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Развитие информационных технологий и значительный рост оборота электронной до-
кументации на предприятиях различного уровня выдвигает задачи создания методов обра-
ботки большого потока текстовой информации, в частности, методов сжатия текстовых до-
кументов — рефератов или аннотаций — с целью минимизации времени на их анализ. 

Попытки решения проблемы автоматического реферирования текста предпринимались 
многими исследователями как за рубежом, так и в России. Многочисленные подходы к ее 
решению достаточно четко подразделяются на два направления [1]:  

1) извлечение из исходного текста всех релевантных предложений (экстракция); 
2) генерация реферата с использованием методов искусственного интеллекта (абстракция).  
Второе направление связано с развитием методов искусственного интеллекта и в на-

стоящее время представлено экспериментальными исследованиями, но до его широкой реа-
лизации еще далеко. Исследования в рамках первого направления в области автоматического 
реферирования базируются, главным образом, на статистических методах, которые относятся 
к „поверхностным“, они рассматривают текст как набор линейно упорядоченных слов, слово-
сочетаний и предложений и не учитывают особенностей структуры текста. Как показала 
практика, различные статистические методы анализа текста недостаточно эффективны. Даль-
нейшее усложнение их математического аппарата без привлечения параметров структуры 
текста не позволит заметно повысить качество подобных систем. 

В данном случае рассматривается подход к автоматизации обработки научно-
технических текстов на русском языке, основанный на учете их структуры. Этот подход ба-
зируется на использовании теории риторической структуры текста (ТРС), которая рассматри-
вает текст в виде древовидной структуры, узлы которой связаны между собой функциональ-
ными отношениями [2]. Единицами (узлами) структуры являются элементарные текстовые 
элементы (ЭТЭ), представляющие собой части предложения.  

Анализ основных положений ТРС показал, что ее непосредственное применение для 
построения модели автоматического реферирования текста невозможно из-за нечеткого  
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формализованного описания структуры текста, критериев отличия корректной структуры от 
некорректной и алгоритмов построения такой структуры [1].  

Научно-техническим текстам присущи логичность, аргументированность, наличие 
опорных слов и словосочетаний (ключевых фраз), которые являются единицами структурно-
смысловой организации фрагментов текста. Это позволяет выделить подмножество функцио-
нальных отношений, а также ключевых фраз, которые позволяют провести формализацию 
описания структуры текста. Такая формализация включает в себя:  

— определение критерия корректности структуры текста; 
— описание характеристик структуры текста; 
— описание ограничений на корректные структуры.  
Критерий „корректность структуры текста“ формулируется следующим образом: если 

функциональное отношение R лежит между двумя элементами текстовой структуры, то оно 
лежит, по крайней мере, между двумя ключевыми ЭТЭ-потомками этих элементов.  

На следующем этапе формализации определяются характеристики структуры текста: 
статус, тип и множество ключевых потомков, которые связаны с каждым узлом. Статус отра-
жает роль данного узла в функциональном отношении, тип содержит функциональное отно-
шение, соединяющее прямых потомков, множество ключевых узлов содержит потомков,  
играющих роль „ядра“ в функциональном отношении. Данные характеристики дают доста-
точное количество информации для описания текстовой структуры и использования этой  
информации в алгоритмах. Формальное описание характеристик структуры текста для тек-
стового фрагмента ],[ hl  представлено ниже.  

Параметр ),,( statushlS  показывает статус фрагмента ],[ hl , где status  — роль элементов 
функционального отношения — может иметь значения ),(ЯДРОNUCLEUS  

)(САТЕЛЛИТSATELLITE  или ( )NONE НЕ ОПРЕДЕЛЕН , l  — левый индекс ЭТЭ, h  — пра-
вый индекс ЭТЭ.  

Тип )_,,( namerelationhlT  показывает имя функционального отношения, которое лежит 
между его прямыми потомками, где namerelation _  — функциональное отношение. 

Параметр )_,,( nameunithlP  показывает имя ключевого ЭТЭ среди своих прямых  
потомков, где nameunit _  — название или индекс ЭТЭ.  

Совокупность ограничений на корректные структуры текста представляется в виде сле-
дующих предикатов. 

1) Для каждого фрагмента текста ],[ hl  параметр узла структуры S  имеет домен значе-
ний NONESATELLITENUCLEUS ,, : 

[(1 ) (1 )] {[ ( ( , , ) ( , , ))]
[ ( ( , , ) ( , , ) ( , , ))]}.

h N l h l h S l h NUCLEUS S l h SATELLITE
l h S l h NUCLEUS S l h SATELLITE S l h NONE
≤ ≤ ∧ ≤ ≤ → = → ∨

∧ ≠ → ∨ ∨
 

2) Статус любого фрагмента текста уникален: 
2121 )),,(),,([()]1()1[( statusstatusstatushlSstatushlShlNh =→∧→≤≤∧≤≤ . 

3) По крайней мере, одно функциональное отношение лежит между двумя смежными 
фрагментами текста: 

])),,(),,([()]1()1[( 2121 namenamenamehlTnamehlThlNh =→∧→≤≤∧≤≤ . 
4) Фрагменты текста не накладываются друг на друга: 

)],,(),,([
)]()()()1()1()1()1[(

2211

122121222111

NONEhlSNONEhlS
hlhhllhlNhhlNh

→¬→
≤∧∧∧≤≤∧≤≤∧≤≤∧≤≤ ≺≺

 

5) Фрагмент текста со статусом NONE не включается в результирующее дерево, описы-
вающее структуру текста: 

. 
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[(1 ) (1 )] [( ( , , ) ( , , ) ( , , ))
( ( , , ) ( , , ) ( , , ))].

h N l h S l h NONE P l h NONE T l h NONE
S l h NONE P l h NONE T l h NONE

≤ ≤ ∧ ≤ ≤ → ∧ ∧
→ ¬ ∧¬ →¬

 

6) Существует главный фрагмент текста, корень дерева, который покрывает весь текст: 
),,(),,(),,(( NONENlTNONENlPNONENlS ¬→¬∧¬ . 

Введенные ограничения необходимы для исключения некорректных структур из алгорит-
ма автоматического построения структуры текста. В соответствии с приведенной формализаци-
ей общий алгоритм автоматического реферирования включает в себя четыре основных этапа: 

1) определение функциональных отношений в тексте; 
2) построение структуры текста на основе набора функциональных отношений; 
3) ранжирование листьев (элементов) древовидной структуры текста по важности; 
4) формирование аннотации по ранжированному списку ЭТЭ. 
Рассмотрим подробнее каждый из этих этапов. Определение функциональных отноше-

ний в тексте включает в себя следующие действия: 
— разбиение текста на параграфы и предложения и определение ключевых фраз в тексте; 
— определение границ ЭТЭ; 
— определение функциональных отношений между фрагментами текста (параграфами, 

предложениями и ЭТЭ); 
— определение отношений между фрагментами текста для элементов, еще не связанных 

функциональным отношением. 
Построение структуры текста состоит из следующих шагов:  
— построение деревьев для каждого из уровней текста (параграф, предложение, часть 

предложения); 
— нахождение оптимальной структуры дерева для каждого из уровней фрагментов текста; 
— объединение найденных деревьев в одно общее дерево. 
Этап ранжирования единиц структуры текста по важности необходим для выбора самых 

значимых элементов текста при формировании аннотации требуемого объема. 
Наиболее простой способ определения важности ЭТЭ — это подсчет весовых коэффи-

циентов для каждого ЭТЭ на основе анализа высоты дерева относительно того узла, где впер-
вые встретился данный ЭТЭ во множестве ключевых ЭТЭ-потомков. Чем больше значение 
коэффициента, тем важнее этот ЭТЭ. 

На этапе формирования аннотации рассчитывается количество ЭТЭ в соответствии с 
заданным объемом аннотации и производится выборка этого количества ЭТЭ из начала от-
сортированного списка.  

Структура системы автоматического реферирования, реализующей разработанные алго-
ритмы, представлена на рисунке.  

Управляющая
программа

Подсистема взаимодействия
и доступа к базе данных

Подсистема анализа текста

Подсистема получения
аннотации по корректной

структуре текста

Подсистема построения
корректной структуры

текста

ПОЛЬЗОВАТЕЛЬ
Словарь ключевых фраз

русского языка  
При разработке программной системы, реализующей предложенный алгоритм, исполь-

зуются общие принципы системного проектирования и объектно-ориентированного про-
граммирования. Взаимосвязь подсистем обеспечивает управляющая программа. Процесс  
начинается с передачи управления подсистеме анализа текста, которая, используя словарь 
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ключевых фраз, полученный в результате анализа корпуса научно-технических текстов рус-
ского языка, разбивает текст на части (параграфы, предложения, части предложений) и опре-
деляет функциональные отношения между этими частями. 

Далее управление передается подсистеме построения корректной структуры текста,  
которая по результатам разбиения текста на части строит результирующее дерево, покры-
вающее весь текст. На заключительном этапе работает подсистема формирования аннотации 
заданного размера.  

Разработанная система автоматического реферирования реализована на языке Java. Сло-
варь ключевых фраз хранится в базе данных MySQL.  

Проведенные исследования показали, что качество аннотаций, полученных с помощью 
системы, реализующей предложенный алгоритм, значительно выше по сравнению с аннота-
циями, полученными с помощью традиционных статистических методов, при этом система 
имеет достаточно хорошее быстродействие, что служит основанием для ее практического ис-
пользования. 
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