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Аннотация—Рассматриваются вопросы 

моделирования процессов в системе автоматической 

обработки текстовой информации на таджикском языке. 

Разработана методология формирования процессов 

обработки текстовой информации в системе TajLINGVO. 

Предложена логическая структура системы с подробным 

описанием каждого подпроцесса. Определена структура 

информационной модели системы, которая состоит из 

множества связанных между собой элементов текста на 

естественном языке. На основе языка моделирования 

UML предложена функциональная модель системы 

TAJLINGVO с подробным описанием диаграмм 

вариантов использования, активности и классов. 

Эффективность применения предлагаемых моделей 

подтвердилась в решении прикладных задач, таких как 

разработка компьютерного тезауруса, автоматическая 

проверка орфографии, синтеза речи и машинного 

перевода для таджикского языка. Полученные 

результаты и разработанные информационные системы 

доступны в сети Интернет по адресу www.tajlingo.tj. 

 

Ключевые слова — информационная система, обработка 

текста, автоматический процесс, комплекс программ, 

компьютерное моделирование, таджикский язык. 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Системы автоматической обработки текста (АОТ) на 

естественном языке поддерживаются множеством 

пакетов программ и компьютерных приложений, работа 

которых основаны на математических моделях. 

Разработка автоматической системы проверки 

орфографии и её корректировка на базе существующих 

правил определенного языка, пакетов автоматического 

синтеза и распознавания устной речи, модулей 

голосового управления конечными автоматами, а также 

автоматических систем машинного перевода являются 

наиболее актуальными задачами в области 

компьютерной лингвистики.  

В России наиболее заметные достижения в области 

компьютерной лингвистики с применением 

математического и компьютерного моделирования 

связаны с работами ученых, таких как Сбоев А.Г., 
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Мурзин Ф.А., Хорошилов А.А., Воронина И.Е., 

Загоруйко Н.Г., Кривнова О.Ф., Жигулевцев Ю. Н., 

Евсеев А.И., Потапова Р.К., Прохоров Ю.Н., Галунов 

В.И. [1-5], Белоруссии – Цирульник Л.И., Лобанов Б.М., 

Карневская Е.Б., Людовик Т.В., Сажока Н.Н. и Украины 

– Анисимов А.В., Марченко А.А [6-7]. 

Наиболее оптимальные решения проблем, связанных 

с автоматической обработкой текстовой информации, 

нашли свое широкое применения в исследовательских 

работах ученых Большакова Е.И., Клышинского Э.С., 

Ландэ Д.В., Носкова А.А., Песковой О.В., Ягуновой 

Е.В., Белоногова Г.Г., Палагина А.В. В работах ученых 

предложены принципиально новые возможности для 

построения перспективных систем АОТ [8-11]. 

Разработка методологий, методов и базовых моделей 

создания автоматических систем обработки текстовой 

информации имеет многолетнюю историю. В работах 

ученых Сулейманова Д.Ш., Невзоровой О.А., Соснина 

П.И., Беляевой Л.Н., Лукашевича Н.В., Татевосова С.Г. 

предложены способы разработки базовых принципов, 

архитектуры, технологии построения прагматически-

ориентированных лингвистических моделей, которые в 

последствии реализованы в информационных системах 

обработки текстов на естественном языке [12]. 

Наиболее совершенные системы обработки 

информации на естественном языке и программные 

продукты, например, такие как Языковый портал bab.la 

(Шретер А., Юкер П.), On-line словари Издательского 

Дома "ЭТС" (ETS Publishing House), Словари Ожегова и 

Зализняка (Старостин С.А.), Lexical FreeNet (Datamuse 

Corporation), WordNet (Cognitive Science Laboratory, 

Princeton University), Babylon.com (Babilon.com Ltd.), 

ABBYY Lingvo-11 (ABBYY Software House), 

Электронные словари ПРОМТ (ЗАО "ПРОект МТ"), 

Яндекс.Словари (Яндекс), Lexical FreeNet (Datamuse 

Corporation) предоставляют как в режиме офлайн, так и 

в режиме онлайн возможности мультиязычного словаря 

отражающего все возможные толкования слов 

определённого языка с определением взаимосвязи 

между ними – в формате компьютерного тезауруса [13]. 

Функциональные возможности и информационное 

обеспечение перечисленных систем предоставляют 

пользователю эффективный процесс изучения основ 

естественного языка. Исходя из этого, возникает задача 
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моделирования и разработки систем автоматической 

обработки текстовой информации на таджикском языке. 

Широкое использование информационно – 

коммуникационных технологий в Таджикистане 

предоставило возможность таджикским ученым – 

информатикам и лингвистам перейти в принципиально 

новую сферу науки – компьютерной лингвистики 

таджикского языка под руководством Академика НАН 

Таджикистан Усманова З.Д. Исходя из этого, появились 

актуальные задачи, связанные с моделированием 

простого нераспространенного предложения, созданием 

собственных драйверов таджикской графики и 

решением проблемы стандартизации печатной 

продукции, автоматическим синтезом таджикского 

текста, конверсией графических систем письма, 

автоматический морфологический анализ и 

распознаванием автора таджикских текстов [14-15]. 

За последние несколько лет в рамках проводимых 

научных исследований в области компьютерной 

лингвистики и продвижения Государственной стратегии 

развития информационных технологий в Республике 

Таджикистан достигнуты значительные результаты. 

Спроектированы и реализованы автоматические 

системы обработки информации на таджикском языке с 

целью формирования и получения электронных 

словарей, синтеза речи, автоматической проверки 

орфографии и компьютерного перевода текста. 

II.  МЕТОДОЛОГИЯ 

Методология проектирования и архитектуры комплекса 

программ. Проектируемая модель системы TajLINGVO, 

состоит из совокупности взаимосвязанных 

информационных технологий, процессов, алгоритмов, 

множества текстовых элементов, интерфейсов и 

совокупности результатов необходимых для 

формирования цифрового портрета. Их можно 

представить следующим образом:  

TajLINGVO = {T, P, A, TE, I, R}  (1) 

где T – совокупность информационных технологий; P – 

комплекс процессов в TajLINGVO, Pi, i=1…n; A – 

комплекс алгоритмов, Aj, j=1…m для реализации 

процессов {Pi}; TE – множество элементов текстовой 

информации, которые передаются для обработки с 

использованием алгоритмов {Aj} в процессах {Pi}; I – 

интерфейсы пользователя для реализации ввода, 

обработки и вывода данных; R – результаты для 

передачи в обработку в процессах {Pi}. 

III.  ЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА СИСТЕМЫ TAJLINGVO  

Логическая структура информационных систем 

разрабатывается в соответствии с какой-либо 

методологией разработки программного обеспечения. 

Существует ряд современных методов и инструментов, 

которые предоставляют разработчикам возможность 

моделировать системы начиная от этапа анализа до 

проектирования. Одним из таким инструментов является 

SADT (Structured Analysis and Design Technique) – это 

методология инженерии для разработки и описания 

систем в виде иерархии подсистем.  

Структура системы TajLINGVO, предложенная в 

соответствии методологией SADT (рис. 1), состоит из 

четырех подсистем и представляет собой совокупность 

информационных ресурсов, алгоритмов и программных 

средств, управляющими процессами АОТ и 

интерфейсами пользователей. Подсистемы совместно 

реализуют совокупность алгоритмов автоматической 

обработки предложенных входных данных. Результаты 

обработки формируют совокупность текстовых 

элементов в соответствии с семантическими 

структурами, которые записываются в базы данных и 

интегрируются в интерфейс пользователя. 

 

 
Рис. 1. Блок-схема логической структуры TajLINGVO 

Подсистема «Обеспечение информационного 

ресурса» на основе репрезентативной выборки 

обеспечивает формирования лингвистического корпуса 

текстов, баз данных языковых и текстовых структур. 

Подсистема состоит из следующих компонентов: 

источники текстовой информации, различные базы 

данных, например, электронные словари, заранее 

определенные структуры элементов текста, которые 

является результатом реализации некоторого процесса 

АОТ. 

Подсистема «Алгоритмы и программные средства» 

состоит из совокупности алгоритмов, реализованных в 

виде программных модулей, функций и процедур для 

обработки структур элементов текста. Программные 

средства предоставляют возможность пользователю 

осуществлять управление процессом АОТ. 

Подсистема «Управление процессами АОТ» 

предоставляет предварительную подготовку результатов 

обработки входных данных. А также, реализуются 

процедуры контроля и проверки результатов с целю 

принятия решения пользователя. В случаях получения 

неоднородных результатов предоставляется 

возможность повторной обработки данных. 

Подсистема «Интерфейсы пользователя» 

осуществляет возможность функционирования поиска, 
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фильтрации данных и записи результатов в базе данных. 

Также для наиболее наглядного просмотра результатов 

пользователю предоставляется возможность получить 

графические варианты отчетов в виде точечных 

графиков, диаграмм и гистограмм.  

На основе полученной логической структуры для 

компьютерного моделирования системы TajLINGVO 

следует разработать функциональную модель системы, 

информационную модель процессов P и программных 

средств, реализующих комплекс алгоритмов А. В 

зависимости от эффективности результатов полученные 

данные передаются для автоматизации процесса 

обработки элементов текста, в частности, разработки 

компьютерного тезауруса, проверки орфографии, 

синтеза речи и машинного перевода. 

IV.  ИНФОРМАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ СИСТЕМЫ TAJLINGVO 

Архитектура современных информационных систем, 

связанных с естественным языком, состоит из 

множества элементов текста и формирует 

концептуальную модель базы знаний. Для получения 

архитектуры необходимо основываться как на 

традиционную модель естественного языка, так и на 

современные методы формальных моделей текста. 

Далее приводится формальная модель информационной 

архитектуры:  

FM = {LC, SW, SS, DS, GS, CS}  (2) 

где LC (linguistic structure) – источник текстовой 

информации для формирования лингвистического 

корпуса; WS (word structure) – множество словоформ, 

полученные из LT; SS (semantic structure) – множество 

семантических структур, которые описывают SW; DS 

(data structure) – множество лингвистических структур, 

полученные на основе множества SS в SW; GS (grammar 

structure) – множество грамматических структур, 

которые основаны на грамматических правилах 

естественного языка; CS (code structure) – множество 

кодовых структур для представления DS в соответствии 

GS. 

Последовательность преобразования текстовой 

информации WSCS осуществляется процессами 

поиска, обработки, анализа и понимания элементов 

текста. Для более удобного описания информационной 

модели системы TajLINGVO предлагается следующая 

блок-схема, в которой программными средствами 

осуществляются процессы обработки текстовой 

информации (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Схема информационной модели TajLINGVO 

Рассмотрим следующие обозначения принятые в 

информационной модели системы TAJLINGVO: 

P1 – формирование репрезентативной выборки на 

базе текстовых документов (классические и 

современные произведения); 

P2 – предварительная обработка текстовых 

документов для автоматического лингвистического 

анализа; в результате выявляется проблема омонимии 

предлагается возврат к процессу Р1; 

P3 – процесс извлечения из текстовой информации 

множества элементов текста с выявлением их структур и 

запись базах данных; в результате выявления 

неоднозначности семантической структуры элементов 

текста возможен возврат к процессу Р2; 

P4 – процесс формирования структур элементов 

текста на основе орфографических правил языка; в 

результате определения несоответствий выявленных 

структур с правилами естественного языка возможен 

возврат к процессу Р3; 

P5 – процесс обработки и управления данными; в 

результате определения неявного цифрового портрета 

текста возможен возврат к процессу Р4; 

S1 – источники текстовых документов; 

S2 – корпус текстов; 

S3 – семантические структуры элементов текста, 

которые соответствуют грамматическим правилам 

естественного языка; 

S4 – множество информационных структур после 

обработки текста; 

S5 – база данных и цифровой портрет элементов 

текстовой информации для формирования базы знаний. 

V.  ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ СИСТЕМЫ TAJLINGVO 

На сегодняшний день для моделирования 

функциональных моделей программного обеспечения 

используются стандартные методологии и языки 

функционального моделирования, такие как IDEF, DFD, 

UML. Унифицированный язык моделирования (UML) – 

используется для графического описания и объектного 

моделирования информационных систем. В рамках 

визуального моделирования язык UML широко 

использует стандарты объектно-ориентированную 

методологию. В UML определяют четыре основных 

вида моделей: 

– статическая модель (static model); 

– динамическая модель (dynamic model); 

– модель взаимодействия объектов (interaction model) 

– физическая модель (physical model). 

Функциональную модель информационной системы 

можно представить совокупностью трёх видов 

диаграмм: диаграмма вариантов использования, 

диаграмма активности и диаграмма классов. 

Диаграммы вариантов (рис. 3) использования 

определяет общие границы и контекст моделируемой 

предметной области на начальных этапах 
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проектирования системы. Диаграмма формулирует 

общие требования к функциональному поведению 

системы и раскрывает её концептуальную модель в 

форме логических и физических объектов. 

 

 
Рис. 3. Диаграмма вариантов использования TajLINGVO 

С помощью диаграммы активности (рис. 4) 

анализируется поведение системы на базе потока 

данных и процессов управления. Диаграмма отображает 

абстрактный алгоритм жизненного цикла объекта 

системы, но отличается от блок-схемы в котором 

описывается основные шаги алгоритма. 

 
Рис. 4. Диаграмма активности системы TajLINGVO 

Для описания структуру объектов системы, 

взаимоотношения объектов, атрибутов, функций и 

процедур используется диаграмма классов (рис. 5). 

 
Рис. 5. Диаграмма классов системы TajLINGVO 

Структурная модель системы состоит из совокупности 

классов и их взаимодействий: 

– класс-сущность Text_Element реализует технологию 

композиции обработки текстовой информации; 

– класс-сушность Text_Element реализует технологию 

обработки и управления элементами текстовой 

информации следующих типов: буквы, биграммы и 

триграммы букв, слоги, слова, словосочетания, 

предложения; 

– класс-сущность Lingustic_Corpus реализует 

технологию представления структуры текстовых 

элементов в виде параллельного корпуса; 

– класс-интерфейс Tajik Text-to-Speech предоставляет 

доступ к внешней библиотеке TTextSpeechLib, 

реализующей функции синтеза речи на основе базы 

слог-звук в виде класс-списка DB_Slog_Zvuk; 

– класс-интерфейс MultyGANJ предоставляет доступ к 

внешней библиотеке TThesaurusLib, реализующей 

функции управления лингвистического тезауруса на 
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основе базы данных в класса-списка Taj_Thesaurus; 

– класс-интерфейс TajSPELL предоставляет доступ к 

внешней библиотеке TSpellCheckLib, реализующей 

функции автоматической проверки орфографии на 

основе базы словаря в виде класс-списка 

Spell_Dictionary; 

– класс-интерфейс www.tarjumon.tj  предоставляет 

доступ к внешней библиотеке TTranslateLib, 

реализующей функции автоматического машинного 

перевода текста на основе базы параллельного корпуса 

текста на таджикском, русском и английском  языках в 

виде класс-списка tj_ru_en_Parallel_Corpus. 

Программно-аппаратные средства системы 

TajLINGVO состоят из графических интерфейсов, в 

которые включены программные модули управления 

процессами, реализующими синтез речи, 

компьютерного тезауруса, автоматической проверки 

орфографии и машинного перевода [16]. 

Информационное обеспечение системы TajLINGVO 

реализованы соответственно в базе данных «слог-звук», 

«таджикский компьютерный тезаурус», XML-файлы 

словоформ, базы данных «параллельный корпус текста». 

Управление базами данных сопровождаются языком 

запросов SQL в СУБД MySQL, а управляющие 

процессы реализованы средствами программирования 

пакета MS Visual Studio .Net и веб-программирования 

PHP, MySQL. 

VI.  ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В работе предложена методология проектирования 

автоматических систем обработки текстовой 

информации на примере таджикского языка - 

TajLINGVO. На основе методологии SADT предложена 

логическая структура работы системы. Для отображения 

возможности информационного обеспечения системы и 

взаимодействия с процессами обработки информации 

предлагается блок-схема информационной модели 

системы. На основе возможностей языка UML 

предложены диаграммы вариантов использования, 

активности и классов, которые описывают 

функциональную модель системы TajLINGVO. 

Результаты исследования стали основой проведения 

научных исследований в сфере компьютерной 

лингвистики, а именно анализ основных процессов 

автоматической обработки текстовой информации. 

Эффективность применения модели использованы для 

решения конкретных прикладных задач, таких как 

разработка компьютерного тезауруса, автоматическая 

проверка орфографии, синтеза речи и машинный 

перевод. Полученные результаты и разработанные 

информационные системы доступны в сети интернет по 

адресу www.tajlingo.tj [17]. 
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Abstract – The article deals with the modeling of 

processes in the system of automatic processing of text 

information in the Tajik language. It is proposed a 

methodology for the formation of text information 

processing processes in the TajLINGVO system. Also, 

it is proposed a logical structure of the system with a 

detailed description of each sub-process. The 

structure of the information model of the system is 

deciphered, which consists of a set of interconnected 

text elements in natural language. Functional model of 

the TajLINGVO system is proposed with a detailed 

description of the diagrams of use cases, activities and 

classes based on the UML modeling language. The 

utilization effectiveness of the proposed models has 

acquired their evidence and implementation in solving 

specific applied problems, such as the development of 

a computer thesaurus, automatic spelling, speech 

synthesis and machine translation for the Tajik 

language. The results obtained and the developed 

information systems are available on the Internet at 

www.tajlingo.tj. 
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