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Базы знаний, интеллектуальные системы,
экспертные системы,  системы поддержки принятия решений

Янин  Д. М., Барковский С.С.

ТЕХНОЛОГИЯ КЛАССИФИКАЦИИ И 
ВЫЯВЛЕНИЯ ДУБЛИРОВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В 
АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМАХ

Аннотация: Предметом исследования является процедура учета неопределенности 
при выявлении сходства и дублирования между результатами интеллектуальной де-
ятельности, обусловленной наличием семантической и прагматической неоднознач-
ности в естественно-языковой форме описания результатов. Целью исследования 
является обеспечение идентификации дублированных результатов интеллектуальной 
деятельности в автоматизированном режиме, в котором эксперты только управля-
ют ее параметрами путем определения состава классификаторов используемых при 
построении отношения сходства, упрощение межведомственной координации учета 
результатами интеллектуальной деятельности и целостности соответствующей 
базы данных, а также повышение достоверности и оперативности процедуры выявления 
дублированных результатов интеллектуальной деятельности за счет комбинирования 
частотно-семантических методов и формализованных знаний экспертов. Методология 
исследований основана на системном анализе, распознавании образов, синтезе баз данных 
и баз знаний, автоматической обработке текстов на естественном языке. В результате 
исследования разработан подход к формированию баз знаний классов информационных 
образов результатов интеллектуальной деятельности позволит классифицировать их 
различные типы и систематизировать знания о классах результатов интеллектуальной 
деятельности, за счет использования оригинального способа автоматизированной клас-
сификации и выявления дублирования результатов интеллектуальной деятельности. 
Ключевые слова: результаты интеллектуальной деятельности, естественный 
язык, база данных, координация исследований, экспертная информация, классифи-
кация научных результатов, семантическая неоднозначность, прагматическая не-
однозначность, описание научных результатов, исключение дублирования информации 
Review: The article reviews a procedure of solving the uncertainty in identifying the similarities 
and duplications between the results of intellectual activity, due to the presence of semantic and 
pragmatic ambiguity in natural language form of results description. The aim of the study is to 
provide identification of duplicate results of intellectual activity in an automated mode, in which 
experts only manage its settings by determining the composition of the classifiers used in the 
construction of relations of similarity, simplification of inter-agency coordination based on the 
results of intellectual activity and integrity of the database, as well as increasing the reliability and 
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Результаты анализа состояния и направлений развития отечественных и зарубежных 
систем учета и контроля результатов интеллектуальной деятельности (РИД) свидетель-
ствуют о том, что в настоящее время в нашей стране и за рубежом развитию и совер-
шенствованию систем учета и контроля использования РИД, как в рамках государства, 
так и в рамках отдельных ведомств и организаций уделяется значительное внимание 
[1, 2]. В целом, работы по совершенствованию направлены на комплексную автоматиза-
цию процесса учета и контроля использования РИД с использованием перспективных 
информационных технологий, позволяющих объединить информационные ресурсы 
отдельных субъектов, выполняющих функции учета и контроля использования РИД в 
рамках корпоративных автоматизированных информационных систем [3, 4]. 

При развитии методического обеспечения системы учета и контроля использования 
РИД важнейшим направлением является совершенствование способов классификации и 
поиска РИД, выявления необоснованного дублирования. Анализ существующих способов 
[5, 6] решения этой задачи с учетом характеристик информационной среды и объекта 
автоматизации показал, что в соответствии с условиями идентификации данных о РИД 
реализацию автоматизированного способа классификации и выявления дублирования 
РИД рационально производить одновременно на основе нескольких наиболее адек-
ватных подходах. Частотно-семантический метод дает высокую скорость оценки, но 
недостаточную достоверность и точность оценок [7, 8]. Экспертные методы дают точ-
ность и качество оценок, однако требуют большего времени обработки и предъявляют 
высокие требования к квалификации лица, принимающего решение [9]. Комбинирование 
статистических и экспертных методов  удовлетворяет требованиям по оперативности, 
но обеспечивает снижение достоверности (по отношению к экспертному) за счет слож-
ности объектов анализа (РИД) и информационного представления их семантического и 
прагматического содержания [10, 11]. Повышение качества классификации и выявления 
дублирования РИД с сохранением оперативности частотно-семантического метода воз-
можно за счет:

−− построения дискретной модели предметной области в виде базы знаний по 
классам РИД, что позволит обобщить и структурировать знания о проводимых 

Программные системы и вычислительные методы – №2(11)•2015

efficiency of the procedure identifying duplicate the results of intellectual activity by combining 
the frequency-semantic methods and formalized expert knowledge. The research methodology 
is based on a system analysis, pattern recognition, synthesis databases and knowledge bases, the 
automatic processing of natural language texts. The authors developed an approach for building 
knowledge bases classes for information representations of the results of intellectual activity that 
would classify its different types and systematize knowledge about the classes of intellectual 
property through the use of the author’s method of automated classification and identification of 
duplications of intellectual property.
Keywords: pragmatic ambiguity, semantic ambiguity, classification of scientific results, expert 
information, research coordination, database, natural language, results of intellectual activity, 
description of the scientific results, avoiding duplication of information
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разработках и получаемых результатах;
−− использования знаний экспертов не при непосредственном сравнении и выяв-

ления необоснованного дублирования РИД, а при заведении данных по ним, т.е. 
когда происходит их позиционирование в многомерном пространстве призна-
ков (рубрикаторе) и определение класса РИД в созданной модели предметной 
области;

−− усовершенствования автоматизированной технологии формализации данных о 
РИД в интересах увеличения количества полезной информации, повышения ее 
полноты и структурирования.

Решение подобных задач идентификации дублирования объектов (РИД), классифи-
кации, методическое обеспечение которых опирается на несколько формальных теорий 
(а в данном случае преобладают принципы и методы теории распознавания образов 
и теории информации), предусматривает общую стандартную последовательность 
операций: определение системы координат; выбор и формирование метрики для из-
мерения в системе координат меры близости между объектами; построение алгоритма 
обработки первичных параметров, характеризующих объекты анализа в многомерном 
пространстве признаков (систем координат), и отображения значений этих параметров 
посредством выбранной метрики в отношение сходства, а затем и подобия между объ-
ектами анализа [12-14].

Все множество существующих подходов к решению подобных задач выстраиваются 
по приведенной последовательности операций, но на разной методической и математи-
ческой основе, определяемых конкретной решаемой задачей и характеристиками самих 
объектов анализа [15, 16]. Для решения задачи классификации и выявления дублирова-
ния РИД в автоматизированной системе управления развитием ВВСТ целесообразно 
использовать информационно-поисковую подсистему (рисунок 1), в которой в качестве 
базовых подходов рационально использовать следующие [17, 18]:

1.	 на основе метода идентификации подобия информационных образов (ИО) РИД 
с использованием  комбинированного классификационно-дескрипторного язы-
ка представления знаний, объектно-ориентированного подхода и метрики бли-
зости ИО РИД в многомерном признаковом пространстве (модель №1);

2.	 на основе частотно-семантического метода (модель №2).
Методическое обеспечение данной подсистемы, основывается на способе формали-

зации информационных образов РИД и формирования БЗ классов, который позволяет 
устранять трудности [18], связанные с естественно-языковым (ЕЯ) представлением дан-
ных по РИД и невозможностью их обработки как единого информационного объекта во 
внутреннем представлении автоматизированной системы.

Реализация способа включает этапы:
1.	 Предварительный лингвистический анализ;
2.	 Формализация дискретной модели внутреннего представления ИО РИД;
3.	 Формирование базы знаний по классам ИО.

Базы знаний, интеллектуальные системы,
экспертные системы,  системы поддержки принятия решений
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1. Предварительный лингвистический анализ данных по РИД, включает - морфологи-
ческий и синтаксический анализ. Цель морфологического анализа состоит в получении 
основ (под основой понимается словоформа с отсеченным окончанием) со значениями 
грамматических категорий (например, часть речи, род, число, падеж) для каждой из сло-
воформ. Используем точный и приближенный метод морфологического анализа. Точный 
метод базируются на использовании словаря основ слов или словоформ, приближен-
ный - на экспериментально установленной связи между конечными буквосочетаниями 
словоформ и их грамматической информацией. В основе приближенных методов мор-
фологического анализа лежит гипотеза, согласно которой по конечным буквам и букво-
сочетаниям можно практически однозначно определить грамматический класс слова. 

В результате проведения морфологического анализа могут возникать неоднозначно-
сти при определении грамматической информации, которые снимаются после проведе-
ния синтаксического анализа. Задачей синтаксического анализа является осуществление 
грамматического разбора предложений на основе информации, заложенной в словаре. 
Любые средства синтаксического анализа состоят из двух частей: базы знаний о конкрет-
ном языке и собственно алгоритма синтаксического анализа, т.е. набора стандартных 
операторов, обрабатывающих текст на основе этих знаний. Источником знаний (грамма-
тических) являются данные, полученные в результате морфологического анализа, а также 
различные таблицы, которые априорно заполнены стандартным образом и представляют 
собой результаты эмпирической обработки текстов с целью выделения определенных 
закономерностей, необходимых для проведения синтаксического анализа [10, 11, 16].

2. Формализация дискретной модели внутреннего представления ИО РИД. В ка-
честве языка внутреннего представления данных применим модель, основанную на 
объектно-ориентированном подходе и комбинированном языке построения знаний 
(ЯПЗ), объединяющий в себе табличный язык и дескрипторный. Под ЯПЗ понимается 
специализированный искусственный язык, предназначенный для описания основного 
смыслового содержания поступающих в систему сообщений (данных по РИД), с целью 
обеспечения возможности последующего их поиска и обработки [2, 18].

2.1. Применение объектно-ориентированного подхода к формированию ИО РИД 
обеспечивает формирования информационных образов РИД (ИО РИД) и позволяет 
обращаться с поступающими данными, как с единым объектом (информационным об-
разом), т.е. самодостаточным элементом, который в чем-то идентичен другим таким же 
однородным объектам в рамках класса, но в то же  время отличается от них  опреде-
ленными уникальными свойствами или те же свойства обладают иным качественным и 
количественным значением.

2.2. Формирование комбинированного информационно-поискового языка. Так как 
представление данных о РИД осуществляется в естественно-языковом формате, явля-
ющимся универсальной знаковой системой, служащей для обмена информацией, не-
обходимо учесть  его недостатки, основным из которых является многообразие средств 
передачи смысла. Кроме лексики естественного языка функцию передачи смысла выпол-
няет ряд других элементов [1]: контекст; парадигматические отношения между словами; 

Базы знаний, интеллектуальные системы,
экспертные системы,  системы поддержки принятия решений



200

В
се

 п
ра

ва
 п

ри
на

дл
еж

ат
 и

зд
ат

ел
ьс

тв
у 

©
 N

O
TA

 B
EN

E 
(О

О
О

 «
Н

Б-
М

ед
иа

»)
 w

w
w.

nb
pu

bl
is

h.
co

m

DOI: 10.7256/2305-6061.2015.2.16683
При цитировании этой статьи сноска на DOI обязательна

-текстуальные отношения между словами; ссылки на слова (словосочетания, сокращения, 
фразы и т.д.), ранее упоминавшиеся в тексте сообщения.

ЕЯ формат представления данных по таким сложным  объектам анализа как РИД обе-
спечивает наличие значительной семантической и прагматической неопределенности. 
Решением данной проблемы является использование для внутреннего представления 
данных при построении модели предметной области (базы знаний классов ИО РИД)  ис-
кусственного языка представления знаний (ЯПЗ), который создается  на базе ЕЯ, однако 
отличается от него компактностью, наличием четких грамматических правил и значи-
тельным снижением семантической неопределенности.

При выборе ЯПЗ необходимо учесть:
−− неоднородность источников данных об объектах анализа;
−− возможность предварительно устанавливать отношения между терминами и 

понятиями предметной области, т.е. формирование основы и настройке базы 
знаний экспертами; 

−− способность к структурным изменениям и увеличению знаний (обучению).
Таким требованиям удовлетворяет комбинированный язык построения знаний, 

объединяющий в себе табличный язык и дескрипторный [12]. Табличный язык позволяет 
снизить влияние неоднородности объектов анализа – данных по РИД, обусловленной 
разнообразием источников данных. Так как все РИД имеют определенный стандартный 
набор признаков, то применение одноформатного ввода данных в соответствии с ша-
блоном позволяет упростить процедуру формирования информационных образов РИД. 
Необходимо использовать шаблон, включающий как стандартную форму РИД, так и допол-
нительную расширенную информацию, полезную для проведения анализа свойств РИД.

Дескрипторный язык обеспечит устранение ограничений по построению семанти-
ческих образов. Объединенная модель представляет собой информационную дескрип-
торную систему [12. 16], которая может быть изображена в виде иерархического графа 
верхними уровнями, которого являются позиции шаблона. Каждая позиция соответствует  
либо иерархическому классификатору, либо линейному. В вершинах графа размещаются 
дескрипторы, а дуги соответствуют связям этих дескрипторов. По существу дескриптор-
ный язык представляет собой ограниченную дискретную модель профессионального 
языка, который тоже дискретен и может в свою очередь рассматриваться как ограни-
ченная модель естественного языка.

3. Формирование базы знаний по классам ИО. С использованием полученной дис-
кретной модели внутреннего представления ИО РИД осуществляется формирование 
базы знаний классов ИО РИД. В целом система формирования БЗ классов ИО РИД осно-
вывается на элементах:

−− объектно-ориентированный подход; 
−− комбинированный ЯПЗ (шаблон +рубрикатор);
−− модель представления знаний в виде сети фреймов.
Названные элементы взаимосвязаны (перекрывают друг друга) и относятся к раз-

личным уровням [10, 11, 12, 16] описания (исследования) системы знаний о классах ИО 

Программные системы и вычислительные методы – №2(11)•2015
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РИД. Объектно-ориентированный подход относится к концептуальному, комбиниро-
ванный ЯПЗ к структурному, модель представления знаний в виде сети фреймов, как 
объединяющий элемент, к функциональному уровню. Анализ систем построения знаний 
показал, что фреймовая модель представления знаний позволяет объединить объектно-
ориентированный подход и комбинированный ЯПЗ, а так же обладает рядом достоинств 
других моделей знаний: декларативных, процедурных, семантических сетей  и моделей, 
использующих алгебру нечетких множеств.

Особенностью данной модели является введение в систему представления знаний 
модульной структуры в виде фреймов, которые представляют собой синтаксически-се-
мантические блоки в общем случае процедурально-декларативного типа. Класс и соот-
ветственно ИО РИД является реализацией модели знаний о РИД в виде сети фреймов. 
Фреймы  представляют собой локальные семантические сети [12] и являются единицами 
информации соответствующие позициям шаблона. В целом заполненная база знаний 
представляет собой иерархическую сеть классов, полнота и целостность которой под-
держивается и отслеживается экспертами. База знаний классов ИО РИД относится к 
открытым системам, в которую, по мере необходимости, можно добавлять новые ком-
поненты (классы, механизмы ЯПЗ). 

База знаний обладает большой гибкостью за счет объединения объектно-ориентиро-
ванного подхода, комбинированного ЯПЗ (шаблон +рубрикатор) и модели представления 
знаний в виде сети фреймов, что обеспечивает существование определенной структуры 
предметной области (рубрикатора), описывающей изначальный синтаксис, но при этом 
обеспечивается возможность:

−− формирования новых частных понятий;
−− установления и изменения правил-отношений между ними, не заложенными в 

синтаксис;
−− конструирование фреймов, классов и ИО РИД различного типа и принадлежно-

сти к существующим научно-техническим разработкам;
−− настройки БЗ на различные изменения в рубрикаторах и типах РИД.
Применение этого подхода к формированию БЗ классов ИО РИД позволит классифи-

цировать различные типы РИД и систематизировать знания о классах РИД. Сравнение 
РИД в такой форме затруднительно, поэтому процедура оценки сходства РИД должна 
опираться на предложенный способ автоматизированной классификации и выявления 
дублирования РИД, основанный на формализации информационных образов РИД и 
формирования БЗ классов, позволяет:

−− обеспечить идентификацию дублированных РИД в автоматизированном режи-
ме, в котором эксперты только управляют ее параметрами путем определения 
состава классификаторов используемых при построении отношения сходства, 
что обеспечивает его адаптивное определение;

−− облегчить операции по межведомственной координации РИД и обеспечить це-
лостность данных в виде ИО РИД, что дает возможность при обработке данных 
оперировать с ними как с единым объектом;

Базы знаний, интеллектуальные системы,
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−− повысить достоверность и оперативность процедуры выявления дублирован-
ных РИД за счет комбинирования частотно-семантических методов и формали-
зованных знаний экспертов.
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