порталов по чрезвычайным 

ситуациям, 11 новостных порталов, 13 образовательных порта-
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лов, 10 развлекательных ресурсов. Разрабатываемый медиа-кор-

пус казахского языка представляет собой публичный веб-портал, 

который станет новым инструментом для исследования, анализа, 

изучения, преподавания казахского языка, предназначенный для 

широкого круга потребителей на отечественной и мировой арене. 

 

 

3.2. Развитие тюркской корпусной лингвистики  

 

В рамках казахского языкознания и прикладной лингвистики 

в Казахстане исследование и разработка Национального корпуса 

казахского языка представляет особый интерес, что определяется 

недостаточной разработанностью проблематики в данной облас-

ти. Несмотря на достижения в этой области (попытка составления 

корпуса с необходимой разметкой, наличие научных исследова-

ний в виде монографий, диссертаций, учебников казахского язы-

ка, работы сопоставительного характера, анализирующие отли-

чия разговорного и литературного языков, исследования отдель-

ных его аспектов), поле исследований не выходит за рамки тради-

ционного языкознания, что ограничивает исследовательские уси-

лия по разработке корпуса или сводит их к механистическому вы-

явлению лексических, фонетических и других отличий казах-

ского языка.  

Казахский язык относится к классу агглютинативных языков 

суффиксального типа и входит, как известно, в тюркскую семью 

языков. Для агглютинативных языков (agglutinatio «приклеива-

ние, прилепление») характерно последовательное присоединение 

различных деривационных или реляционных стандартных, одно-

значных аффиксов, несущих производное или грамматическое 

значение, к неизменяемому корню или основе, являющихся но-

сителями лексического значения.  

Порядок добавления аффиксов в агглютинативных языках 

строго определен. Например, в казахском языке для имен суще-

ствительных к основе слова могут добавляться в строгой после-

довательности следующие аффиксы: вначале присоединяется 

словообразующий аффикс, далее окончание множественного 

числа, затем притяжательное окончание, затем следует падежное 

окончание, например: көмек+ші+лер-іміз-ден (где корневая мор-
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фема көмек означает «помощь», а образованное при помощи 

аффикса -ші производное слово көмек+ші – «помощник», в 

целом, слово означает «от наших помощников»; последним мо-

жет присоединяться личное окончание, так как в казахском языке 

имя существительное может выполнять функцию сказуемого. В 

таком случае, оно согласуется с подлежащим в лице и числе, по-

этому прибавляется личное окончание: көмекшілердеміз, каби-

неттеміз, Гүлнардасың ба?) [2, 3]. 

 

 
 

Рис. 3.1. Правило присоединения аффиксов  

для имен существительных 

 

Тюркская корпусная лингвистика начала интенсивно разви-

ваться лишь с 1990-х годов, поэтому проекты создания общедо-

ступных корпусов тюркских языков особенно актуальны. На се-

годняшний день имеется небольшое количество репрезентатив-

ных корпусов текстов на тюркских языках. Информация о них до-

ступна на [1], а также на портале Turklang [4]. К наиболее из-

вестным корпусам тюркских языков можно отнести: 

1) Турецкий национальный корпус объемом 50 миллионов 

словоупотреблений, который является сбалансированным и ре-

презентативным корпусом современного турецкого языка. Он 

состоит из образцов текстовых данных в широком разнообразии 

жанров, охватывающих период в 20 лет (1990-2009) [5]. 

2) Башкирский поэтический корпус объемом более 1,8 мил-

лионов словоупотреблений. Он является вторым в мире поэти-

ческим корпусом. Его особенность заключается в том, что кор-

пус состоит из произведений башкирских поэтов XX и начала 

XXI века [6]. 
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3) Письменный корпус татарского языка объемом более 500 

миллионов словоупотреблений при числе различных словоформ 

– около 5 миллионов [7]. 

4) Татарский национальный корпус «Туган ел», на 2019 г. 

объем основного корпуса составляет 194 млн словоформ [8].  

5) Национальный корпус Башкирского языка объемом более 

20 миллионов словоупотреблений [9]. 

6) Лингвистический корпус крымскотатарского языка, кор-

пус современного письменного крымскотатарского языка. В сос-

тав корпуса входят преимущественно тексты из крымскотатар-

ских газет начала XXI века. В настоящее время корпус содержит 

521012 токенов (включая пунктуацию), что составляет около 

56752 словоформ [10]. 

Опыт разработки корпусов тюркских языков положительно 

повлиял на разработку корпусов казахского языка. К разработан-

ным ранее, но недоступным в настоящее время корпусам казах-

ского языка можно отнести Корпус казахского языка, размещав-

шийся на портале государственного языка Комитета по языкам 

Министерства культуры и информации Республики Казахстан [11]; 

составленный на основе юридических текстов англо-казахский 

параллельный корпус [12]; Казахский национальный корпус [13]. 

Из функционирующих в настоящее время разработок кор-

пуса казахского языка можео выделить следующие: 

– Национальный корпус казахского языка, созданный уси-

лиями Института языкознания им. А. Байтурсынова. Как отме-

чается на сайте Института [14], «это первоначальная версия мега-

проекта в виде крупномасштабной инновационной открытой ин-

формационной системы под названием «Национальный корпус 

казахского языка», которая содержит 300 миллионов слов элек-

тронных текстов казахского языка. В целом корпус текстов, кото-

рый в несколько сотен раз шире и намного глубже (от средне-

вековья до современности), чем обычная оригинальная версия, 

представленная в Национальном корпусе казахского языка в 

идеальной форме, охватывается жанром, стилем, а также обозна-

чениями. В текстовую базу этого проекта были добавлены при-

меры из 15-томных иллюстраций «Словарь казахского литера-

турного языка». Кроме того, словарный запас объемом 5 млн был 

взят из текстов художественной литературы, поэзии, драмы, ес-
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тественных и гуманитарных наук. Хотелось бы отметить, что в 

настоящее время функционирует «Қазақ тілі корпусы» по адресу: 

http://87.255.194.142/, который включает 10 млн словоупотребле-

ний, представляющих тексты пяти стилей языка. 

 Корпус казахского языка Kazakh Language Corpus (KLC), 

созданный силами сотрудников лаборатории National Laboratory 

Astana Назарбаев Университета совместно с Евразийским уни-

верситетом им. Л.Н. Гумилева [7]. KLC представляет собой от-

крытый аннотированный казахский корпус, содержащий более 

135 миллионов слов и более 400 тысяч документов, классифици-

рованных в пять основных стилистических жанров: литератур-

ный, публицистический, официальный, научный и неформаль-

ный. Наряду с основным разделом, KLC включает в себя такие 

разделы, как аннотированный подкорпус, содержащий сегменти-

рованные документы с полной морфологической, синтаксичес-

кой и структурной разметкой текстов, аннотированный речевой 

подкорпус [15, 16]. 

 Близкий к полифункциональному корпусу Алматинский 

корпус казахского языка (АККЯ) [17]. В настоящий момент раз-

мер корпуса составляет более 40 миллионов словоупотреблений. 

Тексты корпуса размечены с помощью автоматического морфо-

логического анализатора, 86% словоформ корпуса имеют грам-

матический разбор. Омонимия в корпусе не снималась, т.е. каж-

дой словоформе приписаны все возможные варианты разбора без 

учёта контекста. АККЯ – один из возможных вариантов Нацио-

нального корпуса казахского языка как справочно-информацион-

ной системы на основе обширного фонда размеченных текстов 

литературного казахского языка, государственного языка Рес-

публики Казахстан. Для разработки корпуса была адаптирована 

поисковая система Восточноармянского национального корпуса 

(EANC) [18]. Безусловно, корпус постоянно дополняется, обнов-

ляется как количественно, так и качественно, кроме того, суще-

ственно улучшается поисковая функциональность корпуса. 

Проблема создания Национального корпуса казахского язы-

ка до сих пор остается актуальной. Одной из задач Государствен-

ной программы по реализации языковой политики в Республике 

Казахстан, принятой на 2020-2025 годы, является реализация 
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проекта «Национальный корпус казахского языка» [19]. Целью 

проекта является «разработка и создание Национального корпуса 

казахского языка как открытой, инновационной, сбалансирован-

ной и представительной информационно-справочной системы, 

оснащенной метаразметкой, аннотированной лингвистической 

разметкой, поддерживающей функционирование государствен-

ного языка и обслуживающей потребности широкого круга поль-

зователей в корректном синхроническом и диахроническом опи-

сании казахского языка» [19]. В первый период реализации 

(2020-2022 гг.) предполагается разработать корпус казахского 

языка объемом в 30 млн словоупотреблений, во второй период 

(2023-2025 гг.) – еще 30 млн словоупотреблений. Ответственным 

за исполнение этого проекта является Министерство культуры и 

спорта Республики Казахстан.  
Проблеме разработки языковых корпусов посвящены ряд 

конференций, в том числе ICCCI – International Conference on 
Computational Collective Intelligence, Turklang – International Con-
ference on Computer Processing of Turkic Languages. Авторы дан-
ной главы являются регулярными участниками этих конферен-
ций [20-23].  

Таким образом, разработка корпусов казахского языка яв-
ляется актуальной задачей.  

В предлагаемой вниманию читателей работе представлен ме-
диа-корпус казахского языка, реализованный в виде информа-
ционно-аналитической системы, доступной по адресу: 
http://corpus.kaznu.kz/, позволяющей автоматизировать сбор, хра-
нение, поиск и анализ текстов на казахском языке. 

  
 
3.3. Архитектура медиа-корпуса казахского языка 
 
Для автоматизации сбора, хранения и анализа медиа-текстов 

на казахском языке была спроектирована и реализована инфор-
мационная система. Данная система состоит из четырех компо-
нентов:  

1) компонент сбора информации;  
2) компонент хранения данных;  
3) компонент анализа данных;  
4) компонент визуализации данных.  
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Компонентная архитектура информационной системы пока-

зана на рисунке 3.2. Использование очередей позволяет системе 

быть легко масштабируемой и устойчивой к сбоям. 

Компонент сбора информации. Задача компонента сбора 

информации заключается в непрерывном мониторинге сайтов и 

скачивании новой информации. Компонент реализован с исполь-

зованием технологий Jsoap, OpenMQ и JavaEE.  

Компонент хранения данных. Задача компонента хранения 

данных заключается в обеспечении стабильного и быстрого дос-

тупа к хранилищу данных. В качестве хранилища данных исполь-

зуется NoSQL база данных MongoDB 3. 

 

 
 

Рис. 3.2. Компонентная архитектура информационной системы 

 

Компонент анализа данных. Задача компонента анализа 

данных – предобработка накопленных данных. Под предобработ-

кой понимается процесс нормализации текстов, очистки от стоп-

слов, добавление метаданных (табл. 3.1). Также на этом этапе 

проводится морфологический анализ и разметка текстов. Компо-

нент реализован с использованием технологии Apache Lucene, 

Apache Spark, Apache Hadoop и MPJ. 

 
Таблица 3.1.  

Метаинформация 

 

 Метаданные Описание 

1 2 3 

1.  date  дата публикации документа 

2.  title  заголовок документа 

3.  URL  адрес, откуда была взят документ 

4.  tags  теги документа 



55 

1 2 3 

5.  type  тип документа 

6.  notificationId  уникальный идентификатор документа 

7.  body текст документа 

8.  lang язык документа 

9.  commentInfo информация про комментарии 

10.  commentNumber количество комментариев 

11.  timeStamp штамп времени 

12.  region регион, указанный в документе 

13.  creationDate дата создания документа 

14.  lastChange время последнего изменения 

 

Компонент визуализации данных. Задача компонента ви-

зуализации данных – предоставить пользователю удобный ин-

струмент для поиска по накопленным данным и для отображения 

поисковой выдачи. Подзадачи компонента – ускорение процесса 

поиска, улучшение результатов и релевантности поиска, визуа-

лизация результатов поиска. Компонент был реализован с ис-

пользованием технологий HTML5 и Elasticsearch, платформе для 

обработки данных, построенной на базе Apache Lucene. 

 

 

3.4. Формат хранения данных 

 

В медиа-корпусе для размеченных текстов применяется язык 

eXtensible Markup Language (XML). В компоненте сбора инфор-

мации происходит извлечение релевантного текста из кода 

HTML страниц с использованием библиотеки Jsoap. Далее дан-

ные проходят обработку в компоненте анализа данных. Также на 

этом этапе проводится морфологический разбор текстов на казах-

ском языке. Морфологический анализатор получает на вход про-

стой текст, а на выходе отдаёт текст в формате XML, с которым 

в дальнейшем удобно работать, к примеру, легко преобразовать 

в JSON формат. Формат XML определен при помощи XML Sche-

ma Definition (XSD). XSD позволяет эффективно конвертировать 

данные в любой другой формат, что упрощает обмен данными 

между системами. 

На рисунке 3.3 изображена XSD схема документа, который 

представляет собой файл описания формата хранения данных. 
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Эта схема дает возможность удобно обмениваться данными, что 

является важным при получении размеченных текстов после об-

работки текстов морфологическим анализатором казахского 

языка.  

На рисунке 3.4 показано выполнение разметки слова в слу-

чае, если морфологический анализатор столкнулся с омонимией. 

Внутри тега «Token», есть атрибут «omonim», в котором указано, 

имеет ли это слово омоним или нет. В случае если омоним есть, 

внутри тега «Token» будет два и более тега «Morph», что будет 

говорить о том, что слово имеет два и более варианта морфо-

логического разбора. 

 

 
 

Рис. 3.3. Схема XML-документа 
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Рис. 3.4. Схема разметки текста 

 
 
3.5. Морфологическая разметка и постобработка данных  
 
Корпус содержит особую разметку или аннотацию, представ-

ляющую собой дополнительную информацию о свойствах входя-
щих в него текстов. Разметка – главная характеристика корпуса; 
она отличает корпус от простых коллекций (или «библиотек») 
текстов. Чем богаче и разнообразнее разметка, тем выше научная 
ценность корпуса [1]. 

Для постобработки слов в случае неполной морфологичес-
кой разметки и наличия омонимии разработан специальный ин-
терфейс, с помощью которого эксперт-лингвист может выбрать 
правильный вариант разбора, или выполнить полную ручную 
разметку для конкретного слова [24].  

На рисунке 3.5 показан интерфейс ручного снятия омонимии, 
который позволяет выбрать вариант, предложенный морфологи-
ческим анализатором, или выполнить новую разметку. При нажа-
тии кнопки «қосу» появляется возможность выбора части речи 
для анализируемого слова, добавление соответствующего для 
данной части речи аффикса или нескольких аффиксов. При на-
жатии кнопки «тазалау», можно очистить все аффиксы в случае 
ошибки и начать добавление сначала. В случае ручного снятия 
омонимии выбирается переключатель ручной разметки, и добав-
ляются все аффиксы. На рисунке 3.6 показан вариант выполнения 
ручной разметки. 
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Рис. 3.5. Интерфейс ручного снятия омонимии 

 

 
 

Рис. 3.6. Выполнение ручной разметки 
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3.6 Заключение 

 

В работе описано проектирование и разработка медиа-кор-

пуса казахского языка, состоящего из текстов новостного контен-

та и реализованного в виде информационно-справочной системы. 

Описана общая архитектура информационно-справочной систе-

мы для автоматического и надежного сбора, хранения и анализа 

текстов на казахском языке. Разработанный медиа-корпус казах-

ского языка позволит: 

‒ предоставлять открытый доступ всем желающим; 

‒ осуществлять поиск по морфологическим параметрам; 

‒ использовать корпус для решения задач обработки естест-

венного языка; 

‒ проводить частотный анализ текстов; 

‒ осуществлять обучение языку, используя переводы слов. 
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Глава 4 
 

РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМОВ ИЗВЛЕЧЕНИЯ  

КЛЮЧЕВЫХ СЛОВ И СЕМАНТИЧЕСКОГО  

АНАЛИЗА ДАННЫХ НА КАЗАХСКОМ ЯЗЫКЕ 

 

 
Аннотация. В современном мире цифровых технологий поиск, анализ и 

обработка текстовых данных являются востребованными процессами в раз-

личных сферах деятельности. Извлечение ключевых слов и семантический ана-

лиз естественного языка является актуальной задачей классификации, класте-

ризации, абстрагирования текста и поиска информации. Данная работа посвя-

щена изучению и решению задачи семантического анализа текстов на казах-

ском языке. Для решения этой задачи были изучены и проанализированы иссле-

дования в данной области на примерах обработки других естественных языков. 

Разработаны алгоритмы по извлечению ключевых слов и словосочетаний из 

текста и семантического анализа казахского языка на основе машинного 

обучения. Представлены практические результаты экспериментов.  

 

 

4.1. Разработка алгоритма извлечения из документов  

       на казахском языке 

 

В настоящее время объемы и динамика информации, которая 

подлежит обработке в лексикографии и информационном поис-

ке, делают особенно актуальной задачу автоматического извлече-

ния ключевых слов и словосочетаний, которые могут использо-

ваться для создания и развития терминологических ресурсов, а 

также для эффективной обработки документов: индексирования, 

реферирования, кластеризации и классификации. 

Анализ огромного количества данных может быть упрощен, 

если у нас будут ключевые слова или словосочетания, которые 

могут предоставить нам основные характеристики, концепцию и 

т.д. документа. Соответствующие ключевые слова и словосоче-

тания могут служить кратким изложением документа и помогают 

нам легко упорядочивать документы и извлекать их на основе их 
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содержания [1]. Необходимо различать два основных подхода к 

решению проблемы автоматизации выделения ключевых слов и 

словосочетаний: назначение ключевых слов и словосочетаний 

(keyphrase assignment) и их извлечение (keyphrase extraction) [2] [3]. 

Главное отличие заключается в том, что первый подход позво-

ляет выделять только те ключевые слова и словосочетания, кото-

рые содержатся в некотором предусмотренном словаре, а второй 

подход предполагает выбор ключевой информации непосред-

ственно из текста. 

Ключевые слова могут быть назначены вручную или авто-

матически, но первый подход очень трудоемкий и дорогой. Та-

ким образом, существует необходимость в автоматизированном 

процессе, который извлекает ключевые слова из документов. 

Есть готовые программные решения этой задачи для распростра-

ненных языков (английский, русский, испанский и т.д.), а для 

казахского языка только единицы и они не в открытом доступе. 

 

 

4.1.1. Исследование подходов по извлечению ключевых слов 

 

Методы назначения ключевых слов можно условно разде-

лить на две категории: назначение ключевых слов и извлечение 

ключевых слов [4, 5, 6, 7]. Оба вращаются вокруг одной и той же 

проблемы – выбора лучшего ключевого слова. Слова, встречаю-

щиеся в документе, анализируются с целью выявления наиболее 

представительных слов, обычно исследуя свойства источника (то 

есть частоту, длину) [8]. Существующие методы для автомати-

ческого извлечения ключевых слов по предложению Ping-I и Shi-

Jen можно разделить на [9]: статистические подходы и подходы 

машинного обучения. 

Необходимо так же акцентировать на четырех категориях, 

предложенных авторами Zahang и др. в работе [8]: 1) простые 

статистические подходы; 2) лингвистические подходы; 3) подхо-

ды машинного обучения; 4) другие подходы. 

Простые статистические подходы включают в себя простые 

методы, которые не требуют данных обучения. Кроме того, мето-

ды не зависят от языка и домена. Статистика слов из документа 

может быть использована для идентификации ключевых слов: 
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статистика n-граммы, частота слов, TF-IDF, совпадения слов, де-

рево PAT (дерево Патрисии; дерево суффиксов или дерево пози-

ций) и т.д. Недостатком является то, что в некоторых профес-

сиональных текстах, таких, как здоровье и медицина, наиболее 

важные ключевые слова могут появляться только один раз в 

статье. Использование статистически уполномоченных моделей 

может непреднамеренно отфильтровать эти слова [9]. 

В работе [10] предлагается способ оценки терминологичнос-

ти на базе контрастного подхода. Способ берет за основу извест-

ную формулу взвешивания слов TF-IDF, согласно которой вес 

слова в документе тем выше, чем выше частота его использова-

ния в этом документе и чем ниже его разброс по всей коллекции. 

В новом варианте формулы, который авторы называют «term fre-

quency – inverse domain frequency», оценивается вес слова не в 

документе, а в целевой коллекции. Согласно новой формуле вес 

слова тем выше, чем выше относительная частота его использо-

вания в целевой коллекции и чем ниже его относительный раз-

брос по всем коллекциям: 

 

𝑇𝐹 ∗ 𝐼𝐷𝐹 = 𝑇𝐹(𝑡, 𝐷) ∗ 𝐼𝐷𝐹(𝑡) =
𝑛𝑡,𝐷

∑ 𝑛𝑘,𝐷𝑘
∗ log (

|𝑇𝑆|

|{𝑑: 𝑡𝜖𝑑}|
),      (4.1) 

 

где nt,D – это число вхождений слова t в целевую коллекцию 

D, ∑ 𝑛𝑘,𝐷𝑘  – это сумма вхождений всех слов в целевую коллекцию 

D, |TS| – это количество документов во всех используемых кол-

лекциях, |{d: t ∈ d}| – это количество всех документов, в которые 

слово t входит хотя бы один раз. Таким образом, авторы считают 

терминами все слова с высокой концентрацией в пределах узкого 

подмножества документов. 

Авторы работы [11] также предлагают оценивать терминоло-

гичность слов на базе формулы TF-IDF. Собственный вариант 

этой формулы они называют контрастным весом (contrastive 

weight) и определяют его как меру, которая тем выше, чем выше 

частота употребления слова в целевой коллекции и чем ниже от-

носительная частота его употребления в контрастных коллек-

циях: 
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𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 = 𝑇𝐹(𝑡, 𝐷) ∗ 𝐼𝐷𝐹(𝑡) = 𝑙𝑜𝑔𝑙𝑜𝑔(𝑓𝑡
𝐷) ∗ log (

𝐹𝐽𝐶

∑ 𝑓𝑡
𝑖

𝑗
) ,                  

(4.2) 
 

где 𝑓𝑡
𝐷

 – частота употребления слова в целевой коллекции, ∑ 𝑓𝑡
𝑗
  

𝑗 – 

сумма частот всех употреблений слова в контрастных коллек-

циях, 𝐹𝑇𝐶 = ∑ 𝑓𝑖
𝑗
  

𝑖,𝑗  – сумма частот употреблений всех слов во 

всех коллекциях, включая целевую. Как отмечают сами авторы, 

контрастный вес значительно лучше оценивает терминологич-

ность слов, чем чистые частоты, однако общая эффективность 

метода, определенная с помощью F-меры, по их словам, не бро-

сается в глаза. 

В работе [12] также развивается идея штрафов и вознаграж-

дений, заложенная в базовой конструкции формулы TF-IDF, и 

предлагается новый вариант этой формулы, получивший назва-

ние «term frequency – disjoint corpora frequency». В качестве воз-

награждения используется абсолютная частота употребления 

слова в целевой коллекции, а в качестве штрафа – произведение 

абсолютных частот употреблений слова в контрастных коллек-

циях: 

𝑇𝐹 ∗ 𝐷𝐶𝐹 =
𝑓𝑡

𝐷

∏ 1 + log(1 + 𝑓𝑡
𝑔

)𝑔𝜖𝐺

,                       (4.3) 

 

где 𝑓𝑡
𝐷

 и 𝑓𝑡
𝑔

 – частоты употреблений данного слова t в целевой и 

контрастной коллекциях соответственно, G – множество всех 

контрастных коллекций. 

Подходы лингвистики используют лингвистическую особен-

ность слов в основном, предложений и документа. Лексический, 

синтаксический, семантический и дискурсивный анализ являют-

ся одними из наиболее распространенных, но сложных анализов. 

Подходы машинного обучения рассматривают контролируе-

мое или неконтролируемое обучение на примерах, но связанная 

работа по извлечению ключевых слов предпочитает контроли-

руемый подход. Подходы контролируемого машинного обучения 

создают модель, которая обучается на основе набора ключевых 

слов. Они требуют ручной аннотации в наборе данных обучения, 

которая является чрезвычайно утомительной и непоследователь-
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ной (иногда запрашивает предопределенную таксономию). К 

сожалению, авторы обычно присваивают ключевые слова своим 

документам только тогда, когда они вынуждены это делать. Та-

ким образом, индуцированная модель применяется для извлече-

ния ключевых слов из нового документа. Этот подход включает 

в себя наивный метод Байеса, SVM, C4.5, Bagging и т.д. Таким 

образом, методы требуют данные обучения и часто зависят от 

предметной области. Системе необходимо заново изучать и уста-

навливать модель каждый раз при изменении домена [13, 14]. Ин-

дукция модели может быть очень сложной и длительной для мас-

сивных наборов данных. 

Другие подходы для извлечения ключевых слов в целом 

объединяют все методы, упомянутые выше. Кроме того, иногда 

для объединения они включают эвристические знания, такие, как 

положение, длина, особенности компоновки терминов, HTML и 

аналогичные теги, форматирование текста и т.д. 

Модель векторного пространства (МВП) хорошо известна и 

является наиболее используемой моделью для представления 

текста в подходах интеллектуального анализа текста [7, 15, 16]. В 

частности, документы, представленные в виде векторов призна-

ков, расположены в многомерном евклидовом пространстве. Эта 

модель подходит для захвата частоты простых слов, однако, 

структурная и семантическая информация обычно не учитывает-

ся. Следовательно, из-за простоты модель векторного про-стран-

ства имеет несколько недостатков [17]:1) значение текста и 

структуры не могут быть выражены, 2) каждое слово не зависит 

от другого, последовательность появления слов или другие отно-

шения не требуются, 3) если два документа имеют одинаковое 

значение, но имеют разные слова, сходство не может быть легко 

вычислено. 

Текстовое представление на основе графа известно, как одно 

из лучших решений, эффективно решающих эти проблемы [17]. 

График представляет собой математическую модель, которая 

позволяет очень эффективно исследовать взаимосвязи и струк-

турную информацию. Таксономия основных методов извлечения 

ключевых слов представлена в иерархической форме на рисунке 

4.1 и 4.2. 



67 

 
 

Рис. 4.1. Классификация методов извлечения ключевых слов 

 

 
 

Рис. 4.2. Классификация методов, основанных на графе 

 

Граничное отношение между двумя терминами может быть 

установлено на многих принципах, использующих различную 

область текста или отношения для построения графа [17, 18]:  

1) слова, встречающиеся вместе в предложении, абзаце, разделе 
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или документе, добавленные в граф в виде клики; 2) пересекаю-

щиеся слова из предложения, абзаца, раздела или документа;  

3) слова, встречающиеся в фиксированном окне в тексте; 4) се-

мантические отношения – соединяющие слова, имеющие одина-

ковое значение, слова, написанные одинаково, но имеющие раз-

ное значение, синонимы, антонимы, и т.д. 
 
 
4.1.2. Разработка алгоритма извлечения ключевых слов,  
          основанного на лингвистических и статистических  
         данных 
 
Алгоритм на рисунке 4.3 извлечения ключевых слов из доку-

ментов на казахском языке включает в себя 3 этапа:  
1) нахождение кандидатов в ключевые слова;  
2) выделение признаков;  
3) ранжирование. 
На первом этапе решаются две задачи: предварительная об-

работка слов; и разделение текста на отдельные слова и слово-
сочетания. 

Первая задача является языко-зависимой, поэтому здесь учи-
тывается морфологическая особенность казахского языка. Для 
решения этой задачи задействованы система полных окончаний 
казахского языка (через морфологический анализатор казахского 
языка разработанный на платформе Apertium выполняем размет-
ку документа), алгоритм стемминга и лемматизации для казах-
ского языка (реализованные на языке программирования Py-
thon3). А для второй использован простой подход – процедура то-
кенизации, с помощью которой весь текст разбивается на отдель-
ные слова. 

На втором этапе для каждого найденного кандидата в клю-
чевые слова выделяются признаки, по которым оценивается сте-
пень его важности. Выделяемые признаки можно разбить на 3 ка-
тегории: синтаксические признаки, статистические признаки, 
структурные признаки.  

Для выделения синтаксического признака мы использовали 

морфологический анализ казахского языка. И алгоритм TF-IDF 

(Term Frequency – Inverse Document Frequency) для определения 

частотности, то есть для выделения статистических признаков. 
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Рис. 4.3. Блок-схема алгоритма извлечения ключевых слов из документов 

на казахском языке 

 

В программе для биграммного слова указали следующие 

признаки: существительное+существительное (N+N), прилага-

тельное+существительное (Adj+N), существительное+глагол (N+V), 
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имя собственное+существительное (Np+N), числительное+суще-

ствительное (только некоторые слова) (Num+SomeWordsOfTime). 

На третьем этапе ранжируем результаты по статистическому 

признаку и в соответствующей мере к объему текста.  

 

 
Рис. 4.4. Блок-схема алгоритма вычисления показателя ключевых слов  

и словосочетаний  
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4.1.3. Применение подходов по извлечению ключевых слов  

          к текстам на казахском языке 

 

Реализация алгоритма выполнена на языке программирова-

ния Python3. Программа тестировалась на подготовленных кор-

пусах различных тематик, приведенных в таблице 4.1. В резуль-

тате как показано в таблице 4.2 приведены 10 ключевых слов и 5 

ключевых словосочетаний по каждому тексту. 

 
Таблица 4.1 

Входные данные для тестирования программы 

 

Тексты в корпусе Количество предложений 

Қазақстан тарихы  

(История Казахстана) 
484 

Манчестер сити 370 

Оскар алғандар  

(Получившие премию Оскар) 
309 

 

Таблица 4.2 

Полученные результаты тестирования алгоритма  

извлечения ключевых слов 

 

Тема: Қазақстан тарихы Тема: Манчестер сити 

Ключевые 

слова и 

словосоче

тания 

Показатель tf-idf Ключевые 

слова и 

словосочета

ния 

Показатель tf-idf 

1 2 3 4 

Ғұн 0.013194415852460091 Сити  0.02602130987211911 

Тайпа 0.006085581972523395 Манчестер  0.01520522323852743 

Қытай 0.004175448054575978 Клуб 0.015048468359779727 

Қағанат 0.004175448054575978 Лига 0.005799930513665103 

Түрік 0.0038034887328271213 Кубок 0.0053296658774219866 

Мемлекет 0.0035182270778650877 Юнайтед 0.005172910998674281 

Күлтегін 0.0031733405214777436 Бапкер 0.0048594012411788704 

Тоныкөк 0.0031733405214777436 Футбол  0.00313509757495411 

Ескерткіш 0.002672286754928626 Маусым  0.0029450594945452436 

Жорық 0.0033403584436607825 Ойыншы 0.002855815267437812 

Түрік 

қағанат 

0.0033403584436607825 Манчестер 

сити 

0.009405292724862329 
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1 2 3 4 

Ғұн 

мемлекет 

0.002839304677111665 Манчестер 

юнайтед 

0.0047026463624311645 

Қола дәуір 0.001336143377464313 Есеп жең 0.0029783426962064043 

Қазақстан 

жер 

0.0011691254552812739 Есеп жеңіл 0.0021945683024678767 

Тас дәуір 0.0010021075330982347 Роберто 

Манчини 

0.0020378134237201712 

 

Полученные результаты экспериментов, выполненных на 

корпусах, приведенных в таблице 4.3 проанализированы, учиты-

вая граничный коэффициент находки по объему и выявлено, что 

ключевые слова и словосочетания подобраны правильно. Резуль-

таты анализа приведены в таблице 4.4. 

 
Таблица 4.3 

Объем корпусов по тематике 

 

Тематика Количество предложении 

География 99 659 

Космос 12 658 

Информатика 26 886 

Психология 20 940 

Спорт 482 

История 37 574 

Техника 708 

 

Таблица 4.4 

Экспериментальные результаты разработанного алгоритма по 

определению ключевых слов для казахского языка 

 

Название документа Объем 

документа 

(предло- 

жений) 

Граничный 

коэффициент 

ключевых 

слов 

Количество 

ключевых 

слов 

Точность 

нахождения 

1 2 3 4 5 

futbol.txt 58 3-8 8 85,71% 

boks.txt 59 3-8 8 75% 

Samsung.txt 67 3-8 8 87,5% 

7tarihitulga.txt 75 3-8 8 100% 

LG.txt 97 9-11 10 90% 

ginnes.txt 103 9-11 10 80% 
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1 2 3 4 5 

imidj.txt 122 12-14 12 50% 

2018biznesmen.txt 152 12-14 12 58,33% 

oskaralganjuldyzdar.txt 309 15-17 15 93,33% 

GenriFord.txt 343 15-17 15 93,33% 

Ttrening 366 15-17 15 86,67% 

manchestercity.txt 370 15-17 15 86,67% 

BilGeits.txt 452 15-17 15 100% 

Kazakhstantarihy.txt 484 15-17 15 100% 

AppleInc.txt 531 15-17 15 100% 

geoinformatika.txt 821 15-17 15 100% 

 

 

4.2. Разработка алгоритма семантического  

       анализа текста 

 
Компьютерный семантический анализ тесно связан с задачей 

понимания текста машиной. Существует много интерпретаций 
понятия «смысл текста» и задачи его понимания. Например, по 
Д.А. Поспелову [19] система понимает введенный в нее текст, ес-
ли с точки зрения человека (или группы экспертов) она правиль-
но отвечает на вопросы, связанные с информацией, заключенной 
в тексте. Здесь речь может идти не о простом получении фактов, 
которые явно присутствуют в тексте, а о выявлении скрытых 
смыслов, которые вносит автор. Д.А. Поспелов выделяет не-
сколько уровней понимания текста, с точки зрения сложности 
вопросов, на которые должна иметь возможность отвечать интел-
лектуальная система. Руководствуясь определением из работы 
[19], можно рассматривать смысл текста как описание знаний, 
содержащихся в нем, на формальном языке представления зна-
ний, который позволяет решать достаточно широкий круг задач, 
связанных с анализом текста, а задачу семантического анализа – 
как трансляцию естественного языка – выражений на язык пред-
ставления знаний. В качестве языка представления знаний текста 
на естественном языке могут выступать, например, язык преди-
катов первого порядка, семантические сети, фреймы, а также он-
тологий и тезаурусы. 

В 60-е и 70-е годы основным подходом к представлению 
семантики языка был компонентный подход, в рамках которого 
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значение каждого слова естественного языка должно было быть 
представлено в виде комбинации семантических универсалий. К 
середине 80-х годов стало ясно, что общепризнанный набор та-
ких универсалий так и не удалось составить. Альтернативой ком-
понентному подходу в семантике стала реляционная семантика. 
При этом подходе значения слов языка описываются заданием 
связей со значениями других слов, а вся понятийная система язы-
ка представляется как семантическая сеть [20]. 

 

 

4.2.1. Обзор методов и программных подходов  

          семантического анализа  

 

 На данное время программное обеспечение не может заме-

нить высококачественный анализ, который может продумать че-

ловек. Однако программы, которые в настоящее время разраба-

тываются, позволяют сократить время, затрачиваемое на изуче-

ние больших баз данных. В связи с этим рассматриваются работы 

следующих программ для решения задач семантического анализа 

текста. Программное обеспечение, предлагаемое различными 

производителями, такие, как «ООО Семантик», «Томита-парсер 

(Яндекс), Семантический аналитик «JHON», «SummarizeBot 

API», «TextAnalyst 2.0», «Galaktika-ZOOM», «NLP ISA» «Наташа» 

и др. используется в различных предметных областях и для раз-

ных языков [21 - 28].  

В научных трудах [29-31] описаны базовые идеи информа-

ционного поиска. Представлены различные варианты нахожде-

ния статистик текста, которые включают в себя подсчет количе-

ства вхождений слов в документы и частоту соседства слов, и 

новые модельные архитектуры для вычисления непрерывных 

векторных представлений слов из очень больших наборов дан-

ных. Было изучено качество векторных представлений слов, по-

лученных различными моделями, по набору синтаксических и 

семантических языковых задач. В [32] показано применение язы-

ковых моделей нейронной сети к задаче расчета семантического 

подобия для русского языка. Описаны используемые инструмен-

ты и корпуса, достигнутые результаты. 
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Выше представленные программные продукты разработаны 

для многоресурсных языков как английский, испанский, русский 

и др. К сожалению, для казахского языка на данный момент в от-

крытом доступе нет программной реализации. Это связано с тем, 

что казахский язык отличается своими смысловыми и лингвис-

тическими свойствами от других, а также не имеет большие линг-

вистические ресурсы для проведения прикладных исследований.  

 

 

4.2.2. Алгоритм семантического анализа текста  

         на казахском языке  

 

Во время цифровых технологий с учетом постоянного роста 

объема цифровых данных важную роль играет повышение каче-

ства информационного поиска за счет использования новых се-

мантических подходов и методов. 

Для работы с большими данными разрабатываются разные 

алгоритмы и методы для машинного решения этой задачи, так как 

проводить анализ вручную не позволяют объемы данных. Любой 

естественный язык по-своему сложен, уникален и многогранен, 

поэтому извлечение данных из документов и текстовых ресурсов 

представляет собой большую и трудоемкую работу, которая 

требует предварительной обработки. 

На основе проделанных исследований из разработанных мо-

делей, применяемых наиболее для семантического анализа текс-

товых ресурсов является подход, основанный на машинном обу-

чении. Ниже будет представлен разработанный алгоритм семан-

тического анализа текста на казахском языке и реализация на 

основе данного подхода. При разработке алгоритма, для сопо-

ставления определенной информации определенному атрибуту, 

мы остановили свой выбор на нейронной сети (НС) со скрытым 

слоем (100). Обучение нейронной сети состоит из следующих 

частей: 

 Предобработка текстов. Предобработка текстов состоит из 

трех этапов: токенизации, удаления стоп-слов, нормализации слов. 

 Построение вектора признаков. Вектор признаков – это 

признак, интересующей нас характеристики. Для одного де-
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скриптора признаки брались следующим образом: бралось окно 

в два слова после, пять до в тексте статьи на месте вхождения 

элемента. При том, для каждого дескриптора формируется сло-

варь, который отвечает за наличие указанного слова в словаре. 

Все признаки каждого дескриптора собираются в один и строится 

вектор признаков. 

 Обучение нейронной сети. Сеть обучается путем предъяв-

ления каждого входного набора данных и последующего распро-

странения ошибки. 

На втором этапе происходило обучение нейронной сети. Для 

предобработки текста было использованы разработанные модули 

обработки естественного языка, описанные в разделе 1. После 

применения данных модулей мы извлекли признаки нашего дес-

криптора. Затем с помощью извлеченных данных был построен 

вектор признаков. Построенный вектор признаков сопоставлялся 

с определенными ключевыми словами, определенный модифи-

цированным методом TF-IDF для казахского языка. 

 

 

4.2.3. Программное решение и реализация алгоритма 

 

Это одна из самых сложных и востребованных задач, стоя-

щих перед искусственным интеллектом, является NLP (Natural 

Language Processing). Для решения и реализации задач NLP в 

данное время существуют несколько программных комплексов и 

библиотек, которые включает в себя задачи распознавания речи, 

формирования языка и получения информации и др. 

В настоящее время Python является одной из наиболее перс-

пективных программ для решения задач NLP. Библиотеки, напи-

санные на Python, предназначены для решения задач NLP и по-

зволяют моделировать различные языки и функции обработки. 

Так же существует много типов библиотек, рассмотрим наи-

более известные и применимые для задач обработки текста: 

Spacy, NLTK, CoreNLP, StanfordNER и др. Далее в таблице 4.5 

представлены сравнение фукциональных возможностей для ре-

шения задачи NLP. 
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Таблица 4.5 

Сравнение возможностей библиотек, направленных  

на решение проблем NLP 

 

Функция Spacy NLTK CoreNLP 

Язык 

программирования 
Python Python Java/Python 

Модели нейронных 

сетей 
+ - + 

Вектор 

интегрированных слов 
+ - - 

Мультиязычная 

модель 
+ + + 

Токенизация + + + 

POS-тэгирование + + + 

Сегмантация + + + 

Парсинг + - + 

Выделение именных 

объектов 
+ + + 

Связь между 

объектами 
- - - 

 

Изучив технические возможности для реализации алгоритма 

семантического анализа и обучения нейронной сети авторами 

будут применены библиотеки Spacy и StanfordNER. Библиотеки 

StanfordNER и Spacy позволяют моделировать нашу собствен-

ную модель. Это также позволяет сделать необходимые конфигу-

рации, в зависимости от специфики рассматриваемого (казах-

ского) языка. 

Необходимо определить настройки StanfordCoreNLP [33]: 

token- токенизировать; ssplit – распределение предложений; pos – 

определение речи; лемма – найти оригинальную форму каждого 

слова; ner – выделение именованных объектов; regexner – работа 

с регулярными выражениями; parse – семантический анализ каж-

дого слова; depparse – определение синтаксиса между словами и 

предложениями. 

Далее на рисунке 4.5 представлен разработанный алгоритм 

реализации семантического анализа с учетом ключевых слов и 

описаны работы модулей. 
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Рис. 4.5. Алгоритм реализации семантического анализа  

с учетом ключевых слов 

 

На вход подаются текстовые данные. Для обучения модели 

задаем следующие параметры: Размерность векторов признаков 

составляет 100; Максимальное расстояние между текущим и 

предсказанным словом в предложении составляет 5; Минималь-

ный уровень обучения 1; Пороговая частота среза 4 слов. 

>>> model = WordVec(sentences, size=100, window=5, 

min_count=5, workers=4) 

Запись инициализированной модели 

>>> model.save(fname) 

>>> model = WordVec.load(fname) # 
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Теперь можно проводить обучение с полученной моделью. 

Для обучения модели был подготовлен одноязычный казахский 

корпус, который находится в БД SQL. Подробное описание ра-

боты по сбору и подготовки одноязычного корпуса показаны в 

разделах 1-2. При обработке текста моделью выявляются вектора 

слов, которые хранятся в модуле model.wv в KeyedVectors. Полу-

ченные вектора слов так же сопоставляются с ключевыми сло-

вами (словосочетаниями) из корпуса текстов с целью дальней-

шего использования в качестве возможных значений семанти-

ческих атрибутов сущностей. Как только модель закончит обу-

чение, вы можете перейти к gensim.models.KeyedVectors в wv: 

 

>>> word_vectors = model.wv 

>>> del model 

 

Модуль gensim.models.phrases автоматически определяет 

длинную цепочку слов. Этот модуль позволяет нам определять 

словосочетания путем обучения. 

 

>>> bigram_transformer = gensim.models.Phrases(sentences) 

>>> model = Word2Vec(bigram_transformer[sentences], 

size=100, ...) 

class gensim.models.wordvec.Corpus(dirname) 

class 

gensim.models.wordvec.LineSentence(source,max_sentence_length

=10000, limit=None) 

 

После завершения модуля gensim можно потом приступить к 

обучению нейронной сети. 

 

sentences = LineSentence('myfile.txt') 

from gensim.models import Word2Vec # define training data 

sentences = [['ұл', 'балалар', 'қыздарға', 'қарағанда', 'мықты', 

'болады'], 

['Ал', 'қыз', 'балалар', 'ұлдарға', 'қарағанда','нәзік'], ['Қыз', 

'әлемнің', 'көркі'], 

['Гүл', 'жердің', 'көркі'], 

['Қазақстан', 'республикасы', 'тәуелсіз', 'мемлекет']]… 
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В результате полученной обученной модели необходимо 

проверить полученные данные. Так же можно создать графи-

ческую интерпретацию результатов (рис.4.6).  

Для обучения модели применили программный пакет NER 

Stanford. Далее представлен листинг работы с библиотекой NER 

Stanford и программная реализация 

 

>>> trainFile = train/dummy-kazakh-corpus.tsv serializeTo = 

dummy-ner-kazakh-french.ser.gz map = word=0,answer=1 

useClassFeature=true useWord=true useNGrams=true 

noMidNGrams=true maxNGramLeng=6 usePrev=true useNext=true 

useSequences=true usePrevSequences=true maxLeft=1 

useTypeSeqs=true useTypeSeqs2=true useTypeySequences=true 

wordShape=chris2useLC useDisjunctive= true 

 

 
 

Рис. 4.6. Графическое представление практических результатов  

векторного пространства  

 

>>> cd stanford-ner-tagger/ 

java -cp «stanford-ner.jar:lib/*» -mx4g 

edu.stanford.nlp.ie.crf.CRFClassifier -prop train/prop.txt 
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Рис. 4.7. Пример входных данных текста для программы NER 

 

Задача была успешно решена посредством применения мор-

фологического парсера для разметки в текстах частей речи с по-

следующим применением метода машинного обучения семанти-

чески связанных ключевых слов (словосочетаний). К набору этих 

словосочетаний с целью отнесения конкретного словосочетания 

к определенному атрибуту описываемой в тексте сущности при-

меняется обученная нейронная сеть со скрытым слоем. Таким 

образом, по набору семантически связанных пар слов, строится 

онтология для конкретного документа, формирующаяся при ра-

боте нейронной сети. 

 

 

Заключение  

 

По итогам научно-исследовательской работы были получены 

следующие результаты:  

  исследованы методы и современные подходы по извлече-

нию ключевых слов и семантическому анализу текстов; 

  разработан модифицированный подход по извлечению 

ключевых слов и словосочетаний, который будет применен для 

решения задачи реферирования текстов на казахском языке; 

  разработан алгоритм семантического анализа текста на ос-

нове машинного обучения.  
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 разработанные подходы и алгоритмы были применены для 

обработки текстов на казахском языке.  
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Глава 5 
 

МОДЕЛИ И МЕТОДЫ СЕНТИМЕНТ АНАЛИЗА  

ТЕКСТОВ НА КАЗАХСКОМ ЯЗЫКЕ  

 

 
Аннотация. В современном мире социальные медиа стали частью нашей 

жизни, данные формируемые в таких системах требует автоматической об-

работки и анализа. Сентимент анализ является одной из актуальных и инте-

ресных задач, которая применяется для анализа данных. Данная работа посвя-

щена изучению и решению задачи сентимент анализа текстов на казахском 

языке. Для решения этой задачи были изучены и проанализированы исследо-

вания по сентимент анализу других естественных языков, создана семанти-

ческая база лексических единиц с тональными оценками на казахском языке, 

построены модели и методы сентимент анализа текстов, реализован алго-

ритм сентимент анализа текстов на казахском языке.  

 

 

5.1. Введение  

 

Сегодня, благодаря широкому распространению интернета, 

появилась возможность найти необходимую информацию, реко-

мендации или отзывы людей. Потому что, в настоящее время в 

Интернете люди открыто высказывают и пишут свои мнения. 

С каждым днем в сети появляется новая информация объе-

мом несколько терабайт. Большинство из них являются блогами, 

твитами, статьями и различной текстовой, аудио и видеоинфор-

мацией, отражающей мнения о различных продуктах, товарах, 

компаниях, фильмах и т.д. Объем информации настолько велик, 

что их ручная обработка невозможна. Поэтому проблемы созда-

ния формальных моделей и программных средств (инструмен-

тов) автоматизации и анализа весьма актуальны. Активное разви-

тие современных социальных сетей, блог-платформ и форумов 

вызывает большой интерес научного сообщества и различных 

организаций профессиональных IT-специалистов к задачам авто-

матической обработки и анализа мнений пользователей Интер-
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нета. В Казахстане проблемами обработки естественного языка 

занимаются такие ученые, как А.А. Шарипбай, У.А. Тукеев,  

Г.Т. Бекманова, Б.Ш. Разахова, Д.Р. Рахимова, О.Ж. Мамырбаев, 

Ж.А. Есенбаев, М.Х. Карабалаева, А.С. Муканова, А.К. Бурибае-

ва, А.О. Макажанов, Ж.М. Жуманов, Ж.М. Кожирбаев и др. 

Сентимент анализ является одним из новых направлений в 

области обработки естественного языка. При решении этой 

задачи используются технологии, модели, методы и алгоритмы 

обработки естественного языка. Исследованиями анализа мнений 

пользователей и текстовых документов занимаются такие уче-

ные, как Б. Лью, П.Терни, Дж. Вейбе, А. Гельбух, Т. Уилсон,  

Б. Панг, Т. Насукава, К. Дейв, Е. Камбриа, К. Годдард, Н.В. Лука-

шевич, И.И. Четверкин, А.Н. Соловьева, П.Ю. Полякова и другие. 

Кроме того, построены собственные системы крупных корпора-

ций, таких, как Microsoft (Microsoft Azure Text Analytics API, 

Microsoft Azure Emotion API), Google (Google cloud), Amazon, 

eBay, SAP, SAS, yandex и др. 

Задачи сентимент анализа в основном реализованы для ан-

глийского, итальянского, русского, китайского и других языков, 

а исследования, связанные с сентимент анализом текстов на ка-

захском языке, начали проводиться недавно. Таким образом, 

очень мало готовых инструментов, математических моделей, 

лингвистических ресурсов для сентимент анализа казахского 

языка.  

В рамках начно-исследовательской работы впервые была 

создана семантическая база лексических единиц казахского язы-

ка с тональными оценками, разработаны модели и методы сенти-

мент анализа, разработан и реализован алгоритм сентимент ана-

лиза текстов на казахском языке с использованием гибридного 

метода на основе формальных правил и словаря [1]. 

 

 

5.2. Основная часть  

 

5.2.1. Проблемы сентимент анализа текстов 

 

Постоянное увеличение объема информации на естествен-

ном языке в последнее время в Интернет и социальных сетях 
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привело к бурному развитию исследований в области компьютер-

ной лингвистики. Компьютерная лингвистика – направление 

прикладной лингвистики, ориентированное на использование ма-

тематических методов, компьютерных технологий и программ 

для организации и обработки данных для моделирования есте-

ственного языка [2]. Обработка естественного языка (Natural 

Language Processing) общее направление компьютерной лингвис-

тики и искусственного интеллекта. К задачам обработки есте-

ственного языка относятся: графематический анализ, морфологи-

ческий синтез и анализ, синтаксический синтез и анализ, семан-

тический анализ, сентимент анализ, машинный перевод, класси-

фикация текстов, извлечение информации и др. Несмотря на дол-

гую историю в области лингвистики и обработки естественных 

языков, исследования, связанные с мнением и настроением лю-

дей, стали проводиться только с начала 2000-го года.  
Понятие сентимент анализа имеет различные названия, ин-

терпретации, задачи, таких, как например, сентимент анализ, ин-
теллектуальный анализ мнений, поиск мнений, поиск субъектив-
ности, анализ настроения и т.д. [3, 4]. 

Поэтому в этой работе было принято понятие сентимент ана-
лиза и в связи с ним были уточнены следующие понятия [1]. 

Сентимент – эмоциональное отношение автора, выразившего 
мнение относительно некоторых объектов, (продукт, организа-
ция, личность и т.п.), событий (выборы, восстание, война и т.п.), 
явления (затмение, наводнение и т.п.), процесса (образование, 
обслуживание и т. п.) или его свойств описанных в тексте. 

Мнение – понятие о чём-либо, убеждение, суждение, заклю-
чение, вывод, точка зрения или заявление на тему, в которой не-
возможно достичь полной объективности, основанное на интер-
претации фактов и эмоционального отношения к ним. 

Сентимент анализ текста – класс методов контент-анализа в 
компьютерной лингвистике, предназначенный для автоматизи-
рованного выявления в текстах эмоционально окрашенной лекси-
ки и эмоциональной оценки авторов (мнений) по отношению к 
объектам, явлениям, событиям, процесссам или их свойствам. 

Тональность мнения – признак f, который указывает, что 
мнение будет положительным, нейтральным или отрицательным. 
Он также называется полярностью мнения, направлением сенти-
мента или семантическим направлением [5]. 
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Многие исследователи занимаются сентимент анализом, 

соответственно существует множество различных методов и ал-

горитмов, которые используются в исследованиях. С одной сто-

роны, в прикладном исследовании сентимент анализа могут при-

меняться методы машинного обучения, методы, основанные на 

лексиконе или лингвистические методы [4]. С другой стороны, 

классификация методов сентимента анализа может зависеть от 

уровня их классификации, например, уровня документа, предло-

жения или аспекта [3]. Сентимент анализ на уровне документа 

классифицирует полный документ, как положительный или отри-

цательный. В этом случае считается, что в документе описы-

вается один объект [4, 7]. Сентимент анализ на уровне предложе-

ния разделяет каждое предложение в документе, как субъектив-

ное или объективное, и классифицирует субъективные мнения на 

положительные или отрицательные. А на уровне объекта и аспек-

та определяется отношение объекта к конкретному аспекту, пото-

му что, пользователь может оставить в одном отзыве различные 

мнения по нескольким аспектам одного объекта. В работах [8-13] 

отражены результаты исследований по извлечению аспекта. 

Методы анализа сентимента можно использовать для различ-

ных типов данных, таких, как новости, обзоры, блоги или сооб-

щения в социальных сетях. Каждый вид данных имеет свои осо-

бенности, которые необходимо учитывать при сборе, подготовке, 

предварительной обработке данных и описании объектов. 

В настоящее время сентимент анализ находит применение во 

многих сферах, таких, как отслеживание и анализ отзывов о про-

дукте или компании, определение сторонников или противников 

политической партии или общественного движения, в различных 

областях, прогнозирование финансовых доходов. Данные, полу-

ченные из социальных сетей и микроблогов (Facebook, Twitter), 

представляют большой интерес для исследований и приложений, 

в связи с возможностью публикации в реальном времени отзывов 

и настроений людей по любым вопросам и доступностью инфор-

мации в большом количестве. 

Решения этих задач так же интересны для некоммерческих и 

коммерческих организаций, поэтому разрабатываются различ-

ные приложения сентимент анализа текстов.  
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В последние годы наблюдается влияние постов (сообщений) 
в социальных сетях, сети Интернет на изменение бизнеса, изме-
нения настроения населения относительно политической и со-
циальной системы. 

Системы сентимент анализа широко используются в таких 
областях, как потребительские продукты, услуги, здоровье, фи-
нансовые услуги, социальные, политические события. Крупные 
корпорации, такие, как Microsoft, Google, Hewlett-Packard, SAP, 
SAS, Yandex разработали собственные системы для анализа мне-
ний. В мире существуют множество решений, приложений для 
сентимент анализа текстов, но многие решения в основном рабо-
тают с текстами на английском, итальянском, немецком языках. 
Например, Google cloud, Microsoft Azure Text Analytics API, 
Microsoft Azure Emotion API, Social Mention; Sentiment140, 
«SentiStrength», Semantria, SentiFinder и другие.  

Лексические ресурсы, такие, как словари, тезаурусы имеют 
большую ценность для решения разных задач. Существуют раз-
ные лексические ресурсы для определения тональностей текстов, 
в основном для английского, итальянского, русского. Например, 
есть такие открытые ресурсы, как WordNet-Affect [14], Senti-
WordNet [15], SenticNet [16, 17], MPQA Opinion Corpus [18] для 
английского языка, для русского языка РуСентиЛекс [19]. В ра-
боте [1] сделан обзор существующих словарей и тезаурусов. Для 
казахского языка создан семантический словарь с тональными 
оценками [20], краткое описание приведено в подразделе 2.8. 

Для задач сентимент анализа используются общеизвестные 
методы, такие, как методы машинного обучения и лингвистичес-
кие методы [21]. Методы машинного обучения (МО) используют 
известные алгоритмы МО и лингвистические особенности [4, 22, 23]. 
Метод, основанный на лексиконе, использует оценочные словари 
и предопределенный набор терминов сентимента [7, 24, 25]. Этот 
метод, в свою очередь, делится на методы основанные на слова-
рях и на корпусе. Эти методы используют статистические или 
семантические методы для определения тональности текста. Так-
же применяются гибридные методы, где применяются несколько 
методов [26, 27]. 

Задача сентимент анализа текстов на казахском языке мало 

изучена. Кроме исследований авторов, имеются работы по сенти-

мент анализу для пары языков (казахскому и русскому) [28, 29, 30]. 
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Решение таких задач, как разработка системы разметки, фор-
мализация грамматических правил для компьютерной обработки 
любого естественного языка, разработка моделей, методов, алго-
ритмов синтеза и анализа текстов, программная реализация раз-
работанных алгоритмов, создание базы знаний предметной об-
ласти, создание корпусов являются важными задачами для ком-
пьютерной обработки естественных языков. 

 
 
5.2.2. Признаки, влияющие на определение тональности    

          текстов на казахском языке 
 
Здесь признак обозначает тональный характер или свойство 

слова или словосочетания. При сентимент анализе текста в каче-
стве признаков используются части речи (существительное, при-
лагательное, глагол, наречие, междометия), слова отрицания [31]. 
Например, в казахском языке тональность тексту придают сле-
дующие части речи: существительные (жауыздық, соғыс), глагол 
(тұтқындау, қуанды, ашуланды), прилагательное (әдемі/көріксіз, 
жақсы/жаман), наречие (нағыз, ең, өте), междометия (алақай!, 
бәрекелді!, әтеген-ай). В казахском языке слова «емес», «жоқ» 
являются словами отрицаниями. Как показывают исследования, 
существительное является аспектом (объектом) обсуждения, а 
прилагательные в основном определяют семантическую ориента-
цию (полярность) текста. Тональность оценочного слова может 
зависеть от контекста и предметной области. 

 

 

5.2.3. Унифицированная система разметки  
          грамматических правил казахского языка 

 
Система разметок позволит унифицировать разметки, облег-

чить их понимание и использовать общее программное обеспе-
чение, а также проводить различные исследования.  

Эти исследования проводились в рамках проекта 
«AP05132249 Разработка электронных тезаурусов тюркских язы-
ков для создания систем многоязычного поиска и извлечения 
знаний», некоторые результаты которых были применены в соз-
дании правил для сентимент анализа казахских текстов. 
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Цель создания унифицированной системы разметки заклю-

чается в том, чтобы повысить ее практическое применение для 

других ученых, которые занимаются компьютерной обработкой 

казахского или других тюркских языков [29]. 

 

 

5.2.4. Моделирование и анализ морфологических  

          правил казахского языка 

 

Морфологический и синтаксический анализ являются пред-

варительными этапами сентимент анализа. Казахский язык отно-

сится к тюркской группе языков и характеризуется большим чис-

лом словоформ для каждого слова, образованных путем добавле-

ния к его концу суффиксов и окончаний. При этом каждый 

аффикс связан с наборами семантических признаков и порядок 

добавления аффиксов строго определен. Например, для имен 

существительных к основе слова в начале добавляется суффикс и 

далее окончание множественного числа, затем притяжательное 

окончание, далее следует падежное окончание и последним окон-

чание спряжения [33]. С учетом таких особенностей, были фор-

мализованы морфологические правила казахского языка [34-37] 

и построены онтологические модели в среде Protégé. 

На этапе морфологического анализа слова обрабатываются 

по отдельности, определяются их основы и изменяющие части, 

такие, как окончания. Морфологический анализ позволяет опре-

делить нормальную форму данного слова и набор параметров, 

присущих этой словоформе. 

 

 

5.2.5. Формализация структур простого предложения  

          казахского языка 

 

Для решения задачи сентимент анализа необходимо провес-

ти синтаксический анализ после морфологического анализа. Для 

этого формализованы синтаксические правила простых предло-

жений казахского языка и построены их деревья составляющих. 

Формализация синтаксических правил предложений осуществля-
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лась с помощью контекстно-свободной (КС) грамматики Хом-

ского. При синтаксическом анализе определяются составляющие 

предложения. 

Грамматика, в которой всем правилам вывода вида А→α на-

кладывается ограничение ANs, α(Ts∪Ns)* называется кон-

текстно-свободной грамматикой (КСГ)  context-free grammar [38]. 

КСГ 𝐺 определяется следующими параметрами: 

 

G = < Ns, S, Ts, R >, 
 

здесь 𝑁𝑠 – множество нетерминальных символов; 𝑆 ∈ Ns – на-

чальный нетерминальный символ; 𝑇𝑠 – множество терминальных 

символов; 𝑅 – множество правил вывода вида 𝐴 →  𝛼, 𝐴 ∈ 𝑁𝑠 – 

нетерминальный символ, 𝛼 ∈ (𝑁𝑠 ∪ 𝑇𝑠)∗ – строка символов в не-

ограниченном множестве строк (𝑁𝑠 ∪ 𝑇𝑠 )*. 

Структура простых предложений описана с использованием 

грамматики составляющих [39]: 

 

S →  NP VP|Imit NP VP| Intrj VP| Intrj NP, 

NP 
→  N |N N |Pron |Num |𝐴𝑑𝑗𝑃 𝑁|N Pron | N Num | N Adv | N Adj | N Conj | 
Pron N | Num N | Adv N | Adj N | Part N |  
Pron Num | Num Pron | Pron Adv | Adv Pron | Pron Adj | Adj Pron | 
Num Num | Num Adj | Adj Num | Adv Num | 
Part Pron | Part Num | Part Adj | 
Pron N Num Adv | Adj Adj Pron Pron, 

VP →
 VP | V | V V| NP V | N V | Adv V| Adj V | Pron V | Imit V | Part V | Num V, 

AdjP →  Adj| Adj Adj |Adv Adj|Adj Conj Adj. 

 

Кроме того, в предложениях с тональными оттенками казах-

ского языка, кроме основных NP (именая фраза) и VP (глагольная 

фраза) составляющих встречаются, также прилагательная фраза 

(AdjP), междометия (Intrj). При анализе структуры предложения 

они также учитываются. 
Формализацию с помощью КСГ можно рассмотреть на сле-

дующем примере: «Апасынан жақсы хабар келді»: 
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Ns = {S, N, V, NP, VP, Adj}; 

Ts =  {А, а, п, с, ы, н, ж, қ, х, б, р, к, е, л, д, і}; 

R =  {S → NP VP, NP → N |Adj N, VP → NP VP |N V }. 

 

Пример дерева составляющих рассмотренного предложения 

представлена на рис. 5.1. 

 

 
 

Рис. 5.1. Дерево составляющих S(NP(N),VP(NP(Adj, N),V)) 

 

 

5.2.6. Модель сентимент анализа текстов  

          на казахском языке 

 

Текст – это последовательность лексических единиц, кото-

рыми являются слово, устойчивое словосочетание или другая 

единица языка, способная обозначать предметы, явления, их при-

знаки и т.п. Тональность текста – это эмоциональная оценка 

автора по отношению к какому-нибудь событию или объекту, 

представленном в тексте, которая определяется тональностями 

его лексических единиц.  

Модель сентимент анализа текста определяет названия то-

нальных единиц (слов или словосочетаний), тип и их значения 

(таблица 5.1). 

 
 

    Апасынан                   жақсы                хабар                   келді 
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Таблица 5.1 

Названия тональных единиц в модели сентимент анализа текста 

 

№ 
Названия 

тональных единиц 

Тип 

тональных единиц 

Значения 

тональных единиц 

1  очень негативный целое число -2 

2  Негативный целое число -1 

3  Нейтральный целое число 0 

4  Позитивный целое число 1 

5  очень позитивный целое число 2 

 

При построении модели сентимент анализа текстов на казах-

ском языке используются результаты морфологического и син-

таксического анализа. Например, с помощью этих словосоче-

таний можно определить тональность:  

1. [N] ∙ [V]  

2. [N] ∙ [V] ∙ [Negation] 

3. [ADJ] ∙ [N] 

4. [ADJ] ∙ [Negation] ∙ [N] 

5. [ADJ] ∙ [V] 

6. [ADJ] ∙ [V] ∙ [Negation] 

7. [ADV] ∙ [ADJ] 

8. [ADV] ∙ [N]; 

здесь, ADJECTIVE – часть речи имя прилагательное, NOUN 

– имя существительное, Negation – отрицательные слова 

емес/жоқ, VERB – глагол, ADVERB – наречие. 

Кроме того, в тексте могут быть слова междометия, которые 

могут придавать тональность тексту. Тональность слов опреде-

лены в базе тональных лексических единиц на казахском языке. 

Для проведения сентимент анализа нам необходимо опре-

делить лексические единицы сентимент анализа, которыми могут 

быть слова, фразы и предложения естественного языка. Опре-

деляя сентиментальные признаки лексических единиц, мы можем 

вычислить сентимент всего текста. 

Для моделирования сентимент анализа текстов на казахском 

языке использовалась продукционная модель [40-43]. Для по-

строения продукционной модели введены следующие метаобо-

значения (таблица 5.2): 
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Таблица 5.2 
Метаобозначения 

 

Обозначение Назначение 

𝛼, 𝛽, 𝛾, … , 𝜁, 𝜉, …, Множество слов языка – Переменные 

𝜔 ω = ζ ∙ α ∙ β ∙ ξ – лексические единицы  
(непустое слово или словосочетание) 

𝐿 Множество предложений языка 

𝑁 Множество имен существительных 

𝐴𝑑𝑗 Множество имен прилагательных 

𝑃𝑟𝑜𝑛 Множество местоимений 

𝑉_𝑃𝑜𝑠𝑡 Множество положительных форм глаголов 

𝑉_𝑁𝑒𝑔𝑡 Множество отрицательных форм глаголов 

𝐴𝑑𝑣𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠 Множество наречий для усиления 

𝑠𝑒𝑛𝑡 Установление сентимента – Предикат 

@ Слова отрицания емес/жоқ – Константы  

¬ Превращения в отрицательную форму – Операция  

⋅ Конкатенация – Операция 

 
Ниже приведена модель, основанная на формализованных 

продукционных правилах для определения тональности лек-
сических единиц (фраз) в тексте на казахском языке:  

1) Если лексическая единица сентимент анализа содержит 
существительное с позитивной тональностью и следующее слово 
за ним является глаголом (положительной формы) с нейтральной 
тональностью, то сентимент этой фразы позитивный. 

 
𝜔 ∈ 𝐿, 𝜔 = 𝜁 ∙ 𝛼 ∙ 𝛽 ∙ 𝜉 , 𝛼 ∈ 𝑁, 𝑠𝑒𝑛𝑡(𝑎) = 1, 𝛽 ∈ 𝑉_𝑃𝑜𝑠𝑡, 𝑠𝑒𝑛𝑡(𝛽) = 0

𝑠𝑒𝑛𝑡(𝜔) = 1 
 

здесь и далее 𝜁, 𝜉 – любые цепочки слов, в том числе и пустые. 
Например, той болды, қуанышқа толды. 

2) Если лексическая единица сентимент анализа содержит 
существительное с негативной тональностью и следующее слово 
за ним является глаголом (положительной формы) с нейтральной 
тональностью, то сентимент этой фразы негативный. 

 
𝜔 ∈ 𝐿, 𝜔 = 𝜁 ∙ 𝛼 ∙ 𝛽 ∙ 𝜉 , 𝛼 ∈ 𝑁, 𝑠𝑒𝑛𝑡(𝑎) = −1, 𝛽 ∈ 𝑉_𝑃𝑜𝑠𝑡, 𝑠𝑒𝑛𝑡(𝛽) = 0 

𝑠𝑒𝑛𝑡(𝜔) = −1 
 

например, соғыс болды. 
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3) Если лексическая единица сентимент анализа содержит 

глагол (положительной формы) с нейтральной тональностью за 

существительным с позитивной тональностью, проверятся слово 

стоящее после глагола, если после глагола встречаются слова 

отрицания (емес/жоқ), то сентимент этой фразы негативный. 

 
𝜔 ∈ 𝐿, 𝜔 = 𝜁 ∙ 𝛼 ∙ 𝛽 ∙ 𝛾 ∙ 𝜉 , 𝛼 ∈ 𝑁, 𝑠𝑒𝑛𝑡(𝑎) = 1, 𝛽 ∈ 𝑉_𝑃𝑜𝑠𝑡, 𝑠𝑒𝑛𝑡(𝛽) = 0, 𝛾 = @

𝑠𝑒𝑛𝑡(𝜔) = −1
 

например, әділеттілік орнаған жоқ. 

4) Если лексическая единица сентимент анализа содержит 

прилагательное с очень позитивной тональностью и следующее 

слово за ним является существительным с нейтральной тональ-

ностью, то сентимент этой фразы очень позитивный. 

 
𝜔 ∈ 𝐿, 𝜔 = 𝜁 ∙ 𝛼 ∙ 𝛽 ∙ 𝜉 , 𝛼 ∈ 𝐴𝑑𝑗, 𝑠𝑒𝑛𝑡(𝑎) = 2, 𝛽 ∈ 𝑁, 𝑠𝑒𝑛𝑡(𝛽) = 0

𝑠𝑒𝑛𝑡(𝜔) = 2 
 

 

например, Ардақты ана. 

5) Если лексическая единица сентимент анализа содержит 

прилагательное с очень негативной тональностью и следующее 

слово за ним является существительным с нейтральной тональ-

ностью, то сентимент этой фразы очень негативный. 

 
𝜔 ∈ 𝐿, 𝜔 = 𝜁 ∙ 𝛼 ∙ 𝛽 ∙ 𝜉 , 𝛼 ∈ 𝐴, 𝑠𝑒𝑛𝑡(𝑎) = −2, 𝛽 ∈ 𝑁, 𝑠𝑒𝑛𝑡(𝛽) = 0

𝑠𝑒𝑛𝑡(𝜔) = −2 
 

например, көргенсіз адам. 

6) Если лексическая единица сентимент анализа содержит 

между прилагательным с очень позитивной тональностью и су-

ществительным с позитивной тональностью отрицание (емес), то 

сентимент этой фразы негативный.  

 
𝜔 ∈ 𝐿, 𝜔 = 𝜁 ∙ 𝛼 ∙ 𝛽 ∙ 𝛾 ∙ 𝜉 , 𝛼 ∈ 𝐴𝑑𝑗, 𝑠𝑒𝑛𝑡(𝑎) = 2, 𝛽 = @, 𝛾 ∈ 𝑁, 𝑠𝑒𝑛𝑡(𝛾) = 1

𝑠𝑒𝑛𝑡(𝜔) = −1 
 

например, керемет емес абыройы. 
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7) Если лексическая единица сентимент анализа содержит 

прилагательное с позитивной тональностью и следующее слово 

за ним является глаголом (положительная форма) с нейтральной 

тональностью, то сентимент этой фразы позитивный. 

 
𝜔 ∈ 𝐿, 𝜔 = 𝜁 ∙ 𝛼 ∙ 𝛽 ∙ 𝜉 , 𝛼 ∈ 𝐴𝑑𝑗, 𝑠𝑒𝑛𝑡(𝑎) = 1, 𝛽 ∈ 𝑉_𝑃𝑜𝑠𝑡, 𝑠𝑒𝑛𝑡(𝛽) = 0 

𝑠𝑒𝑛𝑡(𝜔) = 1 
 

 

например, жақсы істейді. 

8) Если лексическая единица сентимент анализа перед по-

зитивным прилагательным содержит усилительное наречие и 

следующее слово за ним является существительным с нейтраль-

ной тональностью, то сентимент этой фразы очень позитивный.  

 
𝜔 ∈ 𝐿, 𝜔 = 𝜁 ∙ 𝛼 ∙ 𝛽 ∙ 𝛾 ∙ 𝜉 , 𝛼 ∈ 𝐴𝑑𝑣𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠, 𝛽 ∈ 𝐴𝑑𝑗, 𝑠𝑒𝑛𝑡( 𝛽) = 1, 𝛾 = 𝑁, 𝑠𝑒𝑛𝑡( 𝛾) = 0

𝑠𝑒𝑛𝑡(𝜔) = 2
 

 

например, өте әдемі қыз, ең әдемі қала. 

Сентимент всего текста определяется как средне-арифмети-

ческое величин измерения тональностей лексических единиц 

(предложений) и правил их сочетаний. 

 

sent(L) =
∑ senti(ω)n

i=1

n
. 

 

 
5.2.7. Метод сентимент анализа текстов  

          на казахском языке 

 

 Для сентимент анализа казахского языка предложен гибрид-

ный метод на основе словаря и формальных правил. В качестве 

словаря используется база лексических единиц с тональными 

оценками на казахском языке. В качестве правил используются 

формальные правила, определяющие сентимент текстов на казах-

ском языке с использованием продукционной модели. Каждое 

правило, которое используется для определения сентимента 

фрагмента текста, представлено в форме «ЕСЛИ условие, ТО 

вывод» [1]. 
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5.2.8. Семантическая база оценочных лексических единиц  
          казахского языка 
 
Существующие словари были созданы для других языков, 

например, английского, русского. А для казахского языка нет до-
ступных лексических ресурсов с тональными оценками. Для ре-
шения задачи автоматического определения тональности текста 
была создана семантическая база лексических единиц казахского 
языка [20, 31]. База была вручную создана и размечена по то-
нальности по 5-бальной шкале (от -2 до 2). Кроме того, некоторые 
слова или знаки могут изменить полярность сентимента в зави-
симости от контекста текста. Для таких случаев применяется знак 
«+-». Тональность лексических единиц измеряется следующими 
величинами: -2 – очень негативный; -1 – негативный; 0 – ней-
тральный; 1 – позитивный; 2 – очень позитивный. 

В семантической базе имеется не только список слов и сло-
восочетаний, но и их толкование и синонимы с тональными оцен-
ками. База состоит из более 12000 слов и словосочетаний, состав-
ленных из слов, относящихся к различным частям речи. Здесь 
значительная часть прилагательные, которые определяют на-
строение, тональность текста (рис. 5.2). 

 

 
 

Рис. 5.2. Фрагмент из базы тональных лексических единиц казахского языка 
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Кроме того, в целях повышения качества анализа текста мож-

но использовать дополнительные обозначения, дающие оттеноч-

ную окраску, такие, как эмотиконы, союзные слова, междометия. 

Пользователи применяют в тексте различные эмотиконы (смайл) 

для описания эмоций. При сентимент анализе текста возникает 

необходимость учета значения эмотиконов, так как они тоже 

влияют на общую оценку. Используются символические и графи-

ческие формы эмотиконов. В казахском языке междометия также 

могут сыграть важную роль при сентимент анализе текста, так 

как выражают различное настроение, чувства человека. Поэтому 

эти слова также должны быть учтены при анализе. Например, 

алақай, астапыралла, бәле!, әттеген-ай, мәссаған және т.б. В базе 

также присутствуют междометия, эмотиконы, размеченные по 

полярности сентимента. 

 

 

Заключение 

 

Бурное развитие компьютерных технологий и вычислитель-

ных машин позволяет решать сложные задачи в различных сфе-

рах жизни. Многие исследователи занимаются исследованиями 

задач обработки естественных языков. Обработка текстов на ес-

тественном языке является одной из актуальных проблем в об-

ласти информатики, искусственного интеллекта, компьютерной 

лингвистики. 

Результаты, описанные в данной работе, станут полезным 

ресурсом для ученых, студентов и специалистов, занимающихся 

компьютерной обработкой казахского языка для решения при-

кладных задач анализа мнений, классификации текстовых доку-

ментов, извлечения информации, кластеризации и др. Область 

применения результатов исследовательской работы очень об-

ширна и может быть использована при оценке, мониторинге, 

анализе продукции и рекомендательных системах государствен-

ных и негосударственных предприятий в области образования, 

науки, искусства, здравоохранения и других социальных сфер. 
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Глава 6 
 

МЕТОД ИДЕНТИФИКАЦИИ КРИМИНАЛЬНОГО  

ЗНАЧЕНИЯ ТЕКСТОВ НА КАЗАХСКОМ ЯЗЫКЕ,  

БАЗИРУЮЩИЙСЯ НА VSM 

 

 
Аннотация. Для идентификации криминального содержания текстов 

казахского языка предлагается подход, основанный на определении семанти-

ческого подобия входного документа к текстам обученного корпуса, включаю-

щего новостные статьи казахских сайтов, которые содержат криминальную 

информацию. Используемая метрика предлагает вычисление косинусного сход-

ства между текстами корпуса и входным документом на базе Vector Space 

Model. В работе эмпирически определяется среднее значение коэффициента 

косинусного сходства, при котором документ идентифицируется как имею-

щий криминальную окраску. Проведенный эксперимент показал, что F-мера 

данного подхода идентификации достигает 96 %. 

 

 

Введение  

 

Оценка семантического сходства текстов – достаточно емкая 

и обширная задача, впервые рассмотренная Дж. Солтононом [1] 

для информационного поиска, сегодня является неотъемлемой 

частью большинства лингвистических задач, таких, как перефра-

зирование, классификация, создания вопросно-ответных систем, 

мониторинг социальных и телекоммуникационных сетей и дру-

гих. В то же время, большинство современных исследований до 

сих пор сосредоточено на развитии этой области только для ан-

глийского языка. Несмотря на то, что существует несколько дос-

тупных и хорошо работающих приложений для семантического 

сравнения англоязычных текстов, таких, как WordNet::Similarity 

или Alchemy API, алгоритмы семантического подобия текстов 

других языков, в большинстве своем, не завершены.  

В то же время, задача определения тематики текста тради-

ционно базируется на подходах классификации или кластериза-
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ции. Хорошими и часто используемыми методами классифика-

ции текстов являются деревья решений, нейронные сети [2], 

Random Forest и Support Vector Machine [3], Байесовский метод, 

определение К-средних [4] и другие подобные методы. Тем не 

менее все эти методы машинного обучения требуют наличия обу-

ченного корпуса, в котором имеется предопределенный набор 

классов и набор документов, относящихся к этим классам. В 

случае же, когда необходимо определить узкоспециализирован-

ную тематику текста, при отсутствии заранее обученных корпу-

сов с предопределенными классами, задача идентификации тема-

тики существенно усложняется.  

В нашем исследовании, для того чтобы определить наличие 

в текстовых документах казахского языка некоторого криминаль-

ного смысла мы предлагаем использовать подходы измерения се-

мантического подобия входного текста к текстам обученного 

корпуса новостных статьей, содержащих криминальную инфор-

мацию.  

 

 

6.1. Анализ литературных данных 

 

Поиск семантического подобия текстовой информации ста-

новится все более популярным в различных областях научных 

исследований. Например, в работе [6] методы определения се-

мантического сходства использовались для выявления связи 

между такими медицинскими объектами, как наркотик и диагноз. 

Подход основывался на встраивании лекарственного средства в 

модель рецепта и оценке сходства между ними, через вектора 

обоих объектов. Данный подход был эмпирически изучен и пока-

зывал хорошие результаты в биомедицине [5]. 

Оценка семантического сходства текстов использовалась 

также при анализе рынка, в банковском деле и маркетинге. В 

работе [6] авторы применяли данный подход для определения 

сходства между различными пресс-релизами банка и оценками 

их влияния на потенциальных клиентов и финансовый рынок. 

Это было сделано путем расчета разницы между векторами фик-

сированной длины пар пресс-релизов. При этом, больший вес 

присваивался редким словам, а меньший – часто встречающимся.  



106 

Методика вычисления семантического сходства между сло-
вами текста и лексическим словарем также использовалась в об-
ласти Sentiment Analysis, в частности, при обработке различных 
лексических ресурсов. Авторы работы [7] применили данный 
подход в модели классификации настроений, используя меру 
семантической близости и встраивания образов. 

В работе [8] был использован новый метод определения се-
мантического сходства больших документов – академических 
статей. Для вычисления степени семантического сходства авторы 
исследования использовали доменную онтологию, применяемую 
для вычисления сходства семантических событий. Авторы пока-
зали, что использование метода, основанного на онтологиях, 
имеет преимущества в корреляции, точности и значении F1-score. 

В исследовании [9] показан улучшенный способ вычисления 
коэффициента семантического сходства, основанный на алгорит-
ме random walk.  

Особенность данного алгоритма заключается в сравнении 
распределения каждого текста, полученного при первоначальном 
случайном проходе по графику из WordNet. Алгоритм позволяет 
уменьшить значение ошибки по сравнению с обычной векторной 
моделью.  

Проведенный общий анализ позволяет разделить сущест-
вующие подходы к решению задачи идентификации семантичес-
кой близости текстовых документов на две большие группы. Пер-
вый, традиционный подход базируется на использовании онтоло-
гий. Например, онтологический подход использовался методом 
Резника [10] или расширенным алгоритмом Леска [11]. Однако в 
подавляющем большинстве случаев такие подходы применялись 
для идентификации семантического сходства коротких тексто-
вых фрагментов и/или синонимичности слов. 

Вторая группа подходов к задаче идентификации семанти-
ческого сходства текстовых объектов базируется на статистичес-
ких методах дистрибутивной семантики. Эти методы применяют-
ся для измерения семантического подобия слов, подобия доку-
ментов, а также семантической близости отношений [12]. В то же 
время, вычисление семантическое подобие крупных текстовых 
документов по-прежнему основывается только на статистичес-
кой информации, что явно недостаточно для определения гло-
бальных семантических значений [13]. 
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6.2. Использование VSM в семантическом анализе.  

 

В общем случае Vector Space Model (VSM) представляет се-

мантическую модель представления текстов, в которой каждому 

документу сопоставлен вектор, отражающий его смысл [14]. 

Базируясь на идее представления каждого документа в коллекции 

текстов как точки векторного пространства, модель показывает, 

что точки, расположенные близко друг к другу в данном про-

странстве, соответствуют семантически близким документам, а 

точки, которые расположены далеко друг от друга, соответст-

вуют сильно отличающимся по смыслу документам.  

В основе использования VSM лежат две когнитивные гипо-

тезы. Первая гипотеза статистической семантики (Statistical se-

mantics hypothesis) утверждает, что статистические шаблоны ис-

пользования слов в естественном языке могут применяться для 

выяснения того, что люди имеют в виду. Говоря другими слова-

ми, человеческий интеллект может понимать слова в зависимос-

ти от их окружения [15]. Вторая гипотеза, сформулированная Дж. 

Солтоном для информационного поиска [16], базируется на пред-

ставлении текста в виде «мешка слов» (bag of words) и предпо-

лагает, что частота слов в документе чаще всего определяет ре-

левантность документов к запросу. 

Если имеется большая коллекция документов, и, следова-

тельно, большое количество векторов документов, то удобно ор-

ганизовать данные вектора в матрицу. Строка вектора в матрице 

соответствует терминам (т.е. словам) документа, а вектор столб-

ца соответствует документам корпуса. Полученная таким обра-

зом матрица представляет собой матрицу термин-документ. 

Базируясь на ранее приведенной дистрибутивной гипотезе 

«bag of words», можно утверждать, что вектор столбца в матрице 

термин-документ в некоторой степени отражает аспект смысла 

соответствующего документа. Следовательно, можно оценить 

смысловую близость документов по частоте слов, представлен-

ных в векторах.  

Например, в результате предварительной лингвистической 

обработки может быть получен упрощенный текстовый массив 

специализированных текстов узкой направленности. В упрощен-



108 

ном для понимания виде, массив может включать шесть докумен-

тов, состоящих из восемнадцати токенов. 

 

doc1) қақтығысу, қақтығысу, жол қозғалысы, жол қозғалы-

сы, банк; 

doc2) өлу, қақтығысу, жол қозғалысы; 

doc3) байланған, жоғалды, атысу, жоғалды, атысу; 

doc4) тапанша, тапанша, атысу, атысу, атысу, ұрланды, 

ұрланды, банк; 

doc5) тапанша, ұрланды, ұрланды, банк; 

doc6) тапанша, байланған, жоғалды, жоғалды, жоғалды, 

кинолог. 

 

Следующим шагом после токенизации и нормализации кор-

пуса текстов является генерация матрицы частот, которая пред-

ставляет обобщенный вид матрицы тип токена – документ, в 

которой тип токена выступает термином. В данной частотной ма-

трице, показанной в таблице 6.1, элемент соответствует событию 

появления токена в документе. Элемент, которым выступает 

термин, проявляется в определенной ситуации, которую опреде-

ляет документ, конкретное число раз, т.е. с определенной часто-

той. В таком случае, X – простая матрица частоты, элемент fij в 

матрице X – это частота i-того термина wi в j-ом документе dj. 

 
Таблица 6.1 

Матрица тип токена–документ.  

Строки представляют типы токенов, а столбцы – документы 

 

 Doc1 Doc2 Doc3 Doc4 Doc5 Doc6 

Тапанша 0 0 0 2 1 2 

Өлу 0 1 0 0 0 0 

Қақтығысты 2 1 0 0 0 0 

жол қозғалысы 2 1 0 0 0 0 

Байланған 0 0 1 0 0 1 

Жоғалды 0 0 2 0 0 3 

Атысу 0 0 2 3 0 0 

Кинолог 0 0 0 0 0 1 

Ұрланды 0 0 0 2 2 0 

Банк 1 0 0 1 1 0 
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Однако простая частота встречаемости – это не лучший спо-

соб измерения ассоциации между словами. Используя частотный 

способ определения ассоциации, не следует учитывать влияние 

таких слов, как «емес», «әлде», «олар», которые проявляются до-

вольно часто с любыми словами, и при этом не передают какой-

либо смысл.  

Вместо того чтобы определять простую частоту всех слов, 

необходимо учитывать контекст только тех слов, которые навер-

няка являются информативными для определения тематики текс-

та. Согласно теории информации Клода Шеннона [17] неожидан-

ные события имеют более высокое информационное значение 

(или содержание информации), чем ожидаемые события. С точки 

зрения семантической обработки текстов это обозначает, что чем 

больше частота термина, тем он менее информативен. Гипотеза 

состоит в том, чтобы неожиданные события, если они разделены 

двумя векторами, являются более показательными при определе-

нии сходства между векторами, чем менее неожиданные события.  

Для того чтобы придать больший вес более информативным 

токенам и уменьшить значение менее информативных токенов, 

будем использовать взвешивание элементов матрицы с помощью 

весовой функции PPMI (Positive Pointwise Mutual Information) 

[18], введенной на базе дистрибутивной гипотезы. 

Весовая функция PPMI добавляет больший вес значениям xij, 

подтверждающим семантическую зависимость между wi и dj и 

присвоить нулевые значения, если появление wi в документе dj 

не имеет никакого семантического значения. Таким образом, ре-

шается проблема существования стоп-слов в тексте или осуще-

ствляется избавление от «информационного шума».  

Функция PPMI имеет всегда положительное значение и опре-

деляется через меру PMI (Pointwise mutual information). 

 

.
        0pmi ,0

0pmi  если  , ijij
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ijij
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ppmix                     (6.1) 

 

Тогда как мера PMI [18] определяется через вероятностные 

значения термина и документа в коллекции. Формально PMI 

можно определить как логарифм отношения оценочной вероят-
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ности появления термина в данном документе к произведению 

оценочных вероятностей появления термина и документа в дан-

ной коллекции: 

),(
** ji

ij

ij
pp

p
pmi log                                   (6.2) 

 

где pij – это оценочная вероятность того, что термин wi появится 

в документе dj, вычисляемая, как частота появления термина в 

данном документе, нормализованная суммой всех терминов во 

всех документах коллекции, т.е. размером словаря данной кол-

лекции документов N; pi∗ – это оценочная вероятность термина 

wi, т.е. вероятность появления данного термина в любом доку-

менте коллекции, определяемая в матрице F как сумма всех час-

тот по строке i, в которой расположен данный термин, нормали-

зованная на общее количество терминов в коллекции N; и p∗j – 

это оценочная вероятность документа dj, т.е. вероятность появле-

ния данного документа с любым запрашиваемым термином, 

вычисляемая как сумма всех частот по столбцу j, нормированная 

делением на общее количество слов в коллекции. 

Для того чтобы решить очевидную проблему смещения веса 

PMI к более редким событиям будем использовать сглаживания 

Лапласа при оценке вероятности pij , pi∗, и p∗j [19]. 

Сглаживание Лапласа заключается в добавлении к необрабо-

танным частотам некоторого положительного числа перед вы-

числением вероятностей. При этом, каждое fij заменяется на 

fij +k, где k > 0. Чем больше константа k, тем больше эффект 

сглаживания. Используя сглаживание Лапласа, заполняя частот-

ную таблицу термин-документ (см. табл. 1), будем считать, что 

мы видели каждое слово в документе на два раза чаще. Сглажи-

вание Лапласа уменьшает значение pmiij. Величина этого умень-

шения (разницы между pmiij без сглаживания и со сглаживанием 

Лапласа) зависит от сырой частоты fij. Если частота большая, что 

сдвиг небольшой, а если частота маленькая, то сдвиг большой. 

Таким образом, сглаживание Лапласа позволяет уменьшить зави-

симость значений pmi от редких событий или, в нашем случае, от 

редко встречающихся терминов.  
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В таблице 6.2 показаны значения PPMI вышеприведенного 

примера, с учетом сглаживания Лапласса add-2.  

 
Таблица 6.2 

Значения PPMI матрицы термин-документ, учитывающей сглаживание 

Лапласа 

 

 PPMI (w, d) [add-2] 

Doc1 Doc2 Doc3 Doc4 Doc5 Doc6 

Тапанша 0 0 0 0,3531 0,1605 0,4056 

Өлу 0 0,609 0 0 0 0 

Қақтығысты 0,69718 0,402 0 0 0 0 

жол қозғалысы 0,69718 0,402 0 0 0 0 

Байланған 0 0 0,382 0 0 0,2706 

Жоғалды 0 0 0,517 0 0 0,7275 

Атысу 0 0 0,517 0,675 0 0 

Кинолог 0 0,024 0 0 0 0,3776 

Ұрланды 0 0 0 0,4406 0,663 0 

Банк 0,28214 0 0 0,1186 0,341 0 

 

Для измерения подобия двух взвешенных частотных векто-

ров будем определять их косинусное сходство [20]. Пусть x = x1, 

x2, …, xn и y = y1, y2, …, yn будут два вектора, из n элементов. 

Тогда косинус угла Ѳ между векторами x и y может быть по-

считан как скалярное произведение векторов, нормализованное 

их длинами:  
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 .                 (6.3) 

 

Согласно формуле (3) и исходя из того, что, значения PPMI 

не могут быть отрицательными, следовательно, значения косину-

са между векторами, использующими в качестве координат 

PPMI, всегда будут лежать в положительном диапазоне [0, 1].  

Тогда матрица косинусного сходства PPMI векторов доку-

ментов рассматриваемого примера (см. табл. 6.1) будет выгля-

деть так, как показано в таблице 6.3.  

Проанализировав полученные результаты можно сделать вы-

вод о том, что из рассмотренного массива документов наиболее 
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близкими по смыслу являются документы Doc1 и Doc2, так как 

значение косинуса угла между ними максимально cos (doc1, doc2) 

= 0,655787. 
 

Таблица 6.3 
Матрица косинусного сходства PPMI векторов документов  

рассматриваемого примера 
 

 cos (doci, dock), 1 ≤ k, i ≤ 6 

 Doc1 Doc2 Doc3 Doc4 Doc5 Doc6 

Doc1 1 0,655787 0 0,036745 0,123013 0 

Doc2 0,655787 1 0 0 0 0,011401 

Doc3 0 0 1 0,476408 0 0,609457 

Doc4 0,036745 0 0,476408 1 0,574769 0,169113 

Doc5 0,123013 0 0 0,574769 1 0,089503 

Doc6 0 0,011401 0,609457 0,169113 0,089503 1 

 
 
6.3. Информационная технология определения  
       принадлежности документа  
       к узкоспециализированной тематике 
 
Информационная технология определения принадлежности 

документа к узкоспециализированной области знаний включает 
в себя три основных этапа, показанных на рисунке 6.1: (1) лин-
гвистическую обработку необработанного корпуса узкоспециа-
лизированной тематики (raw corpus) и поступающего на вход 
документа; (2) этап машинного обучения; (3) этап определения 
косинусного сходства. 

Для определения принадлежности произвольного текста к 
криминальной тематике был использован созданный корпус, со-
держащий статьи четырех казахских новостных сайтов zakon.kz, 
caravan.kz, lenta.kz и nur.kz. Выбранные сайты представляют 
собой известные и надежные порталы Республики Казахстан, 
одним из новостных направлений которых являются криминаль-
ные новости. Порталы могут содержать информацию о таких 
криминальных деяниях, как грабежи, угоны машин, убийства, 
ДТП, чрезвычайные ситуации и происшествия, экстремизм, и 
другие преступления. Тексты именно данной предметной облас-
ти и представляют базовый ресурс создаваемого корпуса.  
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Рис. 6.1. Общая схема используемой технологии 

 
Так как корпус представляет собой необработанные тексты 

(raw corpus), то на первом этапе создания матрицы термин-доку-
мент необходимо осуществить некоторую лингвистическую об-
работку текста, заключающуюся, в простейшем случае, в токени-
зации. Токенизация представляет собой разбиение текста на бо-
лее мелкие части, токены, которыми в общем случае являются 
слова текста.  

На втором шаге лингвистической обработки для большин-
ства NLP приложений, обычно, осуществляется нормализация, 
заключающаяся в преобразовании внешне разных строк симво-
лов к одной и той же форме. Однако в агглютинативных языках, 
к группе которых относится казахский язык, многие понятия 
объединяются в одно слово, используя различные префиксы, 
инфиксы и суффиксы. Одно слово в агглютинативном языке мо-
жет соответствовать предложению из полдюжины слов в англий-
ском [21]. Исходя из выше изложенного, предлагаемая техноло-
гия не использует нормализацию казахских текстов, так как ее 
использование приведет к резкому уменьшению точности опре-
деления близких по смыслу текстов.  

Следующий этап предлагаемой технологии представляет со-
бой этап машинного обучения, заключающийся в построении 
PPMI матрицы термин-документ корпуса текстов и PPMI вектора 
входного документа.  

На третьем этапе вычисляется минимальное, максимальное и 
среднее значение коэффициента семантической близости, кото-
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рый определяется косинусом между вектором документа, посту-
пившим на вход, и векторами документов матрицы термин-доку-
мент имеющегося корпуса.  

 

 

6.4. Эмпирическое определение значение коэффициента  

       косинусного сходства 

 

Для определения значения коэффициента simcos, позволяю-

щего отнести входной документ к тематике рассматриваемого 

корпуса, было проведено два эксперимента. В обоих эксперимен-

тах сравнивался смысл входных текстов (test corpus) с докумен-

тами построенного корпуса криминально значащих текстов (train 

corpus).  

В ходе первого эксперимента вычислялось максимальное 

(max(simcos)), минимальное (min(simcos)) и среднее (avera-

ge(simcos)) значение косинусного сходства тестируемого текста 

doctest и каждого текста обученного корпуса doctrain. Все тес-

тируемые тексты содержали некоторый предопределенный кри-

минальный смысл. В таблице 6.4 приведено максимальное, ми-

нимальное и среднее значения косинусного сходства между каж-

дым конкретным криминально окрашенным входным текстом 

doctest и документами обученного криминального корпуса doc-

train. 

 
Таблица 6.4 

Фрагмент результатов сравнения произвольных криминально 

окрашенных текстов и обученного корпуса 

 

Имя файла Косинусное сходство, simcos 

max 

(simcos) 

min 

(simcos) 

average 

(simcos) 

1 2 3 4 

zakon.kz _2018-08-31_11.33_1.txt 0,92 0,36 0,72 

zakon.kz _2018-08-31_12.27_2.txt 0,77 0,35 0,57 

zakon.kz _2018-08-31_12.33_3.txt 0,79 0,38 0,67 

zakon.kz _2018-08-31_16.24_4.txt 0,78 0,38 0,67 

zakon.kz _2018-08-31_16.39_5.txt 0,82 0,36 0,69 

zakon.kz _2018-09-01_17.44_6.txt 0,80 0,39 0,68 
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1 2 3 4 

zakon.kz _2018-09-02_10.26_7.txt 0,88 0,27 0,69 

zakon.kz _2018-09-02_12.58_8.txt 0,80 0,27 0,60 

zakon.kz _2018-09-02_17.00_9.txt 0,87 0,31 0,71 

lenta.kz_2018-01-14_13.50_2.txt 0,77 0,50 0,66 

lenta.kz_2018-01-14_14.10_3.txt 0,82 0,48 0,68 

lenta.kz_2018-01-14_14.40_4.txt 0,77 0,49 0,67 

lenta.kz_2018-01-15_15.10_5.txt 0,73 0,34 0,55 

lenta.kz_2018-01-16_11.10_6.txt 0,81 0,36 0,68 

lenta.kz_2018-01-16_15.00_7.txt 0,88 0,31 0,71 

lenta.kz_2018-01-16_18.40_8.txt 0,85 0,33 0,69 

nur.kz_2018-10 16_00.09_1.txt 0,79 0,42 0,70 

nur.kz_2018-10-17_00.13_2.txt 0,67 0,41 0,59 

nur.kz_2018-10-17_00.18_3.txt 0,89 0,37 0,67 

nur.kz_2018-10-18_00.18_4.txt 0,74 0,38 0,61 

nur.kz_2018-10-19_00.02_5.txt 0,77 0,43 0,62 

nur.kz_2018-10-22_00.19_6.txt 0,84 0,43 0,72 

 

Анализ полученных результатов позволяет сделать вывод, 

что минимальное значение коэффициента косинусного сходства 

(simcos) между произвольными криминально окрашенными текс-

тами тестового корпуса и документами обученного корпуса не 

меньше 0,3 (min(simcos)> 0,3), максимальное значение max(sim-

cos)>0,7, а среднее значение average(simcos)>0,55.  

В таблице 6.5 показаны результаты второго эксперимента. 

Минимальное, максимальное и среднее (min(simcos), max(sim-

cos) и average(simcos)) значение коэффициентов косинусного 

сходства между документами обученного корпуса и входными 

текстами, относящихся к любой тематике, за исключением кри-

минально специализированной. 
Таблица 6.5 

Фрагмент результатов сравнения текстов произвольной тематики и 

обученного корпуса 

 

Имя файла Косинусное сходство, simcos 

max(simcos) min(simcos) average(simcos) 

1 2 3 4 

zakon.kz _2018-08-31_1.txt 0,63 0,24 0,41 

zakon.kz _2018-08-31_2.txt 0,66 0,25 0,47 

zakon.kz _2018-08-31_3.txt 0,69 0,19 0,45 
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1 2 3 4 

zakon.kz _2018-08-31_4.txt 0,67 0,21 0,41 

zakon.kz _2018-08-31_5.txt 0,73 0,24 0,48 

lenta.kz_2018-09-6.txt 0,60 0,25 0,44 

lenta.kz_2018-09-7.txt 0,51 0,15 0,36 

lenta.kz_2018-09-8.txt 0,74 0,20 0,53 

lenta.kz_2018-09-9.txt 0,67 0,22 0,47 

lenta.kz_2018-09-10.txt 0,62 0,23 0,43 

lenta.kz_2018-09-11.txt 0,76 0,19 0,50 

lenta.kz_2018-09-12.txt 0,75 0,22 0,60 

caravan.kz_2018-10-19_13.txt 0,72 0,25 0,49 

caravan.kz_2018-10-19_14.txt 0,65 0,19 0,47 

caravan.kz_2018-10-19_15.txt 0,66 0,19 0,50 

caravan.kz_2018-10-19_16.txt 0,62 0,21 0,38 

caravan.kz_2018-10-19_17.txt 0,56 0,28 0,45 

caravan.kz_2018-10-19_18.txt 0,62 0,20 0,44 

caravan.kz_2018-10-19_19.txt 0,60 0,18 0,39 

caravan.kz_2018-10-19_20.txt 0,65 0,24 0,43 

caravan.kz_2018-10-19_21.txt 0,73 0,25 0,50 

caravan.kz_2018-10-19_22.txt 0,65 0,18 0,44 

caravan.kz_2018-10-19_23.txt 0,59 0,23 0,47 

caravan.kz_2018-10-19_24.txt 0,56 0,27 0,45 

caravan.kz_2018-10-19_25.txt 0,61 0,25 0,48 

caravan.kz_2018-10-19_26.txt 0,55 0,20 0,39 

caravan.kz_2018-10-19_27.txt 0,70 0,28 0,41 

 

После анализа полученных результатов второго экспери-

мента был сделан вывод о том, что среднее значение косинусного 

сходства между текстами обученного корпуса и текстами про-

извольной тематики находится в пределах 0,35 < average(simcos) 

< 0,50. Максимальное и минимальное значения ниже 0,76 и 0,30, 

соответственно: max(simcos) < 0,76 и min(simcos) < 0,30. 

На базе двух проведенных экспериментов сформулирована 

гипотеза о том, что если среднее значение коэффициента коси-

нусного сходства между входным документом и документами 

обученного корпуса больше 0,50, то данный документ может 

быть отнесен к узкоспециализированным документам, содержа-

щим криминально значимую информацию.  
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6.5. Экспертная оценка предложенной технологии   

       определения близости текстов к криминальной   

       тематике 

 

Для проверки правильности эмпирически определенного ко-

эффициента семантического сходства документа к тематике train 

corpus использовалась традиционная метрика полноты, точности 

F1-мера. В результате проведенного эксперимента были проана-

лизированы 1064 ранее не используемых документов тестового 

корпуса, из которых 520, заранее определены, как относящиеся к 

криминально значимой тематике и 544 текстов других темати-

ческих направлений.  

В таблице 6.6 показан фрагмент результата эксперименталь-

ной оценки предложенной технологии определения семантичес-

кой близости текстов к криминальной тематике. 

 
Таблица 6.6 

Фрагмент результата экспериментальной оценки предложенной 

технологии определения семантической близости текстов к 

криминальной тематике 

 

Имя файла 
априор. 

инфор. 

max 

(simcos) 

min 

(simcos) 

Average 

(simcos) 

Вывод  

системы 

1 2 3 4 5 6 

lenta.kz_2018-11-09_51.txt Некрим. 0,65 0,19 0,42 Некрим. 

lenta.kz_2018-11-09_52.txt Крим 0,71 0,12 0,49 Некрим. 

caravan.kz_2018-10-02_17.txt Крим. 0,81 0,22 0,59 Крим. 

lenta.kz_2018-11-09_53.txt Некрим. 0,78 0,14 0,52 Некрим. 

caravan.kz_2018-10-02_19.txt Крим. 0,82 0,25 0,67 Крим. 

caravan.kz_2018-10-02_20.txt Крим. 0,83 0,23 0,65 Крим. 

lenta.kz_2018-11-09_54.txt Некрим 0,72 0,21 0,53 Крим. 

lenta.kz_2018-11-09_55.txt Некрим. 0,61 0,17 0,41 Некрим. 

lenta.kz_2018-11-09_56.txt Некрим. 0,79 0,22 0,43 Некрим. 

zakon.kz _2018-08-31_20.txt Крим. 0,87 0,36 0,71 Крим. 

zakon.kz _2018-08-31_18.txt Крим. 0,71 0,41 0,61 Крим. 

lenta.kz_2018-11-09_58.txt Крим. 0,66 0,25 0,48 Некрим. 

lenta.kz_2018-11-09_59.txt Некрим. 0,61 0,26 0,46 Некрим. 

lenta.kz_2018-11-09_60.txt Крим. 0,79 0,40 0,62 Крим. 

nur.kz _2018-09-04_16.txt Крим. 0,88 0,32 0,70 Крим. 

nur.kz_2018-11-09_17.txt Крим. 0,85 0,41 0,72 Крим. 
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1 2 3 4 5 6 

lenta.kz_2018-11-09_18.txt Крим. 0,78 0,49 0,69 Крим. 

lenta.kz_2018-11-09_19.txt Крим. 0,84 0,43 0,71 Крим. 

lenta.kz_2018-11-09_15.txt Крим. 0,87 0,41 0,71 Крим. 

nur.kz _2018-09-04_74.txt Некрим. 0,57 0,21 0,37 Некрим. 

nur.kz _2018-11-09_62.txt Некрим. 0,70 0,24 0,54 Крим. 

nur.kz_2018-11-09_63.txt Некрим. 0,51 0,17 0,39 Некрим. 

nur.kz_2018-11-09_64.txt Некрим. 0,64 0,23 0,43 Некрим. 

 

При полученной средней гармонической семантической бли-

зости документа к узкоспециализированной тематике F1-мера 

≈96%, полнота отнесения документа к узкоспециализированной 

криминально тематике recall = 98,5%, точность precision = 93,4%.  

 

 

Заключение  

 

В проведенном исследовании определяется узкоспециализи-

рованная тематика казахских текстов, при отсутствии предопре-

деленных классов, путем оценки семантического сходства. Мы 

рассматриваем такую узко тематическую область, как крими-

нальная окрашенность текста и, соответственно, все, что попа-

дает под данную тему. Для исследования был создан специаль-

ный корпус криминально окрашенных текстов, которые автома-

тически собирались с новостных сайтов Казахстана. 

В нашем исследовании для того, чтобы избежать проблемы 

отсутствие подлинной релевантности и получить более точные 

результаты используется Vector Space Model с PPMI в качестве 

весовой функции. Данная весовая функция, в отличие от взаим-

ной информации, рассматривающей единичные события, исполь-

зует MI (взаимная информация), оценивающей среднее значение 

всех возможных событий. 

Полнота разработанной информационной технологии иден-

тификации узкоспециализированной тематики документа состав-

ляет более 98%, в то время как точность составляет около 93%, а 

F-мера = 96%. Полученная полнота технологии несколько выше, 

чем точность. Что имеет некоторое практическое значение, свя-

занное с тем, что при решении конкретной задачи идентификации 
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криминально значащих текстов, лучше иметь ошибку первого 

типа, создающую избыточность криминально значащих доку-

ментов, чем ошибку второго рода, пропускающую криминально-

окрашенные тексты. 
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Глава 7 
 

РАЗРАБОТКА МОДЕЛИ ПОСТ-РЕДАКТИРОВАНИЯ  

В МАШИННОМ ПЕРЕВОДЕ КАЗАХСКОГО ЯЗЫКА  

 

 
Аннотация. В работе представлен обзор современных технологий ма-

шинного перевода. Работа онлайн-переводчиков, используемых для перевода на 

казахский язык и обратно. Выявлены ошибки перевода, даны общие преиму-

щества и недостатки онлайн систем машинного перевода на казахском языке. 

Представлена модель разработки системы пост-редактирования машинного 

перевода для казахского языка. Применены метод выравнивания и метод мак-

симальной энтропии, проведен анализ процесса пост-редактирования, полу-

чены практические результаты.  

  

 

Введение 

 

Современный мир и наше ближайшее будущее зависят от 

прикладных интеллектуальных систем, так как новые технологии 

развиваются с каждым днем. Одной из задач интеллектуальных 

систем является машинный (автоматизированный) перевод с од-

ного естественного языка на другой. Машинный перевод (МП) 

позволяет людям общаться независимо от различия языков, 

поскольку это устраняет языковой барьер и открывает новые язы-

ки общения. Машинный перевод – это новая технология, особый 

шаг в развитии человека. Этот тип перевода может помочь, когда 

нужно быстро понять, что ваш собеседник написал или сказал в 

письме. Конечно, качество такого перевода очень низкое (для 

некоторых групп языков), но в большинстве случаев основной 

смысл можно понять. Что нужно сделать, когда необходим пол-

ный, смысловой перевод? Тут приходит на помощь ручной пере-

вод, т.е. пост редактирование текста человеком.  

В мире существуют специальные языки, используемые в 

различных сферах деятельности, с помощью которых проводятся 

деловые переговоры, исследования и другие виды деятельности. 
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В настоящее время в мире насчитывается более 6000 языков, 

треть из которых – языки развивающихся регионов, где языковой 

барьер является проблемой для выхода на зарубежные рынки. 

Современные разработки в области технологий МП позволили 

пользователям сделать еще один шаг к решению этой проблемы. 

Пользователем МП может быть любой сотрудник компании, 

инженер, юрист, врач, преподаватель, менеджер и т.д., поскольку 

он может получить качественный перевод многостраничных 

документов в короткие сроки. 

В нашей стране МП казахского языка развивается с 2000-х 

годов. Один из первых машинный перевод начал исследовать 

профессор У.А. Тукеев. Ему удалось создать научную школу, ко-

торая активно занимается исследованиями в области МП. Среди 

отечественных учеников можно отметить исследование моделей 

и методов семантики машинного перевода с русского на казах-

ский язык [1], статистической модели выравнивания англо-казах-

ских слов с использованием алгоритма машинного перевода [2].  

Научно-исследовательская группа под руководством про-

фессора У. А. Тукеева работает с 2009 года в рамках проекта про-

граммы инициативного исследования «Разработка математичес-

кой модели и программного продукта компьютерного перевода 

казахского языка на английский (простые предложения)», в ре-

зультате которого грамматические формальные модели простых 

предложений и первая версия программы машинного перевода с 

казахского на английский язык [3-4]. В 2012–2014 гг. в результате 

реализации проекта «Разработка эффективных технологий ком-

пьютерного перевода казахского языка на английский и русский 

(и наоборот) на основе методов формальных грамматических и 

статистических методов» был создан многозначный метод для 

машинного перевода морфологически сложных естественных 

языков, таких, как русский и казахский [5-7]. В 2015–2017 годах 

в результате работы над проектом «Разработка бесплатной / от-

крытой системы машинного перевода с казахского на английский 

и русский (и наоборот) на основе платформы Apertium» сов-

местно с исследовательской группой профессора М. Форкада из 

Университета Аликанте (Испания), на основе базы платформы 

Apertium была разработана открытая система перевода, по 

грамматическим правилам перевода с казахского на английский, 
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с казахского на русский (и наоборот) [8-11]. С 2018 года ведутся 

работы над проектом «Разработка и исследование системы ней-

ронного машинного перевода казахского языка». Однако за по-

следние три или четыре года теория и практика машинного пере-

вода значительно расширились, и было создано новое направле-

ние машинного перевода, которое отражает очень высокое каче-

ство. Это, в свою очередь, подняло стандарт качества промыш-

ленного машинного перевода на новую высоту [12-15]. 

Пост-редактирование предложения с одного языка на другой 

тесно связано с машинным переводом. В результате МП всегда 

есть определенные недостатки, которые можно устранить путем 

пост-редактирования. Пост-редактирование – обработка текста 

человеком после МП. Сегодня многие лингвистические провай-

деры развивают, методы обучения редакторов и методы пост-ре-

дактирования. Основной задачей этой работы является повыше-

ние качества перевода с казахского языка и обратно. Модель, по-

строенная на основе постредактирования, должна применяться 

на практике в форме экспериментальных систем машинного пе-

ревода. В этой работе представляется метод постредактирования, 

основанный на двухэтапных процедурах: первый обнаруживает 

ошибочные слова в тексте с использованием технологии памяти 

переводов, второй использует модель максимальной энтропии, 

чтобы определить, какой альтернативный перевод лучше всего 

подходит для неправильных слов, определенных на первом этапе. 

На практическом эксперименте исследуемая модель проверена 

по разным текстовым корпусам. 

 

 

7.1. Обзор современных систем машинного перевода  

       для казахского языка и классификация ошибок  

 

Казахский язык является агглютинативным языком со слож-

ным номинативным (морфологическим и синтаксическим) учас-

тием полисинтетизма. В связи с развитием нашей страны на гло-

бальном уровне из года в год и ростом внешних связей, различ-

ные переводческие программы широко используются при пере-

воде на казахский язык или с казахского языка на другие языки. 

Различные системы машинного перевода (СМП) все еще не могут 
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переводить полностью правильно, и есть ошибки в переводе, но 

область машинного перевода гораздо более развита, чем в преды-

дущие годы. 

Для анализа ошибок МП были выбраны самые популярные 

системы машинного перевода. При переводе с русского на ка-

захский язык могут возникать различные ошибки, поскольку ка-

захский язык отличается от других языков, он имеет особые 

характеристики: 

‒ близость лексической структуры; 

‒ закон сингармонизма; 

‒ агглютинация – серия аффиксов; 

‒ отсутствие категории; 

‒ отсутствие вспомогательных слов (предлогов); 

‒ особый порядок слов. 

Чтобы определить ошибки, возникающие при машинном 

переводе, был проведен сравнительный анализ работы перевода 

простых повествовательных предложений в системах машинного 

перевода. В таблице 7.1 приведены результаты перевода предло-

жений с казахского на русский. Всего для анализа выбрано 8 про-

грамм переводчиков. Таблица 7.1 охватывает первые 4 вида. 

Следующим этапом проверки работы СМП был перевод 

больших объемов научных и публицистических текстов, в Табли-

це 7.2 представлен пример работы перевода системы Яндекс для 

различных типов текста на казахскомя языке.  
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Для различных СМП так же были проведены переводы с ка-

захского на русский и английский, а также обратно для выявле-

ния и классификации ошибок при переводе на казахскомя языке. 

Программы СМП имеют свои преимущества и недостатки, 

как показано в таблице 7.2. Проанализировав работу каждого из 

них, мы смогли выявить возможные ошибки при переводе с ка-

захского языка и обратно. На основе ошибок постараемся выяс-

нить, в каких случаях системы машинного перевода допускали 

ошибки при переводе с казахского на русский. 

 
Таблица 7.2 

Сравнительная характеристика работы онлайн СМП 

 для казахского языка 

 

№ СМП Недостатки Преимущества 

1 Google 

переводчик 

В больших предложениях 

есть некоторые 

несоответствия, но в 

большинстве случаев они 

очень малы 

Хороший и качественный 

перевод сложных 

научных текстов, 

небольшие проблемы 

соответствия 

2 Яндекс 

переводчик 

При переводе больших 

текстов части 

предложений 

прерываются и не 

переводятся 

Качественно переводит 

очень большие 

предложения, сложные 

научные тексты 

3 Tridentsoftware В больших предложениях 

есть некоторые 

несоответствия 

Хорошие результаты 

перевода для коротких 

предложений и слов. 

4 Prof-translate При переводе некоторые 

предложения не 

принимаются, возникают 

трудности при 

комбинировании 

длинных предложений 

Хорошие результаты 

перевода для коротких 

предложений и фраз 

5 sozdik.kz Перевод крупных 

научных текстов не дает 

хороших результатов 

Хорошие результаты 

перевода для слов и 

коротких предложений. 

6 translate.zakon.kz Некоторые предложения 

не принимаются во время 

перевода 

Хорошие результаты 

перевода для коротких 

предложений и слов. 
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7 elim.kz В больших предложениях 

есть некоторые 

несоответствия 

Хорошие результаты 

перевода для слов и 

коротких предложений. 

8 Promt Не дает очень хороших 

результатов при переводе 

больших научных 

текстов, многие 

предложения не 

согласованы 

Показывает хорошие 

результаты перевода 

коротких предложений в 

журналистском стиле 

 

Далее представлены примеры переводов и не корректных 

случаев перевода для казахского языка , для представленных 

выше в таблице восьми СМП. 

1) Перевод слова «Мен» на казахском языке означает «Я». В 

некоторых случаях переводчик переводил его как «и». Попро-

буем перевести в разных предложениях и использовать его во 

фразах и словосочетаниях. В результате пришли к выводу, что 

перевод слова был написан с ошибкой, в том случаи, когда ис-

пользуется время. Например, СМП из таблицы 7.2 Мен бүгін 

бармадым, перевели И сегодня бармадым. Другие СМП смогли 

перевести разные версии перевода. Здесь мы обращаем внимание 

на слово «бармадым». Все СМП с словосочетанием Мен бүгін 

перевели правильно. 

2) Перевод многозначных слов. В казахском переводе слово 

«Жол» является неоднозначным словом и переводится как 

«Путь», «Дорога», «Линия». Перевод не был выполнен правиль-

но в СМП 1,5,6,7,8 (таблица 7.2). Чтобы проверить перевод, мы 

постараемся к слову «Жол» добавить новые словосочетания. В 

разных вариантах перевода это переводится как «Путь» и «Доро-

га». Лучший перевод (1,7,8). В множественном переводе полу-

чается очень много ошибок. 

3) Неопределенность рода в переводе. Поскольку в казахском 

языке нет рода, СМП часто допускали ошибки. Произведем пе-

ревод с использованием слова «Ходить». Ол бармады – Она не 

ходила правильный перевод, тут слово «Ол» с казахского языка 

можно перевести как он, она или оно. Все СМП 2,3,4,5,6,7 пе-

ревели в мужском роде, и следующим образом, то есть добавляет-

ся предлог «в». Для определения рода добавляем слово «күйеуім-

мен», чтобы определить фамилию. В результате все СМП, кроме 
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(1), перевели неправильно. Получилось Он не ходил в куйеуімен, 

при правильном переводе должно было быть Она не пошла с 

мужем. 
4) Перевод имен собственных. Обнаружены ошибки пере-

водчиков (1,5,8). Имя Айкумис переводится как Серебро. Подоб-
ные имена были переведены правильно. Название города Ушто-
бе переводится, как Не беспокойся. Все казахстанские СМП 
имена собственные перевели правильно. 

5) Перевод во множественном числе. Слова Арналарымыз-
дың и Қанаттарымыздың переведены неправильно. СМП 
3,4,5,6,7 не смогли перевести. Чтобы определить, относятся ли 
эти слова к множественному числу, мы пытаемся перевести эти 
слова в другие вариантах. В результате было обнаружено, что 
многие СМП не могут переводить, в том случае, когда к словам 
прибавляется множественное окончание. 

6) Ошибки в переводе литературных текстов. При переводе 
предложения Биіктен аққан ақ сәуле только СМП 1 и 8 перевели 
правильно, остальные переводы были переведены в виде Ао 
утечки излучения с высоты. Слово «Ақ» было неправильно пере-
ведено, чтобы выявить ошибку перевода мы пытались перевести 
его в разные предложениях и словосочетаниях.  

Следует использовать морфологический анализ предложе-
ний, чтобы избежать различных ошибок при переводе с казах-
ского на русский и обратно. Морфологический анализ является 
начальным этапом различных задач, связанных с естественным 
языком, поэтому его фактическая реализация имеет большое зна-
чение. Методы морфологического анализа можно разделить на 3 
типа: 

‒ анализ словаря аффиксов; 
‒ анализ с использованием словаря аффиксов и оснований; 
‒ анализ с использованием системы словарных слов. 
Теперь сделаем морфологический анализ предложения. 

Жолдан қасқырды көрдік. 
1. Жолдан – откуда? Обстоятельство, исходный падеж 
2. Қасқырды – кого? Дополнение, винительный падеж 
3. Көрдік – что сделали? Сказуемое, корень – көр, глагол, ді 

– суффикс, к – личное окончание, 1-е лицо, множественное число. 
Здесь біз есть скрытый существительное, личное местоимение. 



131 

В результате перевода получили С дороги видели волка и 

Строки видели волка перевод показывает ошибки переводчиков. 

Предложения, использованные для русско-казахского перевода и 

переводчиков, остались в том же порядке. В итоге получили 

классифицирование ошибок переводчиков. 

1) Многозначность слов. Ошибки в переводе родства. Слово 

«Сестра» переводится на казахский язык как «Әпке» или «Апа», 

а слово «Сестренка» – «Қарындас». Но в русском языке слово 

«Младшая сестра» часто используется, на казахский переводит-

ся, как «Қарындас» или «Сіңлі». После проверки перевода выяс-

нилось, что все СМП переводили неправильно, и только (1) пе-

реводчик правильно перевел слово «Тесть». 

2) Перевод слов связванных со временем. В примере слово 

«Тұру» не переведено, правильная версия – «Тұрған». 1,2,8 СМП 

перевели правильно. 

3) Слова с глаголами. «Не ходил», «Бармадым» или «Бар-

мады». 

4) Имена собственные. Перевод имени Айкумис остался 

неизменным среди СМП 1,2,5 и 7. 

5) Слова взятые из других языков. При переводе слова «Про-

блема» перевел только (1) переводчик, остальные оставили слово 

без изменений. 

6) Несоблюдение порядка написания предложений. В этом 

случае слова переводятся правильно, но не размещаются пра-

вильно, в результате чего общий смысл предложения теряется. 

 

 

7.2. Разработка системы пост-редактирования  

       в машинном переводе  

 

Постредактирование предложения с одного языка на другой 

тесно связано с машинным переводом. В результате машинного 

перевода всегда есть определенные недостатки, которые можно 

решить путем постредактирования. Постредактирование это – 

обработка текста человеком после машинного перевода. На 

сегодняшний день многие лингвистические провайдеры активно 

развивают эту сферу, развивают методы обучения редакторов и 

методы постредактирования. Основной целью данной работы 
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является повышение качества в системе казахско-английского 

машинного перевода посредством постредактирования. Модель, 

созданная с помощью постредактирования, должна реализовы-

ваться в виде экспериментальных машинных переводческих сис-

тем. В данной работе предлагается метод постредактирования, 

основанный на двухэтапных процедурах: первая выявляет ошиб-

ку в тексте с помощью технологии памяти переводов, а вторая 

выявляет какой альтернативный перевод лучше подходит для 

неверных слов, определенных на первом этапе с использованием 

модели максимальной энтропии. Изученная модель в практике 

проверяется на различных текстовых корпусах. 

Когда дело доходит до машинного перевода, компьютер не 

понимает смысла текста и нюансов языка. Каждая новая струк-

тура предложения, фраза, идиомы включены в программу. В 

зависимости от стиля и цели текста слово может иметь несколько 

значений. В настоящее время программное обеспечение машин-

ного перевода может распознавать стиль текста и выбирать же-

лаемый перевод соответствующим образом. Сама программа 

также может предложить несколько переводов для переводчика. 

Поэтому работа была выполнена с учетом всех этих нюансов. 

Основная идея этой работы – найти неправильные слова в 

английских предложениях, которые переведены с казахских 

предложений и исправить неправильные английские слова. В ре-

зультате полученной работы исправляется правильное предло-

жение на английском языке. Рекомендуется использовать техно-

логию памяти переводов, чтобы находить неправильные слова в 

переведенном тексте, и использовать модель максимальной эн-

тропии для исправления неправильных слов [21]. Система ранее 

применялась к «обученным», и «рабочим» текстам в параллель-

ных корпусах. Благодаря предварительному обучению системы 

можно повысить точность перевода, сделать терминологию бо-

лее удобной и сократить расходы постредактирования.  

На рис. 7.1-7.2 можно увидеть модели пост-редактирования 

машинного перевода.  

На рис. 7.1 показано, как выполняется пост-редакционный 

машинный перевод: сначала текст дается на определенном языке 

(source), затем этот текст передается на машинный перевод и об-

новленный словарь, на следующем этапе автоматически переве-
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денный текст проверяется постредактором и получается готовый 

текст. 

 

 
 

Рис. 7.1. Модель постредактирования машинного перевода 

 

На рисунке 7.2 изображена расширенная модель пост-редак-

тирования машинного перевода.  

 

 
 

Рис. 7.2. Расширенная модель постредактирования машинного перевода 
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На рисунке 7.2. также показана модель пост-редакционного 

машинного перевода. На этом рисунке изображено, как проис-

ходит пост-редактирование машинного перевода в циклическом 

алгоритме перевода.  

Архитектура пост-редактирования машинного перевода по-

казана на рис. 7.3.  

 

 
 

Рис. 7.3. Архитектура пост-редактирования машинного перевода 

 

Архитектура пост-редактирования машинного перевода под-

робно показывает, как поэтапно реализуется перевод с казахского 

языка с применением постредакторного декодера. 

 

 

7.2.1. Методы обработки слов 

 

Предлагаемый нами подход состоит из двух модулей. Функ-

ция постредактирования обнаруживает неправильные, неверные 

слова и чтобы применить анализ определяет текст после перевода 

и модуль. Метод максимальной энтропии используется для обра-

ботки слов и фраз в казахско-английских предложениях. Основ-

ная цель модели обучения определяется первым этапом – нахож-

дение неверных, ошибочных слов и исправление этих слов. 
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Изначально мы берем казахские предложения и переводим их с 

помощью Google Translate, затем записываем правильный пере-

вод казахских предложений вручную. У нас есть два файла: от пе-

реводчика и самостоятельно переведенные казахские предложе-

ния. Эти предложения двух файлов (Google Translate и ожидае-

мый правильный перевод) выровнены с помощью метода вырав-

нивания матричных фраз (Koehn, Statical Machine Translation, стр. 

113) [27] и с несовместимыми сегментами и словами. Переведен-

ный казахский текст указывает что определено. 

Основная цель второго этапа – исправить предложение зара-

нее определенными неверными словами. Для анализа исходных 

данных используется небольшое количество (приблизительно 

100 000) параллельных предложений на обоих языках. Эти пред-

ложения используются при создании таблиц для обучения систе-

мы. Мы используем максимальную энтропию для создания куби-

ческих таблиц. То есть система обучается по заранее созданным 

кубическим таблицам. Таблица основана на двуязычном парал-

лельном корпусе и двуязычном словаре. 

Индикаторы показывают, что запускается только первый 

уровень, умножается на два для второго уровня и дает остаток от 

деления на количество других уровней. Такой подход необяза-

телен для выполнения классификатора, но для понимания теории 

необходимо понимать разницу между знаком и индикатором, а 

также разницу в их нумерации. 

Классификация проводится по формуле: 

 

p(с|d, λ) = 
𝑒𝑥𝑝 ∑ λifi(c,d)𝑛∗𝑘

𝑖

∑ 𝑒𝑥𝑝 ∑ λifi(𝑐̃,d)𝑛∗𝑘
𝑖𝑐̃∈𝐶

.                        (7.1) 

 

В этой формуле [28]: 

‒ fi – i-ый классификационный индикатор (0 или 1); 

‒ λi – вес i-го классификационного индикатора fi; 

‒ с – гипотеза класса; 

‒ С – сумма всех возможных классов; 

‒ D – классифицированный документ. 

У каждого индикатора fi есть свой вес λi, который описывает 

взаимосвязь между соответствующим классификационным кри-

терием и классом. Чем больше вес, тем сильнее связь. Таким 
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образом, числитель дроби описывает экспоненту весов для клас-

са-гипотезы, а знаменатель нормирует значение по единице. Са-

мая сложная часть этой формулы – набор весов λ, который при-

ходится определять путем численной оптимизации, о которой мы 

поговорим позже. 

 

 

7.2.2. Применение метода в системе  

          пост-редактирования 

 

Метод максимальной энтропии очень тесно связан с другим 

распространенным алгоритмом машинного обучения – логисти-

ческой регрессией. То есть при использовании этого метода мы 

получаем альтернативное слово, которое описано выше и имеет 

наиболее близкое значение к контексту. Результатом этого под-

хода является не просто решение о классификации, но вероят-

ность для определенного класса. Одним из преимуществ этой 

классификации является спецификация возможного распределе-

ния классов. Если при использовании текстового машинного пе-

ревода с казахского на английский в предложении есть неверные, 

ошибочные слова должно быть проведено постредактирование 

текста. 

Затем, после нахождения неправильных, ошибочных слов в 

предложении, проверяем поочередно их перевод, чтобы найти и 

ввести правильный перевод для использования его в основе ме-

тода максимальной энтропии. Общее описание метода следую-

щее: 

 

𝑓𝑖
𝑗

=  {
1, 𝑖𝑓 𝑑 = 𝑤𝑖 , 𝑐 = 𝐴𝑊𝑗

0, 𝑖𝑛 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑐𝑎𝑠𝑒𝑠
                       (7.2) 

 

А𝑊𝑗 −  алтернативные слова(класс), 𝑑 − классифицирован-

ный документ, fi – i-ый классификационный показатель (0 или 1), 

j – 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅; 

Для исправления неверных слов используются база данных 

многозначных словарей и TM (Translation Memory) В качестве 

примера приведены следующие элементы (таблица 7.4.).  
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Для практического экперимента был взят текст с небольши-

ми предложениями. В этом тексте слово «ана» (мать, мама) бы-

ло переведено неправильно, и были определены его эквиваленты:  

 
Таблица 7.4 

Примеры синонимов и альтернативных слов казахского языка, 

встречающиеся в текстах 

 

Альтернативные слова Пример словосочетания 

Ана Анаңа қызықты кітап ал, ана жақсы көреді 

Мама Мамасының қуанышына айналады 

Ене Енесі пісірген 

Шеше Шешем бәлішпен бір құты маймен 

Апа Апасы бәліш пісіріп 

 

1.  Анасы өте жақсы көреді екен (The mother was very fond of 

it). 

2.  Бір күні апасы бәліш пісіріп, қызына кешікпеуін айтады 

(One day, her mother bake a cake, the daughter of late say). 

3.  Оған енесі пісірген бәлішінен және бір құты май алып бара 

жатырмын (It’m going to my mother’s bälişinen and a bottle of 

cooking oil). 

4.  Сен мына жолмен бар, мен ана жолмен жүрейін (You are 

this way, and the mother in a way). 

5.  Мен сізге шешем бәлішпен бір құты маймен жіберді (I sent 

you my cake and a bottle of oil). 

6.  Ұлы әкесінің мақтанышына, мамасының қуанышына 

айналады (The pride of his father’s, mother’s joy becomes). 

7.  Сен анама қызықты кітап ал (You have an interesting book 

and a mother). 

Мы использовали максимальную энтропию: 

 

𝑓 
1 =  {

1, 𝑖𝑓 𝑑 = »𝑓3 ∧ 𝑓4 ∧ 𝑓5», 𝑐 = 𝐴𝑊1

0, 𝑖𝑛 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑐𝑎𝑠𝑒𝑠
               (7.3) 

 

𝑓 
2 =  {

1, 𝑖𝑓 𝑑 = »𝑓1 ∧ 𝑓2 ∧ 𝑓5», 𝑐 = 𝐴𝑊2

0, 𝑖𝑛 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑐𝑎𝑠𝑒𝑠
                (7.4) 
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𝑓 
3 =  {

1, 𝑖𝑓 𝑑 = «𝑓2 ∧ 𝑓5», 𝑐 = 𝐴𝑊3

0, 𝑖𝑛 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑐𝑎𝑠𝑒𝑠
                   (7.5) 

 

𝑓 
4 =  {

1, 𝑖𝑓 𝑑 = »𝑓2 ∧ 𝑓3 ∧ 𝑓4», 𝑐 = 𝐴𝑊4

0, 𝑖𝑛 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑐𝑎𝑠𝑒𝑠
                (7.6) 

 

𝑓 
5 =  {

1, 𝑖𝑓 𝑑 = «𝑓4 ∧ 𝑓5», 𝑐 = 𝐴𝑊5

0, 𝑖𝑛 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑐𝑎𝑠𝑒𝑠
                   (7.7) 

 

 

7.3. Практические результаты  

 

7.3.1. Описание функции обнаружения слов ошибок  

          и их постредактирования 

 

В результате расчета вероятность неправильного разделения 

слов на части речи были получены следующие значения: 

 

P(𝐴𝑊1) = 0.427 

P(𝐴𝑊2) = 0.998 

P(𝐴𝑊3) = 0.713 

P(𝐴𝑊4) = 0.855 

P(𝐴𝑊5) = 1.142 

 

Метод максимальной энтропии, используя характеристики и 

вес различных альтернативных слов, выбираем наибольшее зна-

чение 1,142. Это только определенные части предложения и мак-

симальное значение вероятности, а мы рассмотрим контекст не-

правильных слов, примененных после использования заполнен-

ных кубических таблиц. То есть учитывается не только вероят-

ность частей предложения и требуемых слов, но и значение каж-

дого слова в тексте. Этот метод используется на втором этапе в 

функциях обнаружения ошибок, которые выполняются путем за-

писи и постредактирования ошибочных слов, при создании 

таблицы для каждого неправильного слова. 

Основная работа состоит из двух этапов (модулей). Первый 

этап – в переводе с любого казахского предложения найти пра-
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вильное слово на английском языке. Эта часть поиска и марки-

ровки неправильных слов или сегментов предложения на англий-

ском языке основана на методе памяти переводов. Функция 

обнаружения некоторых неправильных слов и постредактирова-

ния этих неправильных слов на первом этапе связана со списком 

неправильных слов, чтобы дать подробное описание, он связан с 

файлом, состоящим из трех типов предложений (Английские 

предложения после алгоритмов постредактирования, казахские 

предложения, правильные казахские предложения). Каждая стро-

ка выглядит так: interesting subject, қызықты сабақ, қызықты пән 

и т.д. Мы находим неправильные слова, делим их, находим корни 

и сравниваем их, если взять с примера: сабақ болады. Разработан 

алгоритм постоператора, в результате которого в файле обнару-

живается и записывается только одно неправильное слово со 

списком многозначных слов. Поскольку нам нужно перечислить 

как можно больше неправильных слов, мы также рассмотрим 

многозначные слова. Morphological Analyzer Apertium предназна-

чен для разработки алгоритма разделения слов между корнем и 

окончанием в казахском языке.  

На первом этапе выявление неправильных слов и постредак-

тирование неправильных слов начинается работа с таблицами. 

Эти таблицы должны быть готовы для любого нового предло-

жения. Чтобы подготовиться, выполняем следующее: 

1. Нахождение неправильного казахского слова в казахско-

английском словаре, запомните все переводы этого слова. 

2. Затем определение основы предложений с этим казах-

ским словом и рассмотрите перевод этих предложений на англий-

ский язык. 

3. Создание таблицы для каждого неправильного слова и 

для каждой таблицы определяется перевод слова на казахском 

языке. То есть, если слово сабақ является неправильным и ото-

бражается в словаре как тақырып, тогда таблица будет заголов-

ком для этого слова. Все эти таблицы сохраняются в виде файла 

для каждого неверного слова. Вспомнив все синонимы слов, 

которые встречаются в казахско-английском словаре, записы-

ваем эти слова рядом. Для каждого случая подсчитайте, сколько 

раз они появляются в базе данных из 100 000 предложений. В 
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корпус можно добавить ещё больше предложений. Таким обра-

зом, появляется много таблиц с неверными, ошибочными сло-

вами. 
 

 

7.3.2. Описание тестового этапа 

 
На втором этапе были исправлены ошибочные слова, найден-

ные на первом этапе с помощью метода кубических таблиц на 
основе максимальной энтропии. Казахско-английский словарь 
необходим для определения эквивалентов ошибок слов или 
сегментов перевода на казахский язык. Производился поиск ан-
глийских и казахских значений этих слов в двуязычном корпусе. 
Качество постредактрования зависит от контекста данного кор-
пуса, и оно может определять значение предложения на основе 
контекста и слова. Ниже более подробно описан корпус, с казах-
скими предложениями, который рассчитан из параллельной ку-
бической таблицы казахско-английских языков. 

На этом этапе мы будем использовать предыдущий модуль 
для перевода любых входных предложений на английский язык. 

 

𝑆𝑒𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑒𝑒𝑛𝑔𝑙𝑖𝑠ℎ → 𝑆𝑒𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑒𝑘𝑎𝑧𝑎𝑘ℎ → 𝑆𝑒𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑒𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 

 
1.  Перевод с помощью СМП (в данном случае применился 

Переводчик Яндекс [29]).  
2.  Функциональным этапом обнаружения и постредактиро-

вания ошибочных слов является выполнение работы алгоритма 
Стемминг, который ищет ошибочные слова в файле incorrect.txt, 
чтобы вычислить вероятность каждого найденного ошибочного 
слова.  

3.  Применяются вероятностные алгоритмы. 
Когда все слова найдены в таблице, необходимо прочесть 

переведенное предложение, которое мы исправили. После этого 
нужно взять только те слова, которые используются в этом пред-
ложении, а не использовать весь файл. Например, переведенный 
текст: Сабақ кеш болды. 

Нашли в предложении The lesson as late неправильно переве-

денное слово сабақ. (В заголовке есть синонимы урок, предмет и 
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т.д.). Используются только слова, которые есть в переведенном 

предложении. Yesterday was a subject, переведенный как [30]: 

Кеше сабақ болды, определяем слова кеш и бол с многозначными 

словами и вычисляем вероятность только для этих слов. Рассчи-

тывается по формуле: P(s) = P(𝑠1) + P(𝑠2) + ⋅⋅⋅ + P(𝑠𝑛) и исполь-

зуется вероятность вышеупомянутых слов в предложениях; 

Subject есть несколько синонимов слова урок: lesson (caбaқ), 

object (тaқыpып), subject (cyбьeкт). Выберите максимальное зна-

чение и получите вторую возможность, которая является назва-

нием, и поместите это значение в предложение. 

4. Чтобы правильно рассчитать слово, найдите предел слова 

в предложении и используйте морфологический анализатор 

Apertium. В результате получаем полное предложение с указан-

ным словом после исправления. 

Таким образом, пример результата описанной системы на-

правлен на тестовый уровень. В итоге правильно корректируем 

предложение на английском языке, на первом этапе рассматри-

вается предложение переведенное любым переводчиком с казах-

ского на английский язык, на втором этапе проводятся соответ-

ствия для получения качественного перевода.  

При развитии алгоритма необходимо дополнить данные, то 

есть чем точнее предложения, тем точнее информация о редак-

тировании предложений. Также необходимо обновлять и добав-

лять базу данных ТМ. 

Обратите внимание, что это может быть следующим: 

1.  Если слово в incorrect.txt не содержит хотя бы одного кор-

ня, это предложение не рассматривается, это объясняется, тем 

что в предложении нет неправильных слов. 

2.  Слово может быть найдено в incorrect.txt, но если оно не 

найдено в списке таблиц на этапе идентификации неправильных 

слов и их редактирования, мы должны найти их, и принять во 

внимание эти слова, алгоритм создания таблиц должен добавить 

эти новые слова.  

3.  В предложении может быть несколько неправильных слов, 

и тогда мы получим все неправильные слова.  

В результате работы, выполненной с использованием этого 

метода, был сделан небольшой анализ предложений (100 предло-

жений). Различные СМП были использованы для проверки пер-
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вого этапа, который выявил неправильные слова или сегменты. 

По результатам анализа показаны следующие результаты. 

В результате у этих трех СМП было найдено количество 

слов, измененных в соответствии с таблицей, указывающей на 

использование первого этапа вышеуказанным методом. В соот-

ветствии с таблицей было выявлено то, что использование метода 

памяти переводов позволяет определить слова, которые необ-

ходимо изменить.  

 
Таблица 7.5 

Процентное соотношение между экспертными показаниями казахско-

английского перевода и неверными словами в разработанной системе 

 

Google Translate Yandex Translate  Promt Translate 

11% 13% 16% 

 

Для анализа используем «золотой стандарт» по технологии 

алгоритма BLEU оценки перевода. В качестве экспертов были 

задействованы 3 специалиста, которые свободно говорят на ис-

ходном языке, а исходный текст – текст на казахском языке. За-

дача специалистов перевести эти тексты. Предложения, переве-

денные экспертами, сравниваются с обработанными предложе-

ниями в системе. В результате соответствие между переводами 

экспертов и нашим методом имеет следующее процентное соот-

ношение (табл. 7.5.). Учитывая совпадение, можно более точно 

сказать о предлагаемой системе и повысить качество перевода. 

 

 

Заключение  

 

Языковые навыки традиционно были характерной чертой 

образованных людей. Сегодня, благодаря сочетанию передовых 

технологий машинного обучения и высококачественных данных, 

результат автоматического перевода получается, в большинстве 

случаев качество не уступает искусственному переводу. В целях 

повышения качества перевода система постоянно обновляется и 

проверяется, что существенно упрощает и ускоряет работу 

переводчиков. Проанализированы работы современных техноло-

гий машинного перевода. Работа онлайн-переводчиков, исполь-
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зуемых для перевода на казахский язык и обратно. Выявлены 

ошибки перевода, даны общие преимущества и недостатки он-

лайн систем машинного перевода на казахском языке. Представ-

лена модель разработки системы пост-редактирования машин-

ного перевода для казахского языка. Применены метод выравни-

вания и метод максимальной энтропии, проведен анализ процес-

са пост-редактирования, получены практические результаты. Ра-

бота сосредоточена на сочетании этих двух методов, приме-

нение метода памяти переводов для определения неправильного 

(некорректного) слова, метод максимальной энтропии для редак-

тирования неправильных слов. Предложенный метод пост-редак-

тирования повышает качество машинного перевода казахского 

текста. В дальнейшем планируется продолжить исследование в 

данной области с повышением качества перевода с казахского на 

английский язык и обратно.  
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