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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Підвищення ефективності системи вищої освіти в умо-

вах інформаційно-комунікаційної революції тривалий час залишається актуаль-

ною, що підтверджується багатьма рішеннями на державному рівні: Закон Украї-

ни «Про Концепцію Національної програмі інформатизації» від 7 квітня 1998г,

указ Президента України (№ 347 від 17.04.2002) про затвердження «Національної
доктрині розвитку освіті», проект програми «Стратегія інноваційного розвитку
Україні на 2010-2020 роки в умовах глобальних викликів», «Заможне суспільство,

конкурентоспроможна економіка, ефективна держава. Програма економічних ре-

форм на 2010-2014 роки».

Ці програмні рішення і плани вказують напрямки досліджень, спрямовані на
урахування специфіки міждисциплінарних зв’язків при формуванні Державних
освітніх стандартів, а також динаміку інформаційної завантаженості учасників
навчальних процесів. Значне збільшення нової наукової інформації, що носить
міждисциплінарний характер, ускладнює формування вимог до освітніх стандар-

тів державного та галузевого рівнів. Формування освітніх стандартів на рівні ВНЗ,

конкретне змістовне наповнення навчальних дисциплін в умовах значного збіль-

шення кількості різнорідної інформації ставить перед експертами і викладачами
складне завдання – структуризацію і впорядкування великої кількості інформації
за фіксований час. Існуючі засоби оброблення інформації не повною мірою вирі-

шують задачу автоматизованого оброблення текстової інформації з метою класи-

фікації наукової і навчальної інформації для виявлення рамок тієї або іншої спеці-

альності при підготовці і корегуванні змісту навчальних дисциплін. Чинник відсу-

тності ефективних засобів автоматизованого оброблення навчальної інформації,

інформаційного навантаження на викладача знижує якісні і кількісні характерис-

тики навчального процесу.

На вирішення задачі автоматизації оброблення текстової інформації і, зок-

рема, в цілях створення навчальних текстів і створення відповідних інструмента-

льних засобів направлені дослідження науковців різних напрямків: Н. Вінера,

Н. Хомського, Ю.А. Шрейдера, Д.А. Поспєлова, В.А. Широкова, Е.А. Скороходь-

ко, Ю.П. Шабанова-Кушнаренко, Н.В.Шаронової, К.А. Метешкіна, С.Д.Шелова,

В.В. Дубічинського і ін. Таким чином, виникає актуальне наукове завдання вирі-

шення науково-прикладної задачі - розроблення моделей і методів, що забезпечу-

ють підвищення ефективності професійної діяльності науковців і викладачів ВНЗ
за допомогою комп’ютерної технології оброблення наукових та навчально-

методичних текстів.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертацій-

на робота виконана на кафедрі вищої математики і інформаційних технологій Мі-

жнародного Слов'янського університету (Харків). Наукові дослідження проводи-

лися на виконання Державної національної програми «Освіта» (Україна ХХІ сто-

ліття), яку Кабінет Міністрів ввів своєю ухвалою № 896 від 3 листопада 1993 ро-

ку, програми реформування економіки «Заможне суспільство, конкурентоспро-

можна економіка, ефективна держава. Програма економічних реформ на 2010-

2014 роки».
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Значна частина наукових результатів отримані при виконанні
НДР «Інтеграція», замовленою Головним управлінням освіти і науки Харківської
обласної адміністрації (договір від 12.01.2004). Окрім теоретичних досліджень по
темі роботи проводилися експериментальні дослідження в Міжнародному Сло-

в'янському університеті і ВНЗ Харкова, результати яких опубліковані в звітах
НДР «Інтеграція 1» «Технологія інноваційного навчання у віщій школі на основі
інтегрованого інтелекту» (шифр № МСУ-02-2004), в якій автор брав участь як ви-

конавець.

Мета і завдання дослідження. Метою дисертаційних досліджень є підви-

щення ефективності професійної діяльності науково-педагогічних працівників
ВНЗ і експертів методичних комісій різного рівня за рахунок створення
комп’ютерної технології оброблення текстової інформації в умовах технологічно-

го підходу до навчання.

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні задачі:

- провести аналіз шляхів підвищення ефективності системи вищої осві-

ти, існуючих підходів, методів і засобів автоматизованого оброблення текстової
інформації, а також завдань, які вирішують викладачі ВНЗ і експерти методичних
комісій при створенні нормативних і навчальних матеріалів;

- розробити комп’ютерну технологію оброблення та структурування
навчальних та наукових текстів для створення повнотекстової бази даних;

- сформулювати вимоги для автоматизованого формування текстової
інформації наукового та навчально-методичного призначення;

- розробити методи та моделі для представлення наукових та навчаль-

но-методичних текстів в лексичних базах даних;

- експериментально випробувати та впровадити розроблені методи і
моделі та комп’ютерну технологію в практику навчання.

Об'єкт дослідження – процеси створення і експертного оцінювання якості
наукової і навчально-методичної літератури ВНЗ.

Предмет дослідження – методи, моделі і комп’ютерна технологія автомати-

зованого оброблення текстової інформації.

Методи дослідження. Для досягнення мети дослідження в роботі викорис-

товувалися як загальнонаукові, так і спеціально розроблені методи: експертного
оцінювання, що дозволив отримати кількісні параметри відповідності словнико-

во-довідкових засобів (СДЗ) блокам навчальних дисциплін спеціальності ВНЗ з
використанням теорії нечітких множин. Методи класифікації і моделювання слу-

гували основою для уніфікації процедур створення і інтегрального використання
навчально-методичних матеріалів різними підрозділами ВНЗ, а також автомати-

зації контролю повноти і логічної зв'язності комплекту методичних документів
конкретної спеціальності. Застосування методів статистичного аналізу і генерати-

вної граматики Н. Хомського дозволили описати образи синтаксичних схем тер-

міноподібних словосполук, визначити частотність їх вживання в текстах, а також
визначити особливості синтаксичних схем семантично значущих фрагментів тек-

стів, сформувати термінологічний словник навчальної дисципліни. Застосування
методу мережевого моделювання і його модифікація стосовно повнотекстових баз
даних дозволило автоматизувати виявлення змісту семантичних зв'язків між тер-
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мінами навчальної дисципліни, отримати кількісні оцінки їх сили і
сформувати онтологічну модель навчальної дисципліни.

Наукова новизна одержаних результатів полягає в такому:

- вперше подано у вигляді природно-мовних структур, заснованих на
термінах і дефініціях, тексти навчальної, методичної та наукової літератури, які
на відміну від існуючих, використовують онтології, що дозволило автоматизувати
процес аналізу навчально-методичної та наукової літератури;

- удосконалено метод маркування текстової інформації з використанням
XML, шляхом введення помаркованих шаблонів типів навчальної і навчально-

методичної літератури, що залучається до корпусу текстів, за рахунок введення
структурного і лінгвістичного рівнів, що дозволило автоматизувати процес
формування повнотекстової бази даних для навчання;

- дістали подальший розвиток методи оброблення наукових і навчально-

методичних текстів за рахунок структуризації і організації їх у вигляді корпусу
текстової інформації, що дозволило створити умови для якісного відображення
навчальної інформації.

Практичне значення наукових результатів дослідження полягає в насту-

пному:

1. Розроблені моделі і методи забезпечують створення єдиного інформацій-

ного простору навчальної текстової інформації, за допомогою якого підвищується
ефективність діяльності науково-педагогічних працівників і членів науково-

методичних комісій ВНЗ на етапі створення і вдосконалення навчальної, навчаль-

но-методичної літератури, а також на етапі формування освітніх стандартів.

2. Створення і використання корпусів текстів з конкретних дисциплін і спе-

ціальностей навчання дозволило вирішити широке коло завдань, пов'язаних з ав-

томатизацією елементів процесу створення і оброблення навчально-методичної
літератури, експліцитно представляти царини навчальних дисциплін у вигляді он-

тологічних моделей на основі природно-мовних закономірностей при формуванні
понять і термінів; автоматизувати процес вилучення змісту семантичних і термі-

нологічних зв'язків між елементами тексту, що значно скорочує час формування
навчального матеріалу НПР і додає йому нової якості.

3. Окремі наукові результати, отримані в роботі доведені до практичної реа-

лізації.

Основні результати дисертаційної роботи впроваджені у ВНЗ і комерційних
підприємствах, що працюють в області IT- технологій, а також: у Міжнародному
Слов'янському університеті (акт впровадження від 21.05.2012р.), Національній
академії міського господарства (акт впровадження від 4.07.12р.), підприємстві
«Метакон» (акт впровадження від 4.09.12р.).

Особистий внесок здобувача. Основні наукові результати, які належать
особисто авторові надруковані в роботах [3, 6, 8, 13]. У роботах, які написані у
співавторстві, авторові належать: опис структури і правил маркування корпусу
текстів навчальної програми [1]; постановка завдання моделювання професійних
знань лексикографа, а також розроблення логічних правил створення словників
різного типу [2]; формулювання особливостей методів для побудови корпусу на-

вчальної текстової інформації, а також класифікація типів навчально-методичних
матеріалів [4]; постановка завдання лексичної підтримки навчального процесу у
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ВНЗ [5]; формулювання пропозицій по моделюванню навчально-методичних
матеріалів методами корпусної лінгвістики [7]; результати аналізу особливостей
формування онтологічних моделей навчально-методичних матеріалів [9]; обґрун-

тування можливості використання запропонованого методу і аналітичний вираз
для обчислення сили семантичного зв'язку в терміносистемі навчальної дисциплі-

ни [10]; опис структури і правил маркування лексикографічних засобів [11]; об-

ґрунтування можливостей використання методів корпусної лінгвістики для моде-

лювання навчально-методичної літератури [12]; обґрунтування напрямків модер-

нізації діяльності ВНЗ [14].

Апробація результатів дисертації. Основні результати досліджень допові-

далися, обговорювалися на науково-технічних конференціях і семінарах: тези на-

уково-практичної конференції «Інформатизація вищих навчальних закладів МВС»
(Харків, 27 квітня 2007р.); матеріали всеукраїнської науково-методичної конфе-

ренції «Проблеми використання інформаційних технологій в навчальному процесі
технічного ВНЗ на етапі впровадження принципів болонської декларації» (Харків,

30 травня 2007р.); матеріали II Міжнародної науково-практичної конференції
«Україна в системі світових економічних процесів» (Харків, 16-17 грудня 2010р.).

Публікації результатів досліджень. За темою дисертації з викладом її ос-

новних результатів опубліковано 14 друкарських праць, з яких 11 статей у науко-

вих виданнях, що входять до переліку фахових видань України (11 статей в нау-

ково-технічних журналах), 3 публікації в матеріалах і тезах наукових конферен-

цій.

Структура і об'єм дисертації. Дисертаційна робота складається із вступу,

чотирьох розділів, висновків і додатків. Повний об'єм дисертації – 166 сторінок,

зокрема: 31 малюнок і 10 таблиць за текстом, список з 124 використаних літера-

турних джерел на 12 сторінках, додатки на 20 сторінках.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обґрунтована актуальність створення комп’ютерної технології об-

роблення текстової інформації, зв'язок з науковими темами, де робота виконана.

Сформульовані мета і наукові задачі досліджень, наведені відомості про методи
дослідження, а також наукова новизна роботи і практичне значення отриманих
результатів. Наведено відомості про особистий внесок здобувача, апробації ре-

зультатів досліджень в організації навчального процесу у ВНЗ, а також публікаці-

ях з теми дисертаційного дослідження.

У першому розділі проведено аналіз шляхів підвищення ефективності сис-

теми вищої освіти України. Модернізація діяльності у ВНЗ України, пропонується
за рахунок поліпшення методів управління та організаційних заходів, що є ексте-

нсивним напрямком модернізації та не значно підвищує ефективність освітнього
процесу.

Аналіз процесу інтеграції IT-технологій, та їх впровадження в навчальний
процес дозволили виявити особливості навчальної діяльності викладачів в умовах
інформатизації. Виявлено перспективність використання електронних засобів, що
автоматизують елементи процесу викладацької діяльності, які пов'язані з оброб-

ленням текстової інформації. Проаналізовано існуючі методи і програмні засоби
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оброблення наукових та навчальних текстів. Фрагментарне використання
окремих засобів і методів автоматизованого оброблення текстів не суттєво підви-

щує ефективність викладацької діяльності. Разом з тим, планомірне використання
викладачами комбінації методів і засобів інтелектуальних та лінгвістичних техно-

логій уможливлює досягнення значних результатів.

Виходячи з результатів узагальненого аналізу діяльності викладача, яка
складається з трьох етапів: підготовчого (оброблення текстової інформації для
змістовного наповнення навчальної дисципліни), комунікативно-інформаційного
(викладання і поточний контроль засвоєння матеріалу) та підсумкового (контро-

лювання засвоєного матеріалу) зроблений висновок, що це інтелектуальні комуні-

каційні відносини з використанням природної мови. Підвищення ефективності
професійної діяльності викладача може бути досягнено шляхом інтеграції інфор-

маційних, інтелектуальних та лінгвістичних технологій. Обґрунтовано висновок
про необхідність розроблення спеціальної комп’ютерної технології оброблення
наукових і навчальних текстів. На підставі результатів аналізу сформульовані за-

вдання дослідження, яке складає розроблення сукупності методів організації збе-

рігання, структуризації та перероблення текстів навчально-методичного призна-

чення. Основні результати розділу надруковані в роботах [3-5, 14].

У другому розділі розроблені основи систематизації текстової інформації
навчального призначення, що враховують особливості комунікації в навчальному
процесі ВНЗ. Обґрунтовано доцільність використання методів корпусної лінгвіс-

тики для організації єдиного інформаційного простору у вигляді навчального ко-

рпусу текстів (НКТ). Сформульовані вимоги до його організації та принципи по-

будови. Проведено класифікацію текстових джерел інформації і розроблено стру-

ктуру НКТ, який складає масив текстової навчальної інформації та інструмента-

льні засоби створення і використання корпусу (рисунок 1).

Рисунок 1 – Узагальнена структурна схема корпусу навчальних текстів
Особливість НКТ полягає в складності його структури, елементи якої пов'я-

зані множиною різнотипних відносин, наприклад включення, перетинання, суво-

рого порядку та ін. Текстовий масив представлений трьома видами субкорпусів:
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навчально-методичних, наукових і текстів словарно-довідкових засобів
(СДЗ). Він також класифікований за напрямками підготовки фахівців.

Для виявлення множини різнотипних відносин в середині документів, а та-

кож між ними розроблені математичні моделі структур основних типів докумен-

тів, що залучаються до НКТ.

Основу стандарту ВНЗ становить робоча навчальна програма дисципліни.

Тому, як приклад документу, що залучається до НКТ розроблено математичну
модель його структури. Вказаний документ представлено сукупністю текстових
фрагментів (ТФ) Z   W, Q, S, Е  , де W - ТФ «Цільових настанов»; Q - ТФ
«Організаційно-методичних вказівок»; S - ТФ «Зміст»; Е - ТФ «Інформаційно-

методичне забезпечення». Зазначені ТФ пов'язані відносинами суворого включен-

ня. Окрім того, між вказаними ТФ, існують ще ієрархічні відносини навчальних
цілей, які задаються змістовно ТФ W, навчальними цілями розділів і тем занять.

Зазначені відносини представлені вербально, засобами природної мови, а також
задані структурно порядком викладання навчального матеріалу. Початкові умови
досягнення цих цілей задані смисловим змістом ТФ Q. В результаті ототожнення
цільових настанов з елементарними ТФ, які його складають отриманий граф ці-

льових настанов. Глобальна ціль є корінь дерева, яке складається з множини цілей
змістовних модулів, навчальних розділів, навчальних тем, тощо. Формалізований
опис структури навчальної програми дозволив виявити відносини та зв'язки між
основними структурними елементами при побудові онтологічної моделі навчаль-

ної дисципліни з урахуванням цільових настанов їх змістовних частин, а також,

уможливив адекватний її опис кодами мови маркування. Маркування окремих
структурних елементів уможливлює побудову автоматизованих процедур відо-

браження зазначених зв'язків.

Початковим етапом побудови онтологічної моделі предметної царини (на-

вчальної дисципліни) є створення словника її термінів. Словник задає статичну
понятійну структуру предметної царини і є прообразом її онтологічної (понятій-

ної) моделі.

Істотним недоліком термінологічних словників є неявне відображення від-

носин між словниковими одиницями (термінами). Для відображення відносин в
явному вигляді необхідні автоматизовані засоби трансформації змісту словників у
онтологічні формати. На даний час накопичені значні інтелектуальні ресурси у
вигляді СДЗ. Вони складають лексичний фонд підготовки фахівців за всіма спеці-

альностями і спеціалізаціями ВНЗ. Структура лексичного фонду ВНЗ представле-

на на рисунку 2.

У використовуваних СДЗ різних типів і призначення існують логічні і зміс-

товні зв'язки з іншими навчально-методичними документами, які описані на вер-

бальному рівні.

Для забезпечення опису зазначених зв'язків розроблено формалізований
опис моделей структур словників, що уможливлює маркування їх структур, а та-

кож розроблення процедур автоматизованого відображення зазначених зв'язків у
явному вигляді.
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Рисунок 2 – Структура лексичного фонду ВНЗ
Математична модель структури спеціалізованого словника термінів пред-

ставлена множинами текстових фрагментів 1 К , в якому визначені основні його
елементи (текстові фрагменти). Сукупність текстових фрагментів словника пред-

ставлена кортежем наступного вигляду: К1  П,С,О, БД , котрий складається з чо-

тирьох елементів. Множина П - правила використання словника, які мають верба-

льний опис. Множина С - ліва частина словника, яка має тематичні блоки що роз-

ташовані в строгому порядку. Послідовність термінів у блоку упорядкована за
абеткою. Множина О - множина словникових статей (правих частин словника), де
діфінується значення терміна. Множина БД - блок додатків, в якому пояснюються
окремі деталі словника.

Розроблена математична модель дозволяє виявити особливості побудови
електронних словників з метою аналізу лексичних полів навчальних дисциплін,

що відображають статичні знання в предметній царині та створювати їх онтологі-

чні моделі.

Для маркування і залучення до корпусу наукових і навчальних текстів роз-

роблена математична модель їх структури. Основними елементами тексту кожно-

го навчального посібника є: підпункт (п), пункт (пу), підрозділ (пр), розділ (р).

Вони позначені підмножинами Yп , Yпу , Yп р , Yр відповідно, на яких задано від-

ношення включення, що є вкладеною конструкцією підмножин наступного виду: Yп  Yпу  Yп р  Yр  Y ,   1,a,   1,b,   1,q,   1,d,

де а, b, q, d відповідно кардинальні числа вкладених підмножин. Коротко
отримане співвідношення позначено як YB. Кожний елемент множини YB має
«ім’я» – назви підпунктів, пунктів і т.п. Сукупність предикатів одного джерела
навчальної інформації складає деяку абетку термінальних (основних) символів: V Vр1,Vп р1,Vпу1,Vп1,...,Vпl ,...,Vрd ,Vпрq ,Vпуl ,Vп1,...,Vп(lk .

Між елементами множини V існує відношення часткового порядку і кожно-

му його елементу відповідають фрагменти текстів. Формалізовано така інформа-

ція представлена однорідною семантичною мережею, де у вершинах позначених
Vпi знаходяться текстові фрагменти, що уможливлює подання змістовних знань у
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вигляді семантичної мережі, яка в онтологічній моделі являє ядро
навчальної дисципліни.

Запропонована структура НКТ (див. рисунок 1) є основою повнотекстової
бази даних (БД), яка призначена для автоматизованої систематизації та структурі-

зації текстової інформації навчального призначення. Модельне подання зазначе-

них документів забезпечило організацію єдиного інформаційного простору на-

вчально-методичних джерел, в якому формалізоване представлення змістовних
(семантичних зв'язків) як усередині, так і між текстовими фрагментами різних ти-

пів документів уможливлює побудову автоматизованих процедур їх оброблення.

Подання повнотекстової БД у вигляді помаркованного НКТ надає можли-

вість інтерпретувати її, як деякий web-сайт з розгалуженою ієрархічною структу-

рою сторінок. Це уможливлює використання клієнт-серверної технології в оброб-

ленні інформації викладачам та тим, хто навчається.

У НКТ реалізуються як декларативні методи представлення знань у вигляді
субкорпусов, так і процедурні методи у вигляді інструментальних засобів, які ін-

терпретуються як деяка модель оброблення текстової інформації викладачем.

В основу розроблення інструментальних засобів оброблення текстової ін-

формації покладені загальнонаукові методи, яким поставлені у відповідність спе-

ціальні методи. Особливості інтелектуально-інформаційних процесів діяльності
викладача на всіх етапах навчального процесу зумовив склад і специфіку методи-

чної бази, до якої увійшли: метод експертного оцінювання лексикографічних за-

собів; метод маркування структурованого навчального тексту та СДЗ; метод ана-

лізу змісту навчальних текстів та автоматичного виявлення ключових понять на-

вчальних дисциплін; метод побудови і аналізу семантичних мереж термінів на-

вчальних дисциплін.

Тому, в роботі запропонована низка процедур, які створюють динамічне ін-

тегроване середовище подання навчального матеріалу і вибудовують послідов-

ність застосовування методів на різних етапах вирішення конкретних завдань (на-

приклад, маркування робочої навчальної програми дисципліни, об'єднання фраг-

ментів текстів з різних документів для автоматизованого аналізу та т.п.). Набір за-

значених процедур, а також сукупність методів оброблення текстів, в роботі на-

звана комп’ютерною технологією (КТ) оброблення навчальної текстової інформа-

ції. Структурна схема КТ наведена на рисунку 3.

Експертиза СДЗ засобів і маркування типів шаблонів документів є підготов-

чими етапами для застосування інших методів. Маркування типів шаблонів доку-

ментів забезпечують два рівні: структурного маркування і лінгвістичного марку-

вання. У свою чергу, лінгвістичне маркування має підрівні: морфологічний, син-

таксичний і семантичний. До текстових матеріалів, опрацьованих на підготовчому
рівні, застосовуються методи: виділення ключових понять навчальної дисципліни,

аналізу змісту наукових і навчальних текстів та побудови семантичної мережі її
термінів. В результаті застосування комп’ютерної технології створюється масив
ключових понять навчальної дисципліни, які складають основу її термінологічно-

го словника, автоматизоване формування термінологічного словника та автомати-

зоване формування семантичної мережі термінів.
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Рисунок 3 – Схема методичної бази комп’ютерної технології
автоматизованого оброблення текстів
Зроблено висновок про те, що підвищення ефективності діяльності виклада-

чів ВНЗ, може бути досягнуто в результаті інтеграції прогресивних педагогічних
та інформаційно-комунікаційних технологій. Для чого сформульовані вимоги та
принципові засади створення єдиного інформаційного простору навчально-

методичної літератури ВНЗ. Запропоновано структуру НКТ, яка є результатом
класифікації за типами документів, що дозволило уніфікувати процедури їх ство-

рення, оброблення та використання.

Розроблено математичні моделі структур типів текстових документів, які
уможливили виявити і формалізовано представити змістовні (семантичні) зв'язки
як у середині, так і між текстовими фрагментами різних типів документів. Визна-

чена сукупність спеціальних методів оброблення текстів, які необхідно розробити
для автоматизації процедур онтологічного моделювання предметних царин на-

вчальних дисциплін. Сукупність методів і процедур складають комп’ютерну тех-

нологію (КТ), застосування якої перетворює вхідний текстовий масив корпусу те-

кстів у онтологічні моделі навчальних дисциплін. Основні результати розділу на-

друковані в роботах [1, 2, 7, 12].

У третьому розділі розроблена сукупність методів які складають КТ. Ме-

тод експертного оцінювання СДЗ необхідний для забезпечення достовірності тек-

стових матеріалів, що залучаються до НКТ. Призначення методу – отримання кі-

лькісних оцінок відповідності СДЗ блокам навчальних дисциплін спеціальності
ВНЗ. Багатозначність природної мови не дозволяє провести межу між лексикою в
кожній групі СДЗ, вона розмита, що призводить до перетину лексики різних груп
СДЗ. Це ускладнює можливості формалізованого опису кількісної оцінки відпові-

дності різних СДЗ лексиці блоків навчальних дисциплін і призводить до необхід-

ності застосування експертних методів. Метод полягає в організації експертизи
СДЗ, що використовуються в навчальному процесі, оброблення результатів якої
забезпечує вибір СДЗ із заданими параметрами для подальшого їх залучення у ві-

дповідний субкорпус масиву навчальної текстової інформації. До заданих параме-

трів залучені: відповідність СДЗ спеціальностям підготовки фахівців у ВНЗ, пов-

10

нота термінологічного покриття лексичного фонду навчальних
дисциплін, достовірність даних, поміщених в СДЗ і інші параметри.

Виділено три групи СДЗ. До першої групи, включені загальномовні і зага-

льнонаукові словники, енциклопедії; другу групу складають – словники, довідни-

ки та енциклопедії, призначені для користувачів певної галузі знань; третя група –
це спеціальні термінологічні словники і довідники, що забезпечують ідентичне
розуміння спеціальних термінів, характерних тільки для будь якої галузі знань.

Формалізовано вказані групи представлені як кортеж множин: W  G1,G2 ,G3
які перетинаються. Елементи множин G1, G2 , G3мають властивості х, у і z, за-

вдяки яким їх відносять до першої, другої або третьої групи СДЗ відповідно.

Перетин підмножин G  G1G2G3 показує неможливість поставити у
відповідність конкретну групу СДЗ в тому чи іншому блоку дисциплін навчально-

го плану. В зв’язку з цим використані методи напівевристичної теорії нечітких
множин, яка уможливлює за допомогою функції прилежності поставити у відпо-

відність до підмножин лексики типів СДЗ G1, G2 , G3 підмножини лексики бло-

ків навчальних дисциплін В1, В2 , В3. У роботі запропонована методика прове-

дення і оброблення результатів експертизи.

Розроблений метод експертизи СДЗ дозволяє отримати кількісні характери-

стики відповідності їх лексики, лексиці блоків навчальних дисциплін та залучення
у відповідний субкорпус.

Обов'язковою умовою побудови повнотекстової БД є маркування її компо-

нент, що уможливлює застосування веб-технологій у навчальному процесі ВНЗ.

Відомі на цей час методи маркування визначає функціональна спрямованість дос-

ліджень, для забезпечення яких створюються корпуси текстів. Функціональна
спрямованість КНТ, це структуризація та автоматизоване формування текстової
інформації навчально-методичного призначення для забезпечення лінгвосеманти-

чної підтримки викладачів ВНЗ у процесі їх професійної діяльності. Існуючі ме-

тоди маркування текстів не дозволяють повною мірою забезпечити функціональ-

ну спрямованість створення КНТ. У зв'язку з цим виникла потреба у розробленні
методу маркування, який би враховував специфіку і функціональну спрямованість
текстів навчально-методичної літератури (НМЛ). Маркування текстів НМЛ до-

зволило по формалізованому опису типів документів зафіксувати місця, які вико-

ристовуються для об’єднання (інтеграції) текстових фрагментів документів різних
рівнів ієрархії та узагальнення для автоматизованого аналізу та оброблення, а та-

кож визначати формалізований опис правил організації та створення інтегровано-

го динамічного середовища, шляхом завдання відносин між фрагментами текстів.

Апріорна визначеність структур документів, що використовуються в техно-

логії навчання, дозволила автоматизувати деякі процедури, шляхом побудови їх
помаркованих шаблонів, як на структурному рівні, так і на лінгвістичному. Коди
маркування використовуються певними сценаріями оброблення і дозволяють ад-

ресуватися до заздалегідь визначених окремих елементів текстових фрагментів за
допомогою фіксованих процедур, формувати з них об'єднані (інтегровані) тексти
для оброблення текстовими аналізаторами.

Засобом маркування є XML, мова яка максимально відповідає потребам, що
виникають у процесах дослідження і оброблення природно-мовних текстів.
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Відмінною особливістю запропонованого методу маркування є
те, що доопрацьований відомий метод маркування текстової інформації з викори-

станням XML, шляхом введення помаркованих шаблонів типів НМЛ, що залуча-

ються до КНТ. Розроблений метод дозволяє забезпечити автоматизацію процедур
маркування екземплярів типів документів з урахуванням специфіки побудови на-

вчальних текстів; уніфікацію процедур створення НМЛ; уніфікацію структур і
контроль структурної повноти типів НМЛ; типізацію процедур інтегрального ви-

користання НМЛ різними підрозділами ВНЗ; автоматизацію процедур контролю
повноти і представлення в явному вигляді логічних і змістовних зв'язків у ком-

плекті НМЛ спеціальності ВНЗ; підготовку інформації для застосування подаль-

ших етапів оброблення текстів.

Початковим етапом створення онтологічної моделі предметної царини є ви-

лучення ключових понять, що описують її. Така процедура вимагає значних часо-

вих та інтелектуальних витрат. З метою зменшення зазначених витрат розробле-

ний метод автоматизованого вилучення ключових понять навчальних дисциплін.

Його призначення – автоматизація процесу формування словника термінів навча-

льної дисципліни за результатами аналізу інтегрованих текстів.

Вхідними дані для застосування методу використовується об'єднаний (інте-

грований) масив текстового матеріалу сформованого з джерел різного рівня ієрар-

хії, що відображають змістовну частину навчальної дисципліни. Розроблено фор-

малізований опис тексту із використанням теоретико-множиної мови, що умож-

ливило формалізований опис образів синтаксичних схем ймовірних терміноподі-

бних словосполучень, а також розробити правила логічного висновку їх розпізна-

вання в текстах. Послідовність етапів реалізації методу передбачає циклічне ска-

нування об'єднаного тексту. У кожному циклі виявляються фрагменти тексту, що
задовольняють образу одного з типів синтаксичних схем. З виявлених фрагментів
формуються технологічні словники, в які накопичуються фрагменти тексту для
кожного типу синтаксичних схем. Накопичені фрагменти ранжуються за часто-

тою вживання в тексті. Цикл повторюється для кожного типу синтаксичних схем
ймовірних терміноподібних словосполучень. Терміноподібні словосполучення,

які мають найвищий ранг, отримують статус термінів, інші вилучаються з техно-

логічного словника. Фрагменти тексту, які отримали статус термінів у кожному
технологічному словнику, об'єднуються, утворюючи словник термінів навчальної
дисципліни.

Метод автоматизованого вилучення ключових понять навчальних дисцип-

лін надає можливість автоматизувати процедуру створення однієї з основних
компонент будь-якого словника, його словникової частини (ліва частина словни-

ка, в якій зафіксується множина його лексичних одиниць). Особливістю розроб-

леного методу є комбінація статистичного і логічного методів аналізу текстів, яка
дозволяє автоматизувати процес вилучення багатослівних термінів навчальної ди-

сципліни.

Процес конвертації знань в формалізовані структури їх подання викликає
суттєві труднощі з тієї причини, що це процес вилучення змістовної інформації,

яка вербально описує природною мовою об'єкти, процеси та явища в предметній
царини навчальної дисципліни. Для автоматизації цього процесу необхідно пред-

ставлення змістовної інформації логіко-лінгвістичними моделями. Для автомати-
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зації процедури вилучення семантично значущих фрагментів тексту розробле-

но метод автоматизованого аналізу змісту навчальних і наукових текстів.

Основу методу складає формалізований опис лексико-синтаксичних особ-

ливостей дефініцій, які представлені засобами теоретико-множиної мови. Метод
призначений для автоматизації побудови термінологічного словника навчальної
дисципліни. Вхідними даними є об'єднаний (інтегрований) масив текстового ма-

теріалу, а також множина термінів навчальної дисципліни, сформована з викорис-

танням методу виділення ключових понять. Для вилучення семантично значущих
фрагментів тексту розроблено формалізований опис лінгвістичних відносин між
лексичними одиницями у висловлюваннях, що уможливило формулювання пра-

вил розпізнавання синтаксичних схем дефініцій, вилучення змісту відносин між
термінами в терміносистемі навчальної дисципліни. Розроблено послідовність дій
для автоматизованого аналізу змісту навчальних і наукових текстів.

Розроблений метод дозволяє: автоматизувати процедуру вилучення дефіні-

цій з наукових і навчальних текстів; вилучати зміст відносин між визначаючими
та визначеними термінами, автоматизовано формувати термінологічні словники
навчальних дисципліни. Особливістю методу є використання формалізованого
опису синтаксичних схем дефініцій і правил їх розпізнавання в текстах, що дозво-

лило створити автоматизовані процедури розпізнавання дефініцій в текстах, а та-

кож виявляти зміст семантичних відносин між термінами.

Перевагою онтологічного моделювання змісту навчальних дисциплін є мо-

жливість визначення загальної термінологічної бази, правил інтерпретації термі-

нів і експлікація відносин між ними. Крім того, подання текстових матеріалів на-

вчальних дисциплін формалізмами в онтологічному форматі дозволяє передавати
їх по комп’ютерним мережам та багаторазово використовувати із застосуванням
веб-технологій.

Вище викладені методи дозволяють формувати загальну термінологічну ба-

зу та формулювати правила інтерпретації термінів, однак не передбачають визна-

чення сили семантичного зв'язку між термінами. У зв'язку з цим розроблений ме-

тод формування та аналізу семантичних мереж ключових понять навчальних дис-

циплін. Суть розробленого методу полягає в тому, що по значенням лексичних
одиниць, що формують значення термінів, обчислюється сила семантичних зв'яз-

ків меду термінами навчальної дисципліни.

Для реалізації методу розроблено формалізований опис семантичного поля
навчальної дисципліни, яке складається з множини U  xk , де k 1,K її ка-

рдинальне число. Зазначена множина, це слововживання, що використані в текс-

тах для опису змістовної частини навчальної дисципліни. Семантичне поле P

об’єднує одиниці спеціальної лексики і задано кортежем такого виду:

P  T , S, R , де   j T  t – множина термінів навчальної дисципліни,

j  1, J ;

  i S  s множина змістовних значень цих термінів, i 1, I ; J та I - карди-

нальні числа множин T и S відповідно ( { } i ik s  x ,

ik x U );
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 j1 , j2  R  r – множина семантичних відносин між елементами
множини T ( 1 2 j , j  J ; 1 2 j  j ), значення яких є кількісна характеристика
сили зв’язку між термінами
1 { } j t x та
2 { } j t x .

Елементи { } j t x і { } i s x – ланцюжки слововживань 1 2 , ,..., k x x x , які фо-

рмуються із елементів множини   k U  x , та формулюють як самі терміни, так і
їх змістовне наповнення, відповідно. Слід зазначити, що в ідеальному випадку,

одному терміну (значенню елемента { } j t x ) завжди повинно відповідати одне
змістовне значення (один елемент { } i s x ), тобто i  j . Із-за багатозначності
природної мови, в реальних ситуаціях, одному терміну може відповідати декілька
змістовних значень. Однак в педагогічній практиці, при викладанні змісту нача-

льної дисципліни, викладачі в процесі формулювання дефініцій для термінів пра-

гнуть до однозначного тлумачення термів, при цьому встановлюють бінарні від-

носини між елементами множин T і S . Як результат виникає множина дефініцій
  f D  d . Вказані бінарні відносини представлені конкатенацією
f j i d  t  s , бінарною операцією, яка задана на словах якоїсь абетки. В нашо-

му випадку такою абеткою є множина   k U  x , а її словами є ланцюжки слово-

вживань, утворені із цієї абетки. Сукупності словоформ 1 2 , ,..., k x x x , з яких
утворюються елементи { } j t x і { } i s x , в роботі названі компонентами.

Для обчислення сили семантичного зв’язку між словами використовується
комбінація неформальних та формальних методів. Зазначені методи засновані на
тому, що лексичне значення термінів формується їх дефініціями, якими є компо-

ненти i x і які формують значення терміна. В терміносистемі навчальної дисцип-

ліни існують різні види відносин, такі як родовидові, загальне-часткове, вклю-

чення, тотожність та ін. Вони і задають конфігурацію семантичної мережі термі-

нів. Однак в словниках такі відносини виражені вербально з використанням лек-

сико-синтаксичних конструкцій мови і задані в неявному вигляді. Для представ-

лення відносин   j1 , j2 R  r семантичного поля навчальної дисципліни в явному
вигляді необхідно визначити семантично зв’язані елементи множини   j T  t .

Семантично зв’язаними вважаються терміни
1 { } j t x і
2 { } j t x , які мають загальні
семантичні компоненти в елементах
j1 s і
j2 s і які формують зміст вказаних тер-

мінів.

Для обчислення значення елементів множини   j1 , j2 R  r проводиться по-

парне порівняння компонент, що формують значення кожного терміна і підрахо-
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вується кількість однакових компонент. Обчислення сили зв’язку між термінами
виконується за емпіричною формулою: 1 2

1 2

1 2

,

( )

( )

j j

j j

j j

card s s

r

card s s




, де j1, j2 r – чисельне
значення сили зв’язку між термінами
j1 t і
j2 t ; 1 2 ( ) j j card s  s – кількість однако-

вих компонент, що формують значення термінів
j1 t і
j2 t ; 1 2 ( ) j j card s  s – загаль-

на кількість компонент, що формують значення термінів
j1 t та
j2 t .

За результатами підрахунків формується матриця суміжності, яка є матрич-

ним виразом семантичної мережі термінів навчальної дисципліни. На перетині
стовпчиків і рядків матриці розташовуються значення j1, j2 r , які вказують на вели-

чину сили семантичного зв’язку між порівнюваними термінами. Оброблення мат-

риці уможливлює побудову ланцюжків семантично зв’язаних термінів, вилучати
зміст семантичного зв’язку та оцінювати якість терміносистеми навчальної дис-

ципліни.

Особливість розробленого методу полягає в тому, що автоматизовано фор-

мування матричного подання семантичної мережі, що уможливлює програмне
формування семантичних ланцюжків термінів, а також здійснення кількісної оці-

нки якості терміносистеми навчальної дисципліни та її семантичну зв'язність.

Сукупність розроблених методів становить комп’ютерну технологію, засто-

сування якої до наукових та навчально-методичних тестів, дозволяє автоматизу-

вати частину трудомістких етапів побудови онтології навчальної дисципліни. Ос-

новні результати розділу надруковані в роботах [6, 9, 10, 13].

У четвертому розділі наведені результати експериментального досліджен-

ня розробленої комп’ютерної технології. Сформульовані вимоги до програмних
засобів, які реалізують алгоритми оброблення інформації за розробленими мето-

дами.

Апробація методу маркування шаблонів типів документів проводилась на
прикладах розроблених шаблонів робочої навчальної програми дисципліни та
спеціалізованого термінологічного словника. Використання елементів маркування
уможливило програмну конвертацію текстового вмісту словника в його помарко-

ваний шаблон. Апробація методу маркування шаблонів типів документів показа-

ла, що його використання істотно підвищує ефективність створення документів,

що залучаються до КНТ
Апробація методу вилучення ключових понять навчальних дисциплін про-

водилася із застосуванням формалізованих образів синтаксичних схем термінів. З
використанням правил розпізнавання образів синтаксичних схем термінів аналі-

зувався текст наукової статті, за результатами якого сформовано технологічні
словники ймовірних термінів. Апробація методу показала, що його використання
суттєво підвищує ефективність створення словника термінів навчальної дисцип-

ліни шляхом скорочення обсягу аналітичної роботи викладачів при обробленні
наукових і навчальних текстів.
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Апробація методу змістовного аналізу показала принципову
можливість автоматизованого вилучення дефініцій з текстів, що дозволяє програ-

мно формувати термінологічні словники навчальних дисциплін.

Для апробації методу побудови семантичних мереж термінів навчальних
дисциплін використовувався помаркований термінологічний словник, який про-

грамно конвертований в лексичну базу даних (ЛБД). Результатом автоматизова-

ного формування семантичної мережі термінів є формування матриці зв’язків між
термінами для вилучення змісту відносин між ними.

Таким чином, апробація розроблених моделей і методів показала, принци-

пову можливість автоматизації інтелектуально-інформаційного оброблення нау-

кових і навчально-методичних текстів, що дозволяє підвищити ефективність їх
оброблення та використання суб'єктами навчального процесу.

Створення і використання корпусів текстів з конкретних дисциплін і спеціа-

льностей навчання уможливлює побудову єдиного інформаційного простору до-

кументації ВНЗ, представлення предметні царини навчальних дисциплін у вигляді
онтологічних моделей на основі природно-мовних закономірностей при форму-

ванні понять і термінів.

Основні результати розділу надруковані в роботах [8, 11-13].

ВИСНОВКИ

В дисертаційній роботі сформульовано та розв’язано актуальну науково-

прикладну задачу – розроблено моделі та методи, що забезпечують підвищення
ефективності професійної діяльності науковців і викладачів ВНЗ за допомогою
комп’ютерної технології оброблення наукових та навчально-методичних текстів.

Отримано наступні результати:

1. На підставі аналізу об’єкту, предмету дослідження та відомих методів до-

слідження масивів текстової інформації виявлена необхідність удосконалення
професійної діяльності викладачів ВНЗ та експертів, що формують вимоги до
освітніх стандартів за рахунок розроблення комп’ютерної технології формування
наукових та навчально-методичних текстів, концептуальні та принципові засади
якої сформульовані у першому розділі дисертаційної роботи;

2. Запропоновано принципи та формалізований опис текстів у вигляді від-

повідних онтологій, сформульовані вимоги до автоматизованого оброблення тек-

стової інформації наукового та навчально-методичного призначення;

3. Вперше подано у вигляді природно-мовних структур, заснованих на тер-

мінах і дефініціях, тексти навчальної, методичної та наукової літератури, які на
відміну від існуючих, використовують онтології, що дозволило автоматизувати
процес аналізу навчально-методичної та наукової літератури;

4. Удосконалено метод маркування текстової інформації з використанням
XML, шляхом введення помаркованих шаблонів типів навчальної і навчально-

методичної літератури, що залучається до корпусу текстів, за рахунок введення
структурного і лінгвістичного рівнів, що дозволило автоматизувати процес фор-

мування повнотекстової бази даних для навчання;

5. Дістали подальший розвиток методи оброблення наукових і навчально-

методичних текстів за рахунок структуризації і організації їх у вигляді корпусу
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текстової інформації, що дозволило створити умови для якісного відобра-

ження навчальної інформації;

6. На підставі розроблених методів та формалізованих представлень запро-

поновано комп’ютерну технологію оброблення та структурування наукових та
навчально-методичних текстів, яка дає можливість автоматизувати створення се-

мантичних структур навчально-методичних текстів;

7. Експериментально випробувано та впроваджено розроблені методи, мо-

делі та комп’ютерну технологію в практику навчання, а також в комерційних під-

приємствах, що займаються розробками в галузі ІТ-технологій.
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АНОТАЦІЯ

Федорченко Л.А. Моделі і методи комп’ютерної технології оброблення

наукових та навчальних текстів. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спе-

ціальністю 05.13.06 – інформаційні технології. – Національний аерокосмічний
університет ім. М.Є. Жуквоського «Харковський авіаційний інститут», Харків,

2013.

У роботі сформульована та вирішена актуальна науково-прикладна задача:

розробленні моделі і методи комп’ютерної технології автоматизованого перетво-

рення текстової інформації у структурований корпус текстів, що забезпечує побу-

дову логічно і семантично пов’язаного навчального матеріалу.

Вперше формалізовані та представлені у вигляді природно-мовних струк-

тур, заснованих на термінах і дефініціях тексти навчальної, методичної та науко-

вої літератури, які на відміну від тих, що існують, використовують онтології, що
дозволило автоматизувати процес створення навчально-методичної та наукової
літератури.

Вдосконалено метод маркування текстової інформації з використанням
XML, шляхом введення помаркованих шаблонів типів навчальної і навчально-

методичної літератури, що залучається до корпусу текстів, за рахунок введення
структурного і лінгвістичного рівнів, що дозволило автоматизувати процес фор-

мування повнотекстової бази даних для навчання.

Подальший розвиток дістали методи оброблення наукових і навчально-

методичних текстів за рахунок структуризації і організації їх у вигляді корпусу
текстової інформації, що дозволило створити умови для якісного відображення
навчальної інформації.
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АННОТАЦИЯ

Федорченко Л.А. Модели и методы компьютерной технологии обработ-

ки научных и учебных текстов. – Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по
специальности 05.13.06 – информационные технологии. – Национальный аэро-

космический университет им. Н.Е. Жуковского «Харьковский авационный инсти-

тут», Харьков, 2013.

В работе сформулирована и решена актуальная научно-прикладная задача,

сущность которой заключается в разработке моделей и методов, составляющих
компьютерную технологию автоматизированного преобразования слабострукту-

рированной текстовой информации в структурированный корпус текстов, обеспе-

чивающий построение логически и семантически связанного учебного материала.

В первом разделе поведен анализ путей повышения эффективности учебно-

го процесса в ВУЗе, интеграции возможностей современных информационно-

коммуникационных и лингвистических технологий в педагогическую практику
организации учебного процесса ВУЗа, сделан вывод об актуальности выбранного
направления и поставлены задачи диссертационного исследования.

Во втором разделе обоснована целесообразность использования методов
корпусной лингвистики для организации хранения и использования совокупности
текстовых документов в виде учебного корпуса текстовой информации, формули-

рованы требования, принципы его организации, состав и структура.

Разработаны математические модели структур типов текстовых документов,

позволяющие выявлять, и формализовано представлять смысловые (семантичес-

кие) связи как внутри, так и между текстовыми фрагментами разных типов доку-

ментов. Предложена совокупность специальных методов обработки текстов, при-

менение которых позволяет автоматизировать процедуры онтологического моде-

лирования предметных областей учебных дисциплин.

Сделан вывод о необходимости разработки компьютерно технологии пере-

работки слабоструктурированных текстовых материалов в структурированную
учебно-методическую литературу.

В третьем разделе разработаны методы создания и использования учебного
корпуса текстовой информации. Это совокупность нескольких методов предусма-

тривающих структурирование и поэтапную обработку источников текстовой ин-

формации, с целью автоматизации процедур ее интеллектуальной обработки и
трансформации в онтологическое представление. Предложено формализованное
описание лексико-синтаксических особенностей семантически значимых фрагме-

нтов текстов, что легло в основу автоматизированного анализа содержания учеб-

ных и научных текстов.
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В четвертом разделе приведены результаты апробации элементов
компьютерной технологии на реальной информации, которые показали принци-

пиальную возможность и эффективность ее использования.

Научная новизна полученных результатов заключается в дальнейшем раз-

витии методов обработки научных и учебно-методических текстов, усовершенст-

вовании метода разметки текстовой информации с использованием XML, а также
формализованном представлении естественно-языковых структур, что позволило
автоматизировать ряд процедур создания учебно-методической литературы.

Ключевые слова: учебный процесс, онтологическое моделирование, анализ
текстов, компьютерная технология, обработка текстов.

ABSTRACT

Fedorchenko L.A. Models and methods of computer processing technology

research and educational texts. – Manuscript.

Dissertation for the degree of Ph.D. in the specialty 05.13.06 – information

technology. – The National Aerospace University «Kharkov Aviation Institute»,

Kharkov, 2013.

The paper formulated and solved the relevant scientific and applied tasks:

developing models and methods for computer-aided technology translation of textual

information in a structured corpus of texts that provide structure component logically

and semantically related educational material.

First formalized and presented in the form of natural language structures, based

on the terms and definitions of educational texts, methodological and scientific

literature, which, unlike those that exist using ontology, allowing to automate the

process of creating educational and scientific literature.

Improved method of labeling text information using XML, permanently marked

by the introduction of templates types of training and educational materials, which is

involved in the body text, by introducing structural and linguistic levels, allowing to

automate the process of formation of full-text databases for training.

Further development of methods for processing received scientific and

educational texts by structuring and organizing them in a body of textual information,

thus creating conditions for quality display educational information.

Keywords: teaching, ontological modeling, text analysis, computer technology,

processing texts.
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