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Реферат

Пояснительная записка: 74 страниц; 23 рисунка; 10 таблиц; 48 источни­
ков; 2 приложения.

Разработано программное средство, извлекающее список ключевых фраз
из текста на естественном языке.

В процессе выполнения работы проведён аналитический обзор существу­
ющих систем автоматического извлечения ключевых фраз из текста на есте­
ственном языке. Выбран прототип. Проведён анализ прототипа и предложены
пути его развития. Разработан пакет моделей и составлено Техническое зада­
ние. Выполнено проектирование и получена инженерная реализация Tesuçk —
системы автоматического извлечения ключевых фраз из текста на естественном
языке.

Программный пакет создан на языке Ruby.
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Введение

Задача выделения ключевых слов и фраз из текста возникает в библио­
течном деле, лексикографии и терминоведении, а также в информационном по­
иске. В настоящее время, объёмы и динамика информации, которая подлежит
обработке в этих областях, делают особенно актуальной задачу автоматиче­
ского выделения ключевых слов и фраз. Выделенные таким образом слова и
словосочетания могут использоваться для создания и развития терминологиче­
ских ресурсов, а также для эффективной обработки документов: индексирова­
ния, реферирования и классификации [1].

Исследованию данной задачи посвящено множество работ [2–5], предла­
гающих различные методы выделения ключевых слов и фраз из текста, постро­
енные как на основе статистических, так и лингвистических моделей.

Существует большое число доступных систем автоматического выделе­
ния ключевых фраз, разработанных и ориентированных исключительно на об­
работку западноевропейских языков [6–10]. Очевидно, поддержка русского язы­
ка в таких системах отсутствует.

Системы автоматического извлечения ключевых фраз из текста на есте­
ственном языке также разрабатывались в России [11–14], но из-за особенностей
их программной реализации, применения устаревших и недостаточно эффектив­
ных методов извлечения ключевых фраз [1,15,16] и условий распространения не
могут быть использованы для решения обозначенных выше прикладных задач.

Сегодня интеллектуальные информационные системы нашли широкое
применение в области здравоохранения. Одной из важнейших составляющих
современных медицинских информационных систем является подсистема ин­
теллектуального анализа текстовых данных, адекватность функционирования
которой напрямую зависит от качества работы модуля автоматического извле­
чения ключевых фраз.

Таким образом, актуальны задачи исследования и разработки системы
автоматического извлечения ключевых фраз из текста на естественном язы­
ке.
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1 Проблематика систем автоматического извлече­

ния ключевых фраз из текста на естественном язы­

ке

1.1 Основные термины и понятия

Ключевое слово (англ. keyword) — слово в тексте, способное в совокуп­
ности с другими ключевыми словами представлять текст.

Ключевая фраза (англ. keyphrase) — выражение, состоящее из одного
или нескольких ключевых слов, представляющее собой важнейший информа­
ционный сегмент документа.

В дальнейшем, под термином будет пониматься ключевая фраза.
Графематический анализ — этап обработки текста, на котором вы­

полняется разбиение текста на заголовки, абзацы, предложения, обороты, от­
дельные слова и цифро–буквенные комплексы.

Морфологический анализ — этап обработки текста, на котором про­
водится построение морфологической интерпретации слов исходного текста и
определение их грамматических характеристик, таких как число, род, падеж,
и т. д.

Синтаксический анализ — этап обработки текста, на котором опреде­
ляются синтаксические связи между словами в каждом предложении исходного
текста.

1.2 Технология поиска информации

Поиск информации осуществлялся в трёх направлениях:

— Интернет: использовались поисковые системы Google и Яндекс, а также
материалы из Википедии.

— Эксперты: были опрошены научные сотрудники отдела вычислитель­
ной техники ИММ УрО РАН; специалисты компании Яндекс в области ком­
пьютерной лингвистики и информационного поиска.

— Печатные издания: были изучены публикации в сборниках трудов
международных конференций, посвящённых компьютерной лингвистике и ис­
кусственному интеллекту; публикации в журналах, входящих в список ВАК,
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имеющие УДК 004.912 и 004.8; книги, посвящённые компьютерной лингвисти­
ке.

1.3 Обзор аналогов

В настоящее время существует большое количество систем автоматиче­
ского извлечения ключевых фраз из текста на естественном языке.

Ключевыми факторами при отборе аналогов в данной работе были реко­
мендации экспертов, количество исследовательских работ, посвящённых анало­
гам, а также популярность соответствующих систем в современном IT–сообще­
стве.

1.3.1 OpenCalais

OpenCalais — Web-сервис, предназначенный для автоматического извле­
чения семантических метаданных из текстов на естественном языке [6]. На­
чиная с 2007 года развитием и поддержкой сервиса занимается корпорация
Thomson Reuters.

Семантические метаданные представлены в виде именованных сущно­
стей (англ. named entity), а также связанных с ними фактов и событий. Имено­
ванные сущности, в свою очередь, могут рассматриваться как ключевые слова
и фразы исходного текста.

Пример использования системы приведён на рисунке 1.1. Подчёркива­
нием выделены слова, определённые системой как именованные сущности ис­
ходного текста. Цвет подчёркивания обозначает тематическую принадлежность
каждого выделенного термина.
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Рисунок 1.1 — Пример использования Web-приложения Calais Viewer

8



Функционирование системы OpenCalais основано на методах обработки
естественного языка, машинного обучения и других алгоритмах.

Для извлечения семантических метаданных применяются предваритель­
но подготовленные онтологии различных предметных областей в формате RDF.
Исходный текст подвергается предварительной обработке (графематической и
морфологической разметке), затем размеченные словосочетания проходят иден­
тификацию при помощи обученной модели распознавания именованных сущно­
стей, между которыми ведётся поиск семантических отношений. Полученный
граф сущностей и отношений между ними преобразуется в набор RDF-троек.

Web-сервис OpenCalais бесплатен и доступен для некоммерческого и ком­
мерческого использования, однако требует регистрации для получения API­
ключа. Сервис построен по архитектуре REST [17] и использует формат XML
[18] для обмена данными с пользователями.

На сегодняшний день, Web-сервис OpenCalais не способен обрабатывать
русскоязычные тексты.

1.3.2 Extractor

Extractor — система автоматического извлечения терминов, функциони­
рующая с 2002 года и используемая многими организациями в собственных
решениях по обработке естественного языка [7].

Работа системы Extractor основана на применении генетических алго­
ритмов [19] в сочетании с методами машинного обучения и статистическими
методами обработки естественного языка [3]. Первоначальное обучение систе­
мы ведётся на основе размеченного корпуса текстов.

Ознакомиться с возможностями Extractor можно при помощи демонстра­
ционного Web-приложения ExtractorLive.com. Для создания собственных ре­
шений на основе технологии Extractor необходимо приобрести набор инструмен­
тов разработчика. Пример использования ExtractorLive.com приведён на ри­
сунке 1.2. Под заголовком “Keyphrases” выведен список терминов, извлечённых
из исходного текста, а под заголовком “Highlights” показан результат авторефе­
рирования исходного текста.

На сегодняшний день, Extractor не способен обрабатывать русскоязыч­
ные тексты.
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Рисунок 1.2 — Пример использования Web-приложения ExtractorLive.com
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1.3.3 Yahoo! Term Extraction Web Service

Yahoo! Term Extraction Web Service — сервис, используемый в поисковой
системе Yahoo! Search, предназначенный для извлечения ключевых фраз из
текста на естественном языке [8].

Документация Yahoo! Term Extraction Web Service не упоминает исполь­
зуемую технологию извлечения терминов.

Программный интерфейс Yahoo! Term Extraction Web Service доступен
наряду с другими сервисами в составе системы YQL. Обмен данными с пользо­
вателем осуществляется в популярных форматах XML и JSON.

В данный момент, обработка русскоязычных текстов при помощи Yahoo!
Term Extraction Web Service невозможна.

Пример использования системы приведён на рисунке 1.3. Результат ра­
боты Yahoo! Term Extraction Web Service представлен в виде XML-дерева и
показан на вкладке “Tree” в виде списка кандидатов в термины.
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Рисунок 1.3 — Пример запроса к Yahoo! Term Extraction Web Service из консоли YQL
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1.3.4 TerMine

TerMine — Web-сервис извлечения терминов, разработанный в британ­
ском Национальном центре анализа текста (англ. The National Centre for Text
Mining) [9].

Сервис TerMine работает на основе метода C-value, описанного в [4] и
применяет анализатор TreeTagger [20] для предварительной морфологической
разметки текста.

Демонстрационный Web-интерфейс TerMine позволяет обрабатывать
тексты объёмом до 2 мегабайт исключительно на английском языке.

Пример использования системы приведён на рисунке 1.4: термины, из­
влечённые из исходного текста, выделены красным цветом.
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Рисунок 1.4 — Пример использования демонстрационного Web-интерфейса TerMine
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1.3.5 Maui

Maui — система тематической классификации текстовых документов, ра­
ботающая на основе методов обработки естественного языка и машинного обу­
чения [2]. Схема функционирования системы приведена состоит из двух этапов
работы: этапа первоначального построения и обучения модели, и этапа примене­
ния обученной модели к решению задачи тематической классификации текста.

Результаты тематической классификации, полученные при помощи
Maui, могут рассматриваться в качестве тегов (меток) исходного текста. Без
использования обученной модели, Maui функционирует как система автомати­
ческого извлечения ключевых фраз (в данной работе оценка системы Maui про­
водилась без использования обученной модели).

Система Maui является свободным кроссплатформенным программным
обеспечением и распространяется на условиях лицензии GNU General Public
License Version 3. При помощи Web-приложения maui-indexer [10] можно озна­
комиться с основными возможностями системы (рисунок 1.5). В этом случае,
ключевые слова и фразы перечислены в блоке “Keywords”.

В настоящий момент, Maui не способна обрабатывать русскоязычные тек­
сты.
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Рисунок 1.5 — Пример использования Web-приложения maui-indexer
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1.3.6 TextAnalyst

TextAnalyst — инструмент для смыслового поиска информации и анали­
за содержания текстов [11], имеющий возможность выделения ключевых слов.
Функционирование TextAnalyst основано на применении методов обработки
естественного языка в сочетании с методами машинного обучения.

Пакет TextAnalyst доступен для ознакомительного использования в ви­
де приложения для семейства операционных систем Microsoft R© Windows R©и
способен обрабатывать тексты на русском языке.

Пример использования TextAnalyst приведён на рисунке 1.6. Ключевые
слова исходного текста ключевые слова выделены зелёным цветом.
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Рисунок 1.6 — Пример использования пакета TextAnalyst
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1.3.7 АОТ

АОТ — проект, направленный на создание системы автоматического пе­
ревода «ДИАЛИНГ» [21]. В рамках проекта АОТ разработан комплекс инстру­
ментов автоматической обработки текста, в том числе графематический, мор­
фологический и синтаксический анализаторы русского языка.

Все инструменты, разработанные в рамках проекта АОТ (в том числе
и синтаксический анализатор) являются свободным кроссплатформенным про­
граммным обеспечением и распространяются на условиях лицензии GNU Lesser
General Public License Version 2.1.

Пример использования анализатора приведён на рисунке 1.7. Именные
группы, выделенные при помощи анализатора AOT, можно принять в качестве
терминов–кандидатов исходного текста [16].
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Рисунок 1.7 — Пример использования синтаксического анализатора АОТ
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1.3.8 ContentAnalyzer

ContentAnalyzer — инструмент для анализа содержания тематических
Web-страниц в реальном времени, выделения списков ключевых слов и слово­
сочетаний, построения автореферата текста документа [13].

Функционирование ContentAnalyzer обеспечивается за счёт вычисления
таких характеристик текста, как:

— частота термина/словосочетания в документе;
— отношение частоты к числу слов документа;
— вес термина в документе (с учётом частоты и весовых коэффициентов);
— вес термина к числу слов документа, и др.

Пакет ContentAnalyzer распространяется бесплатно, доступен для
использования в виде приложения для семейства операционных систем
Microsoft R© Windows R©и способен обрабатывать тексты как на русском, так и
на английском языках.

Пример использования ContentAnalyzer приведён на рисунке 1.8: пакет
рассчитал заявленные характеристики текста, выполнил извлечение ключевых
слов и фраз, а также провёл автореферирование текста.
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Рисунок 1.8 — Пример использования ContentAnalyzer
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1.3.9 Семантическое зеркало

Семантическое зеркало — система тематической классификации Web­
страниц [14], разработанная компанией «Ашманов и партнёры».

Сервис «Семантическое зеркало» обрабатывает текст Web-страницы и
определяет её тему: анализирует слова, семантические связи между ними, вы­
деляет самые важные термины. Темы определяются по рубрикатору, где к каж­
дой рубрике приписано некоторое множество терминов.

Результат тематической классификации можно использовать в качестве
списка ключевых фраз исходного текста или в качестве набора тегов (меток).
Эту информацию можно использовать для показа контекстной рекламы и но­
востей на актуальную тему.

На сайте компании «Ашманов и партнёры» доступна демонстрационная
версия «Семантического зеркала», имеющая лимит в 128 обращений с одного
IP-адреса в сутки. Сервис обрабатывает тексты как на русском, так и на ан­
глийском языках.

Пример использования сервиса приведён на рисунке 1.9: для каждого
термина–кандидата вычислен его вес в исходном тексте. На основании этих
данных корректно определена тема документа.
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Рисунок 1.9 — Пример использования сервиса «Семантическое зеркало»
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1.4 Формирование набора критериев

Необходимая система автоматического извлечения ключевых фраз из
текста на естественном языке оценивается по следующим практически важным
критериям:

— поддержка русского языка (“Р”):

0.0 — поддержка отсутствует;
1.0 — поддержка присутствует.

— качество результата по итогам экспертной оценки (“К”):

0.0 — минимальная оценка;
1.0 — максимальная оценка.

— доступность аналога (“Д”):

0.0 — использование аналога требует приобретения платной лицензии
или временной подписки;

0.5 — существуют полноценные бесплатные версии аналога, β-версии или
специальные версии для академических исследований;

1.0 — аналог распространяется как свободное программное обеспечение.

— независимость аналога от наличия онтологии заданной области знаний
или специализированного тезауруса в процессе извлечения ключевых фраз
(“О”):

0.0 — аналог спроектирован с целью использования специализированного
тезауруса или онтологии области знаний в процессе выделения терминов;

1.0 — результат выделения терминов не зависит от наличия специализи­
рованного тезауруса или онтологии области знаний.

1.5 Сравнение аналогов

В результате обзора современных систем извлечения ключевых фраз из
текста на естественном было найдено 9 аналогов. Для того, чтобы перейти к
выбору прототипа, необходимо оценить каждый из аналогов в соответствии с
критериями, обозначенными в 1.4.
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Составим таблицу 1.1, в которой оценим аналоги по качественному уров­
ню проявления критериев, выбранных в 1.4.

Таблица 1.1 — Сравнение существующих аналогов по заданным критериям.

Название Оценки по критериям

№ аналога Р К Д О Σ
1 OpenCalais 0.0 0.8 0.5 0.0 1.3
2 Extractor 0.0 0.7 0.0 1.0 1.7
3 Yahoo! Term Extraction Web Service 0.0 0.6 0.5 1.0 2.1
4 TerMine 0.0 0.7 0.5 1.0 2.2
5 Maui 0.0 0.6 1.0 1.0 2.6
6 TextAnalyst 1.0 0.3 0.5 1.0 2.8
7 AOT 1.0 0.4 1.0 1.0 3.4

8 ContentAnalyzer 1.0 0.6 0.5 1.0 3.1
9 Семантическое зеркало 1.0 0.5 0.5 1.0 3.0

1.6 Работа с прототипами

В результате попарного сравнения аналогов (таблица 1.1) по заданным
критериям 1.4, целесообразным оказывается выбор аналога №7 (АОТ, выделено
жирным) в качестве прототипа системы автоматического извлечения ключевых
фраз из текста на естественном языке.

Структурная и алгоритмическая модели прототипа представлены на ри­
сунках 1.10 и 1.11.

Компоненты, составляющие языковую модель (рисунок 1.10), — лингви­
стические процессоры, которые друг за другом обрабатывают входной текст.
Вход одного процессора является выходом другого. Выделяются следующие
компоненты:

— графематический анализатор;
— морфологический анализатор;
— синтаксический анализатор.

Графематический анализ — это начальный этап анализа естественноязы­
кового текста, представленного в виде цепочки символов [22]. На этом этапе
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Рисунок 1.10 — Структурная модель прототипа системы автоматического
извлечения ключевых фраз из текста на естественном языке

вырабатывается информация, необходимая для дальнейшей обработки морфо­
логическим и синтаксическим анализаторами. В задачу графематического ана­
лиза входят: разделение входного текста на слова и разделители; выделение
предложений из входного текста; выделение абзацев, заголовков, примечаний,
и др. Подробное описание принципа функционирования графематического ана­
лизатора АОТ приведено в [22].

Задача морфологического анализатора — построение морфологической
интерпретации слов входного текста [23]. Подробное описание морфологическо­
го анализатора АОТ приведено в [24]. Для каждого слова входного текста вы­
дается множество морфологических интерпретаций следующего вида:

— морфологическая часть речи (например, род, число, падеж, и т. д.)
— лемма — каноническая форма лексемы (например, существительное в

именительном падеже единственного числа, или глагол–инфинитив);
— множество наборов граммем — элементарных описателей, относящих сло­

воформу к какому–либо морфологическому классу.
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Рисунок 1.11 — Алгоритмическая модель прототипа системы автоматического
извлечения ключевых фраз из текста на естественном языке

Цель синтаксического анализа — построение дерева зависимостей каждо­
го предложения входного текста. Дерево представлено в виде ориентированного
графа, вершинами которого являются синтаксические группы [25], построенные
из слов входного текста, а дугами являются отношения между синтаксическими
группами [23]. Группы строятся при помощи заранее определённых синтаксиче­
ских правил [26]. Описание алгоритма синтаксического анализа АОТ приведено
в [23].

Известно, что большинство терминов – это именные группы, что позволя­
ет в качестве терминов–кандидатов рассматривать именные группы, выделен­
ные с помощью синтаксического анализатора [16]. На рисунке 1.7 видно, что
на основе слов входного текста получена древовидная структура, содержащая
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различные синтаксические группы. Среди всех возможных групп, особый инте­
рес для нашей задачи представляют именные группы (обозначены “прил_сущ”
и “генит_иг”):

— добрых дела;
— наши ребята;
— пресс–секретарь движения;
— и т. д.

Описание схемы функционирования прототипа наглядно представлено
на рисунке 1.12 с учётом прохождения всех описанных уровней обработки тек­
ста, начиная с графематического анализа, заканчивая разбором предложений
с формированием синтаксических групп.

Рисунок 1.12 — Пример работы прототипа

1.6.1 Критика прототипа

Из структуры выбранного прототипа (рисунок 1.10), алгоритма его
функционирования (рисунок 1.11) и результатов его сравнения с существую­
щими аналогами (таблица 1.1) по критериям 1.4 очевидно, что применённый
в прототипе метод распознавания многословных терминов обладает недоста­
точной точностью [16]. Необходима его доработка с целью явного определения
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ключевых слов и фраз, наиболее адекватных исходному тексту, а также их ран­
жирования на основе статистического значения терминологичности.

Кроме того, стоит отметить, что качество работы современных морфоло­
гических анализаторов превосходит [27] морфологический анализатор АОТ [24].

1.6.2 Предлагаемое решение

В целях повышения адекватности результата извлечения ключевых фраз
прототипом, предлагается внести в его структуру блок, вычисляющий стати­
стическое значение терминологичности каждой именной группы, выделенной
синтаксическим анализатором.

Из результатов попарного сравнения аналогов (таблица 1.1) видно, что
аналог TerMine (1.3.4) получил наивысшую оценку качества результата работы
среди систем, не использующих онтологию заданной области знаний в процессе
выделения терминов.

Подобно системе TerMine, стоит воспользоваться статистическим мето­
дом C-value [4], что позволит сопоставить каждой извлечённой из текста имен­
ной группе значение терминологичности, вычисляемое по формуле:

C − value(a) =

log2|a| · f(a), если a не вложен

log2|a| · f(a)− 1
P (Ta)

·
∑

b∈Ta
f(b), если a вложен,

(1.1)

где a — кандидат в термины;
|a| — длина словосочетания, измеряемая в количестве слов;
f(a) — частотность a;
Ta — множество словосочетаний, которые содержат a;
P (Ta) — количество словосочетаний, содержащих a.

Легко видеть, что чем больше частота встречаемости термина–кандидата
в тексте и чем выше его длина, тем больше его вес в исходном тексте. Однако
если этот кандидат входит в большое количество других словосочетаний, то
его вес уменьшается [4]. Путём сортировки списка кандидатов в термины по
убыванию значения C-value можно получить список ключевых фраз, наиболее
адекватных исходному тексту [16].
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Таким образом, в структуру прототипа, изображенную на рисунке 1.10
целесообразно внести готовое решение 1-го ранга — блок явного выделения
ключевых фраз на основе метода C-value.

Структурная и алгоритмическая модели блока выделения ключевых
фраз (решения 1-го ранга) представлены на рисунках 1.13 и 1.14.

Рисунок 1.13 — Структурная модель блока выделения ключевых фраз —
решения 1-го ранга

Также в качестве меры по повышению точности извлечения ключевых
фраз из текста, необходимо модифицировать морфологический анализатор си­
стемы АОТ, что повысит качество предварительной обработки текста и поло­
жительно скажется на результате работы всей системы в целом.
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Рисунок 1.14 — Алгоритмическая модель блока выделения ключевых фраз —
решения 1-го ранга
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1.6.2.1 Обзор морфологических анализаторов

В качестве аналогов 1-го ранга по морфологическому анализу рассмот­
рим морфологический анализатор АОТ и сравним его с другими известны­
ми [27] морфологическими анализаторами:

— mystem [28,29], разработчик — компания «Яндекс»;
— Snowball [30, 31], разработчик — Dr. M. Porter;
— myaso [32], разработчик — Д. Усталов;
— pymorphy [33], разработчик — М. Коробов;
— TreeTagger [20,34], разработчик — H. Schmid;
— TnT [35,36], разработчик — T. Brants.

В качестве критериев их сравнения выберем:

— поддержка русского языка (“Р”):

0.0 — поддержка отсутствует;
1.0 — поддержка присутствует.

— возможность определения части речи (англ. POS-tagging) и грамматиче­
ских характеристик слова (“Ч”):

0.0 — часть речи и морфологические шаблоны не определяются;
0.5 — выполняется определение только части речи слова;
1.0 — определяется часть речи и грамматические характеристики слова.

— возможность выделения основы слова (англ. stemming) (“О”):

0.0 — основа слова не выделяется;
1.0 — основа слова выделяется.

— качество анализа по итогам экспертной оценки (“К”):

0.0 — минимальная оценка;
1.0 — максимальная оценка.

— доступность аналога (“Д”):

0.0 — использование аналога требует приобретения платной лицензии
или временной подписки;
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0.5 — существуют полноценные бесплатные версии аналога, β-версии или
специальные версии для академических исследований;

1.0 — аналог распространяется как свободное программное обеспечение.

Таблица 1.2 — Сравнение существующих аналогов 1-го ранга по заданным кри­
териям.

Название Оценки по критериям

№ аналога Р Ч О К Д Σ
1 АОТ 1.0 1.0 1.0 0.6 1.0 4.6
2 mystem 1.0 1.0 1.0 0.8 0.5 4.3
3 Snowball 1.0 0.0 1.0 0.6 1.0 3.6
4 myaso 1.0 1.0 1.0 0.7 1.0 4.7

5 pymorphy 1.0 1.0 1.0 0.5 1.0 4.5
6 TreeTagger 1.0 1.0 1.0 0.7 0.5 4.2
7 TnT 1.0 1.0 0.0 0.7 0.5 3.2

В результате сравнения аналогов (таблица 1.2), целесообразно использо­
вать аналог №4 (myaso, выделено жирным) в качестве морфологического ана­
лизатора — готового решения 1-го ранга.

Структурная и алгоритмическая модели морфологического анализатора
(решения 1-го ранга) представлены на рисунках 1.15 и 1.16.

Рисунок 1.15 — Структурная модель морфологического анализатора —
решения 1-го ранга

34



Рисунок 1.16 — Алгоритмическая модель морфологического анализатора —
решения 1-го ранга
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1.7 Результаты и выводы

В ходе выполнения литературно–аналитического обзора по теме выпуск­
ной квалификационной работы:

— приведена технология 1.2 поиска информации в экспертных, электрон­
ных и библиографических источниках;

— на основе технологии поиска информации 1.2 выбрано 48 источников
литературы по теме выпускной квалификационной работы бакалавра;

— найдено 9 аналогов системы автоматического извлечения ключевых
фраз из текста на естественном языке;

— определён пакет эмпирических экспертных критериев 1.4 для оценива­
ния найденных аналогов;

— составлена таблица 1.1 попарного сравнения аналогов по критериям, обо­
значенным в 1.4;

— на основе результатов сравнения аналогов (таблица 1.1) выбран прототип
системы автоматического извлечения ключевых фраз из текста на естественном
языке;

— проведён критический анализ прототипа и предложены пути его разви­
тия.
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2 Модель предлагаемого решения

2.1 Содержательная модель

Система автоматического извлечения ключевых фраз из текста на есте­
ственном языке выполняет выделение ключевых фраз из текста на естествен­
ном языке с применением графематических шаблонов, морфологического сло­
варя (лексикона) и синтаксических правил. Эти данные определены предвари­
тельно и хранятся в базе данных.

Текст обрабатывается графематическим анализатором, который выраба­
тывает информацию о разделении текста на абзацы, предложения и отдельные
слова, необходимую для дальнейшей обработки.

Каждое слово, выделенное графематическим анализатором, подвергает­
ся морфологическому анализу с целью построения морфологической интерпре­
тации (часть речи, форма, и т. д.), определения основы слова и формирования
леммы (канонической формы лексемы).

На основе имеющейся графематической и морфологической интерпре­
тации текста, выполняется построение и наполнение синтаксических групп, и
выявление отношений между ними.

Ключевые фразы выделяются из именных групп, сформированных син­
таксическим анализатором при помощи статистического метода C-value, поощ­
ряющего существование в тексте ключевых фраз, не входящих в состав других,
более длинных.

2.2 Концептуальная модель

2.2.1 Общая модель

Система автоматического извлечения ключевых фраз из текста на есте­
ственном языке — программный комплекс, выполняющий функции статистиче­
ского выделения ключевых фраз из текста на естественном языке путём гра­
фематического, морфологического, синтаксического анализа текста на основе
определённых графематических шаблонов, морфологических словарей, синтак­
сических правил и метрики C-value, направленный на автоматизацию проце­
дуры извлечения ключевых фраз с целью формирования списка терминов по
тексту.
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2.2.2 Базово–уровневая модель

Функции: статистическое выделение ключевых фраз из текста (опреде­
ление списка терминов-кандидатов из именных групп, подсчёт частоты появле­
ния в тексте каждого термина–кандидата, вычисление значения терминологич­
ности для каждого термина–кандидата из списка).

Пути реализации функций: построение графематической интерпре­
тации входного текста (разбиение текста на абзацы, предложения, подпредложе­
ния и отдельные слова, определение языка слов); построение морфологической
интерпретации слов входного текста (выделение основ слов, определение частей
речи и соответствующих наборов граммем); синтаксический разбор входного
текста (построение синтаксических групп на каждом морфологическом вариан­
те каждого фрагмента предложения, выявление связей между группами).

Основы выполнения функций: определённые графематические шаб­
лоны, морфологические словари и синтаксические правила, метрика C-value.

Направление реализации функций: автоматизация процедуры из­
влечения ключевых фраз из текста.

Цель: формирование списка терминов по тексту.

2.2.3 Модификационная модель

Функции: статистическое выделение ключевых фраз из текста (опреде­
ление списка терминов–кандидатов из именных групп, подсчёт частоты появле­
ния в тексте каждого термина–кандидата, нахождение терминов–кандидатов в
составе других терминов–кандидатов, подсчёт длины каждого термина-канди­
дата, вычисление значения терминологичности для каждого термина–кандида­
та из списка).

Пути реализации функций: построение графематической интерпре­
тации входного текста (разбиение текста на абзацы, предложения, подпредло­
жения и отдельные слова при помощи детерминированного конечного автома­
та; определение языка каждого слова при помощи регулярных выражений);
построение морфологической интерпретации слов входного текста (поиск оп­
тимального разбиения каждого слова на суффикс и основу слова, определение
правил внутренней флексии для словоформ, определение частей речи и соответ­
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ствующих наборов граммем по морфологическому словарю); синтаксический
разбор входного текста (построение синтаксических групп на каждом морфоло­
гическом варианте каждого фрагмента предложения, выявление связей между
группами, идентификация вида каждой связи).

Основы выполнения функций: определённые графематические шаб­
лоны, морфологические словари и синтаксические правила, метрика C-value.

Направление реализации функций: автоматизация процедуры из­
влечения ключевых фраз из текста.

Цель: формирование списка списка терминов по тексту.

2.3 Структурная модель

Структурная модель предлагаемого решения приведена на рисунке 2.1. В
структуру прототипа внесён блок выделения ключевых фраз (выделено серым
цветом), рассматриваемый как готовое решение 1-го ранга, изображённое на
рисунке 1.13.

Рисунок 2.1 — Структурная модель предлагаемого решения
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2.4 Функционально–структурная модель

Функционально–структурная модель предлагаемой системы автоматиче­
ского извлечения ключевых фраз из текста на естественном языке построена
при помощи пакета Computer Associates ERwin Process Modeler 7.3 с примене­
нием методологии проектирования SADT IDEF0 и приведена в приложении А.

На рисунке А.1 показано функционирование системы с точки зрения
разработчика (0-й уровень, контекстная диаграмма). При последующей деком­
позиции получается функционально–структурная модель 1-го уровня (рисунок
А.2).

Блок №4: «Выделить ключевые фразы» отсутствует в прототипе и был
внесён с целью преодоления его недостатков, обозначенных в 1.6.1. Декомпози­
ция узла A4, соответствующего данному блоку, представлена на рисунке А.3.

2.5 Алгоритмическая модель

Алгоритмическая модель предлагаемого решения приведена на рисун­
ке 2.2. В алгоритм функционирования прототипа внесено готовое решение 1-го
ранга — процедура выделения ключевых фраз (обозначено серым цветом), ал­
горитм функционирования которой изображён на рисунке 1.14.

2.6 Результаты и выводы

Были построены следующие модели предлагаемого решения:

— содержательная модель;
— концептуальные модели: общая, базово–уровневая и модификационная;
— структурная модель;
— функционально–структурная модель;
— алгоритмическая модель.

Разработанный пакет моделей системы автоматического извлечения клю­
чевых фраз из текста на естественном языке даёт представление о принципах её
функционирования, концептуальном устройстве, а также структурном составе.
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Рисунок 2.2 — Алгоритмическая модель предлагаемого решения

Созданный пакет моделей позволяет провести проектирование системы
автоматического извлечения ключевых фраз из текста на естественном языке,
устранив основные недостатки прототипа, обозначенные в 1.6.1.
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3 Проектирование предлагаемого решения

3.1 Внешнее проектирование

В рамках проведения внешнего проектирования разработано Техниче­
ское задание, которое приведено в приложении Б.

3.2 Внутреннее проектирование

Внутреннее проектирование проводилость на основании моделей, разра­
ботанных и описанных в главе 2. В ходе внутреннего проектирования решались
задачи, сформулированные в Техническом задании.

Для создания системы автоматического извлечения ключевых фраз из
текста на естественном языке была выбрана концепция мультипарадигменного
программирования, в частности объектно–ориентированного и функционально­
го программирования.

В качестве основной платформы для разработки выбран Rubinius — пер­
спективная реализация языка программирования Ruby [37] на основе виртуаль­
ной машины LLVM [38]. В соответствии с современными требованиями и тен­
денциями, предлагаемое решение построено на основе архитектуры REST [17],
а также стандартных протоколов: JSON [39] и XML [18].

3.3 Результаты и выводы

В ходе выполнения внешнего и внутреннего проектирования системы
автоматического извлечения ключевых фраз из текста на естественном языке
получены следующие результаты:

— разработано Техническое задание на создание системы;
— определён состав инструментальных средств для создания системы.

На основе результатов проектирования можно сделать следующий вы­
вод: разработанный проект системы соответствует Техническому заданию.
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4 Инженерная реализация и эксплуатация предлага­

емого решения

4.1 Требования к средствам обеспечения

Основываясь на требованиях к аппаратному обеспечению, указанных в
Техническом задании (см. приложение Б), для инженерной реализации, тестиро­
вания и эксплуатации системы автоматического извлечения ключевых фраз из
текста на естественном языке, характеристики конфигурации сервера не долж­
ны быть ниже следующих:

— центральный процессор Intel R© Core R© Duo или аналогичный по произ­
водительности;

— оперативная память объёмом 2048 мегабайт;
— жёсткий диск объёмом 160 гигабайт;
— сетевая карта, работающая в полном дуплексе со скоростью не менее 100

мегабит в секунду;
— операционная система: любая операционная система, на ко­

торой возможен запуск виртуальной машины Rubinius (например,
Red Hat R© Enterprise Linux R© Server 6 [40]).

Характеристики конфигурации рабочей станции пользователя для ра­
боты с системой не должны быть ниже следующих:

— центральный процессор Intel R© Pentium R© 4 или аналогичный по произ­
водительности;

— оперативная память объёмом 1024 мегабайт;
— жёсткий диск объёмом 160 гигабайт;
— сетевая карта, работающая в полном дуплексе со скоростью не менее 10

мегабит в секунду;
— периферийные устройства:

монитор;
клавиатура;
мышь.
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— операционная система: на выбор пользователя — Microsoft R©Windows R©,
GNU/Linux, Mac OS X, Oracle R© SolarisTM, и др.

Инженерная реализация системы автоматического извлечения ключе­
вых фраз из текста на естественном языке выполнена на мультипарадигменном
языке программирования Ruby с использованием платформы Rubinius.

4.2 Экранные формы

Экранные формы разработанной системы автоматического извлечения
ключевых фраз из текста на естественном языке созданы в соответствии со
стандартом HTML5 [41].

При обращении к системе, пользователю предлагается предоставить ис­
ходный текст для обработки и выбрать формат, в котором будет представлен
результат работы системы: HTML, JSON или XML (рисунок 4.1).

Рисунок 4.1 — Главная страница Web-интерфейса Tesuçk — системы
автоматического извлечения ключевых фраз из текста на естественном языке

44



После выполнения запроса на обработку текста при выбранном формате
представления результатов HTML (рисунок 4.2), система оформляет результат
в виде таблицы, состоящей из трёх колонок:

— № — номер ключевой фразы, в соответствии с её значением терминоло­
гичности;

— Ключевая фраза — именная группа, выделенная в качестве ключевой
фразы исходного текста;

— C-value — значение терминологичности, вычисленное в соответствии с
описанным в 1.6.2.

4.3 Результаты и выводы

В ходе инженерной реализации и эксплуатации разработанной системы
автоматического извлечения ключевых фраз из текста на естественном языке,
получены следующие результаты:

— программно реализована система автоматического извлечения ключевых
фраз из текста на естественном языке;

— проведены эксперименты на работоспособность системы.
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Рисунок 4.2 — Web-интерфейс представления результатов работы Tesuçk —
системы автоматического извлечения ключевых фраз из текста на

естественном языке
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Заключение

В процессе построения системы автоматического извлечения ключевых
фраз из текста на естественном языке был проведён обзор аналогов, выбран
прототип, проведён его критический анализ, указаны недостатки и пути их
устранения. Это позволило сформулировать цели и задачи для создания пакета
моделей.

На этапе построения моделей получены содержательная, концептуаль­
ная, структурная, функционально–структурная и алгоритмическая модели
предлагаемого решения.

Данные модели позволили уточнить функцию и структуру системы ав­
томатического извлечения ключевых фраз из текста на естественном языке,
найти пути устранения недостатков прототипа, а также составить Техническое
задание на программный продукт.

В ходе внутреннего проектирования решены задачи, сформулированные
в Техническом задании, исследована структура и взаимосвязь составляющих
системы автоматического извлечения ключевых фраз из текста на естественном
языке.

Реализован Tesuçk — система автоматического извлечения ключевых
фраз из текста на естественном языке. Web-интерфейс системы доступ по ад­
ресу http://tesuck.eveel.ru/.

Дальнейшая работа

Сегодня в ведущих иностранных научных сообществах наблюдается
большой интерес к системам синтеза изображения по тексту (англ. TTP —
Text-to-Picture) и их приложениям [42–44]. Использование таких систем целе­
сообразно, когда применение традиционного текстового человеко–машинного
интерфейса невозможно или недостаточно эффективно [43].

Известно, что иллюстрация делает текст нагляднее и проще в воспри­
ятии [44]. Этот факт повсеместно используется в различных дидактических
системах, например при обучении родному языку детей дошкольного возраста
(или обучении иностранном языку взрослых людей). Наличие иллюстраций в
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тексте способствует пополнению словарного запаса обучающегося и развитию
его ассоциативного мышления [45].

При помощи TTP-систем возможно автоматически синтезировать изоб­
ражения, отражающие ключевые фрагменты текста, что позволяет широко при­
менять их в компьютерных обучающих системах [44].

Важнейшей задачей является медицинская реабилитация глухих людей,
или имеющих черепно–мозговые травмы, или различные умственные наруше­
ния [42] (например, синдром Дауна, и др.). При помощи систем синтеза изоб­
ражения по тексту возможно радикально упростить представление учебной ин­
формации, тем самым обеспечив врачей и педагогов качественным дидактиче­
ским материалом [43,45], сделав процесс обучения по-настоящему наглядным.

Функционирование TTP-систем основано [44] на предварительном выде­
лении ключевых слов и фраз из исходного текста, и последующей его обработкой
при помощи методов компьютерной лингвистики [46], машинного обучения [47],
компьютерного зрения [48], и др.

Несмотря на достоинства и возможности TTP-систем, не обнаружено ни
одной TTP-системы, способной работать с русскоязычными текстами. Следо­
вательно, целесообразно создание системы синтеза изображения по тексту на
основе современной системы автоматического извлечения ключевых фраз.

На основе системы Tesuçk, созданной в рамках данной выпускной квали­
фикационной работы, возможно построение современной TTP-системы, способ­
ной обрабатывать русскоязычные тексты.
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Приложение А Функционально–структурные моде­

ли
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NODE: TITLE: NUMBER:Извлечь ключевые фразы из текста

A-0
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ключевых фраз
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Морфологические

словари
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Извлечь

ключевые фразы

из текста

Рисунок А.1 — Функционально–структурная модель «Извлечь ключевые фразы из текста», узел A-0: контекстная
диаграмма
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Рисунок А.2 — Функционально–структурная модель «Извлечь ключевые фразы из текста», узел A0: «Извлечь
ключевые фразы из текста»
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NODE: TITLE: NUMBER:Выделить ключевые фразы
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Рисунок А.3 — Функционально–структурная модель «Извлечь ключевые фразы из текста», узел A4: «Выделить
ключевые фразы»
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1 Общие сведения

1.1 Полное наименование разработки и её условное обозначение

Tesuçk — система автоматического извлечения ключевых фраз из текста
на естественном языке (далее — Система).

1.2 Шифр (номер) договора

Выпускная квалификационная работа по специальности 230200.62 «Ин­
формационные системы».

1.3 Наименование предприятий разработчика и заказчика си­
стемы

— Разработчик — Усталов Дмитрий Алексеевич, студент группы Фт-47081
кафедры «Вычислительная техника» физико–технологического института
ФГАОУ ВПО «УрФУ имени первого Президента России Б. Н. Ельцина».

— Заказчик — кафедра «Вычислительная техника» физико–технологи­
ческого института ФГАОУ ВПО «УрФУ имени первого Президента России
Б. Н. Ельцина».

1.4 Перечень документов, на основании которых создаётся про­
ект

Система создаётся на основе следующих документов:

— материалы спецпрактикума;
— учебный план подготовки по специальности 230200.62.

1.5 Плановые сроки начала и окончания работы по созданию
пакета

— начало работ: 15.09.2010г.
— окончание работ: 15.05.2010г.
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1.6 Порядок оформления и предъявления заказчику результа­
тов работ по созданию системы

— в соответствии с ГОСТ 34.602 оформляется, согласуется и утверждается
Техническое задание. Заказчику передаётся Техническое задание в виде отчёта;

— на основе Технического задания оформляется технорабочий проект;
— по окончании этапа проектирования оформляется руководство пользова­

теля и разработчика;
— по окончании работ оформляется акт сдачи–приёмки выполненных ра­

бот;
— оформляется пояснительная записка к дипломной работе.

2 Назначение и цели создания проекта

2.1 Назначение и перечень объектов автоматизации

Назначение: автоматизация процесса выделения многословных терминов
из текста на естественном языке.

Объект автоматизации: ручная обработка текста.

2.2 Цели разработки

Глобальная цель — автоматизация процесса выделения многословных
терминов из текста на естественном языке.

Локальные цели:

— упростить организацию поиска информационных ресурсов экспертом
предметной области;

— ускорить процесс реферирования и агрегирования документов;
— обеспечить использование в качестве подсистемы интеллектуального ана­

лиза данных.
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2.3 Наименование и требуемые значения технических, эконо­
мических и социальных показателей, которые должны быть
достигнуты

2.3.1 Технический показатель

Сокращение временных затрат на выделение ключевых слов и фраз из
текста на естественном языке в процессе индексации, аннотирования и рефери­
рования документов. Использование системы должно заметно сокращать вре­
мя, затрачиваемое экспертом предметной области при анализе документов: ком­
пьютер лучше справляется с обработкой больших объёмов информации.

2.3.2 Социальный показатель:

— экономия рабочего времени персонала;
— снижение трудоёмкости получения результата путём замены ручного

труда работой автоматической системы;
— повышение научного уровня за счёт возможности обработки больших

корпусов текстов за небольшой отрезок времени;
— повышение квалификации персонала за счёт использования в его работе

современных информационных технологий с простым и удобным пользователь­
ским интерфейсом.

2.3.3 Экономический показатель

Снижение себестоимости эксперимента достигается в результате:

— замены ручного труда работой автоматической системы;
— экономия временных ресурсов;
— экономия трудовых ресурсов;
— экономия энергетических ресурсов.

3 Характеристика объектов автоматизации

3.1 Краткие сведения об объекте автоматизации

Задача автоматизации — исследовать и реализовать систему автомати­
ческого извлечения ключевых фраз из текста на естественном языке таким
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образом, чтобы она могла работать в качестве интеллектуальной подсистемы
системы автоматической обработки документов.

Объект автоматизации — произвольный социоорганизационный.

3.2 Сведения об условиях эксплуатации объекта и характери­
стиках окружающей среды

Оборудование, используемое при работе системы автоматического извле­
чения ключевых фраз из текста на естественном языке, находится в нормаль­
ных условиях окружающей среды. Серверное оборудование, содержащее хра­
нилище данных, функционирует круглосуточно, ежедневно, с перерывами на
обслуживание. Программное обеспечение, расположенное на рабочей станции
пользователя, даёт возможность пользования системой ежедневно и круглосу­
точно.

4 Требования к системе

4.1 Требования к системе в целом

Система должна выполнять следующие функции:

— производить извлечение ключевых фраз из поступающих текстов на есте­
ственном языке;

— предоставлять пользователю подробную информацию о релевантности
и значимости каждого потенциального термина в проанализированном тексте
при помощи Web-интерфейса;

— обеспечивать расширяемость путём предоставления сотрудникам пред­
приятия Заказчика собственного программного интерфейса.

4.1.1 Требования к защите информации от несанкционирован­
ного доступа

Система не требует принятия каких–либо мер по защите информации
от несанкционированного доступа по причине отсутствия необходимости хране­
ния в базе данных промежуточных вычислений, а также конечных результатов
работы.
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4.1.2 Требования к численности и квалификации персонала

К работе с Системой должны допускаться сотрудники, имеющие навыки
работы на персональном компьютере, ознакомленные с правилами эксплуата­
ции и прошедшие обучение по работе с Системой.

4.1.3 Требования к эргономике

Требования к эргономике заключаются в правильном построении пользо­
вательского интерфейса системы. Интерфейс разрабатываемого пакета должен
быть интуитивно понятным и доступным пользователю. Цветовая гамма интер­
фейса не должна оказывать утомляющего действия на пользователя.

4.2 Требования к видам обеспечения

4.2.1 Математическое обеспечение

Необходимо наличие функционально–структурных и алгоритмических
моделей. Математическая модель должна быть подробной, для того чтобы мож­
но было полностью осознать проблематику и методы решения поставленных
задач.

4.2.2 Информационное обеспечение

Интерфейс пакета должен быть интуитивно понятным и доступным
пользователю, владеющему ПЭВМ на уровне пользователя. При необходимо­
сти пользователь обращается к руководству пользователя.

4.2.3 Лингвистическое обеспечение

Пакет должен быть реализован на платформе Rubinius по принципу
«тонкого клиента». Взаимодействие пользователя с системой осуществляется
через Web-интерфейс.

4.2.4 Программное обеспечение

При выборе программного обеспечения предпочтение должно отдавать­
ся архитектурным решениям и программным продуктам, уже доказавшим свою
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пригодность при решении подобных задач. Базовое программное обеспечение
должно поддерживать и использовать стандартные сетевые протоколы переда­
чи данных.

Для создания Системы используется следующее программное обеспече­
ние:

— операционная система Fedora Linux;
— язык программирования Ruby: современный динамический объектный

язык с элементами функционального программирования;
— программный каркас для разработки Web-приложений Sinatra;
— среда разработки: текстовый редактор Sublime Text 2 или аналогичный;
— система управления исходным кодом: Git или любая другая распределён­

ная система контроля версий;
— система хранения пар «ключ–значение» Tokyo Cabinet;
— Web-сервер nginx;
— облачная PaaS-система Cloud Foundry.

Все перечисленные программные решения являются свободным про­
граммным обеспечением, отлично зарекомендовавшим себя при использовании
в проектах различной сложности.

Пользователь должен иметь возможность воспользоваться Системой при
помощи любого популярного Web–браузера (Internet Explorer, Mozilla Firefox,
Google Chrome, Opera).

4.2.5 Техническое обеспечение

В состав комплекса технических средств должны входить:

— серверы баз данных;
— рабочие станции;
— сетевое оборудование;
— периферийное оборудование.
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4.2.6 Организационное обеспечение

Рекомендуется провести обучение пользователей работе с пакетом (де­
монстрация).

4.2.7 Методическое обеспечение

Необходимо наличие документа – руководства пользователя по работе с
системой автоматического извлечения ключевых фраз из текста на естествен­
ном языке.

5 Состав и содержание работ по созданию работы

5.1 Перечень стадий и этапов работ по созданию системы

Следует ориентироваться на основные стадии (системное проектирова­
ние, создание системно–обоснованного Технического задания, эскизный проект,
технорабочий проект) и этапы (содержательное и концептуальное, полуформа­
лизованное и математическое моделирование; а также конструкторско–техно­
логическое представление) проектирования.

Разработка системы включает в себя следующие этапы:

— определение и анализ требований: определяется нормативно–техниче­
ская документация, на основе которой создаётся система, принимаются во вни­
мание пожелания заказчика по функциям, которые должна содержать разраба­
тываемая система;

— формирование спецификаций: на основе полученных данных о системе,
условий её эксплуатации и рекомендаций по улучшению работы с ней создаётся
системно–обоснованное Техническое задание;

— проектирование: разработка модели системы, определение компонентов
и их взаимосвязи между собой, определения перечня функций, выполняемых
каждым компонентом и системой в целом;

— кодирование: создание программного кода системы на основе выбранного
программного, лингвистического, математического и информационного обеспе­
чения;

— тестирование и верификация: проверка работоспособности системы;
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— документирование: подготовка необходимой документации методическо­
го, технического и организационного характера по сдаче, вводу в эксплуатацию
данной системы;

— сопровождение: проведение различных мероприятий для обеспечения ра­
ботоспособности системы и её дальнейшему развитию.

5.2 Сроки выполнения этапов работ

Состав и содержание работ на всех стадиях жизненного цикла Системы
представлены в таблицах Б.1, Б.2, Б.3, Б.4, Б.5, Б.6, Б.7, Б.8.

Таблица Б.1 — Формирование требований к Системе.

№ Этапы работы Сроки выполне­
ния

1 Обследование объекта 5 дней
2 Формирование требований пользователя

к Системе
10 дней

3 Оформление отчёта о выполненной рабо­
те и заявки на разработку Системы

10 дней
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Таблица Б.2 — Разработка концепции Системы.

№ Этапы работы Сроки выполне­
ния

1 Изучение объекта 5 дней
2 Проведение необходимых научно–иссле­

довательских работ
15 дней

3 Разработка вариантов концепции Систе­
мы и выбор концепции Системы, удовле­
творяющего требования пользователя

10 дней

4 Оформление отчёта о выполненной рабо­
те

3 дня

Таблица Б.3 — Техническое задание.

№ Этапы работы Сроки выполне­
ния

1 Разработка и утверждение Технического
задания на создание Системы

4 дня

Таблица Б.4 — Эскизный проект.

№ Этапы работы Сроки выполне­
ния

1 Разработка предварительных проектных
решений по Системе и её частям

30 дней

2 Разработка документации на Систему и
её части

14 дней
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Таблица Б.5 — Технический проект.

№ Этапы работы Сроки выполне­
ния

1 Разработка проектных решений по Си­
стеме и её частям

30 дней

2 Разработка документации на Систему и
её части

3 дня

3 Разработка заданий на проектирование в
смежных частях проекта объекта автома­
тизации

14 дней

Таблица Б.6 — Рабочая докуметация.

№ Этапы работы Сроки выполне­
ния

1 Разработка документации на Систему и
её части

7 дней

2 Разработка или адаптация программы 60 дней
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Таблица Б.7 — Ввод в эксплуатацию.

№ Этапы работы Сроки выполне­
ния

1 Подготовка объекта автоматизации ко
вводу Системы в действие

2 дня

2 Подготовка персонала 7 дней
3 Пуско–наладочные работы 2 дня
4 Проведение предварительных испыта­

ний
4 дня

5 Проведение опытной эксплуатации 3 дня
6 Проведение приёмочных испытаний 2 дня

Таблица Б.8 — Сопровождение Системы.

№ Этапы работы Сроки выполне­
ния

1 Выполнение работ в соответствии с га­
рантийными обязательствами

7 дней

2 Послегарантийное обслуживание —

6 Порядок контроля приёмки системы

6.1 Общие требования к приёмке работ

Состав, объём и методы испытаний должны быть определены в докумен­
тах «Программа и методика испытаний», являющимся неотъемлемой частью
соответствующей документации технического и рабочего проекта.

Приёмку работ должна осуществлять сформированная Заказчиком ра­
бочая группа из представителей Заказчика и Исполнителя.
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Каждый выполненный Разработчиком этап принимается рабочей груп­
пой Заказчика. При наличии положительного результата, окончательный приём
работы осуществляется Приёмочной комиссией.

Место проведения приёмочных испытаний должны быть согласованы Ис­
полнителем с Заказчиком на этапе технического и рабочего проектирования.
Сроки испытаний могут быть скорректированы Исполнителем и Заказчиком
на этапе технического и рабочего проектирования.

Все виды испытаний должны отвечать требованиям ГОСТ 34.603-92.
По результатам своей работы Приёмочная комиссия оформляет Акт при­

ёмки работ, который подписывается всеми членами Приёмочной комиссии и
представляется на утверждение Заказчику.

6.2 Виды испытаний

6.2.1 Предварительные испытания

Предварительные автономные испытания специального программного
обеспечения Системы проводятся в соответствии с программой и методикой
предварительных автономных испытаний, подготовленной для каждого из
функциональных модулей Системы с использованием автономных тестов, под­
готовленных Разработчиком и согласованных с Заказчиком.

Комплексный тест должен обеспечивать проверку выполнения функций
специального программного обеспечения (функциональных модулей), установ­
ленных настоящим Техническим заданием, в том числе всех связей между ни­
ми, а также проверку реакции подсистемы на некорректную информацию и
аварийные ситуации.

6.2.2 Опытная эксплуатация

Опытная эксплуатация проводится в реальном режиме работы организа­
ции Заказчика. Все функции, автоматизация которых предусмотрена в Систе­
ме, должны выполняться с использованием средств автоматизации.
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6.2.3 Приёмочные испытания

Приёмочные испытания проводятся в соответствии с Программой и ме­
тодикой приёмочных испытаний путём выполнения комплексных тестов, подго­
товленных Разработчиком и согласованных с Заказчиком.

7 Требования к составу и содержанию работ по подготовке объ­
екта автоматизации ко вводу Системы

Для создания условий функционирования объекта автоматизации, при
которых гарантируется соответствие создаваемой информационной системой
требованиям, содержащимся в настоящем техническом задании, и возможность
эффективного использования Системы, в организации Заказчика на этапе ра­
бот «Подготовка объекта автоматизации к вводу системы в действие» должен
быть проведён следующий комплекс мероприятий:

— установка и модернизация оборудования;
— обучение персонала.

7.1 Требования к документированию

Документы, создаваемые в процессе работ по созданию информацион­
ной системы, должны разрабатываться в соответствии с ГОСТ 34.602-89 и РД
50-34.698-90.

Перечень документов, подлежащих разработке в рамках создания Систе­
мы:

— «Программа и методика испытаний», ГОСТ 34.602-89;
— «Руководство пользователя», РД 50-34.698-90.
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Источники разработки

— ГОСТ 34.003-90 Автоматизированные системы. Термины и определения.
— Введ. 01.01.90. — М.: Издательство стандартов, 1989.

— ГОСТ 34.601-90 Автоматизированные системы. Стадии создания. —
Введ. 01.01.90. — М.: Издательство стандартов, 1989.

— ГОСТ 34.602-89 Комплекс стандартов на автоматизированные систе­
мы. Техническое задание на создание автоматизированной системы. — Введ.
24.03.89. — М.: Издательство стандартов, 1989.

— ГОСТ 19.102-77 Единая система программной документации. — Введ.
01.01.90. — М.: Издательство стандартов, 1989.

— ГОСТ 34.603—92 Виды испытаний автоматизированных систем. — Введ.
01.01.93. — М.: Издательство стандартов, 1989.

— РД 50-34.698-90. Автоматизированные системы. Требования к содержа­
нию документов.
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