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РЕФЕРАТ
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КРИМИНАЛЬНО ЗНАЧАЩАЯ ИНФОРМАЦИЯ, ПАРАЛЛЕЛЬНЫЙ КОРПУС КАЗАХСКО-РУССКОГО ЯЗЫКА, NATURAL LANGUAGE PROCESSING, OPEN INFORMATION EXTRACTION, ИДЕНТИФИКАЦИЯ ФАКТОВ, ЛОГИКО-ЛИНГВИСТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ, МУЛЬТИЯЗЫЧНЫЕ СИСТЕМЫ. 
Объект исследования: технология поиска и идентификации криминально значимой информации в текстовых корпусах казахского, русского и английского языков; методы экстракции фактов из неструктурированных и слабоструктурированных текстовых массивов.

Цель проекта: основной целью данного проекта является разработка информационно-лингвистической технологии автоматического определения, выделения, поиска и анализа криминально значимой составляющей в неструктурированных и слабоструктурированных тестовых массивах различных языков.
Полученные результаты: исследованы зависимости лингвистических формализмов в текстах и реальной сущностью криминального или общественно значимого события в обществе; рассмотрены гносеологические аспекты информационных процессов идентификации семантических (лексических) и грамматических идентификаторов криминальности; разработан метод генерации структурированной машино-читаемой информации из неструктурированного текста; разработана логико-лингвистическая модель извлечения фактов из текстов казахского языка; осуществлена оценка разработанных моделей для русского и английского языков; разработана информационная технология идентификации, поиска и анализа фактов КЗИ из слабоструктурированных и неструктурированных массивов текстов казахского, русского и английского языков; разработана технология выравнивания созданного параллельного корпуса криминально окрашенных текстов казахско-русского языков.
Основные конструктивные и технико-экономические показатели, эффективность: возможности автоматического получения государственными органами информации, не имеющей четко выраженной криминальной окрашенности, но имеющей элементы криминальной значимости, которая содержится на различных Веб-ресурсах
Область применения: государственные службы министерства внутренних дел, прокуратуры и безопасности; социальные службы, библиотеки, учебные заведения и другие государственные учреждения.

Внедрение: на стадии разработки.
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ҚЫЛМЫСТЫҚ МАҢЫЗДЫ АҚПАРАТ, ҚАЗАҚ-ОРЫС ТІЛІНІҢ ПАРАЛЛЕЛЬДІ КОРПУСЫ, NATURAL LANGUAGE PROCESSING, OPEN INFORMATION EXTRACTION, ФАКТІЛЕРДІ СӘЙКЕСТЕНДІРУ, ҚИСЫНДЫ-ЛИНГВИСТИЧЕСКАЛЫҚ МОДЕЛЬІ, МУЛЬТИТІЛДІК ЖҮЙЕЛЕР.
Зерттеу объектісі: ағылшын және орыс, қазақ тіліндегі мәтіндік корпустағы қылмыстық мәні бар ақпараттарды анықтау және іздеу технологиялары; құрылымданбаған және әлсіз құрылымданған мәтіндік массивтерден фактілерді экстракциялау әдісі. 
Жобаның мақсаты: әртүрлі тілдегі құрылымданбаған және әлсіз құрылымданған мәтіндік массивтерден қылмыстық мәні бар құрауышты талдау және іздеу, белгілеу және автоматты анықтайтын ақпаратты-лингвистикалық технологияларды жасау.
Алынған нәтижелер: қоғамдағы нақты мәнді қылмыстық немесе қоғамдық мәні бар оқиғалар мен мәтіндерде лингвистикалық формализмдердің тәуелділіктері зерттелді; қылмыстықтың грамматикалық сәйкестендіргіштері мен семантикалық (лексикалық) айқындаушы ақпараттық процесстерінің гносеологиялық аспектілері; құрылымдалмаған мәтіннен құрылымдалған машиналық оқылатын ақпаратты генерациялау әдісі құрылды; қазақ тіліндегі мәтіндерден фактілерді бөліп алатын қисынды-лингвистикалық модельі құрылды; орыс және ағылшын тіліндері үшін құрылған модельдерді бағалау орындалды; қазақ, орыс және ағылшын тілдеріндегі құрылымдалмаған және әлсіз құрылымдалған мәтіндік массивтерінен ҚМА фактілерін талдау және іздеу, анықтау ақпараттық технологиясы құрылды; құрылған, қазақ-орыс тілдеріндегі қылмыстық мәні бар мәтіндерінің параллельді корпусын түзетудің технологиясы құрылды. 

Негізгі конструктивтік және техникалық-экономикалық көрсеткіштері, тиімділігі: мемлекеттік ұйымдардың  әртүрлі Веб-ресурстардағы қылмыстық мәні айқын емес, бірақ қылмыстық элементтері бар ақпараттарды автоматты түрде алуы. 
Қолдану облысы: Ішкі істер министрлігі, прокуратура және қауіпсіздік мемлекеттік қызметтері; әлеуметтік қызметтер, кітапханалар, оқу орындары және басқа мемлекеттік ұйымдар.

Енгізу дәрежесі: өңдеу сатысында.
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ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

IE – Information Extraction 
IR – Information Retrieval
LSA – Latent Semantic Analysis
ML – Machine Learning 
NER – Named-Entity Recognition 

NLP – Natural Language Processing 
IDF – Inverse Document Frequency
POS-tagging – Part of Speech tagging
RDF – Resource Description Framework
PPM – Pointwise mutual information 

PPMI – Positive Pointwise Mutual Information 
TF – Term Frequency 

VSM – Vector Space Model 

АКП – Алгебра Конечных Предикатов

АККЯ – Алматинский Корпус Казахского Языка 

БД – База Данных

БЗ – База Знаний

КЗИ – Криминально Значимая Информация 
ПО – Предметная Область

ВВЕДЕНИЕ
Новые информационные и коммуникативные технологии становятся все более значимым фактором современной экономики, политики и культуры. В тоже время, в связи с повсеместным и очень быстрым распространением социальных сетей Интернет, мобильной связи и других сетевых компьютерных технологий, информационные ресурсы современного общества подвергаются растущему числу рисков, ставящих под угрозу безопасность национальной информационной инфраструктуры. Потенциальный и реальный рост криминальной активности в глобальных информационных сетях (в таких формах, как финансовые мошенничества, нарушения авторского права, распространение детской порнографии, организация террористических атак и т.д.) создает угрозы безопасности не только личности, но и обществу и государству в целом [1]. В то же время, возможность анализа, в рамках борьбы с киберпреступлениями, латентной информации текстовых массивов Интернета позволяет осуществлять превентивные  действия, предотвращающие или открывающие те или иные преступления. 
Для этого, наряду с существующими традиционными способами борьбы с преступлениями в сфере безопасности обращения компьютерной информации, должны быть использованы практические достижения искусственного интеллекта и математической лингвистики, связанные с проблемами NLP. При этом, традиционные подходы обработки языка, использующиеся в рамках решения задачи выделения криминально значимой информации и потенциально связанных с терроризмом  текстов, базируются на анализе стиля текста и определении его эмоциональной составляющей, связанной с неявно выраженным намерением, и не учитывают темы или содержания текста [2].В нашем исследовании мы фокусируемся именно на фактическом материале текстов  и использовании технологий, базирующийся на подходах Open IE, в частности на методах извлечении фактов из слабоструктурированных текстов казахского, русского и английского языков. 

Исходя из выше сказанного, данное научно-практическое исследование, нацеленное разработку информационно-лингвистической технологии автоматического определения, выделения, поиска и анализа криминально значимой составляющей в неструктурированных и слабоструктурированных тестовых массивах различных языков, в целом, направлено  на решение задач, намеченных в таких стратегических программных документах государства, как: Послания Президента РК Н.А. Назарбаева народу Казахстана «Новые возможности развития в условиях четвертой промышленной революции» (2018г.) и «Третья модернизация Казахстана: глобальная конкурентоспособность» (2017 г.), «План нации - 100 шагов по реализации пяти институциональных реформ» (2015г.) и др. 

В целом, научно-исследовательская работа направлена на решение общей фундаментальной проблемы формирования методологических основ для создания логико-лингвистических моделей выявления когнитивных и семантических идентификаторов смысла в текстах естественного языка. В рамках данной общей проблемы, в проекте предполагается решение конкретной прикладной задачи: разработка моделей, методов и технологий, позволяющий автоматически определить, выделить и проанализировать криминально значимую информацию в неструктурированных и слабоструктурированных тестовых массивах различных языков.
Задачами исследования являются:

– разработка корпусов современного веб-контента казахского, русского и английского языков, представляющих доступный репозитарий, в том числе, криминально окрашенной информации; 

– исследование  возможности использования математических средств алгебры конечных предикатов в моделях  идентификации актуальной информации текстов Веб- ресурсов;

– оценка и доработка созданных логико-лингвистических моделей извлечения фактов из текстовых массивов русского и английского языка;

– разработка логико-лингвистической модели Open IE для текстов казахского языка;

– оценка разработанных моделей на созданных корпусах текстов Веб-новостей;

– разработка информационной технологии идентификации КЗИ в слабоструктурированных текстовых массивах казахского, русского и английского языков;

– программная реализация казахско-русского параллельного  корпуса текстов криминальной тематики;

– исследование зависимости лингвистических формализмов в текстах веб-контента и реальной сущностью общественно значимого события;

– разработка методов выявления мультиязычных идентификаторов КЗИ в текстах казахского, русского и английского языков. 

Научная новизна данного научного исследования заключается в формализации лингвистических и семантических средств, формирующих возможную криминальную составляющую или криминальную окрашенность естественно языковых текстов. Также впервые рассматривается использование алгебры предикатных операций для моделирования процессов получения и обработки специфических знаний в моделях динамической идентификации актуальной информации электронных ресурсов.

Экономический эффект реализации проекта заключается в возможности автоматического получения государственными органами информации, имеющей криминальную окрашенность из различных Веб-источников (социальных сетях, веб-медиа, справочниках, каталоги, форумах и т.д.). 
Полученные в исследовании результаты могут найти практическое применение в интегрированных информационно-криминалистических системах правоохранительных органов, а также в интегрированных информационно-аналитических системах других государственных учреждений для информационного поиска и анализа текстов криминальной окрашенности Веб- контента на казахском, русском и английском языках, что безусловное значение для национальной безопасности Казахстана.
Достоверность полученных методов и моделей подтверждается их имплементацией для  казахского, русскоязычного и английского языков и практическим использованием моделей при работе с разработанными корпусами  современного Веб-контента трех языков.

Конечной целью исследования является разработка комплекса моделей, методов и алгоритмов, позволяющего автоматизировать процесс динамического определения наличия криминальной составляющей в текстах Веб-контента. На основе разработанных в проекте методов и моделей интеллектуальной обработки неструктурированных текстов разрабатывается и внедряется информационная технология поиска, извлечения и анализа криминально-значимой информации из массивов неструктурированных и слабоструктурированных текстовых данных.
1 ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ ЛИНГВИСТИЧЕСКИХ ФОРМАЛИЗМОВ В ТЕКСТАХ ВЕБ-КОНТЕНТА И РЕАЛЬНОЙ СУЩНОСТЬЮ ОБЩЕСТВЕННО ЗНАЧИМОГО СОБЫТИЯ
1.1 Обзор существующих подходов генерация структурированной машинно-читаемой информации из неструктурированных текстов
К настоящему времени проблема извлечения информации и фактов из неструктурированных текстов не решена. Существующие модели и алгоритмы извлечения фактографической информации зависят от степени структурированности конкретного анализируемого документа  [3]. Подобно общей классификации степени формализации информации, мы можем разделить текстовые документы по степени структурированности на: 1) хорошо структурированные тексты, часто представленные табличными данными; 2) полуструктурированные текстовые документы, описывающие конкретный домен (например, патенты, справки, отчеты и т.д.),  и 3) неструктурированные тексты любой предметной области (например, тексты веб-медиа) [4].
Для извлечения фактов, представленных в структурированных текстовых документах, существуют достаточно надежные алгоритмы [5, 6, 7]. В то же время, несмотря на постоянный рост интереса к исследованиям, направленным на поиск способов выявления и извлечения фактов из текстовых корпусов и веб-контента, в настоящее время, не существует общего достоверного метода излечения структурированной информации из неструктурированных разнородных текстов [8, 9].  Рост интереса к данному направлению исследований связан, прежде всего, с огромными объемами текстовой информации в корпоративных и интернет сетях, представленной в неструктурированном  и слабоструктурированном  виде (по некоторым источникам,  такой информации более 85% ).  Кроме того, растущий интерес к идентификации и генерации фактов на базе текстовой информации обусловлен расширением областей использования такой структурированной информации.

Например, извлечение фактов из неструктурированных текстов может стать серьезным дополнительным источником для создания онтологий на основе знаний веб-контента. Недавние подходы Open Information Extraction (IE) извлекают факт в виде триплета Субъект - Предикат - Объект, где Объект и Субъект обычно представлены существительными или именными фразами, тогда как Предикат в основном выражается глаголом. Такой подход  соответствует RDF-графу (Рисунок 1.1) представления некоторого элемента знания.
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Рисунок 1.1 — Представление  RDF-триплета, соответствующее концепту факта 
в подходах Open IE
Сегодня существует два основных подхода в направлении извлечения информации из неструктурированных текстов: IE и Open IE. Оба этих направления позволяют обрабатывать большие объемы текстов, содержащих относительно небольшое количество фактической информации. При этом, методы IE можно рассматривать как особый вид Information Retrieval (IR), когда запрос к поисковой базе сформулирован заранее. Однако, результатом IE являются структурированные данные, описывающие факты из набора документов, то время как результатом IR является набор ссылок на документы, соответствующие запросу. 
Первые IE-системы были в основном ориентированы на конкретную предметную область и основывались на знаниях, полученных в процессе предварительной разработки. Примером такого подхода является одна из первых систем IE, работающая с текстами, посвященными латино-американскому терроризму, которая использовала заранее разработанные морфосемантические шаблоны [10, 11]. Современные системы IE так же используют предопределенный набор правил, которые позволяют идентифицировать информацию, определяющую тот или иной конкретный факт [12]. Большинство систем IE извлекают и представляют информацию в форме кортежей из двух объектов, с заранее предопределенным типом отношений между ними [13]. Таким образом, подходы IE, направленные на создание предопределенных структур знаний, не позволяют работать с произвольным веб-контентом неограниченного объема знаний, где целевые отношения не могут быть заданы заранее.
Технологии IE обычно используют статистические методы, а также методы контролируемого (supervised) и неконтролируемого (unsupervised) машинного обучения Machine Learning (ML) [14]. Дополнительно используются методы распознавания специфических доменных объектов (лица, названия компаний и т.д.), базирующиеся на традиционных подходах Named-Entity Recognition (NER); синтаксический парсер и семантическое тегирование [15, 16].
Новая, появившаяся в 2007 году парадигма извлечения знаний  – Open  IE  [11], позволяет идентифицировать неограниченное число отношений и, следовательно, не зависеть от доменной ориентации.   Open IE включает широкий спектр задач: 1) идентификация и отслеживание сущностей, 2) идентификации отношений и атрибутов этих сущностей, 3) определение и характеристика событий. 

Большинство приложений Open IE включают такие инструменты NLP как POS-tagging, синтаксический анализ зависимостей (Dependency parsing) [17, 18], используя лексические ограничения [19] или семантические аннотации [20] для ограничения количества возможных специфических отношений [21].
Основные причины неэффективности использования статистических методов при решении задач Open IE заключаются в следующем. Прежде всего, статистический подход, используемый в задачах IR, классификации или кластеризации текстов рассматривает документ как неупорядоченный «мешок слов» (bag of words) [22]. При этом знания, связанные с грамматикой и семантикой во многом теряются. 
Вторая причина, не позволяющая использовать подход “мешка слов” в задачах Open IE, связана с очевидной необходимостью извлекать факты из предложений, а не из полного текста (full text) [23]. Такой подход связан с представлением факта в форме триплета: Субъект – Отношение – Объект. При данном подходе, знания об объектах/субъектах некоторой ПрО, их свойствах и отношениях представляют собой совокупность сведений, выражаемых в изолированных предложениях.
Третья причина низкой эффективности использования статистических методов в задачах Open IE связана с синонимией и неоднозначностью языковых единиц, приводящая к появлению скрытых фактов в тексте [24]. Одной из таких проблем является разрешение кореференции, когда одни и те же сущности и/или действия представлены разными словами (иногда, разными частями речи). Например, предложения "The company management sold a part of share", "Management of Apple Inc. sold their share", и "They marketed its" могут выражать один и тот же факт.
На сегодняшний день проблема автоматического извлечения фактов исследуется для всех языков, она имеет высокий уровень реализации не только для текстов английского языка, но и для многих других. Например, в работе [25] был проведен эксперимент для оценки адекватности использования фактической плотности к информативности 50 случайно выбранных документов испанского языка в CommonCrawl корпусе. В недавнем исследовании [26] были рассмотрены плотности простых и сложных фактов, как характеристики измерения качества статей  в русской Википедии. В работе  [27] представлена первая система Open IE, которая способна извлекать триплеты фактов из произвольных текстов китайского языка. 

 Однако, не смотря на достигнутые результаты, сегодня не существует мультиязычных стандартных методик и подходов Open  IE [25], в частности,  для языков с ограниченными лингвистическими ресурсами, к которым относится и казахский язык.

1.2 Гносеологические аспекты информационных процессов идентификации некоторых семантических/лексических и грамматических идентификаторов криминальности
Расследование преступлений представляет собой динамическую систему, основная функция которой заключается в эффективном противостоянии преступной деятельности. Данное расследование можно рассматривать как вид познавательной деятельности, имеющей специфические черты.  Уголовно-процессуальное законодательство республики Казахстан определяет формы, средства и сроки деятельности, осуществляемой органами досудебного следствия и дознания при расследовании преступлений. Содержание этой деятельности составляют процессы обнаружения, фиксации, изъятия, хранения и использования информации, имеющей отношение к расследуемому событию и установлению истины по делу. Указанные процессы называются информационными и образуют в познавательной деятельности гносеологический ряд: Факт - Отражение - Информация - Знания.

Терабайты базовой текстовой информации данной познавательной деятельности хранятся в информационных сетях Казахстана, ежедневно дополняясь. Все информационные ресурсы, используемые правоохранительными органами, можно разделить на два типа: внутренние и внешние. 
Для внутренних информационных  ресурсов государственных и правоохранительных органов  характерно наличие больших массивов данных, которые представляются в виде различных текстовых файлов  (неструктурированные данные, производимых в процессе административной, оперативно-розыскной, следственной, аналитической и иной деятельности). 
Но, кроме внутренних информационных ресурсов, оперативным подразделениям часто нужны такие данные, как сведения о конфликтах (уголовные, экономические, политические, бытовые, религиозные, семейные и т.д.), данные о деяниях с признаками противоправности (незаконная производственная и коммерческая деятельность, завладение движимым и недвижимым имуществом, разбойные нападения, мошеннические действия, пожары с признаками поджогов, массовые драки и другие массовые нарушения общественного порядка, массовые протесты и т.д.). Такие данные, в основном, содержатся в различных текстовых массивах, заранее не определенных как база оперативно-розыскной деятельности и не является четко выраженной криминальной информации. Это могут быть, например, социальные сети, справочники, каталоги, форумы, которые могут  содержать данные о фигурантов уголовного дела и при этом не иметь уголовного окраску; рекламные объявления, содержащие данные о мошенниках, о нелегальной экономической деятельности в сфере финансов и производства, и при этом ничем не отличаются от обычных объявлений для потребителя.

В общем случае, внешний ресурс частично состоит из массивов файлов аналогичных внутренним, но, обычно, представленных в Веб-форматах. К внешним источникам, в частности, относятся: средства массовой информации (СМИ); данные различных учреждений, организаций, предприятий (картотеки, архивы, библиотеки, электронные массивы); данные других государственных органов;  сеть Internet со всеми ресурсами; корпоративные сети, социальные сети.

Таким образом, особенность извлечения КЗИ, в основном, определяется тем, что криминальная значимость некоторого множества данных будет определяться только множеством метаданных. Множество метаданных формируется в результате обработки массива определенных криминально окрашенных и не окрашенных текстов, содержащих некоторые семантические/лексические или грамматические идентификаторы криминальности.

Таким образом, структурно всю информацию, представляющую некоторый  интерес для правоохранительных и других заинтересованных государственных органов, можно представить двумя уровнями:

·  уровень отдельного структурного подразделения - определяется контрольным перечнем необходимой информации;
· макро или общий уровень —  любая информация с признаками криминальной среды.

При этом мировые спецслужбы пришли к выводу, что на макро-уровне или в открытых источниках информации может содержаться большое количество знаний, представляющих интерес для государственных и правоохранительных органов [28]. Однако, для того, чтобы получать необходимую информацию из неструктурированных данных и проанализировать ее, необходимо иметь специальный инструментарий, в основе которого находится определенная технология. 
Одной из таких наиболее известных технологий является технология Text Mining, представляющая алгоритмическое выявление неизвестных связей и корреляций в имеющихся текстовых данных. В то же время, существующие на сегодня традиционные подходы Text Mining (реферирование, машинный перевод, классификация, кластеризация, диалоговые системы, тематическое индексирование, средства поддержки и создания таксономий и тезаурусов, и поиск по ключевым словам) не позволяют получить лингвистические маркеры КЗИ.
Анализ КЗИ, представленной в открытых внешних для правоохранительных органов дополнительных источниках информации, должен включать следующие необходимые этапы: определение источников, содержащих не только криминально окрашенную информацию, но и криминально значимую информацию; исследование возможности ее извлечения и структурирования, на основе алгоритмов, составленных с учетом особенностей предметной области (ПО). 
Как правило, при определении части общего информационного пространства, интересующего правоохранительные органы, прежде всего, необходимо выделить информацию о преступлении или о его потенциальной возможности. Обычно формирование контрольного перечня необходимой информации осуществляется из диспозиции нормы права, попадающей под юрисдикцию того или иного подразделения. С точки зрения информатики, диспозиция является фильтром для объективной стороны состава преступления. В тоже время, при анализе текстовой информации, находящейся во внешних к правоохранительным органам источниках, обычно не представляется возможным выделить и формализовать такой контрольный перечень необходимой информации.

Получения криминально значимых данных является нетривиальной процедурой, обработки текста, зависящей от глубины анализа и задач, стоящих перед специалистом или автоматической аналитической системой, которая осуществляет анализ. 
В то же время, в основу разрабатываемого подхода выделения лингвистических маркеров КЗИ могут быть положены следующие имеющиеся разработки:

· классификация текстов, с использованием статистических критериев для построения правил отнесения документов к определенным категориям;

· кластеризация, основанная на признаках документов, с использованием лингвистических и математических методов, без выделения определенных категорий, с возможным использованием таксономии, обеспечивающей эффективный охват больших объемов данных;

· построение семантических сетей или анализ связей, которые определяют появление дескрипторов (ключевых фраз) в документе для обеспечения поиска;

· экстракция фактов — извлечения фактов из текста, с целью улучшения классификации, поиска и кластеризации.

Выполнение перечисленных задач в представленной последовательности, по сути, является процессом осмысления текстовой информации с целью выявления новых знаний.

1.3 Методы выявления семантических идентификаторов КЗИ в корпусе текстов

В созданный корпус криминально окрашенных текстов должен наряду с морфологической разметкой содержать элементы семантического аннотирования. Семантическая разметка важна не только для будущих исследований языка, вопросов сочетаемости лексических единиц, разработки семантического словаря криминально окрашенной лексики, но также для выделения лингвистических идентификаторов КЗИ.  Существует два основных подхода семантической обработки ориентированных на конкретный домен текстов: 1) ручное (интеллектуальное) наделение объекта некоторыми атрибутами и обработка именно этих атрибутов; 2) использование частотных словарей; 3) метод латентного семантического анализа – Latent Semantic Analysis (LSA). 

К первому подходу, включающему большую часть ручного (интеллектуального) труда, можно отнести семантическое тегирование, ручную каталогизацию, использование онтологий и концепцию Веб 3.0. При этом создается база знаний, представляющих RDF-триплеты, созданные вручную или автоматически полученные из обрабатываемых текстов. 

Еще один метод, позволяющий обрабатывать семантики и находить общие смысловые элементы в текстах базируется на использовании частотных словарей. Для того, чтобы принять во внимание различные размеры корпусов, обычно учитывается относительная частота слова в корпусе (instances per million words) [29]. Словари можно создать на базе имеющихся корпусов, классифицированным по разным темам. Например, слово, “shotgun”  может встречаться в корпусе новостных текстов, связанных с криминальной информацией, во много раз чаще, чем в корпусе новостных текстов, имеющих отношение к экономике. Однако, когда речь идет об узкой специализации конкретного домена, использование словарей, обычно, дает менее значимый эффект. 

Третий подход использует статистические вычисления, методы machine и deep leaning, которые базируются на гипотезе о том, что близкие по смыслу слова встречаются в подобных контекстах и близкие по смыслу тексты, содержат семантически подобные слова. Информацию о совместной встречаемости можно формально представить в виде матрицы или в виде набора векторов в многомерном пространстве векторов Vector Space Model (VSM). Модель векторного пространства имеет ряд базовых преимуществ перед стандартной булевой моделью. Прежде всего, VSM — это простая модель, построенная на основе линейной алгебры, кроме того, данный подход позволяет вычислять непрерывную степень сходства между терминами и документами. 
В нашем исследовании в качестве исходной информации метода LSA используется векторная модель документа, описывающая набор данных обучения системы. При этом, не учитывается порядок слов в документе и их морфологические формы, а учитывается только количество вхождений конкретных лемм [30] в текст. При таком подходе строки матрицы «термин-документ» соответствуют леммам (где T – общее количество слов или лемм в корпусе), а столбцы – текстам нашего корпуса, где D – общее количество текстов или документов. Матрица может представлять собой матрицу инцидентности, тогда в ее ячейках содержатся нули и единицы:  1, если слово есть в документе, и 0, если данного термина нет в данном документе. В более сложном случае,  ячейки матрицы могут содержать количество появлений того или иного термина в документе или  вес термина, учитывающие частоты использования каждого терма в каждом документе и участие терма во всех документах (TF-IDF). Для того чтобы сравнить семантику двух документов, нужно определить степень сходства двух столбцов таблицы или косинустное сходство векторов в векторной модели документа: 

	Tf-idf (t,d,D) = tf (t,d) ( idf (t,D),
	(17)


где  Tf — частота термина; idf — инвертированная частота документов, вычисляемая как  частное количества текстов, в которых данный термин встречается, и общего количества текстов в корпусе;  t — анализируемый термин; d — текст, в котором обнаружен дынный термин; D — общее количество текстов в корпусе.

В нашем исследовании в качестве значения вектора мы используем величину Positive Pointwise Mutual Information (PPMI). Метрика Pointwise mutual information (PPM) была предложена как вероятностная величина, определяющая насколько чаще события x и y происходят одновременно, по сравнению с тем, если бы они были совсем независимы. PMI между двумя событиями определяется как вероятность того, что эти два события происходят совместно, деленое на произведение вероятностей двух независимых вещей, взятием логарифма от данного деления. Применяя эту формулу для проверки совпадения контекстных векторов, определяем PMI между целевым словом w и контекстным словом c, как: логарифм вероятности одновременного проявления двух слов совместно, деленные на произведение вероятности появления каждого из двух слов отдельно:
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Область значений PMI в диапазоне от минус бесконечности до плюс бесконечности. Но так как отрицательные значения (при (при x<1) обозначают, что слова появятся совместно менее часто, чем мы ожидаем, поэтому будем рассматривать только положительные значения PMI, все отрицательные значения, заменяя на нуль
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Для того, чтобы учесть возникающую при расчете PMI проблему редких слов. Т.е. слов, которые не встретились в созданных корпусах и, следовательно вероятность совместного появления данных слов равна нулю, используется сглаживание Лапласа. Заключающееся в следующем: мы считаем, что каждое слово появлялась в тексте на два раза больше, чем оно появлялось на самом деле, т. е. изначально при формировании вектора прибавляем два к частоте появления каждого слова.

В процессе анализа корпуса разработано приложение, позволяющее рассчитать вектора термин-документ, со значениями PPMI и увидеть результат морфологического анализа корпуса (Рисунок 1.2), относительные частоты выделенных лингвистических маркеров КЗИ в разработанном корпусе (Рисунок 1.3).  
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Once upon a midnight dreary, while | pondered, weak and weary,
Over many a quaint and curious volume of forgotten lore--
While | nodded, nearly napping, suddenly there came a tapping,
As of some one gently rapping, rapping at my chamber door.
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Рисунок 1.2 — Фрагмент результата морфологического анализа корпуса
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Рисунок 1.3 — Фрагмент выделенных лингвистических маркеров КЗИ
2   ОЦЕНКА СОЗДАННОЙ ЛОГИКО-ЛИНГВИСТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ OPEN 
INFORMATION EXTRACTION ДЛЯ ТЕКСТОВ КАЗАХСКОГО ЯЗЫКА
2.1 Базовые математические средства предлагаемой модели извлечения фактов из неструктурированных текстов
Рассмотренный  подход Open IE извлекает триплеты Subject – Predicate – Object предварительно не определяя конкретные типы отношений. Поскольку такого рода факт обычно выражается разными нерегламентированными конструкциями естественного языка, то для его идентификации необходимо определить в предложении лексические единицы, называющие участников действия (Субъект и Объект), и затем определить смысловые отношения или типы отношений между данными участниками событий.

Мы выделяем четыре семантических типа фактов, извлекаемых из текстов. Каждый из этих типов представлен различными поверхностными структурами предложений естественных языков (Рисунок 2.1). 


[image: image8]
Рисунок 2.1 — Структурная схема формализации четырех семантических типов фактов в неструктурированном тексте

Первый семантический тип факта, который мы определяем как subj-fact, выражается наименьшим грамматическим предложением, включающим только именную группу, определяющую Subject, как инициатор действия, и сказуемое или Predicate, определяющее само действие. Второй тип факта, определяемый нами как obj-fact, определяется так же в наименьшем грамматическом предложении естественного языка, которое включает сказуемое, называющее Predicate, и именную группу, называющую участника действия, на которого это действие направлено, т.е. Object действия. Третий семантический тип факта, называемый subj-obj факт, выражаемый предложением, включающим две именных группы, которые называют как Субъект действия, так и Объект действия, и глагол, называющий Предикат. Последний четвертый семантический тип факта — complex fact, извлекается из предложения, включающего более двух именных групп, Субъект, Объект, Предикат действия, а так же некоторые атрибуты действия (время, место, способ действия и т.д.)  Для задания таких смысловых связей предлагается использовать семантические функции, выражаемые через отношение морфологических и семантических категорий партиципантив предложения средствами алгебры конечных предикатов (АКП). 
Формулы АКП состоят из символов, предикатных переменных, знаков дизъюнкции (, конъюнкции (, отрицания, логических констант 0 и 1. Базовым в данной алгебре является предикат узнавания предмета a по предикатной переменной xi: 
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 в противном случае, где i = {1,2, ... , n},  n – количество переменных [31].

Предикат узнавания предмета вводится на заданном конечном универсаме элементов U, a ( U. Используемое в нашей модели понятие универсума U сложной языковой системы казахского языка включает предопределенные множества слов, морфем, характеристик коллокаций и других конечных лингвистических объектов. Универсум U  включает, в том числе,  конечное, дискретное, детерминированное множество грамматических и лексических характеристик слов предложения казахского языка,  влияющих на их семантические роли  в предложении M = {m1, … , mn}, где n — количество указанных характеристик. 
На множестве M вводим систему предикатов S так, чтобы любой предикат P (xi)=1  (где P (xi)( S), был равен единице на множестве слов предложения с грамматико-семантической информацией, соответствующей определенной семантической роли и был равен 0 в противном случае. 

N-мерный предикат 
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 определяет семантическую роль участника действия через предметные переменные, называющие грамматические и семантические характеристики слова предложения: 
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Предикат 
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 если анализируемое слово, выполняющее некоторую семантическую функцию, обладает определенными морфологическими  и семантическими характеристиками казахского языка.  Очевидно, что описанные уравнением отношения грамматических характеристик не зависят от конкретного слова.

На практике подмножество согласованных морфологических, синтаксических и семантических признаков участников действия не совпадает с декартовым произведением совокупности всех признаков. Исходя из этого, мы можем определить на  декартовом произведении 
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где 
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, здесь h — число рассматриваемых в модели участников и атрибутов действия. Предикат 
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Семантические функции участников и атрибутов действия явным образом выражаются отношением грамматических характеристик поверхностной структуры естественных языков. Однако, в связи с существующим различием в морфологии и синтаксисе, существуют особенности реализации модели для каждого конкретного языка. Мы рассмотрели имплементацию нашей логико-лингвистической модели OIE для английского [32]  и русского  [33] языков. В данном исследовании мы рассматриваем ее адаптацию для текстов казахского языка. 
2.2   Анализ существующих проблем формализации казахского языка
Казахский язык относится к кыпчакской ветви тюркской группы алтайской языковой семьи. Наиболее близки к нему ногайский и каракалпакский языки. Всего на казахском языке говорят в мире около 12 млн. человек, из них в Казахстане - 8 млн. человек, 2 млн. в остальных странах СНГ, 1.5 млн. в Китае. Кроме того, этот язык распространен в Монголии, Афганистане, Пакистане, Иране, Турции, Германии. С 1991 года казахский язык является государственным языком Республики Казахстан. Анализируя Казахский язык с точки зрения возможности его формализации и автоматической обработки, можно выделить его следующие особенности.

1) Прежде всего, в казахском языке четко определен строгий порядок слов: на первом месте стоит подлежащее, потом дополнение, завершает предложение сказуемое. Кроме того, четкий порядок требует располагать определение перед определяемым, а обстоятельства места и времени обычно располагать перед подлежащим или перед прямым дополнением, но не после сказуемого

2) Кроме того, так как Казахский язык агглютинативным языком, обычно слово состоит из основы и целого ряда морфем, следующих за ней, каждая из которых имеет определенное значение. Например, “отырғанмын”, “киындықтарға”. 

3) Особую роль для построения модели извлечения фактической информации из текстов играет сказуемое, называющее действие, описываемое во фразе или предложении. В Казахском языке сказуемое может быть выражено глаголом, существительным, прилагательным, причастием, деепричастием, такими вспомогательными словами как “баp"; “жоқ”; “көп”; “ керек” и другими. Однако, в подавляющем большинстве случаев, сказуемое в казахском языке выражается глаголом. 

В связи с особой ролью глагола в представлении произошедшего факта и казахском предложении рассмотрим возможность его формального описания более подробно. 

Глаголам казахского языка присущи два типа словообразования. Глагол может быть образован: 1) синтетически (путем аффиксации), образовывая производные глагольные основы; 2) аналитически, образуя составные и сложные глаголы. 

При синтетическом словообразовании казахских глаголов определяют более восьмидесяти глаголообразующих аффиксов. Вместе с фонетическими вариантами число их составляет около двухсот, при этом залоговые аффиксы не учитываются [34]. При синтаксическом способе словообразования глаголов, первый компонент обладает семантическим значением, а вспомогательный глагол, полностью утрачивает свое первоначальное лексическое значение и превращается в носителя грамматического формата. В современно казахском языке различают две группы глаголов, образовавшихся синтаксическим способом словообразования:

1) сложные глагольные основы, состоящие из имени или звукоподражательного слова плюс вспомогательный глагол;

2) сложные глагольные основы, состоящие из глагола в деепричастной форме плюс вспомогательный глагол.
Совершенный вид глагола образуется посредством сочетания основного глагола в форме деепричастия на –n, используемого вместе со специальными вспомогательными глаголами: бол, бітір, біт, кет, қой, жібер, шық, шығ, сал, таста, қал.  Несовершенный вид глагола образуется сочетанием основного глагола в форме деепричастия на –п (-ып, -іп) со специальным функционально-вспомогательными глаголами: отыр, жат, тұр, жат, жүр, бер (с деепричастием на–а [-е, -й]).

Еще одной грамматической категорией словообразования глагола казахского языка, распознаваемой по семантике, морфологическому оформлению и синтаксическим функциям является залог. Залог формируется прибавлением к глагольным основам положительной формы аффиксов, передающих отношения между действием и субъектом и/или объектом.  В казахском языке выделяют пять залогов, разделяемых по грамматическому оформлению, семантическому значению и синтаксическим функциям: возвратный, страдательный, совместно-взаимный, понудительный и основной или исходный. При этом, первые четыре оформляются аффиксами. 

Все остальные грамматические значения (наклонения, времени, лица и т.д.) вносятся соответствующими морфологическими формантами. Например, спряжение глаголов в казахском языке, так и в других тюркских языках, оформляется при помощи аффиксов сказуемости.  То есть любая часть речи, выступающая в предложении предикатом, может принимать личные окончания, определяющие субъект действия. На рисунке 2.2 показана структура формирования глагола в личной форме.
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Рисунок 2.2 — Схема формирования личной формы глагола казахского языка
При этом личные окончания глаголов делятся на предикативные и притяжательные. На рисунке 2.3 показана схема формирования предикативных и притяжательных окончаний глаголов. 

Наклонение глаголов казахского языка включает в себя такие грамматические категории, как время, лицо и число. В современном казахском языке различают пять наклонений: повелительное, изъявительное, желательное, условное и отглагольно-именное. Изъявительное наклонение является наиболее употребительным наклонением. В нем представлены грамматические формы глагола, выражающие временные отношения.  При этом, категория времени формально выражается морфологически и синтаксически. Морфологически категория времени формируется прибавлением к причастным и деепричастным формам личных окончаний, тогда как синтаксически форма времени оформляется сочетанием глагольных имен с соответствующими вспомогательными глаголами. При определении логико-лингвистического уравнения формального действия в казахской фразе, мы основываемся на гипотезе, что факт – это реальное событие, действие, которое действительно произошло или произойдет. Исходя из этого, мы определяем изъявительное наклонение глаголов и не учитываем повелительное, желательное и условное наклонения, существующие в казахском языке.  
Специфическая форма глагола “тұйык рай” (неопределенное наклонение) не является инфинитивом, а выступает как имя или название действия. Она образуется путем присоединения к основе глагола аффикса — у. Например, тапсыр-у, шақыр-у. 

Неопределенная форма глагола в лексическом отношении ближе к именам существительным — она не спрягается, а склоняется, принимая аффиксы принадлежности: у-дың, -у-ды, -у-ға, -у-дан, -у-да,  -у-мен, -у, -у-ім , -у-ің, -у-і, -у-і-міз, -у-і-ңіз, -у-дің, -у-ге,  -у-ді, -у-де,  -у-ден  (уы, уым, уымыз, у-ың, у-ы-ңыз). Глаголы неопределенной формы образуют изафетную конструкцию, требуя впереди себя личное местоимение или существительное в родительном падеже. 

Многие глаголы в неопределенной форме переходят в отглагольные существительные (жаз-у (письмо), ойла-у (мышление)). Далее по словообразовательной цепочке от отглагольных имен при помощи аффикса –шы часто образуются производные имена существительные (жаз-у-шы (писатель), сайла-у-шы (избиратель)). 

В созданной нами логико-лингвистической модели (подраздел 2.1) особое значение имею существительные, которые, с точки зрения семантики,  выступают как Субъект, Объект и атрибуты действия. В казахском языке, по сравнению с русским, границы между частями речи несколько размыты, в то же время имена существительные могут выступать в предложении в функции определения, подлежащего, дополнения, обстоятельства и именного сказуемого. В синтаксической связи двух имен, выражаемой примыканием, первый компонент всегда выступает как определение, второй — как определяемое. Имя существительное, выступающее в качестве определения (стоит первым) может быть оформлено аффиксом родительного падежа или аффиксом принадлежности. Имена существительные изменяются по числам, падежам, лица, а также принимают аффиксы принадлежности. Существует два типа склонения: простое и притяжательное склонение. На рисунке 1.4 показана структурная схема простого склонения существительных.
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Рисунок 2.3 – Структурная схема формирования предикативных и притяжательных окончаний глаголов казахского языка
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Рисунок 2.4  — Структурная схема простого склонения существительных

При притяжательном склонении в существительных содержится указание на обладателя, принадлежность предмета кому/чему –нибудь выражается посредством присоединения к основе слова аффиксов принадлежности. Форма принадлежности указывает одновременно и на предмет обладания и на имя обладателя. В таблице 2.1 показаны особенности аффиксного формирования притяжательности и  в казахском языке. 

Таблица 2.1 – Аффиксное формирование притяжательности казахского языка

	Имя обладателя стоит в единственном числе

	Лицо
	аффиксы
	Примеры

	1
	м, ым, ім
	ана-м, калам-ым, дәптер-ім 

	2
	ң, ың, ің
	ана-ң, қалам-ың, дәптер-ің 

	3
	сы, ы, і, сі
	ана-сы, қалам-ы, дәптер-і 

	Имя обладателя и предмет обладания стоят во множественном числе

	1
	ымыз, іміз
	қаламдар-ымыз, дәптерлер-іміз

	2
	ыңыз, ныз, іңіз, ңіз
	қаламдар-ыңыз, дәптерлер-іңіз

	3
	ы і
	қаламдар-ы, дәптерлер-і  


В таблице 2.2 показаны падежные аффиксы единственного и множественного числа притяжательного склонения казахского языка. 

Таблица 2.2 – Падежные аффиксы единственного и множественного числа притяжательного склонения

	Падежи
	1 лицо
	2 лицо
	3 лицо

	Родительный
	ның, нің
	ның, нің
	ның, нің

	Напр.-дательный
	а, е 
	а, е
	на, не

	Винительный
	ды, ді
	ды, ді
	н

	Местный
	да, де
	да, де 
	нда, нде

	Исходный
	нан, нен
	нан, нен
	нан, нен

	Творительный
	мен, менен
	мен, менен
	мен, менен


2.3 Реализация логико-лингвистической модели Open IE для казахского языка
Казахский язык, в отличие от русского или английского, является агглютинативным языком. Это означает, что слово строится из морфем, каждая из которых имеет определенное морфологическое или семантическое значение (подраздел  1.2). Данное словообразование противоположно флективному языку, где каждая морфема имеет несколько неразделимых значений одновременно (например, падеж, род, число и т. д.) и аналитическому языку, в котором почти нет флексий.  
При адаптации разработанной в рамках данного проекта модели извлечения фактов из сла-боструктурированных текстов к казахскому языку, вводим достаточно четко сформированное несократимое множество M из десяти грамматических и семантических признаков, влияющих на семантическую роль партиципантов предложения [35, 36]. Большинство из данных признаков представляют собой морфологические или семантические характеристики, выраженные в поверхностной структуре языка с помощью аффиксов. Это такие характеристики как: положение  анализируемого слова во фразе; наличие вспомогательного глагола во фразе; грамматический падеж анализируемого существительного; суффиксы множественного числа и лица; аффиксы предопределенного действия и другие морфологические и семантические характеристики. 

Наличие в модели казахского языка большого числа предметных переменных обусловлено, прежде всего, агглютинативностью языка, когда каждая грамматическая особенность выражается определенным аффиксом, а также необходимостью выделения в казахском языке не только участников и атрибуты действия, но и различных типов действия. 

Предикат Px(x) определяет местоположение анализируемого слова во фразе.  Выбор признака местоположения слова в предложении предопределен знанием о строгом порядке слов в  казахской фразе,  когда на первом месте стоит подлежащее, затем дополнение и завершает предложение сказуемое, при этом определение всегда стоит перед определяемым.
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где 1, 2, 3, -1, -2, -3 показывают смещение слова во фразе, «минус» обозначает начало отсчета с конца фразы; 0 показывает любую другую позицию слова, кроме первых трех и последних трех слов в предложении.

Предикат Pf(f) определяет, есть ли во фразе вспомогательный глагол:
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где aux показывает признак существования любого глагола из списка 35 вспомогательных глаголов казахского языка в анализируемой фразе [ал, бар, біт, бітір, бол, ғой, де, деген, дейтін, деп, е, еді, екен, емес, ер,ет, жазда, жат, жатыр, жет, жібер, жүр, кел, келеді, кет, кір, көр, қал, қой, cал, отыр, түс, тұр, шығ, шығар].

Предикат Pz(z) идентифицирует семь грамматических падежей казахского языка: именительный, родительный, дательно-направленный, винительный, местный, творительный и исходный:
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где Nom — именительный падеж (атау септік); Gen — родительный падеж (ілік септік),  определяемый с помощью списка падежных аффиксов  [ның, нің, дың, дін, тың, тің];  Dat – направительно-дательный падеж (барыс септік) простого склонения определяемый с помощью списка падежных аффиксов  [ға, ге, қа, ке, а, е, на, не]; Acc — винительный падеж (табыс септік), определяемый с помощью списка падежных аффиксов  [ны, н, ні, ды, ді, ты, ті]; Loc — местный падеж (жатыс септік), определяемый с помощью  списка падежных аффиксов  [да, де, нда, нде, та, те]; Abl — исходный падеж (шығыс септік), определяемый с помощью списка падежных аффиксов [дан, ден, тан, тен, нан, нен]; Ins— творительный падеж (көмектес септік), определяемый с помощью списка падежных аффиксов [мен, менен, бен, бенен, пен, пенен].

В связи с тем, что в казахском языке существует два типа склонения существительных: простое (безотносительно к обладателю)  и притяжательное  (с указанием обладателя), вводим предикат Pa(a), определяющий два возможных типа склонения казахских существительных:
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где NSim —  признак простого склонения существительного, а NPos – признак притяжательного склонения существительного, определяемого наличием аффиксов [м, ым, ім, ң, ың, ің, сы, ы, і, сі, ымыз, іміз, ыңыз, ныз, іңіз, ңіз, ы, і]. Суффиксы простого склонения соответствуют суффиксам соответствующих падежей, определяемых формулой (5). 

Предикат Pn(n) идентифицирует особенности отрицания в предложении казахского языка:
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где me - признак отрицательного предложения, который представлен существованием частицы из списка [ma, me, ba, be, pa, pe], emes и joq – признак отрицательного предложения, который представлен наличием в предложении слов «emes» и «joq», соответственно,;  0 показывает отсутствие какого-либо признака отрицания в предложении.

Предикат Pc(c) определяет наличие или отсутствие множественных суффиксов:
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где 0 показывает, что слово употребляется в единственном числе, т.е. у слова отсутствует аффикс множественности, а значения tar, ter, dar, der, lar, ler показывают наличие множественных аффиксов тар,  тер, дар, дер, лар, лер соответственно.  
Предикат Py(y) идентифицирует признак наличия словообразовательного аффикса конкретной части речи — глагола, причастия, деепричастия и существительного:
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где:

– 0 определяет глагольную основу в чистом виде, в форме второго лица единственного числа будущего времени повелительного наклонения при обращении на “ты”;

– y определяет признак наличия аффикса инфинитивной формы;

– Vad, Oad, VaP – признаки деепричастия (Vad определяет признак деепричастия через аффиксы [п, ып, іп]; Oad определяет деепричастия на [а, е, й, и], VaP определяет деепричастия на [ға, ғалы , ге, гелі, ғі, ғы, ке, келі, қа, қалы , қі, қон, қы]);

– FuCo,UnF признаки будущего времени изъявительного наклонения глагола (FuCo определяет список аффиксов глаголов  будущего предположительного времени (future conjecture) [ap, ep, ыр, ір], UnFu определяет аффиксы неопределенного будущего времени  (uncertain future tense) [мақ, мек, пақ, пеқ, бақ, бек, пақшы, мақшы, мекшы, пеқшы, бақшы, бекшы, пақшi, мақшi, мекшi, пеқшi, бақшi, бекшi];

– Part, ParP признаки словообразования причастий (Part определяет аффиксы словообразования причастия из списка [ған, ген, қан, кен, қон, ға, ге, қа, ке], ParP определяет аффиксы словообразования причастий из списка [атын, етін, йтын, йтін]);  

– Vpas определяет 20 специальных словообразовательных аффиксов глагола [ді, дік, діқ, дім, дің, ды, дык, дық, дым, дың, қ, ті, тік, тім, тің, ты, тык, тық, тым, тың];

– Psuf определяет 189 продуктивных аффиксов словообразования глаголов (Приложение Д), в том числе залоговые аффиксы (Приложение Е);

— Usuf определяет 65 малопродуктивных аффиксов словообразования глаголов [азы, ақта, ал, ала, аңғыра, аура, бала, бе, беле, би, бі, бы, дала, ди, ді, ды, екте, ел, еңгіре, еуре, жи, жіре, жыра, зы, і, ін, ірей, іс, іт, қи, лі, лы, ма, мала, меле, ми, мсіре, мсыра, ңра, ңре, палапеле, пи, пі, пы, ра, ре, си, сіре, сый, сыра, т, ти, ті, ты, усіре, усыра, ши, ші, шы, ы, ын, ыра, ырай, ыс, ыт] (Приложение Д);
Четыре начения NoN, NoV, Ncom, Nder предметной переменной y определяют признак принадлежности токена к существительному через списки конкретных аффиксов:

NoN – определяет наличие аффикса именного образования существительного [ғай, гей, гер, ғи, ғой, дас, дес, дік, дық, кер, кес, қай, қар, қи, қой, қор, лас, лес, ліқ, лық, ман, паз, пана, сақ, тас, тес, тік, тық,  хана, ша, шақ, ше, шек, ші, шік, шы, шық];

NoV – определяет наличие аффикса отглагольного образования существительного [ақ, ба, бе, ғақ, ғаш, гек , гі, ғіш, ғы, ғыш, дақ, дек, ек, ік, ім, іс, іш, к, кі, кіш, қ, қаш, қы, қыш, лақ, лек, м, ма, мақ, ме, мек, па, пақ, пе, пек, с, тақ, тек, уік, уық, ш, ық, ым, ыс, ыш]; 

Ncom – определяет наличие сложного аффикса образования существительного [герлік, гіштік, ғыштық, дастық, дестік, ділік, дылық, кеәтік, қорлық, ластық, лестік, лілік, лылық, паздық, сақтық, сіздік, сыздық, тастық, тестік, тілік, тылық, шақтық, шілдік, шілік, шылдық, шылық]; 

Nder – определяет наличие аффикса экспрессивной оценки (уменьшительно-ласкательной и уничитительной оттенки ) образования существительного [жан, ке, қан, сымақ, тай, ш, ша, шақ, ше, шік, шық].

Предикат Pd(d) определяет наличие признака сослагательности действия:
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где значение предметной переменной shi  определяет наличие у анализируемого слова сослагательных суффиксов ші или  ши, а значение 0 определяет признак отсутствия сослагательных суффиксов.
Предикат Pm(m) определяет наличие личного предикативного или притяжательного окончания глагола или отглагольных форм:
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PrFl (personal predicative flexion) – определяет наличие личного предикативного окончания причастий, деепричастий, основных и вспомогательных глаголов [біз, бін, быз, бын, ды, міз, мін, мыз, мын, піз, пің, пыз, пын, сіз, сіздер, сіндер, сің, сыз, сыздар, сың, сыңдар, ті, ты];  

PoFl (personal possessive flexion) – определяет признак наличия личного притяжательного окончания некоторых глагольных форм [дар, йік, йін, йық, йын, іздар, к, қ, м, ндар, ң, ңдер, ңіз, ңіздер, ңыз, сіздер, сің, сіңдер, сыздар, сың, сыңдар, ыздар];

0 – определяет отсутствие личного окончания глагола.
Предикат Pb(b) определяет наличие некоторой дополнительной семантики или значения анализируемого глагола:
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где значение mic показывает предположительность действия, определяемое через наличие суффиксов [мыс, міс]; значение se показывает существование условного наклонения, определяемого суффиксами [са, се].
В таблице 2.3 представлены ранее определенные в логико-лингвистической модели Open IE казахского языка предметные переменные  и их области изменения. 

Полученные уравнения (5) - (12) позволяют преобразовать предикат согласованности грамматических и семантических особенностей слов, являющихся элементами факта (2) для казахского языка к следующему виду:
	
[image: image34.wmf]).
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Таблица 2.3 – Предметные переменные и их области значений логико-лингвистической 
модели Open IE казахского языка 
	Предметная переменная
	Грамматический/семантический признак языка, описываемый переменной
	Области изменения предметной переменной

	x
	месторасположения анализируемого слова в предложении
	(3)

	f
	наличие  или отсутствие вспомогательного глагола во фразе
	(4)

	z
	грамматический  падеж казахского существительного
	(5)

	а
	склонения существительного
	(6)

	n
	наличие отрицания во фразе
	(7)

	с
	наличие аффикса множественности
	(8)

	y
	словообразовательный аффикс конкретной части речи (глагола, причастия, деепричастия, существительного)
	(9)

	d
	сослагательность действия
	(10)

	m
	наличие личного предикативного или притяжательного окончания глагола и отглагольных форм
	(11)

	b
	дополнительная определяемая семантика действия
	(12)


Предикат инициатора действия или Subject факта определяется через (1K:
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Семантическую роль Объекта факта в казахской фразе, т.е. лицо или предмет, на которое направлено действие, определяем с помощью (2K:
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Формализация логико-лингвистического уравнения Предиката действия в казахской фразе основывается на определении факта. Согласно Новой философской энциклопедии [37], факт представляет собой реальное, конкретное единичное событие или результат, которые произошли или произойдут. Таким образом, уравнение Предиката действия триплета учитывает только изъявительное наклонение казахского языка, оставляя  повелительное, желательное и условное наклонения за границами исследования. 

Предикат (VK определяет комбинацию семантических и грамматических признаков центральной части триплета факта, а именно Действия или Предиката факта:
	(VK=  (x-1(x-2(x-3) ((ftur  (fotur (f jatyr ( fjúr ) mPrFz Vad  ( (y Oad ( yFuCo )mPrFl( 
 yFuCo (mPrFl ( (mPrFlfedi ))( yу (fedi( f eken) ( (y Vad mPrFl (pmic  ( p0  ))  ( 
(mPoFl ( (yVart(yVpa (yVpas) (f edi(njoq( nemes( nme ( n0) ( 
( (yPart( y Vad( fotur( ftur( fjatyr( f júr( fParP( fUnFu)))
	(16)


На рисунке 2.5 показан пример реализации модели для предложения казахского языка.  В казахской фразе «Операторлар үйде мылтық  тапты», согласно формуле (16) глагол «тапты» представляет действие (давно прошедшее время).  Согласно уравнению (14) ,существительное «Операторлар» идентифицируется как Субъект действия или Субъект факта. Предикат γ2K (15) идентифицирует существительное «мылтық», как Объект, факта, называемого данной фразой.


[image: image38]
Рисунок 2.5 — Пример идентификации факта во фразе казахского языка.  Предикат (1К определяет грамматические особенности Subject действия, предикат (2К определяет Object и (VK  - это Predicate факта
3 ИНФОРМАЦИОННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ИДЕНТИФИКАЦИИИ И АНАЛИЗА КРИМИНАЛЬНО-ЗНАЧИМОЙ ИНФОРМАЦИИ В ТЕКСТОВЫХ КОРПУСАХ
3.1 Особенности формирования казахско-русского параллельного корпуса текстов криминальной тематики
На сегодняшний день лингвистические ресурсы являются не только неотъемлемой частью любого лингвистического исследования, но и важной базой разработки любых NLP приложений, таких как системы Machine Translation (MT), Information Retrieval, Text Summarization, Human-Machine Dialogue и др. Такого рода лингвистические ресурсы, обычно, включают в себя словари, тезаурусы, лингвистические онтологии, одноязычные, двуязычные и многоязычные корпуса.  Процесс их разработки включает словарные исследования, анализ лексической структуры языка, рассмотрение текстовых характеристик и изучение похожих работ.

При этом, одним самых актуальных и прогрессивных направлений разработки лингвистических ресурсов является проектирование, создание и развитие высококачественных текстовых корпусов [38]. Обработанный и систематизированный с помощью конкордансера корпус позволяет хранить огромное количество лингвистической информации, необходимой для статистического анализа, диахронических изменений и других исследований в разговорном и письменном языках.

Существующие на сегодня корпуса можно разделить на специализированные (жанр, время, место), общие, мульти-язычные, обучающие, исторические или диахронические, мониторинговые и другие. Исследуемые нами мульти-язычные корпуса, в свою очередь, делятся на сопоставительные (сравнительные) и параллельные или переводческие корпуса.  Как правило, параллельные корпуса остаются наиболее важными при изучении языка и особенностей перевода, разработке синтаксического парсера, задач по распознаванию речи и т.д. В частности, концепт параллельного корпуса является составной частью такого более широкого и сложного понятия, как машинный перевод. Качество машинного перевода во многом зависит от количества параллельных предложений, использованных при обучении. При этом, несмотря на стремительный рост количества разнообразных программ и практических приложений, машинный перевод по-прежнему остается нерешенной задачей компьютерной лингвистики. 

За последнее десятилетие в мире было создано множество двуязычных и мульти-язычных корпусов, среди которых, с нашей точки зрения, самыми интересными являются: EUROPARL — корпус Европейского Парламента, включающий 20.000.000 слов на 11 языках
; CHEMNITZ GERMAN-ENGLISH TRANSLATION CORPUS, включающий 1.000.000 слов
; KACENKA — англо-чешский корпус, содержащий  3.000.000 слов
; English-French Canadian Hansard  — англо-французский параллельный корпус [39].

В тоже время существует достаточно много лингвистических корпусов казахского языка, среди которых наиболее известными являются:

· Алматинский корпус казахского языка (АККЯ), содержащий более 40 миллионов словоупотреблений, 86% которых имеют грамматический разбор;

· Almaty Corpus of Kazakh [40];

· Kazakh text corpora on Sketch Engine [41];

· Open-Source-Kazakh-Corpus, созданный с использованием инструмента Wikipedia dump  и включающий коллекцию из 20 миллионов слов (из которых 600 тысяч уникальный) [42];

· Корпус Казахского языка или Kazakh Language  Corpus (KLC ) [43].

В то же время, несмотря на существование большого количества параллельных мульти-язычных корпусов, для казахского языка задание по созданию параллельных корпусов продолжает быть достаточно актуальным. Данная задача существенно усложняется, если мы говорим о разработке параллельного казахско-русского корпуса, входной язык которого принадлежит к тюркской, а выходной к индоевропейской языковым семьям. 

Для того чтобы реализовывать свой потенциал, современные параллельные корпуса должны быть выравнены. Выравнивание подразумевает совпадение определенных фрагментов оригинального текста с соответствующими фрагментами текста перевода. 

 В большей части работ, посвященных параллельным корпусам, прямо или косвенно выделяются два уровня выравнивания: выравнивание предложений и лексическое выравнивание. Обычно задача автоматического сравнения предложений, включающая сопоставление слов оригинала с их эквивалентами в переводе, очень сложна  и трудоемка, так как для многих языков предложения или слова могут не сопоставляться «один к одному». Например,  несколько абзацев в исходном языке могут соответствовать только одному абзацу на языке перевода, кроме того,  при переводе некоторые слова могут быть удалены или заменены отдаленными синонимами или устойчивыми выражениями, которые могут быть абсолютно разными для разных языков, и т.д.

Существующие методы выравнивания предложений мы подразделяем на 3 категории. Методы первой категории основаны на определении длин предложений и абзацев [39]. Данный подход базируется на гипотезе, утверждающей,  что длины предложений в оригинале и переводе приблизительно совпадают.

Вторая группа методов выравнивания использует лексическую информацию, полученную из корпуса [44]. Методы данной группы используются крайне редко, что обусловлено труднодоступностью двуязычных словарей и сложностью автоматического морфологического анализа, используемого для идентификации слов в текстах. На сегодняшний день, большая часть программ, основанных на этой группе методов, используют только тексты специализированных тем, например, тексты речей парламента и правовые тексты [45].  

Третья группа алгоритмов выравнивания текстов параллельных корпусов основана на POS-tagging или морфологической разметке, содержащейся в аннотированных корпусах  [46]. 

Однако, реализация любого метода из этих трех групп связана с определенным количеством неточностей, в связи с чем, непрерывно растет интерес к созданию систем, использующих совокупность всех трех методов. В частности, в работе [47] описывается гибридный метод выравнивания параллельного текста, сочетающий зависимости длин фрагментов и элементы перевода.  Основой исследования послужили венгерский, румынский и словенский языки.

Авторы исследования [48] показали, что выравнивания текста можно достигнуть без использования дополнительных ресурсов конкретных языков. Они использовали алгоритм выравнивания, основанный на длине предложений, и тренировали систему MT на текстах, нуждающихся в выравнивании. Система МТ использовалась для того, чтобы перевести ресурсы параллельного тренировочного корпуса, после чего на полученном автоматическом переводе осуществлялось  выравнивание. 

Другой подход выравнивания предложений описан в статье [49]. В данной работе, авторы предложили Fast-Champollion алгоритм выравнивания текстов, который применяет комбинацию методов,  основанных на длине и на лексиконе, полученном с помощью словаря. Алгоритм получил эпитет «быстрого» поскольку он оптимизировал процесс деления введенного двуязычного текста на маленькие фрагменты выравнивания.  В работе [50] осуществлен  обзор специального инструментария InterText, применяющегося для выравнивания параллельных корпусов. Работа приложения основана на гибридном методе выравнивания. Это же приложение использовалось для создания казахско-английского корпуса в исследовании [51].  Авторы исследования использовали инструмент Bitextor для генерации корпуса на базе многоязычных веб-сайтов.  Они загружали весь веб сайт и применяли набор правил, основанных главным образом на HTML-структуре текста и длине текстовых блоков [52]  . 

Авторы статьи [53] выравнивали свои тексты на уровне предложений, используя знаки пунктуации для сегментации. При этом,  подход нуждался в ручной отладке. Основанные на данном подходе корпуса финского и русского языков выравнены достаточно удачно [54].

Дополнительной сложностью при создании выравненного бинарного параллельного корпуса является выбор соответствующего контента наполнения корпуса. В настоящее время существует большое количество исследований, описывающих получение параллельных предложений из непараллельной или сопоставимой информации. К примеру, такую информацию можно получить с помощью хорошо известного ресурса Википедия [55], включающего похожие статьи на различных языках. Кроме того, такие статьи могут быть связаны через ссылки “ interwiki”, аннотируемые в Википедии пользователями. Однако, возможности по созданию параллельных корпусов  даже такого глобального ресурса к настоящему  моменту исследованы не до  конца [56].

Очевидно, что проблема создания параллельных выравненных корпусов к настоящему моменту до конца не решена и универсальные методы выравнивания не определены. Более того, можно сказать, что на сегодняшний день, в большинстве подходов, выбор  метода выравнивания на прямую зависит от  исследуемой пары языков, тематического направления и типа документов, представленных в корпусе [57].

3.2 Информационная технология выравнивания созданного корпуса текстов криминальной тематики. 

Задание по созданию параллельного корпуса включает в себя несколько этапов. Первый базовый этап требует использования специализированных программных инструментов  и техник для сбора текстового материала корпуса. При этом, несмотря на то, что интернет содержит огромное количество двуязычных и мульти-язычных веб-сайтов, выбор нужных двуязычных ресурсов представляет собой важную часть разработки параллельного корпуса. Это задание усложняется в связи с тем, что обрабатываются  два таких разных языка, как казахский и русский. 

В данной исследовательской работе  для автоматического сбора (scraping) текстов сайтов разработана  программа, осуществляющую разбор сайтов, заданной структуры и требуемого контекста. 

Для сбора текстов были выбраны четыре двуязычных веб-сайта: zakon.kz, caravan.kz, lenta.kz и nur.kz. Выбранные сайты представляют собой известные и надежные порталы Республики Казахстан, одним из новостных направлений которых являются криминальные новости. Порталы могут содержать новости о таких криминальных деяниях как грабежи, угоны машин, убийства, ДТП  и другие. Тексты именно данной предметной области и представляют базовый ресурс создаваемого корпуса. Кроме того, данные порталы являются двух язычными и  часто содержат информационно близкие новостные публикации на казахском и русском языках. В результате осуществленного скрапинга вышеперечисленных сайтов были получены 3000 текстов на двух языках: русском и казахском. 
На следующем этапе вручную осуществлялась выборка текстов криминальной окрашенности. Таким образом, был получен корпус, размером более 50410 слов (около  25600 слов принадлежат казахской половине корпуса и около  24800 слов —  русской).

На следующем шаге определялась структурная организация корпуса. На сегодняшний день существует три  базовых формата корпусов, определяемые в зависимости от прагматических целей создателей или пользователей: (1) традиционный текстовый формат с отсылками к переводу; (2) представление текстов в табличной «зеркальной» форме, более удобной для восприятия и сравнения, (3) организация параллельного корпуса в форме базы данных.

Для созданного корпуса был определен формат базы данных, как наиболее удобный способ хранения большого количества данных, представляющих небольшие текстовые фрагменты, с возможностью дальнейшей увеличения базы. Таким образом, все новостные статьи созданного корпуса хранятся в таблице базы данных, которая включает ID, название, адрес сайта,  и текст статьи (Рисунок 3.1).
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Рисунок 3.1 — Фрагмент БД криминально окрашенных текстов новостных веб-сайтов 
на казахском и русском языках

Для осуществления POS-тегирования русских текстов корпуса использовался пакет pymorphy2
 Python, разработанный специально для морфологического анализа русскоязычных текстов. Библиотеки пакета используют словарь OpenCorpora
 и делают гипотетические выводы по нераспознаваемым словам. 

Сложность структурного и типового аннотирования текстов казахского языка связана с его принадлежностью к агглютинативным языкам. Агглютинативный формат, в котором каждая агглютинация (суффикс или окончание) несет только одно семантическое или морфологическое значение, противоположен флективному, в котором каждый формант имеет несколько неделимых значений сразу (например, падежа, рода и числа). Мы осуществляли POS-тегирование казахских текстов с помощью регулярных выражений, основанных на классе RegexpTagger библиотеки nltk Python и ряда синтаксических правил. Например, мы можем идентифицировать некоторые типы существительных казахского языка с помощью списка регулярных выражений, показанных на рисунке 3.2. Здесь, тег '_NNat' определяет именительный падеж (атау) существительного, тег '_NNil' определяет родительный падеж (iлiк), а тег '_NNba' — дательно-направленный падеж (барыс) существительного.
patterns=[(r’.*(шык|шы|пыр|мпыр|алар|ашыщ|лар|елер|ды) $', 'NNat'), (‘r.*( мның|енің|рдың|дың,)$','NNil'), (r’.*( да|те|та|нда|нде|ға|ге|қа|ке|на|не|тік|еге|ырға|рға}йға|ыға|аға|шаға|сіз|мға|ға)$','NNba')] 

Рисунок 3.2 — Пример регулярного выражения, позволяющего идентифицировать некоторые существительные именительного, родительного и дательно-направленного падежа
Для того чтобы увеличить точность POS-тегирования дополнительно использовались семь синтаксических правил. Базой разработки таких правил являлся строгий порядок слов в предложениях казахского языка.  Например, “Если токен следует за словами из специального списка – токен отмечается как глагол”:
	[list_1 of words]  tokeni => tagtokeni=’_VV’,
	(17)


где list_1 of words = [қойды, қой, қалды, қал, салдым, салып, кетті, кетсеңші, бару, келу, шығу, жүру, түру, бар, қел, шық, жүр, қайт, шыққан, барған, түсті, түс, тұрыңдар, тұсын, көрме, …]

Для выделения предложений, на первом этапе автоматического выравнивания корпуса, использовался модуль nltk.tokenize Python. На следующем шаге, возможно, выбрать несколько подходов выравнивания предложений. Первый подход, основанный на совпадении длин предложений выравниваемых текстов,  обеспечивает более высокую продуктивность. Однако, в нашем исследовании, не смотря на преимущества, данный подход не может  принести точных и объективных результатов, так как в казахском языке часто для выражения некоторой смысловой и морфологической информации используются дополнительные слова, коренным образом изменяющие длину предложения.  Именно по этой причине разницы в организации грамматики и семантики флективных  и агглютинативных языков использование выравнивания по длинам предложений в нашем параллельном казахско-русском корпусе не эффективно. 

При втором используемом нами более ресурсоемком подходи, используется лексическое выравнивание слов. В качестве «лексического инструмента выравнивания» был использован созданный казахско-русский словарь (Рисунок 3.2), основанный на англо-казахско-русском словаре, включающем примерно из 50 000 элементов (Рисунок 3.3) .  
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Рисунок 3.2 — Фрагмент созданного казахско-русского словаря 
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Рисунок 3.3 — Фрагмент используемого базового англо-казахско-русского словаря

Для полноценного использования данного словарного метода автоматического выравнивания предложений мы используем предварительно полученные результаты POS-тегирования текстов двух языков. Использование корректной морфологической разметки  позволяет правильно определить соответствие между словами, выделяя опорные токены выравненных предложений. 

Созданный выравненный параллельный казахско-русский корпус состоит из текстов криминальной окрашенности, собранных с четырех казахских новостных сайтов в период май – декабрь 2018 года. Корпус включает около 50410 слов.

Для оценки точности проведенного автоматического выравнивания предложений корпуса  было использовано экспертное оценивание тремя носителями казахского и русского языков. Для работы экспертов использовалось специально разработанное  приложение (Рисунок 3.4).
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Рисунок 3.4 — Пользовательский интерфейс приложения, используемого для работы 
с выровненным параллельным корпусом

Приложение позволяет экспертам выбрать текст на любом (русском или казахском) языке и автоматически загружает параллельный файл с текстом. Жирный шрифт используется для предложений, не получивших параллельный эквивалент на противоположном языке после автоматического выравнивания.  Работая с корпусом, эксперты могут отметить тексты, сохранить их с отметкой и выровнять их вручную

Проведенное экспертное оценивание показало, что точность автоматически выравненных предложений, созданного  параллельного казахско-русского корпуса, составляет около 60%, при коэффициенте согласованности (agreement) равном  0.83.  Остальные предложения выравнены вручную.

Проанализировав полученные результаты выравнивания, можно сделать следующие выводы о причинах ошибок.

· Наибольше влияние на процент точности выровненного корпуса оказывает большая разница синтаксических структур казахского и русского языков, что глобально приводит несовпадению  количества предложений в двух частях корпуса. Некоторым предложениям русского текста соответствует несколько предложений  казахского текста.

· Результат словарного метода выравнивания во многом зависит от качества используемого переводного словаря. Однако, в связи с тем, что  русский и казахский языки находятся в отдаленных группах, при создании словарей возможны некоторые ошибки многозначности.

· Сложность и ограниченность использования сопоставимой грамматики для казахского и русского языков требует дальнейшей работы в этом направлении контрастивной лингвистики.

· Выравнивание текстов криминальной тематики требует учета имен собственных, званий, должностей и некоторых паттернов семантических классов слов (валют, дат и др.), особенно в новостных заголовках. 

Рассмотрение и учет данных причин могут в дальнейшем существенно повысить точность автоматического выравнивания созданного корпуса. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В первом разделе промежуточного отчета исследуется зависимость лингвистических формализмов в естественно-языковых текстах и реальной сущностью криминально или общественно значимого события в обществе. Рассматриваются гносеологические аспекты информационных процессов идентификации семантических (лексических) и грамматических идентификаторов криминальности. На основе проведенного анализа разрабатывается метод генерации структурированной машино-читаемой информации из неструктурированного текста. Во втором разделе приведены базовые математические средства алгебры конечных предикатов, используемые в качестве инструментария разработанной модели извлечения фактов из неструктурированных текстов. На основе анализа возможностей формализации представления фактической информации в текстах казахского языка, разрабатывается логико-лингвистическая модель Open IE для казахского языка. Использование разработанной модели позволяет извлекать элементы триплета факта из предложений казахского языка, на основе отношений грамматических и семантических категорий слов предложения. В третьем разделе рассматриваются элементы информационно технологии идентификации и анализа криминально-значимой информации в текстовых корпусах. В частности, приводится описание технологии формирования казахско-русского параллельного корпуса текстов криминальной тематики. Рассматривается технология выравнивания созданного корпуса текстов криминальной тематики и приводится описание разработанного приложения, позволяющего работать с корпусом. Полученные результаты исследования показывают, что построенные на базе моделирования функций интеллекта модели и разрабатываемая технология позволяют осуществлять поиск и анализировать семантическую (смысловую) составляющую произвольных слабоструктурированных текстов, имеющих криминальную окрашенность, в отличие от имеющихся подходов рассматривающих только эмоциональную окраску текстов. 
Дальнейшая работа по проекту “Методы и модели поиска и анализа криминально значимой информации в неструктурированных и слабоструктурированных текстовых массивах”  включает оценку эффективности разработанных моделей и технологий и подготовку рекомендаций по созданию информационной технологии идентификации знаний в текстовых массивах, с целью выделения информации, имеющей значение для предотвращения противоправных действий. Практическая реализация разрабатываемого комплекса моделей, методов и технологий, и их внедрение позволят автоматизировать  извлечение государственными органами информации,  имеющей элементы криминальной значимости из внешних текстовых источников данных. Таких как, социальные сети, электронные СМИ, форумы, блоги и другие электронные ресурсы.
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K JlononrutensHomy cornamenuio Nel ot 2018 roxa
1o Jlorosopy Ne 211 ot 19 mapra 2018 roza

Ha rpaHTOBOE (hHHAHCHPOBaHUE

TEXHHYECKAS CIIEUM®UKALIS U
KAJIEH/IAPHBII ILJIAH PABOT

[lo Jlononuutensromy cornaurenmio Nel ot 2018 rona
K norosopy Ne 211 ot 19 mapra 2018 roxa

1. Pecnybamkanckoe rocyaapersennoe NpeanpusiTHe Ha NpaBe X03sIHCTBEHHOT 0 BeCHHs
«MHCTHTYT HHPOPMAUHOHHBIX H BLIYHC/IHTEBHBIX TexHOI0r iy Kovurera HAYKH
Munncrepersa o6pasosanns u nayku PecnyGankn Kasaxcran

1.1 Tlo npuopurery: 3. WndopmaimoHsie, TEJICKOMMYHHKALHOHHBIE H KOCMHYECKHE
TEXHOJIOMMH, HayUHble HCC/ICA0BAHHA B 00/1ACTH ECTECTBEHHBIX HAYK.

1.2 Tlo noanpuopurery: 3.1 Hurennextyanbhbie MHPOPMALMOHHBIE  TEXHOIOTHH.
Mauumtnoe oGy uenme (machine learning).

1.3 Tlo Tteme nporpammbi: NeAPO5131073 «MeToasl M Mogeau MoMCKAa M aanusa
KPAMUHANBHO 3HAYMMOI MH(pOPMAUMH B HECTPYKTYPUPOBAHHBIX M €1ab0CTPYKTYpPHPOBAHHBIX
TEKCTOBBIX MACCHBAX».

1.4 OBuwas cymma nporpammbi 45 000 000 (COPOK MsTh MUATHOHOB) TeHTe, B TOM YHCTe ¢

Pa3GHBKOI 110 roam, s BBINOAHEHUs paGoT COMACHO MyHKTY 3:

- Ha 2018 roa - B cymme 15 000 000 (naTHAALATE MUITHOHOB) TeHre;
- Ha 2019 roa - B cymme 15 000 000 (naTHaaUATh MHANHOHOB) TeHre:
- Ha 2020 roa - B cymme 15 000 000(nATHAALATE MHATHOHOB) TeHTe.

2. XapakTepuCTHRA HAYYHO-TEXHHYECKOIl POLYKUHH N0 KBATHPHKALHOHHBIM
NPH3HAKAM H YKOHOMHYECKHE NOKA3aTe n

2.1 Hanpasaenue paGotsi: HayuHbie nccie10Banus B 061acTH ecTeCTBEHHbIX HayK.

2.2 OGnacTb TPUMEHEHHS: HMHTErpHPOBAHHbIE HHOPMALIMOHHO-KPHMHHATHCTHYECKHE
CHCTEMbL  TPABOOXPAHUTENbHBIX  OPraHOB., HHTErPUPOBAHHBIE HHPOPMALMOHHO-AHATHTHYECKHE
CHCTEMBI APYTUX FOCYAaPCTBEHHBIX YUpeskaeHHi A1 HHPOPMALMOHHOTO MOMCKA M AHANH3A TEKCTOB
KPHMHHATLHOM OKPALICHHOCTH BeD - KOHTeHTA Ha Ka3aXCKOM, PYCCKOM H AHAHICKOM S3bIKAX.
HMHpopMaunonHas  TexHoorus noMcka, W3BAeYeHMs M aHannza KPHMHMHA/1bHO-3HAYMMOI
MHOPMALIMK U3 MACCHBOB HECTPYKTYPHPOBAHHBIX M €1a00CTPYKTYPHPOBAHHBIX TEKCTOBBIX AAHHBIX
MOXKeT GbITb MPUMEHEHA B rOCYIAPCTBEHHBIX CIYkKOAX MHUHUCTEPCTBA BHYTPEHHHUX /e,
NMPOKYpaTyphi 1 Ge30MacHOCTH; coUManbHbIX CiyxkGax, GuGIHOTEKaX, y4eOHBIX 3aBEJCHHAX M
JAPYIHX roCy1apcTBEHHbIX YUpesKAeHHX.

2.3 KoHeuHblil pe3yibTar:

- 3a 2018 roa: Byaer BeinonHeH aHanuTHYeCKHi 0030p 1o Tematike HeeneaoBanmii. ByayT
paspaGoTaHbl peKoMeHAaUHiT N0 CO3AaHMI0 HHPOPMALMOHHON TeXHOMOIHH, Bynyt paspaGorausi
KOpryca cOBpeMEHHOr0 BeG-KOHTEHTa Tpex s3bIKoB. ByneT BbimonHeHo AHHOTHPOBAHHE CO3/IaHHbIX
KOpIycoB  (MOp(ONOrHyeckoe, ¢  3/M€MEHTAMH  CTHAMCTHYECKOTO, TEMIOPANbHOTO M
CEMAHTHYECKOT0). ByayT 0nyGanKoBaHs! CTaThit ¢ y4acTHeM YKpaHHCKHX YYEHBIX B PELEH3UPYEMBbIX
3apYOEIKHBIX M OTCUYCCTBEHHBIX HAYUHBIX H3AHHAX © HEHYJICBbIM MMNaKT-pakTopom. Byayt
pa3paboTanbl NOrHKO-TMHIBHCTHYECKHE MOAEIN W3BACHCHHS $akToB M3 TeKCTOB Ka3aXcKoro,
PYCCKOTO 1 anrauiickoro s3eikos. byzer onyGankosana | cratbst B peLeHsnpyemom 3apyGesrHOM
HAY4HOM M3laHnH, MHAeKkCHpyemom B Gase aawnbix Web of Science wan Scopus ¢ HEHYEeBbIM
HMNAKT-(hakTopoM.

- 3a 2019 roa: ByayT pa3spaGoTaHbl 1OrMKO-THHIBHCTHYECKHE MOEIH H3BICUYEHHS (akroB
13 TEKCTOB KA3aXCKOTO. PYCCKOTO H @HIAMHCKOrO A3blkoB. Byner sbinonen dopmannsaums
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CYWHOCTRIO  cOObITHA B ofuecTse. Byzer paspaGoraH aBTOMATHIMPOBAHHbI 371EKTPOHHBI
roccapuii MPOTHBONPABHBIX A€HCTBHII HAa Ka3aXCKOM, PyCCKOM M aHT/MCKOM s3bikax. Byzer
paspaboran HHpOPMALMOHHAs TEXHOIOrHA MASHTHDHKALMH, NOUCKA, H3BTeUeHHs U aHanuza K3W
3 TeKCTOB. byaeT paspaGotaH NpoTOTHI CHCTEMbI HASHTH(HMKALMK, NIOMCKA, H3BAECYEHHS U aHANN3a
K3H. Byayr onyGaukoBaHbl CTaThi ¢ yY4acTHEM YKPaHHCKHX YUEHLIX B peLEH3HpyembIX
3apyGeKHBIX M OTEUECTBEHHBIN HAYYHBIX H3AHMAX C HEHYJIeBBIM umnakt-hakropom. Byzer
onyGauKoBaHa | CTaTba B PeLEH3MPYEMOM 3apyOeIKHOM HAayHHOM H3AAHHH, HHAEKCHpyemom B Base
nantbix Web of Science nan Scopus ¢ HeHy 1eBbIM MMNAKT-(aKTOPOM.

- 32 2020 roa: Byaer paspaGotan H(OpPMaLHOHHAs TEXHONOTHs MAEHTHBHKALIHN, MOHCKa,
u3sneuenns u ananusa K3M u3 texeros. Byzer paspaGotan mpotothn cucteMmbi MaeHTH(MKaLMM,
noneka, w3gneueHus u anvammsa K3HM. Byayr paspaGotadbl pekomeHaumii no  Co3gaHuio
HHOOPMALMOHHOH  TEXHOIOMHM, BbIAENSIOMEH TeKCTOBbIE (parMeHTH AfA Npe0TBpaLleHNs
MPOTHBONPABHLIX  feficTBHil.  Byaer BbinonHena ouenka 3¢dekTHBHOCTH paspaboTaHHoil
TexHostorny naenTHukaunn K3M. ByayT omyGauKoBaHbl CTaTbi € yHacTHEM YKPAMHCKHX YUeHbIX
B PELEH3HPYEMBIX 3apyGeiKHBIX M OTEYECTBEHHBIX HAYYHBIX M3AAHMSX C HEHYJNEBHIM HMMAKT-
(akropom. Byner onyGnnkosana 1 ctaTbs B pelieH3HpyeMom 3apy06eKHOM Hay4HOM H3JaHMH,
HHjekenpyemom B Gase nannbix Web of Science wn Scopus ¢ HeHy/teBbiM MMnakT-(haktopoM.
Byaer mnonyueHo aBTOpcKOe CBHAETENBCTBO HAa KOHEWHBI MPOrpaMMHBII  MPOIYKT. Byner
onyGaHKoBaHa MOHOTpaust ¢ Y4acTHEM YKPAHHCKHX YUECHBIX.

2.4 [laTeHTOCrocoGHOCTb: He MpeanoaoraeTes.

2.5 Hayuno-Texunueckuii yposeHb (HOBM3Ha): HayuHas HOBM3HA [aHHOrO npoeKTa
3AKIIOMACTCA B NPEJCTABICHHH HOBOTO HAamNpaB/eHWs HAYYHO-TIPAKTHYECKOHN AeATeNbHOCTH,
BO3HUKLLErO B yCIOBHAX HH(OPMALMOHHOrO OBIIECTBA HA CThIKE MPABOBBIX M TEXHUUECKHX HAYK,
KOTOpOE HAMNpaB/IeHO Ha pa3paboTKy MHPOPMALHOHHOI TEXHONOTHH MOAAEPIKKH 3aHHTEPECOBAHHBIX
FOCYAAapCTBEHHBIX — OPraHOB, A  HMEHHO, Ha co3jaHue  MH(POPMALMOHHONH  TEXHOIOMHH
WICHTHQUKALWMH 3HAHHA B TEKCTOBBIX MACCHBAX, C LEIbIO BblAENeHMA HHYOPMALIH, MMeloLLeii
3HAYCHUE NS [IPe0TBPALLEHHs NPOTHBOMPABHBIX AeHCTBHII.

2.6 Mcnonb3oBaHue Hay4HO-TEXHHYECKOI MPOAYKLMH OCYLIECTBAACTCA: HCTOTHHTEICM.

2.7 Bua uenonb3oBaHus pesyabTaTa HayqHoi W (MAM) HAYYHO-TEXHHYECKOi AeATebHOCTH:
[lonyuenbie B Mccne0BaHHM pe3ynbTaThl MOTYT ObiTh HCNIONB30BAHBI B HHTETPHPOBAHHBIX
HH(OPMALOHHO-KPUMHHATHCTHYECKHX CHCTEMAX MPABOOXPAHUTENbHBIX OPraHOB, a TAK ke B
WHTErPUPOBAHHBIX  HH(OPMALMOHHO-AHAINTHYECKHX — CHCTEMAX — APYTMX  TOCYAApCTBEHHBIX
YUPEKRACHHI 1A MHPOPMALMOHHOTO MOMCKA M AHANH3A TEKCTOB KPUMHHANBHON OKPALICHHOCTH
BeG- konTenTa Ha Ka3aXCKOM, pyCCKOM M aHIHHCKOM S3bIKAX.

3. Hanvenosanue pabor, CpOKH HX PeaTn3aun i pesy.abTaTbl

LUHCBF Hanmenosanue pador no Jlorosopy Cpok Oxunaemblii pesysibrar™ |
3a1aHN |0 OCHOBHbIE 3Tanbl  €ro | BbINOJHEHHA™
a BbINOJHEHHS ™ Hayano | OKOHYaHH
53 5 =
1 H3yuenue JIUTEpaTyphl no | Slusaps | Anpenb | Byayr usyuens autepatypsl no
HanpasaeHUIO ueenenosanus. | 2018 2018 HarnpaeieHHIO HCCIeI0BAHMS.
Koukperusaums HarnpapaeHns Byner KOHKPeTH3HpOBaH
MCCIIe0BAHMIA. Onpenenenne Harnpas/ieHHs UCCIIe0BaHMIA.
NepPCneKTHBHBIX HanpasJjeHuii Byaer onpeesex
HCCIEA0BaHMIA. NEepCreKTUBHLIX  HanpasieHHi
HeeeI0BaHMi.
Byner Brinonxen ananuTHyeckuii
0630p no TeMaTHKe
HCCIe0BaHMI, ByayT
pa3paboTaHbl pekoMeHaauui no
CO34aHHIO HH(POPMALMOHHOI
| | TEXHOJIOrHH
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COBPEMEHHBIX TCKCTOB colmanbHbix | 2018 | HosiGps | coBpemenHbIX TEKCTOB
ceteii M Beb-MeaMa Kasaxckoro, 2018 CoLManbHbIX ceTell u BeG-menna
PYCCKOrO M aHIIHICKOTO A3bIKOB. Ka3axcKoro, pycckoro n

AHIVIMACKOTO  A3bIKOB.  Byayt
CO3J1aHbl KOPMYChI COBPEMEHHOTO

BeG-KOHTEHTA Ha Tpex sI3bIKax.

=3 PaspaGorka CHCTEMbI u| Mait 1 Bynyr paspaGoranbi cuctemsr u
onpenenexue meronos 2018 | HosGps | onpenenerbl METO/Ibl
ABTOMATHYeCKOH Mopdoaornyeckoii 2018 aBTOMaTHYeCKOI
Pa3sMETKH CO3JAHHBIX KOPIYCOB ¢ mopdonoruyeckoit pasmMeTKu
JNeMeHTaMH CTHAHCTHYECKOI, CO3/1aHHBIX KOprycoB ¢
TEMNOPANLHOH M CeMaHTHUYECKOH JIEMEHTAMHM  CTHJIMCTHYECKOIH,
aHHOTALMH. TEMIIOPAJIbHOH M CeMaHTHYECKO

aHHoTaumu. bByzer BeinojHeHo
aHHOTHpPOBaHHE CO3/1aHHBIX

Koprycos (Mopdosoruyeckoe, ¢
9JIEMEHTAMH  CTHINCTHYECKOrO,

TEMMOPALHOTO "
___|cemaHTHYecKOro)

4 [loarotoBka myGaukauun craten B Slusaps | 1 Byayr onyGaukoBanb cratbu ¢
3apyOexHbIX M OTeuecTBeHHBbIX | 2018 HOSIOPS | y4acTHeM YKPaMHCKHMX YueHbIX B
HAYUHBIX HM30aHMAX C HEHYJIeBbIM 2018 peLeH3HpYeMbIX 3apyOekHbIX M
HMINAaKT-hakTopoM a  Takke B OTEYECTBEHHbIX HAYUHbIX
M3aHHAX, MHACKCHPYEMBIX B Basax M3JaHHAX C HEHY/NEBbIM MMMAKT-
AanHblx - Web  of Science wam (akropom. Byaer onyGankoeana
Scopus.  noarotoBka  OTYeTHOI I crates B peuensupyemom
JOKYMEHTALIHHK 110 MPOEKTY. 3apy0eKHOM HayYHOM W3aHuH,

HHIEKCHpYeMOM B Gase naHHBIX
Web of Science wn Scopus ¢

HEHYJIEBbIM MMMAKT-(paKTOPOM.
5 |Ouenka u ZopaboTka  co3paHHbIx |Mapr | | Byner npoussenena ouenka M
JIOTHKO-/IMHIBUCTHYECKUX  MOZeNeii|20]18 | HOsGpa | 10paBoTKa cO3MAHHBIX JIOFHMKO-
M3BJICYEHHA (PAKTOB M3 TEKCTOBBIX 2018 JTHHTBHCTHYECKHX mozaeseii
MAacCHBOB PyCCKOTO M aHraMiickoro H3BNIEUeHHS Gakros u3
A3bIKA  HA CO3JaHHBIX KOpIycax. TEKCTOBbIX MacCHBOB PyCCKOro M
PaspaGorka JI0THKO- aHIHICKOTO A3bIKa Ha
JHHIBHCTHYECKHX Mozerneii CO31aHHBIX  Kopmycax. Byayr
M3BJCYeHHS (DAKTOB M3 TeKCTOB paspaboTaHbl JIOTHKO-
Ka3axcKoro s3blka, OLEHKa Mojeneii JIMHIBHCTHYECKHE MoaesH
Ha CO3AaHHBIX KOprycax H3BACYEHHA (PAKTOB M3 TEKCTOB
Ka3axckoro, pyccKoro "

AHMTMACKOTO A3bIKOB M OLEHEHbI
MOJEJIH Ha CO3JIaHHbIX Koprycax
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u3sneyenus (HaKToB M3 TEKCTOBBIX 2019 mozesneil ussneueHns (Gakros u3
MacCHBOB PYCCKOTO M aHIIHICKOTO TEKCTOBBIX MaCCHBOB PyCCKOTO M
A3blKa Ha CO3JAHHBIX KOprycax. AHTIMHCKOTO A3bIKa Ha
PaspaGoTka JIOFHKO- CO3/IaHHbBIX Koprycax.
JIMHTBHCTHYECKHX mozaeseit PaspaGoTka JIOTHKO-
n3BneyeHus (AKTOB M3  TEKCTOB JIMHTBHCTHYECKHX mozesneit
Ka3aXCKOTO fA3blKa, OLEHKA Moaeneii u3BneyeHns (PakToOB M3 TEKCTOB
HA CO3/[aHHBIX KOprycax Ka3axckoro  sA3blka,  OLEHKa
mozesei Ha CO3/1aHHBIX
Koprycax
PaspaGotka Mertoga Bbisgnenns |Mapr | OkraGpe |Byayr —paspaGorambl  MeTOabl
MYILTHA3BIUHBIX HaeHTH(UKaTOpoB | 2019 2019 BbISIBJIEHUSA MYJIbTHA3BIUHBIX
K3H. Ha Gaze NIOTHKO- | HAEHTH(HKATOPOB K34 B
AMHIBMCTHUYECKOTO MOAGIHPOBAHHA | TEKCTax Ka3axCKoro, pycckoro
(yHKLIH NOHUMaHHA aHMMICKOrO  SI3bIKOB, Ha Oase
€CTECTBEHHOTO A3bIKA JIOTHKO-/THHTBUCTHUYECKOTO
4esI0BEHeCKHM MHTE/IIEKTOM. MOJIe/IMpOBaHHA (byHKUMH
MOHUMaHHA €CTeCTBEHHOrO
A3bIKa 4enoBeYeCKUM
MHTELIEKTOM
Paspaborka nHpopmaunoxHoit | Axsaps | 1 byaer paspaboraH
TEXHONIOTHH uaeHTHGUKALMK, 2019 | HOAOpA | MHOPMAUMOHHAS  TEXHO/IOrHs
noucka, u3saeveHns u aHanusa K31 2019 naeHTH(UKaLMH, roMcKa.
u3  c1abocTPyKTYPHPOBAHHBIX — H u3Bneyenns u anannza K3U un3
HECTPYKTYPHPOBAHHBIX ~TEKCTOBBIX c1aboCTPYKTYPHPOBAHHBIX "
MaccHBOB Ka3aXCKOro, pyccKoro H HECTPYKTYPHUPOBAHHBIX
aHrHIHCKOro A3BIKOB. TEKCTOBBIX MaccHBOB
[IporpammHas peannsaums Ka3axcKoro, pyccKoro i
pa3paboTaHHOH TEXHONOTHH aHramickoro  A3bikoB.  byaer
co3naHa nporpaMmHas
peanu3aums pa3paboTaHHO
TEXHOJIOTHH.
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10 [loaroroBka nmyGnukaumit craten B | SluBaps | | Bynyr omyGamkoBaHbl CTatbi ¢
3apyOeKHBIX M OTEUECTBEHHBIX [20]9  |HOAOPA |y4acTHeM YKpaHHCKMX YYEHBIX B
Hay4HbIX MW30AHMAX C HEHYJICBBIM 2019 PELEH3HpYEMbIX 3apyOeKHBIX W
MMNaKkT-QakTopoM a Takke B OTeYeCTBeHHbIX Hay4HBIX
M3/1aHNAX, HHAGKCHPYeMbIX B Gasax M31aHMAX C HeHy/eBbIM HMMAKT-
nanHelx  Web  of  Science wmam (akropom. byaer onyGnukosaHa
Scopus, NoAroTOBKA I crates B peueH3HpyeMOM
NPOMEKYTOYHOr0  OT4eTa Mo 3apy0eKHOM HAay4yHOM H34aHHH,
NpOEKTY. MHIEKCHpYyeMOM B Gase JaHHBIX

Web of Science man Scopus ¢
HEHY/IEBBIM HMMNAKT-(haKTOpOM.

11 PaspaGotka  pexomenaaumii  no | SIuBaps | Mions Byayr paspaboTaHbi
CO3/1aHNIO uHpopmauHoHHOi | 2020 2020 PeKOMEHIALMKH M0 CO3JAHHMIO |
TeXHOIO0THH uaeHTHdHKaLIK MHPOPMALIMOHHON  TeXHONOTHH,
3HAHWH B TEKCTOBLIX MaccHBax, ¢ uaeHTHGUKAUMK  3HaHMil B
UeablO  BblAeneHHUs  HHpOpMALMH, TEKCTOBbIX MACCHBAX, C LEJbIO
HMeroLeit 3HaYeHHe ans BbiJIe/ICHHS uHbOpMaLIH,
Npe0TBPAILEHHsI NPOTHBOMPABHBIX umeroLLei 3HayeHHe s
JAeHcTBHI Npe0TBpaLleHHs

NPOTHBONPABHBIX ACHCTBHIA.

12 Paspaborka uHdopmaimonnoii | Ausaps | Mioas | Byzer paspabotaH
TEXHOJIOrHH HAEHTHHKALMH, 2020 HHOPMALMOHHAA  TEXHOJIOTHS
MOHCKa, u3BaeyeHns u anaansa K31 HICHTHUKALIH, NoHcKa,
n3  c1aboCTPYKTYPHPOBAHHBIX M u3BseyeHns W avanmsa K3U u3
HECTPYKTYPHPOBAHHBIX TEKCTOBBIX cnaboCTpyKTypHPOBAHHBIX H
MacCHBOB Ka3aXCKOTo, PycCKOro M HECTPYKTYPHPOBAHHbIX
aHrauiickoro A3BIKOB. TEKCTOBBIX MaccHBOB
ITporpammHas peanusaius Ka3axcKoro, pycckoro "
paspaboTaHHOI TeXHOI0rHH aHramiickoro  A3biko.  Byzer

‘ co3zaH nporpamMmHast
| peanusaums paspaGoTaHHoii
TexHonorun. byner paspaGoran
NpOTOTHN CHCTeMBbl
uieHTHUKaLIH, nouckKa,

u3BneyeHus 1 aHanusa K3M.
13 OueHka apdexrusroctu | Mions | 1 Byser  BeimonHena  ouewka

paszpaBoTaHHOi TeXHoNorun 2020 |Hoabps | addexruBHOCTH pazpaboraHHOil
uientndukam  K3U, Ha Gase 2020 TEXHOJIOTHH uAeHTHUKALHK
CO3/1aHHBIX KOPMYycOoB BeOKOHTEHTa K3H, wHa ©Gase co3maHHBIX
coumanbHeIX ceteil, Gopymos n BeG- KOpIycoB BeG-KOHTEHTa
MeaHa  Ka3aXCKOro, pycckoro o coumanbHeIX ceteii, GopymoB u
AHTIMHCKOTO A3BIKOB. Be0-Meana KazaxcKoro, pycckoro
M aHMIHITCKOTO SI3BIKOB
14 [MoaroToBka myGaukaumit cratbn B | SHeaps | 1 Byayr onyGiaukoBaHbl cTaTbH C
M3AaHWIX, WHACKCHPYeMBIX B 0asax |2020 | HOSAOpA |yuacTHeM YKPaMHCKMX yYEHBIX B
nAanHeix  Web of Science wan 2020 peLeH3NpyeMbIX 3apyOerkHbIX M
Scopus.  MOArOTOBKA  OTHYETHOII ‘ OTEYECTBEHHBIX Hay4HBIX
JOKYMEHTALHH MO MPORKTY. H3aHHAX C HEHYJIEBbIM HMMAKT-
(bakTopom.

byner onyGnukoBana | cratbs B
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7 Мамырбаев О.Ж., Скаков М. Методы и модели поиска и анализа криминально значимой информации в неструктурированных и слабоструктурированных текстовых массивах // Информатика и прикладная математика: Матер. IV междунар. науч. конф. – Алматы, 2019. – Ч.2. - С. 393 – 401.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г
Список использованных зарубежных информационных ресурсов

В ходе выполнения промежуточного отчета были использованы следующие зарубежные информационные ресурсы:
        Scopus;
        Clarivate Analytics.
–     dblp Computer science bibliograghy
–      ACL Anthology
ПРИЛОЖЕНИЕ Д
Классификация основных словообразовательных глагольных аффиксов казахского языка

	Суффиксы
	Описание
	Примеры

	-қыла/ -кіле, ғыла/-гіле, ңқыра/-ңкіре, -іңкіре ңғыра/-ңгіре, мсыра/- мсіре, ымсыра/- імсіре (и их фонетические варианты), ылда/-ілде, ырла/-ірде
	Аффиксы глагольного вида, прибавляемые к глагольным основам 
	Ес- ңгіре-у, са- ңғыра-у 

	-ла /-ле (-да /-де, -та /-те во всех фонетических вариантах), -лан/-лен (дан /-ден, -тан /-тен, лат/-лет), -лас/-лес, -ландыр/-лендір,  -ластыр/-лестір (во всех фонетических вариантах)
	Наиболее продуктивные аффиксы

Основные глаголообразующие суффиксы от других частей речи 
	Көңілсіз-де-н-у 

Әлсіз-де-н-у 

	-ла /-ле, -а/-е, -лық/-лік,- ық/-ік, -шы/-ші (во всех фонетических вариантах –іг,  -ліг, -тығ, -діг, -ре), -ыра, -іре, -ыла,  -іла
	Именные и отглагольные
	Үр-ле-у, тісте-ле-у, 
түй-ре-у 

	ай/-ей,  й, ар/-ер, р, ра/-ре, ыр/-ір,
	
	Көг-ер-т-у, үлк-ей-т-у , кішір-ей-т-у

	-зы, -азы, -ма, -бе, -ды/-ді, -ы/-і, ты/-ті, лы/-лі, ра/-ре,-шы/-ші, ын, ін, ал, ел
	Мало продуктивные аффиксы
	

	мала /-меле, -палапеле, -бала/-беле, -ақта/-екте, -дала/-ала
	
	

	сыра/-сіре, мсыра/-мсіре, усыра/-усіре,  жыра/-жіре, аңғыра/-еңгіре, ңра/-ңре ыра/-сіре, аура/-еуре,
	
	

	сы/-сі , сын/-сін, са/-се, сан/-сен
	н-формальный показатель возвратного залога
	

	-лық/-лік ық/-ік дық/-дік тық/-тік,-тығ –лығ -ығ іғ
	
	Соқ-тық, соқ-тығ-у

	қар/-кер қыр/-кір ғар/-гер

ғыр/-гір қа/-ке ға/-ге   қа/-ке,  қан/-кен   ан/-ен, ғал/-қал   
	Добавляются аффиксы –л и –н возвратного залога
	

	ырқа /-ірке лқа   ырқан /-іркен, -т, ыт/-іт, бы, бі, пы, пі, 
	
	

	ғы/-гі ғыт/-гіт ға/-ғе, қы/-кі
	Аффикс – т принудительного залога
	

	сый, си, ырай, ірей, ыс, іс, жи, ши,  ди, ти, ми, пи, би, қи ки ыс іс
	Образные глаголы 
	


ПРИЛОЖЕНИЕ Е
Основные словообразовательные залоговые суффиксы 
глаголов казахского языка

	Суффикс
	Залог
	Пример

	–н, -ын, -ін
	возвратный
	жу-ын-у, ора-н-у 

көр-ін,  көр-ін-ді 

	-лан, -лен, -дан, -ден, -тан, -тең
	возвратный
	намыс-тан-у, шат-тан-у 

	-сын, -сін, -қан, -кен
	возвратный
	

	-л, -ыл, -іл
	возвратный, страдателный
	бу-ыл-у, түй-іл-у

	-лык, -лік, -дық, -дік, -тік, -ық,  -ік, -лығ, -іг, -ліг
	возвратный
	Бу-лығ-у, іл-іг-у 

	-с, -лас, -лес
	возвратный
	орна-лас-у, қате-лес-у 

	-л, -н
	страдательный
	жина-л-ды 

	-ыл, -іл, -ын, -ін
	страдательный
	Оқ-ыл-ды 

	-лын, -лін,  -ныл, -ніл
	страдательный
	же-лін-у, қолда-ныл-у, пайдала-ныл-у

	-с, ыс, -іс
	совместно-взаимный
	

	-лас, -лес, -дас, -дес, -тас, -тес
	совместно-взаимный
	мұн-дас-у,   сыр-лас-у,  қас-тас-у 

	-ылыс, -ныс, -ыныс, -ініс -тығыс и др.
	совместно-взаимный,  возвратный
	сапыр-ыл-ыс-у, байла-н-ыс-у), ұғ-ын-ыс-у,  соқ-тығ-ыс-у 

	-стыр, -стір, -ластыр, -лестір
	совместно-взаимный, принудительный
	жара-с-тыр-у, таны-с-тыр-у 

	-ландыр, -тендір, -лендір
	возвратный и понудительный
	Индустрия-лан-дыр, коллектив-тен-дір, ірі-лен-дір

	-дастыр
	принудительный
	Колхоз-дас, колхоз-дас-тыр,  колхоз-дас-тыр-ыл

	-т, -ыт, -іт, -дыр, -дір, -тыр, -ғыз, -гіз, -қыз, -кіз, -ар, -ер, -ыр, -ір, -қар, -кер, -ғыр, -дар, -сет
	побудительный
	

	-ғыздыр, -гіздір, -дырғыз, -діргіз
	сложные 
аффиксы
	

	-ындыр, -індір, -ландыр, -лендір, -тандыр, -дендір и
	к возвратному залогу + понудительный
	

	-ылыс, -лыс, -ініс, -ліс , -ығыс, -тығс, -тығыс, -лікіс, -ықыс, -ікіс, -ныс, -ніс, -ыныс, -ініс
	К возвратному залогу + совместно-взаимный залог
	

	-лін, -лын, -ніл
	К возвратному + страдательный
	

	-тырыл, дырыл, -ғызыл, -сетіл
	Понудительный + срадательный
	

	-ттыр  
	Понудительный + совместно взаимный
	

	-арыс, -іріс  
	понудительный
	

	-стыр, -стір, -ластыр, -лестір
	Совместно-взаимный+ понудительный
	


RDF-Subject





RDF-Object





RDF-Value





RDF-Predicate





Relations between resources





RDF-Attribute





Resource feature 





Subject





Object





Predicate





Attributes �of the action





Subj fact





Obj fact





Subj-obj fact





Complex fact





Verb





Noun phrase





Корень �или основа





Аффикс времени или наклонения





Личные �окончания





Аффикс множественного числа





Личные окончания глаголов 





Предикативные добавляются к:


Причастиям;


Деепричастиям


форме -мақ (–мек)


Вспомогательным глаголам в составе сложных форм и образуют вместе с ними категорию времени








Предикативные личные окончания


(не добавляются к форме недавно прошедшего (окончательного ) времени; формам условного наклонения, которые принимают  притяжательные аффиксы 1 и 2 лица ед и мн.числа)Окончания�
Лицо, число�
примеры�
�
-сың , -сыз -сің, -сіз�
2, ед. �
аласын (ты берешь), аласыз (вы берете) айт-а-сың  айт-а-сыз  бара- сың  келе-сің�
�
-сыңдар , 


-сыздар, сіндер, сіздер�
2, мн. �
айт-а-сың-дар


айт-а-сыз-дар�
�
-мын, -мін, -пын, -пін, -бын,  -бін �
1, ед. �
айт-а-мын  быры-мын  келе-мін�
�
-мыз (міз, -пыз, -піз, -быз, біз)�
1, мн. �
айт-а-мыз,  бара-мыз


�
�
-ды�
3, ед. �
айт-а-ды�
�
-ды�
3, мн. �
айт-а-ды�
�
Притяжательные личные окончания 


�
�
-ң -ңыз –ңіз


-сың, -сің�
2, ед. �
сент қайт-са-ң, сіз қайт-са-ң-ыз, ал-а-сың (берешь), бер-е-сің (даешь)�
�
-дар, -сыңдар, �-сіңдер, -сыздар,-сіздер�
2, мн. �
сендер қайт-са-ң-дар, сіздер қайт-са-ң-ыз-дар, жина-са-ң-дар (если соберете)�
�
-м�
1  , ед.  �
мен қайт-са-м, сана-са-м (когда я считаю), терле-се-м (когда я потею)�
�
-қ, -к�
1  , мн.  �
біз қайт-са-қ, жаз са-қ (если будем писать) �
�
�
3  , ед.  �
ол қайт-са, барса, келсе�
�
�
3  , мн.  �
олар қайт-са, таб-а-ды (найдут) �
�






Притяжательные аффиксы используются в:


Форме условного наклонения;


Форме недавно прошедшего времени;


Описательной форме желательного наклонения





Корень +


словообра-зоватльные аффиксы








Аффиксы множетвенного числа:


лар лер дар дер тар тер





Аффиксы падежей:


Родительный (ның нің дың дін тың тің); 


Направительно-дательный (ға ге қа ке);


Винительный (ны ні ды діты ті);


Местный (да де та те);


Исходный(дан ден тан тен нан нен);


Творительный (мен менен бен бенен пен пенен)





      Операторлар       үйде      мылтық     тапты.


�





Subject








Object








Predicate





Грамматические и семантические характеристики представлены предикатом:








(1K= x1zNom y0cлар





(2K = x3 zAccyNoVaNSim





(VK = x-1mPoFl yVpas n0








� 	https://www.isi.edu/~koehn/publications/europarl/


� 	� HYPERLINK "http://www.tu-chemnitz.de/phil/InternetGrammar" �http://www.tu-chemnitz.de/phil/InternetGrammar�


� 	http://www.phil.muni.cz/angl/kacenka/kachna.html


� 	� HYPERLINK "https://nlpub.ru/Pymorphy" �https://nlpub.ru/Pymorphy�  


� 	https://www.pydoc.io/pypi/gensim-3.2.0/autoapi/corpora/dictionary/index.html
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