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ма работы алгоритма. Применение разработанного программного продукта позволяет обрабатывать тексто-
вую информацию любого содержания, а также проводить семантический анализ текста. Реализованный ме-
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Введение. Процесс обмена информации в социальной среде является одним из основопола-
гающих процессов, который предопределяет развитие общества. Без постоянной передачи знаний 
прогресс в сфере науки, бизнеса, искусства, медицины практически невозможен. Передача инфор-
мации, как и ранее, является основным фактором нормального функционирования и развития об-
щества. В подавляющем большинстве случаев такой обмен происходит посредством применения 
текстового формата. Поэтому автоматизированный анализ текстовой информации является акту-
альной на сегодняшний день технологией для решения различных прикладных задач – в банков-
ской, туристической, рекламной, правоохранительной и других сферах жизни общества.  

Существуют различные методы анализа текста на выявление его семантической направлен-
ности. В статье Д.Ю. Турдакова «Семантический анализ текстов с использованием системы 
Texterra» [9] приводится метод анализа текста с использованием баз знаний, в частности Вики-
педии. Также описан процесс построения семантической модели в Texterra, где на основе данных 
из открытых источников система обнаруживает термины и устойчивые выражения в тексте, что 
позволяет автоматически наполнять базу данных и улучшать качество для семантического распо-
знавания текста. А.С. Епрев в статье «Автоматическая классификация текстовых документов» 
приводит обзор методов, которые возможно применить для классификации текстовых документов 
[3]. Т.В. Батура в статье «Методы автоматической классификации текстов» [2] приводит сравне-
ние современных подходов решения задачи классификации текстов, показывает тенденцию разви-
тия данного направления, а также выбор наилучших алгоритмов для применения в исследователь-
ских и коммерческих задачах. В работе также произведены анализ и сравнение качества работы 
различных методов классификации по таким характеристикам, как точность, полнота, время рабо-
ты алгоритма, возможность осуществлять каждый анализ документа без выполнения полного цик-
ла вычислений, количество предварительной информации, необходимой для классификации, неза-
висимость от языка. Однако методы, описанные в вышеуказанных статьях, не позволяют опреде-
лить семантическую направленность текстов, а лишь классифицируют документы, отличая их по 
частоте вхождения слов или иным признакам. Текстовая информация, представленная на русском 
языке, отличается сложностью анализа, так как в отличие от английского языка порядок слов 
в русском языке не определяет смысл предложения. Также присутствуют категории рода, падежи, 
что напрямую влияет на представленную в тексте информацию. Предложенные методы показы-
вают недостаточную эффективность при больших объемах текстовой информации, поэтому задача 
семантического анализа русскоязычного текста является не до конца решеной.  
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Предлагаемая методика. В рамках решения задачи была предложена автоматизация мето-
дики анализа русскоязычной текстовой информации путем выделения семантических единиц-
индикаторов и их поиска в исследуемом тексте (на примере материалов экстремистской направ-
ленности). Для этого была подробно проанализирована и описана последовательность действий 
эксперта при проведении лингвистической экспертизы, что позволило выявить основные маркеры, 
которые позволяют сделать обоснованные предположения о принадлежности текста к той или 
иной смысловой категории. После выделения групп слов и присвоения весов Фишберна в рамках 
каждой из групп производится анализ текста [1]. 

Описанная в работе [1] методика была реализована в виде web-приложения. Данный подход к 
реализации дает возможность пользователю применять указанное программное обеспечение 
с любого устройства, которое имеет доступ к интернету. Приложение является многопользова-
тельским. Обновлять web-приложение необходимо только на серверной части, что упрощает об-
служивание и избавляет пользователя от установочных процедур на рабочей станции. Разработан-
ный программный продукт позволяет обработать большое количество текстовых фрагментов 
за достаточно небольшой промежуток времени и на выходе получить результат в виде числа, ко-
торое отражает вероятность отнесения текста к определенной «смысловой» категории, например, 
категории текстов, связанных с политикой, религией, насилием и другие [1].  

В основе семантического анализа текста лежит процесс определения принадлежности тексто-
вого фрагмента к выделенным смысловым группам. Каждая группа содержит в себе набор слов и 
устойчивых выражений, схожих по семантике.  

В словесной форме алгоритм семантического анализа текста состоит из следующих этапов: 
1) создание базы знаний, состоящей из слов-токенов; 
2) определение семантических характеристик токенов; 
3) создание групп – категорий на основе семантического значения; 
4) расчет численного значения – веса, каждого токена в категории; 
5) в зависимости от заданных экспертом правил на основании рассчитанных весов устанав-

ливается семантическая направленность текста. 
База слов составляется экспертами – лингвистами на основе известных публикаций, а также об-

щих правил семантического анализа. Каждое слово может существовать в различных формах, с раз-
ными окончаниями, в различных падежах. Для того чтобы привести слово к первоначальному словар-
ному значению, применяется метод лемматизации слова. Лемматизация – метод морфологического 
анализа, который сводится к приведению слова к первоначальной словарной форме (лемме) [5].  

Каждому лемматизированному слову – токену эксперт ставит в соответствие численное зна-
чение его веса в категории от 0 до 1. Вес определяет значимость данного токена в категории. Чем 
выше вес – тем значимее употребление данного слова в тексте для категории, в которой присут-
ствует данный токен. Токен может использоваться в различных категориях, однако вес токена в 
каждой категории будет разный, в зависимости от семантического значения, т.е. одно и то же сло-
во может по-разному влиять на конечный результат семантического анализа. 

Описание структуры разработанного программного продукта. 
Пользователи системы. В системе предусмотрено 3 вида пользователей: 
 Администратор системы; 
 Эксперт; 
 Пользователь. 
Администратор системы осуществляет полный контроль над системой: подтверждает реги-

страцию новых пользователей, регистрирует новых экспертов. Имеет возможность редактировать 
категории, в том числе и удалять их. Зарегистрированный администратором эксперт имеет воз-
можность создавать новые категории для анализа текстовой информации, добавлять новые токены 
в общий словарь, добавлять или обновлять список токенов в различных категориях, настраивать 
веса токенов в категориях. Диаграмма вариантов использования приведена на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Диаграмма вариантов использования  

 
Пользователь может работать в системе только после подтверждения его учетной записи ад-

министратором системы. Пользователю доступно просматривать категории слов и веса токенов. 
Главный раздел для пользователя – анализ текстовой информации по доступным категориям, 
а также получение результатов. 

Общий алгоритм работы программы при семантическом анализе текста. Эксперт со-
ставляет базу слов-токенов. После того как база токенов готова, эксперту необходимо создать ка-
тегории. В каждую категорию эксперт добавляет токены с заданными весами. После того как базы 
данных заполнены – можно приступать к анализу текста.  

Анализ текста включает следующие этапы: 
1. Удаление знаков препинания из текстовой информации. 
2. Лемматизация всех слов в тексте. 
3. Поиск полученных токенов в категориях. 
4. Анализ и вычисление результатов. 
5. Вывод результата работы алгоритма семантического анализа текста. 
Рассмотрим этапы предложенного алгоритма более подробно. 
1. Удаление знаков препинания из текстовой информации. Удаление пробелов, запятых, то-

чек и т.д. из исходного текста необходимо для сокращения объема анализируемого текста, а также 
правильного распознавания словосочетаний в тексте. Слова в тексте могут быть представлены 
в различной форме. 

2. Лемматизация слова. Для приведения слова в словарную форму используется процесс 
лемматизации. Лемматизация слова позволяет привести все слова в тексте в начальную форму, 
после чего производить быстрый поиск необходимых слов – токенов во всех категориях. Для про-
цесса лемматизации слова используется нейронная сеть, которая построена и обучена на фрейм-
ворке tensorflow [8]. В качестве датасета используется словарь, полученный в результате выполне-
ния проекта по созданию размеченного текста – OpenCorpora. Словарь доступен бесплатно  
и в полном объёме по ссылке [7]. Он представляет набор морфологически, синтаксически и семан-
тически размеченных текстов на русском языке. 
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3. Поиск токена слова в категориях. После процесса лемматизации система начинает поиск 
токенов слов в заранее сформированной экспертами базе данных категорий и токенов. Реляцион-
ная база данных представляет собой набор данных, организованных в виде таблиц, которые состо-
ят из строк и столбцов. Общая схема алгоритма поиска токенов представлена на рисунке 2. 

 

 
 
Рисунок 2 – Схема алгоритма для поиска токенов в категориях 

 
4. Анализ и вычисление результатов. Для каждого найденного i-го токена в категории вычисляет-

ся нормированное значение (V) веса с применением метода Фишберна по следующей формуле [1]: 
ܸ =


∑ ೖೖ
ೖసభ

, 

где n – количество слов в категории; ܤ – оценка существенности слова в категории, так как одно 
и то же слово может иметь разный вес в различных категориях; k – индекс категории слов. 

После вычисления нормированного значения веса для каждого найденного токена в катего-
рии необходимо рассчитать параметр γ୫ (принадлежность текста к категории m), который харак-
теризует принадлежность текстовой информации к m-й категории по следующей формуле: 

γ୫ = ∑ ݏ ܸ

ୀଵ , 

где ݏ – частота повтора i-го слова в тексте; m – номер категории, в которой имеется рассматрива-
емый токен. 

Описание структуры разработанного приложения. Приложение имеет серверную часть, напи-
санную на языке программирование C# 8.0 с использованием платформы .net core 3.1. Одно из основ-
ных преимуществ данной платформы – возможность использовать любую операционную систему для 
установки приложения. Для работы с базой данных используется Entity Framework, который позволяет 
абстрагироваться от используемой базы данных и работать с моделями данных вне зависимости 
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от типа хранилища. Таким образом мы получаем гибкую информационную систему, которая позволяет 
запустить приложение с использованием различных баз данных и операционных систем. 

Для разработки клиентской части приложения использовались технологии Razor и библиоте-
ка Bootstrap. Razor легко интегрируется в среду разработки и позволяет гибко использовать дан-
ные, полученные от серверной части приложения. В качестве компонентов веб-интерфейса ис-
пользуются элементы библиотеки Bootstrap. 

Схема взаимодействия компонентов разработанной системы представлена на рисунке 3. 
 

 
 
Рисунок 3 – Схема взаимодействия компонентов 

 
В качестве хранилища данных была выбрана свободная объектно-реляционная система 

управления базами данных PostgreSQL.  
Структура базы данных. Разработанное приложение использует реляционную базу данных, 

преимущество использования которой заключается в том, что при доработке функционала систе-
мы изменения в структуре базы данных сводятся к минимуму и не затрагивают хранимые данные. 
Данные создаются и обновляются с помощью структурированных запросов – sql. Запросы могут 
извлекать из базы как информацию из одной таблицы, так и связанные сущности из разных таб-
лиц. Такой подход позволяет быстро обрабатывать результаты выборки, что для семантического 
анализа текста является важной составляющей. Модель данных приведена на рисунке 4. 

Для работы программы эксперту необходимо создать категории, а также добавить в них то-
кены, по которым будет производиться анализ текста. В схеме базы данных присутствует таблица 
токенов, которая связана с таблицей категорий, благодаря чему один токен может принадлежать 
к разным категориям.  

Эксперт добавляет слова в любой форме, после чего при помощи нейронной сети определя-
ется лемма данного слова – токен. При добавлении токена в категорию необходимо задать его вес 
в категории.  

Вес токена в категории представляет собой целочисленное значение, которое указывает на то, 
насколько наличие слова-токена в тексте относит его к категории m. Чем выше это значение, тем 
выше вероятность употребления слова в рассматриваемой категории. Добавление новых токенов 
происходит на вкладке «Управление словарем». Добавляя новое слово, пользователю необходимо 
добавить краткое описание, которое может состоять как из морфологического значения, так 
и примеров употребления данного токена в тексте. 
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Рисунок 4 – Модель данных 
 

Существует два способа добавления новой категории в систему: 
1) можно на вкладке «Управление категориями» добавить название и описание новой кате-

гории. После этого при помощи поиска добавить в нее новые слова и установить значение веса для 
каждого слова в данной категории; 

2) можно заполнить заранее структурированный файл в формате *JSON (рис. 5), в который 
эксперт добавляет новую категорию вместе с набором слов-токенов, которые ее характеризуют. 

 

 
Рисунок 5 – Структура файла импорта категории 
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Для проведения анализа по существующим категориям пользователь на главной странице 
приложения вводит текст любого объема в соответствующее поле. После чего необходимо нажать 
на кнопку «Анализировать». Будет запущен процесс для семантического анализа текстовой ин-
формации. После проведения анализа пользователь получит результат анализа. 

Результатом работы программного продукта является список категорий с указанием парамет-
ра γ୫ (принадлежность текста к категории), который характеризует принадлежность текстовой 
информации к определенной категории.  

Пример работы приложения. Для использования приложения пользователю необходимо 
выполнить вход в систему с помощью подтвержденной администратором учетной записи. 
На главной странице web-сервиса присутствует поле для ввода текстовой информации, куда поль-
зователю нужно ввести текстовую информацию. После нажатия кнопки «Анализировать» запу-
стится процесс анализа. Скриншот работы программного продукта приведен на рисунке 6. 

 

 
 
Рисунок 6 – Скриншот результатов работы программного продукта для семантического анализа  
текстовой информации 

 
Особенность данного визуального представления результатов дает возможность анализиру-

ющему увидеть, наличие какого именно слова в тексте способствовало тому, что он был отнесен 
к той или иной смысловой категории, и самостоятельно принять решение о том, есть ли необхо-
димость более детальной проверки подозрительного текста. 

Заключение. Реализация предложенной ранее методики в виде web-сервиса дает возмож-
ность анализировать текстовую информацию на русском языке для определения ее семантической 
направленности. Автоматизация анализа текстовой информации позволяет экономить время 
на проведение сложной работы по определению семантической направленности полученной ин-
формации. Так как данное решение можно использовать для анализа любой текстовой информа-
ции, используя различные подготовленные экспертами категории, это позволит сэкономить бюд-
жет различных компаний и государственных организаций за счет сокращения времени и затрат 
на услуги экспертов-лингвистов.  
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