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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series physico-mathematical journal 
has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation Index, a new edition of Web of 
Science. Content in this index is under consideration by Clarivate Analytics to be accepted in the 
Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, and the Arts & Humanities 
Citation Index. The quality and depth of content Web of Science offers to researchers, 
authors, publishers, and institutions sets it apart from other research databases. The inclusion of 
News of NAS RK. Series of chemistry and technologies in the Emerging Sources Citation Index 
demonstrates our dedication to providing the most relevant and influential content of chemical 
sciences to  our community. 

 

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы «ҚР ҰҒА Хабарлары. Физика және 
информатика сериясы» ғылыми журналының Web of Science-тің жаңаланған нұсқасы 
Emerging Sources Citation Index-me индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. Бұл 
индекстелу барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан әрі the Science Citation 
Index Expanded, the Social Sciences Citation Index және the Arts & Humanities Citation lndex-ке 
қабылдау мәселесін қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, авторлар, баспашы- 
лар мен мекемелерге контент тереңдігі мен сапасын усынады. ҚР ҰҒА Хабарлары. 
Химия және технология сериясы Emerging Sources Citation lndex-ке енуі біздің қоғамдастық 
үшін ең өзекті және беделді химиялық ғылымдар бойынша контентке адалдығымызды біл- 
діреді. 

 

HAH PK сообщает, что научный журнал «Известия HAH PK. Серия физика и 
информационные технологии» был принят для индексирования в Emerging Sources 
Citation Index, обновленной версии Web of Science. Содержание в этом индексировании 
находится в стадии рассмотрения компанией Clarivate Analytics для дальнейшего приня- 
тия журнала в the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index и the Arts 
& Humanities Citation Index. Web of Science предлагает качество и глубину контента для 
исследователей, авторов, издателей и учреждений. Включение Известия HAH PK в 
Emerging Sources Citation Index демонстрирует нашу приверженность к наиболее 
актуальному и влиятельному контенту по химическим наукам для нашего сообщества. 
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РАЗРАБОТКА КОНЦЕПТУАЛЬНОЙ МОДЕЛИ АВТОМАТИЧЕСКОЙ ПРОВЕРКИ 

ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ 
 

Аннотация. В статье рассматривается комплекс вопросов формирования концептуальной модели 
автоматической проверки технической документации. Актуальность заявленной тематики научного 
исследованияобуславливаетсянеобходимостьюкачественнойразработкиуниверсальныхинструментов 
выполнения анализа текстов различных тематик и направлений, используемых в различных областях 
научного знания, а также сложностью решения вопросов данного рода интеллектуального анализа. 
Методологическим подходом данной научной работы выбрано сочетание системного исследования 
современных алгоритмов проверки технической документации с анализом перспективы построение 
концепции создания оптимальной модели автоматической проверки документов. Основными 
результатами данной научно-исследовательской работы следует считать определение основных 
направлений разработки вопросов создания рассматриваемой концепции и выявление составных 
элементов концептуальной модели автоматической проверки технической документации, имеющих 
значение с точки зрения обеспечения должного уровня качества функционирования подобной системы 
автоматической проверки. 

Ключевые слова: текст, структура, анализ, метод, семантический поиск. 
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ТЕХНИКАЛЫҚ ҚҰЖАТТАМАНЫ АВТОМАТТЫ ТҮРДЕ ТЕКСЕРУДІҢ 
ТҰЖЫРЫМДАМАЛЫҚ МОДЕЛІН ӘЗІРЛЕУ 

 
Аннотация. Мақалада техникалық құжаттаманы автоматты түрде тексерудің тұжырымдамалық 

моделін қалыптастыру мәселелері қарастырылған. Ғылыми зерттеу тақырыбының өзектілігі ғылыми 
білімнің әртүрлі салаларында қолданылатын әртүрлі тақырыптар мен бағыттардың мәтіндерін 
талдауды жүзеге асырудың әмбебап құралдарын сапалы әзірлеу қажеттілігімен, сондай-ақ зияткерлік 
талдаудың осы түрінің мәселелерін шешудің күрделілігімен анықталады. Бұл ғылыми жұмыстың 
әдіснамалық тәсілі техникалық құжаттаманы тексерудің заманауи алгоритмдерін жүйелі зерттеуді 
құжаттарды автоматты тексерудің оңтайлы моделін құру тұжырымдамасын дайындау перспективасын 
талдаумен үйлестірді. Осы ғылыми-зерттеу жұмысының негізгі нәтижелері қарастырылып отырған 
тұжырымдаманы құру мәселелерін әзірлеудің негізгі бағыттарын анықтау және осындай автоматты 
тексеру жүйесінің жұмыс істеу сапасының тиісті деңгейін қамтамасыз ету тұрғысынан маңызды 
техникалық құжаттаманы автоматты тексерудің тұжырымдамалық моделінің құрамдас элементтерін 
анықтау болып саналуы керек. 

Түйін сөздер: мәтін, құрылым, талдау, әдіс, семантикалық іздеу. 
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DEVELOPMENT OF A CONCEPTUAL MODEL FOR AUTOMATIC 
VERIFICATION OF TECHNICAL DOCUMENTATION 

 
Abstract. The article considers a set of issues of forming a conceptual model of automatic verification of 

technical documentation. The relevance of the stated subject of scientific research is determined by the need 
for high-quality development of universal tools for analyzing texts of various topics and directions used in 
various fields of scientific knowledge, as well as the complexity of solving issues of this kind of intellectual 
analysis. The methodological approach of this scientific work is a combination of a systematic study of 
modern algorithms for checking technical documentation with an analysis of the prospects for building a 
concept for creating an optimal model of automatic document verification. The main results of this research 
work should be considered to be the definition of the main directions of the development of the issues of 
creating the concept under consideration and the identification of the constituent elements of the conceptual 
model of automatic verification of technical documentation that are important from the point of view of 
ensuring the proper level of quality of functioning of such an automatic verification system. 

Key words: text, structure, analysis, method, semantic search. 
 

Введение. Проблема оптимального пути поиска информации является одной из ключевых в 
области компьютерной науки. Процесс разработки большинства программных продуктов рано или 
поздно приводит к реализации механизмов добавления, сохранения и получения информации для 
ее последующей обработки. Главным решением этой задачи становятся разнообразные системы 
баз данных, прекрасно справляющиеся с этими задачами на программном уровне. Однако, если в 
функционале системы присутствует необходимость работать непосредственно с пользовательским 
запросом, зачастую состоящего из нескольких критериев, то обработка полученных результатов, 
полностью ложится на плечи пользователя (Silvaetal., 2021). В подобной ситуации приобретает особую 
актуальность проблема создания концептуальной модели автоматической проверки технической 
документации, оптимально отвечающей запросам пользователей. 

В ХХІ веке налицо прогресс информационных технологий, что определяет возможность выбора 
оптимальных условий для создания концепции системы автоматической проверки текстов любой 
степени сложности и направленности. Особое значение в данном контексте имеет применение 
компьютерных корпусов текстов, предназначенных для решения задачи автоматизации данного 
процесса. Компьютерный корпус представляет собой массив естественных текстов современного 
языка (как письменных, так и устных), представленных на машинном носителе и должным образом 
упорядоченных с целью их использования в научных или практических целях (Leeetal., 2019). 
Применение корпусов текстов дает возможность выявить лексико-грамматическую сочетаемость 
слов, их частотность, образцы словоупотребления, использовать в качестве источника дополнительной 
информации о предметной области, использовании термина (Regis-Gianasetal., 2020). 

Следует отметить, что онтологоуправляемые информационные системы на сегодняшний день 
являются одним из важнейших ответвлений развития интеллектуальных информационных систем на 
сегодняшний день, что является чрезвычайно важным аспектом с точки зрения перспектив создания 
автоматической системы проверки технической документации. Особенности их построения имеют 
тесную связь с разработкой теории и основ проектирования моделей автоматической проверки текстов, 
а также с разработкой теоретических основ и методологии проектирования, включающих формальный 
подход, фундаментальные принципы и механизмы, обобщённую архитектуру и структуру системы, 
формальную модель и методологию проектирования онтологии предметной области, формальную 
модель представления знаний, обобщённые алгоритмы процедур обработки знаний и др. (Palagin 
and Petrenko, 2008). В данном контексте комплексная постановка конкретных задач должна повысить 
значение автоматических программ проверки текстов и способствовать поиску путей их решения. 

Существующие на сегодня методы интеллектуального анализа данных позволяют обрабатывать 
большие массивы текстовых документов (объемом свыше 1 млн. текстов) с целью выявления различных 
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параметров документов, входящих в данный массив, а также закономерностей, характеризующих 
их совокупность. При этом следует отметить тот факт, что существуют разнообразные методы 
проверки качества текста в автоматическом режиме, например, два способа анализа текста на 
естественном языке: лингвистический анализ, который основан на извлечении смысла текста по 
его семантической структуре и статистический анализ, основанный на извлечение смысла текста по 
частотному распределению слов в тексте (Zaytsev, 2015).Таким образом, вопросы создания концепции 
автоматической проверки технических текстовых документов актуальны на сегодняшний день в 
научной и образовательной среде и требуют их скорейшего разрешения. 

Материалы и методы. В данном научном исследовании ставится задача изучения перспектив 
создания концептуальной модели автоматической проверки технической документации. 
Объектами исследования выступают сложившиеся на сегодняшний день программы и принципы 
проверки технических и иных текстов, принятые в существующей системе науки и образования, 
а также перспективы формирования универсальной модели автоматической проверки качества 
технических текстов на основе разработанного программного обеспечения. В качестве основного 
методологического подхода в данной научно-исследовательской работе принято сочетание системного 
анализа современных алгоритмов проверки технической документации с анализом перспективы 
построение концепции создания оптимальной модели автоматической проверки документов. 
Для тщательного исследования выбраны научные разработки в рамках тематики проектирования 
структуры программного обеспечения системы обработки технических документов в контексте поиска 
оптимальных решений создания концепции автоматической проверки технических документов. 

Системное исследование доступных на текущий момент времени научных разработок в области 
проектирования структуры программной системы обработки текстовых документов позволяет 
сформировать чёткое представление о сложившейся на сегодняшний день ситуации в сфере оценки 
качестве текстовой технической документации и возможностей её изменения в лучшую сторону. В 
то же время, анализ сложившихся перспектив построение концепции создания оптимальной модели 
автоматической проверки документов даёт возможность составить представление о реальных 
возможностях создания рассматриваемой концептуальной модели с учётом всех особенностей 
ситуации с разработками программного обеспечения в области проверки текстовой технической 
документации. Использование выбранного сочетания материалов и методов научного исследования 
вынесенных на рассмотрение вопросов в последующем способно дать качественные результаты в 
контексте дальнейшей эволюции методов проверки технической документации, что имеет значение в 
различных аспектах научной и образовательной сфер деятельности. 

Результаты. Исследование перспектив и вопросов создания концептуальной модели автоматической 
проверки технической документации привело к следующим результатам. На сегодняшний день 
популярностью пользуется применение методов машинного обучения как популярное направление 
развитияалгоритмов обработки корпусов текстовых документов. Это позволяет решать многочисленные 
задачи обработки естественных языков, что чрезвычайно важно при работе системы автоматической 
проверки технической документации. Научные разработки в данном направлении обуславливаются 
такими факторами, как специфическая структура текстов художественного и делового стилей, а также 
отсутствие полностью сформированных систем анализа больших объёмов текстовых документов на 
русском языке. Концепция построения законченной модели автоматической проверки технической 
документации предполагает построение семантической сети текста, как его основной программной 
модели. Подобная схема представлена на Рисунке 1. 

 
 
 
 
 

      

 
 
 
 

      

 
Рисунок 1. Построение семантической сети текста как его основной программной модели 
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Синтаксический анализ, как правило, идёт первым этапом в основной массе систем автоматической 
обработки текстовых документов. Данный этап предполагает выделение отдельных предложений 
и слов анализируемого текста. Объём слов сокращается посредством стемминга и очистки текста 
от служебных речевых оборотов. С этой целью применяется алгоритм Портера, который отсекает 
окончания и затем выполняется расчёт расстояния Левенштейна для окончательных результатов. 

Актуальные на сегодняшний день подходы к автоматическому анализу текста можно представить 
в виде следующей схемы (Рисунок 2). 

 

Рисунок 2. Основные подходы к автоматическому анализу текста в контексте используемых 
шаблонов и методов 

 
На рис. 2 схематично представлены основные подходы к решению вопросов автоматической про- 

верки текстов. Кроме того, можно выделить два второстепенных метода, не вошедшие в данную схему: 
- метод теоретико-графовых моделей, предполагающий разбивку корпуса текста на слова, каждое 

из которых имеет свой вес, имеющий значение при определении тональности текста; 
- метод использования моделей, включающих в себя глубокие нейронные сети, примером такой 

может послужить популярный в последнее время алгоритм BERT (Bidirectional Encoder Representations 
from Transformers). 

Разнообразие алгоритмов проверки текстовых документов может быть реализовано посредством 
создания специального программного обеспечения. При этом структура создаваемой программной 
сети должна быть ориентирована на конечного пользователи и прочие программные системы. При этом 
данное программное обеспечения должно обладать следующими функциональными возможностями: 

1. Обеспечивать возможность свободного доступа к корпусам текстов. 
2. Обеспечивать возможность автоматической обработки корпусов текстов из имеющейся базы 

данных. 
3. Своевременно направлять полученные результаты в хранилище баз данных. 
4. Осуществлять гибкое планирование по реализации задач обработки данных. 
5. Обеспечивать качественную обработку статических характеристик и представление их в 

заданном виде. 
6. Улучшение алгоритмов анализа корпусов текстов. 
В данном контексте существенное значение имеет представление процесса анализа текста как 

серии последовательных шагов, выполняемых в целях определения конкретных характеристик текста 
в сочетании с функциональностью системы автоматической проверки технической документации. 
Основные элементы двух данных составляющих приведены в Таблице 1. 

 
Таблица 1. Последовательность этапов автоматической проверки текстов и параметры функциональности системы 

автоматической проверки 
Этапы автоматического анализа текста Функциональность системы автоматической проверки 
Формирование корпусов текстов Обеспечение надёжности хранения больших объёмов текстов 
Семантический анализ Обеспечение возможности быстрого доступа к базам данных 
Смысловой анализ (определение жанра) Обеспечение формирования качественной структуры проверки баз данных 
Окончательная обработка результатов Обеспечение возможности хранения итоговых результатов 

 
Создание концептуальной модели автоматической проверки текстовой технической документации 

предполагает последовательную разработку и внедрение структуры программной системы, 
позволяющей качественно решать масштабные задачи хранения корпусов текстов общим объёмом 
в миллионы единиц, при этом должна быть обеспечена возможность пакетной обработки текстов 
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онлайн в объёме до нескольких тысяч документов. Подобная система успешно реализована в 
проекте мониторинга русскоязычных средств массовой информации (СМИ) Казахстана и успешно 
функционирует в данный момент. Кроме того, концепция автоматической проверки технической 
документации предполагает формирование структуры системы, в которой каждому элементу будут 
определены конкретные функции. Точность и достоверность результатов автоматической проверки 
определяется синхронностью взаимодействия всех элементов системы в заданной последовательности. 
В данном контексте следует выделить следующие типы структурных элементов системы, выраженные 
в виде определенной семантической структуры и имеющие решающее значение в плане обеспечения 
точности результатов автоматической проверки технической документации конкретно и текстов 
различных жанров и направлений в целом (Рисунок 3). 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 3. Семантическая структура системы автоматической проверки технической документации 

Информационные структуры текста выполняют фиксацию его обобщённого понимания в 
соответствии с выбранными в терминологии классификаторами, рубрикаторами, тезаурусами и 
т.д. Широко применяются в информационных поисковых системах. Содержат большое количество 
данных, на основании которых выполняется анализ текстов на соответствие определённым, заданным 
предварительно критериям. Высокая востребованность и масштабность разработок разнообразных 
информационных поисковых систем являются несомненным преимуществом для оценки 
результативности данного подхода автоматического понимания. Структуры баз данных представляют 
собой выборочное, опосредованное специальное понимание, в значительной степени учитывающее 
экстралингвистическое выражение, отображение реальной части действительности. Подобные 
структуры широко распространены в системах искусственного интеллекта, поскольку отображают 
целый текст и не реагируют на разделение на отдельные предложения. Данные структуры, как правило, 
содержат фактические результаты в цифровом, графическом и словесном выражениях. 

Наиболее проблемным вопросом, эффективно устраняемым при моделировании исследования 
текста автоматической системой, является связность текста и цельность его структуры. Именно 
связность текста и его тематическая направленность определяют конечную эффективность работы 
системы проверки и точность окончательных результатов. Для того, чтобы качественно разрешить 
данный вопрос, необходимо обратиться к проблемам референтности. Среди средств обеспечения 
связности в текстах технической документации следует отметить следующие: 

- используемые в одном лексическом выражении повторяющиеся понятия; 
- используемые в различных лексических выражениях повторяющиеся понятия; 
- местоимения и местоименные термины, относящиеся к средствам выражения значений 

повторяющихся понятий; 
- термины, обозначающие устойчивые, обобщённые логические и композиционные связи и 

построения, располагающиеся между различными уровнями текстовыми составляющими; 
- союзныеслова и словосочетания. 
Таким образом, концептуальная модель автоматической проверки технической документации 

предполагает разработку и внедрение сложной системы взаимосвязанных элементов, каждый из 
которых выполняется свойственные ему функции и во взаимодействии с другими элементами системы 
влияет на получение результатов. Данная концепция предполагает необходимость разработки и 
внедрения специального программного обеспечения, учитывающего все особенности работы системы 
проверки и характеристики конкретной технической документации, которая подлежит проверке. 

Обсуждение. По мнению исследователей, тематическое моделирование является способом 
построения модели расположения текстовых документов, при которой происходит автоматическое 
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определение тематики материала и его сложности, а также особенностей построения семантического 
ядра. Кроме того, переход из пространства терминов в пространство найденных тематик помогает 
разрешать синонимию и полисемию терминов, а также эффективнее решать такие задачи, как 
тематический поиск, классификация, суммаризация и аннотация коллекций документов и новостных 
потоков (Zamanetal., 2020). V.V. Litvinov, O.P. Moiseenko (2014), в совместном научном исследовании 
дают оценку современных подходов к созданию системы автоматической проверки технической 
документации. По их мнению, существующие подходы в сфере автоматической проверки текстовых 
корпусов технической документации еще далеки от идеального: перевод имен собственных, 
неправильная структypa предложения, отсутствие грамматических связей и т.д. 

В свою очередь, коллектив исследователей в лице D.S.Turdakov, N.V. Astrakhantsev, Ya.I. Nedumov, 
A.V. Sysoev, I.B. Andrianov, V.A. Mayorov, D.M. Fedorenko, A.I. Korshunov, S.V. Kuznetsov (2014), 
приводят сравнительные преимущества обработки текстов в проекте Texterra, что представляется 
важным в контексте вопросов, рассматриваемых в данном научном исследовании. Учёные- 
исследователи отмечают, что в отличие от многих существующих проектов по обработке и анализу 
текстов, основными приоритетами в проекте Texterra были использование автоматических методов 
и высокая скорость обработки данных при сохранении максимально высокого качества анализа 
текстов. В результате проекта была создана технология, которая успешно внедряется в нескольких 
коммерческих проектах с российскими партнерами и партнерами с других стран, а также в собственных 
сервисах Института системного программирования им. В.П. Иванникова Российской академии 
наук (ИСП РАН). Таким образом, исследователями подчёркивается актуальность автоматической 
системы проверки текстов и её практическая эффективность. В свою очередь, V.B. Barakhnin, O.Yu. 
Kozhemyakina, R.I. Mukhamediev, Yu.S. Borzilova, K.O. Yakunin (2019), в совместном исследовании 
вопросов проектирования структуры программной системы обработки корпусов текстовых 
документов отмечают необходимость внедрения в систему проверки нескольких видов хранилищ, 
обеспечивающих возможность быстрого доступа к базам данных, компонентам системы, подсистему 
для формирования аналитических отчётов. Данный факт подчёркивает сложность построения системы 
автоматической проверки документации и необходимость чёткого выстраивания последовательности 
операций при работе с ней. 

Концепция автоматической проверки текстов различной сложности и жанровой направленности 
в целом, а также технической документации, в частности, рассматривается как основополагающий 
способ работы с большими текстовыми массивами в ограниченные временные промежутки. Среди 
преимуществ автоматической проверки технической документации следует отметить существенную 
экономию средств и времени по сравнению с ручной проверкой, а также возможность привлечения 

ограниченного количества специалистов к обслуживанию данных систем. Кроме того, данная 
концептуальная модель предполагает использование в своём составе ряд ключевых подсистем, 

предназначенных для обеспечения достижения необходимых показателей качества проверки 
документации, таких, как: лингвистические структуры предложений проверяемого текста, его 

семантические сети, информационные структуры, а также структуры баз данных. Автоматическая 
проверка технической документации предполагает построение семантической сети текста как его 
основной программной модели и цикличность проверок качества текстов в заданную единицу времени. 

Выводы. Автоматическая система проверка технической документации требует разработки 
специального программного обеспечения с учётом всех технических особенностей системы и гарантией 
качественной работы на протяжении продолжительного промежутка времени без потери качества 
и сохранением результатов проверок в специальных базах данных. Также в работе автоматической 

системы проверки на основе специального программного обеспечения важен учёт лексических 
особенностей технической документации, представленных в ней таблиц, графиков, чертежей, схем 
и т.д., а также специфики изложения цифровой информации. В целом, рассматриваемая система 
автоматической проверки должна обеспечивать учёт всех вышеперечисленных факторов. 

Таким образом, концептуальная модель автоматической проверки технической документации 
предполагает создание сложной системы проверки качества текстовых материалов с использованием 
множества составных элементов, выполняющих разнообразные функции, и в комплексе 
обеспечивающих получение конкретных результатов по итогам выполненных проверок. Дальнейшие 
научные исследования в данном направлении помогут добавить фактический материал для 
расширения имеющихся представлений о возможностях систем автоматической проверки и создадут 
предпосылки для внедрения реальных программ автоматической проверки технической документации 
в практическое применение. 
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