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1. Введение 
Автоматическое реферирование позволяет 

оперативно обрабатывать большие объемы ин-
формации, что особенно важно при постоянно 
возрастающих объемах информации в современ-
ных условиях. Исследования в этой области про-
должаются уже более 50 лет. Большой вклад в раз-
работку систем автоматического реферирования 
внесли такие отечественные ученые, как В.П. Лео-
нов [8], Э.Ф. Скороходько [9], В.А. Яцко [11], 
С.А. Тревгода [10], а также зарубежные специали-
сты Г.П. Лун [2], Г. Эдмундсон [1], Д. Марку [3], 
Д. Радев [4]. 

По способу построения текста реферата все 
методы автоматического реферирования делятся 
на три группы: извлекающие, генерирующие и 
смешанные. 

Извлекающие методы реферирования форми-
руют реферат, извлекая без изменения наиболее 
значимые фрагменты документа (предложения, 
абзацы) в порядке их появления в тексте. Мерами 
значимости фрагментов считаются наличие в них 
наиболее частотных слов, расположение фрагмен-
та в документе (заголовки, первые и последние 
предложения абзацев), присутствие сигнальных 
слов и выражений, таких как «важно», «опреде-
ленно», «в частности», присутствие слов из заго-
ловка или подзаголовка [1, 2]. 

Генерирующие методы предполагают автома-
тическое определение содержания реферата с по-
следующей генерацией нового текста, не пред-
ставленного явно в тексте исходного документа 
[4]. При использовании генерирующих методов 
текст реферата строится, основываясь на правилах, 
предполагающих наличие лингвистической базы 
знаний. Генерирующие методы позволяют полу-
чать более качественные, чем извлекающие мето-
ды, результаты, но из-за сложности построения 
лингвистических баз знаний недостаточно разра-
ботаны. 

В связи с этим большое распространение по-
лучили смешанные подходы, использующие для 
построения текста реферата комбинации извле-
кающих и генерирующих приемов реферирования. 

Несмотря на большое количество исследова-
ний, проблема автоматического реферирования 
до сих пор не решена, так как естественный язык 
характеризуется неоднозначностью, неограни-
ченностью и чрезвычайно сложно поддается 
формализации. 

Наиболее многообещающие подходы по ав-
томатической обработке естественного языка в 
общем и автоматическому реферированию в част-
ности ориентированы на подъязык, который имеет 
ограниченный словарь и грамматику, характерные 
для текстов конкретной предметной области. 

В статье делается попытка внести определен-
ный вклад в решение проблемы автоматизирован-
ного реферирования и предлагается методика раз-
работки базы знаний анализирующего модуля сис-
темы, ориентированной на автоматизацию опреде-
ления содержания реферата по тексту статьи огра-
ниченной предметной области. Методика иллюст-
рируется на материале научных статей по матема-
тическому моделированию. 

 
2. Формальные критерии включения 
информации в реферат 
Реферат научной статьи представляет собой 

краткое точное изложение ее содержания, вклю-
чающее основные фактические сведения и выво-
ды, без дополнительной интерпретации или заме-
чаний автора реферата [7]. 

База знаний разрабатываемой нами модели 
ориентирована на решение следующих проблем: 

1) отобрать информацию из текста статьи 
для включения в реферат (анализ); 

2) представить найденную информацию в 
виде грамматически правильного и логически 
связного текста реферата (синтез). 

В центре внимания настоящей статьи нахо-
дится первая из названных проблем, которая ре-
шается на основе анализа подъязыка на примере 
предметной области математического моделиро-
вания. Цель анализа состоит в выявлении фор-
мальных критериев определения в тексте статьи 
фрагментов релевантного для реферата содержа-
ния и принятия решения относительно методики 
реферирования: извлечения или генерации, в зави-
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симости от того, какие из этих приемов использу-
ются человеком при создании реферата. 

Анализ корпуса текстов по математическому 
моделированию объемом 105 статей показал, что 
статьи либо представляют собой сплошной текст, 
либо структурированы и включают такие разделы, 
как «Введение», «Заключение», «Выводы», а так-
же разделы, озаглавленные в соответствии с рас-
сматриваемой в них проблемой. Исследование 
пересечений множеств предложений авторских 
рефератов со множествами предложений соответ-
ствующих статей проводилось с учетом следую-
щих параметров: 

 текстовая презентация одного и того же 
содержания в реферате и статье; 

 локализация в статье фрагмента, реле-
вантного для реферата; 

 лексические и другие маркеры релевант-
ной для реферата информации. 

Было выявлено, что отдельные предложения 
реферата могут: а) совпадать с предложениями из 
статьи полностью, б) совпадать частично и в) не 
совпадать вообще. В случаях б) и в) при построе-
нии реферата частично или полностью использу-
ются лексико-грамматические средства, отличные 
от тех, что использованы в статье. 

Тексты рефератов могут полностью состоять 
из предложений, извлеченных из статьи (полное 
извлечение), представлять собой комбинацию 
фрагментов статьи и нового текста, возможно да-
же в рамках одного предложения (сочетание из-
влечения и генерации), а также не содержать 
предложений статьи вообще (полная генерация). 

В таблице приведены количественные данные 
о предпочтительных способах построения рефера-
тов человеком и данные о локализации предложе-
ний, передающих фрагменты содержания рефера-
тов. Для неструктурированных статей мы ввели 
условные разделы «Начало» (первые два абзаца 
статьи), «Конец» (последние два абзаца) и «Сере-
дина» (текст статьи, который находится между 
«Введением/Началом» и «Заключение/Концом»). 

Большая часть рефератов – 54,3 % составлена 
авторами полным извлечением предложений из 
текста. В 36,2 % случаях авторы обрабатывали 
извлеченные предложения из текста – перефрази-
ровали, опускали второстепенную информацию, 
добавляли новый текст, т. е. сочетали приемы из-
влечения и генерации. В 9,5 % случаев авторы со-
ставляли рефераты только из нового текста полной 
генерацией. Так как большинство рефератов со-

ставлено авторами из предложений статьи и/или 
отредактированных фрагментов статьи, то наш 
метод отбора информации для включения в рефе-
рат ориентирован на извлечение текстовых фраг-
ментов статьи релевантного для реферата содер-
жания с последующей их обработкой, т. е. на соче-
тание методик извлечения и генерации. 

В соответствии с требованиями ГОСТа [7] в 
тексте реферата достаточно четко выделяются три 
информационные части: «Проблема» – информа-
ция о предмете, теме и цели работы, «Метод» – 
информация о методе или методологии проведе-
ния работы, «Результат» – информация о результа-
тах работы, области применения результатов. В 
статье информация о проблеме, методе и результа-
тах исследования может повторяться в различных 
разделах и в различной языковой репрезентации, в 
то время как в реферате каждый тип информации 
(проблема, метод, результат) представляется один 
раз. Порядок изложения в реферате может не со-
ответствовать порядку представления соответст-
вующих типов информации в статье. Одно и то же 
содержание в статье и реферате часто выражается 
языковыми сегментами разной длины и структуры. 
Например, о полученных результатах, как прави-
ло, говорится во Введении/Начале статьи, а метод 
получения этих результатов указывается в Заклю-
чении/Конце. В авторском реферате предложения, 
содержащие информацию о результатах и методах 
их получения, часто сливаются в одно, как прави-
ло, опускаются начальные слова и убираются 
ссылки на литературу. 

В статье каждый из перечисленных выше трех 
типов информации часто сопровождается языко-
выми маркерами, такими как «в работе», «показа-
но», «впервые», «изучено» и др. для описания 
проблемы; «реализация», «способ» и др. для опи-
сания метода; «доказать», «установить» для опи-
сания результатов. Отметим, что в нашей работе 
термин «маркер» обозначает лексемы широкого 
значения, наиболее часто повторяющиеся в ин-
формационных частях реферата, что отличается от 
общепринятого понимания маркеров только как 
устойчивых выражений типа «во-первых», «во-
вторых» и т. д. Анализ показал, что множество 
всех маркеров в статье не только делится на 3 ка-
тегории, соответствующие определенному типу 
информации, включенной в реферат, но в каждой 
из категорий маркеры имеют различную семанти-
ко-информационную природу и выражаются раз-
личными морфо-синтаксическими средствами. 

Способ построения и локализация содержания рефератов 

Способ 
построения реферата 

Кол-во, 
% 

Раздел статьи 
с информацией для реферата 

Кол-во предложений, 
% 

Полное извлечение 54,3 Введение/Начало 57,4 
Извлечение/Генерация 36,2 Середина  30,8 
Полная генерация 9,5 Заключение/Конец 11,8 
Рефератов всего 100 Предложений всего 100 
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При этом лексические, семантико-информа-
ционные и морфо-синтаксические свойства марке-
ров находятся в характерной для каждой катего-
рии корреляции. Например, маркеры, обозначаю-
щие объекты, выражаются существительными и 
местоимениями; маркеры, обозначающие отноше-
ния между объектами – глаголами, а маркеры, обо-
значающие атрибуты объектов и отношений, вы-
ражаются прилагательными, местоимениями, на-
речиями. В предложениях статьи маркеры могут 
функционировать либо в качестве самостоятель-
ных лексем, либо быть частью более длинных 
групп. В последнем случае маркеры в зависимости 
от категории являются частью именных групп, 
глагольных групп или групп прилагательных, со-
держащих термины предметной области матема-
тического моделирования. 

Важным результатом анализа подъязыка яв-
ляется информация о совместном появлении, ло-
кализации и линейной последовательности марке-
ров различного типа во фрагментах статьи, вклю-
чающих содержание, релевантное для определен-
ных информационных частей реферата. Нами вы-
двинута гипотеза о том, что в качестве формаль-
ных критериев определения фрагментов статьи, 
содержащих релевантную для реферата информа-
цию, можно использовать наличие в предложениях 
статьи маркеров в определенной семантико-
информационной и структурной корреляции, эм-
пирически определенной в результате анализа 
подъязыка. 

 
3. Структура базы знаний 
анализирующего модуля 
По результатам анализа подъязыка построе-

ны важнейшие компоненты базы знаний анализи-
рующего модуля модели, используемой для ав-
томатизации определения содержания реферата: 
информационно-концептуальная сеть в виде кор-
невого дерева и множество шаблонов, кодирую-
щих знания о допустимой совместной встречае-
мости и линейной последовательности маркеров 
и других слов в релевантном для реферата фраг-
менте статьи. 

Информационно-концептуальная сеть (см. ри-
сунок) состоит из терминальных и нетерминаль-
ных узлов и дуг, реализующих отношение вклю-
чения. Корнем дерева является концепт Реферат, в 
нетерминальных узлах находятся концепты, соот-
ветствующие информационным частям реферата 
«Проблема (G)», «Метод (M)», «Результат (R)» и 
семантическим типам маркеров «Объект (O)», 
«Отношение (P)», «Атрибут Объекта (AO)» и «Ат-
рибут Отношения (AP)». 

Термин «концепт» мы понимаем как «общее 
понятие» [6]. Объекты описывают то, о чем гово-
рится в предложении, отношения описывают свя-
зи между объектами, атрибуты дают дополни-
тельную характеристику объектам или отноше-
ниям. Терминальные узлы содержат лексемы, 

реализующие определенный тип маркера в подъ-
языке. 

Концепты не зависят от конкретного языка, а 
их реализации – маркеры, естественным образом 
определяются лексическими средствами конкрет-
ного, в нашем случае русского языка. 

К моменту подготовки настоящей статьи ин-
формационно-концептуальная сеть реферата со-
держит 275 терминальных узлов (маркеров), из 
них наиболее частотными являются маркеры от-
ношений (112 лексем), следующими по частоте 
идут маркеры объектов (98), затем – маркеры ат-
рибутов объектов (55) и маркеры атрибутов отно-
шений (10). 

Сетевая структура (см. рисунок) позволяет 
формализовать корреляцию лексических, семанти-
ко-информационных и морфо-синтаксических 
свойств маркеров, специфических для каждой ин-
формационной части реферата. Эта корреляция 

Информационно-концептуальная сеть реферата 
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соответствует пути от терминального узла-маркера 
к вершине сети. Например, коррелирующие свой-
ства маркера «актуальный» описываются сетевым 
кодом AOOG (Атрибут Объекта-Объект-
Проблема), а сетевой код маркера «находить» – 
PM (Отношение-Метод). 

Вторым компонентом базы знаний анализи-
рующего модуля является множество шаблонов, 
кодирующих знания о допустимой совместной 
встречаемости и линейной последовательности 
маркеров и других слов в релевантном для рефера-
та фрагменте статьи. Шаблоны имеют вид: 

 
шаблон ::= (ИЧ (структура)) 
ИЧ ::= {проблема, метод, результат} 
структура ::= (X Группа X … Группа …X) 
X ::= (слово слово ... слово) 
группа ::= {NP(МАРКЕР T), VP(МАРКЕР T), 

AP(МАРКЕР T)} 
МАРКЕР ::= (маркер(сетевой код)) 

 
где ИЧ – информационная часть реферата; струк-
тура – структура фрагмента текста статьи; X – це-
почка из последовательных слов фрагмента (мо-
жет быть пустой); 
маркер – терминальный узел сети; код – сетевой 
код; T – термин (может быть пустым); NP – имен-
ная группа, VP – глагольная группа, AP – группа 
прилагательного. 

Ниже в качестве примера приведен один из 
шаблонов базы знаний: 

(Результат (X NP(Маркер(OR) Т) X 
(AP(Маркер(APR) T)  VP(Маркер(PR)  Т) X)) 

Такому шаблону соответствует, например, та-
кой фрагмент статьи: 

На основе полученного результата в среде Maple 6 
впервые создан программный продукт, позволяющий 
численно находить приближенное решение поставлен-
ной обратной задачи. 

На момент публикации статьи база знаний со-
держит 12 шаблонов. Идентификация фрагментов 
статьи с возможно релевантным для реферата со-
держанием осуществляется путем а) идентифика-
ции маркеров с помощью сопоставления лексиче-
ского состава статьи со множеством терминальных 
узлов информационно-семантической сети, б) оп-
ределением фрагментов статьи, соответствующих 
шаблонам базы знаний и в) оценки веса фрагмента 
на основе экспериментально разработанной мет-
рики. Вес фрагмента статьи зависит от наличия, 
количества корреляционных свойств, совместной 
встречаемости и линейной последовательности 
маркеров во фрагменте. Кроме этого на вес фраг-
мента влияет наличие в нем ключевых слов статьи. 

Описание метрики взвешивания и  алгорит-
мической процедуры извлечения фрагментов ста-
тьи, а также их последующей обработки при гене-
рации окончательного текста реферата выходит за 
рамки настоящей статьи. Отметим только, что 

ключевые слова не входят в базу знаний анализи-
рующего модуля системы реферирования, а опре-
деляются динамически для каждой статьи с помо-
щью программы Lana-Key [5]. 

 
4. Заключение 
В статье предложена методика разработки ба-

зы знаний анализирующего модуля системы рефе-
рирования, ориентированной на автоматизацию 
определения содержания реферата по тексту ста-
тьи, основанная на закономерностях подъязыка 
определенной предметной области. Определены 
основные параметры и процедура анализа подъя-
зыка для построения базы знаний системы автома-
тизированного реферирования. Разработана струк-
тура формализованного представления результа-
тов анализа в базе знаний системы, которая состо-
ит из двух компонентов: а) информационно-
концептуальной сети, кодирующей знания о кор-
реляции лексических, семантико-информа-
ционных и морфо-синтаксических свойств марке-
ров и б) шаблонов, представляющих знания о до-
пустимой совместной встречаемости, локализации 
и линейной последовательности маркеров в реле-
вантном фрагменте статьи. Описана конкретная 
реализация предложенной методики на примере 
подъязыка научных статей по математическому 
моделированию. 
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