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Аннотация: Рассмотрена методика разработки систем синтеза текста на ес-

тественном языке. Приведено описание математического обеспечения, в том чис-
ле методов разработки шаблонов, генерации текста, синтаксического анализа. 

 
 
 

_____________________________________ 
 

При разработке подсистемы синтеза текста [1, 2, 5] мы ставили задачу фор-
мализовать процесс шаблонизации [3], сделать его понятным и применимым в 
различных процедурах САПР. В связи с этим, наиболее трудоемким оказался 
процесс описания математического обеспечения. 

Математическое обеспечение подсистемы автоматизированного синтеза тек-
ста на основе технологии шаблонизации состоит из множества методов, обра-
зующих три группы: методы разработки шаблонов, методы генерации текста, ме-
тоды обеспечения синтаксического анализа и корректировки. 

I. Методы разработки шаблонов включают: 
– разработку шаблонов последовательности и связей функций, которые отве-

чают за правильное следование функций и правильные связи между ними; 
– разработку шаблонов функций, которые предусматривают возможность 

добавления или удаления элемента функции, изменения приоритета элемента, его 
редактирование; 

– разработку шаблонов элементов функций, которые предусматривают 
возможность добавления или удаления подэлемента, изменения приоритета 
подэлемента (используется сдвиг набора подэлементов), изменение значения 
(если это глагол-действие), изменение падежа (если это имя существительное или 
прилагательное). 

II. Методы генерации текста включают: 
– генерацию текста-шаблона, в котором отсутствуют индивидуальные дан-

ные. Производится перебор всех функций набора, начиная с первой. Для каждой 
функции производится перебор всех элементов в зависимости от приоритета, 
начиная с наименьшего. Для каждого элемента производится перебор всех 
подэлементов в зависимости от приоритета, начиная с наименьшего. Для каждого 
подэлемента производится вывод в текст-шаблон значения подэлемента; 

– генерацию текста, в котором присутствуют индивидуальные данные. По-
добен предыдущему методу, но в значения подэлементов, характеризующихся 
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индивидуальными данными, подставляются введенные ранее  индивидуальные 
данные. 

III. Методы обеспечения синтаксического анализа и корректировки. 
Для их реализации в COM-сервер MS WordDocument передается текст, и в 

диалоговом режиме производится  проверка правописания, затем производится 
ручная корректировка текста – в выходном тексте заменяются выбранные пользо-
вателем  фрагменты. 

Рассмотрим подробно алгоритм блока формирования шаблона последова-
тельности функций для выбранного сюжета (рис. 1). 

 

 

Блок добавления пар функций, групп парных функций, использование которых ограничено 
обязательностью применения пары или группы, а также правильных связей функций 

1 

Окончание

 2 

Блок удаления повторов функций в рамках одного хода  и всех, кроме первой встречающейся, 
несовместимых функций 

Блок удаления всех, кроме первой встречающейся, несовместимых пар функций 

Блок объединения групп «парных» функций, стоящих в логической схеме текста рядом 

Блок определения положения отдельных функций относительно заранее известных функций 

Блок метода операторного предшествования 

Блок восстановления положения в шаблоне функций, задействованных в блоке 6 и расположенных рядом в 
логической схеме 

Блок метода операторного предшествования

Блок восстановления положения в шаблоне функций, задействованных в блоке 6  
и расположение которых в логической схеме многовариантное и сложное 

Блок метода операторного предшествования
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Происходят 
изменения? 

Происходят 
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Начало 

Модифицированный метод операторного предшествования 

Рис. 1. Блок формирования шаблона последовательности функций  
для выбранного сюжета 
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Блок определения наличия в массиве функций, необходимых для существова-
ния текста, основан на правиле:  

 
ЕСЛИ fj<> fi ТО count[j] := count[j] + 1; 
ЕСЛИ count[j] = n  
ТО количество несовпадений := количество несовпадений + 1;         (1) 
ЕСЛИ количество несовпадений > 0, ТО результат := ложь  
ИНАЧЕ результат := истина; 

 
где n – количество функций в наборе; count[j] – счетчик несовпадений fj функции, 
необходимой для существования текста (j ∈ [1, m]), с fi функциями набора (i ∈ [1, 
n]), m – количество функций, необходимых для существования текста; количество 
несовпадений – количество функций из m, которые не встретились в тексте; ре-
зультат – наличие в наборе m функций, необходимых для существования текста.  

Блок определения сюжета текста основан на правиле: 
 

ЕСЛИ fj = fi ТО stroka[j] := 1; 

Сюжет := ( ) 12)int(strto
1

+∑
=

m

j

jj                                        (2) 

 

где stroka[j] – строка (изначально равна ‘000…00’) со строковым номером сюжета 
в двоичном виде (j ∈ [1, m]); сюжет – номер сюжета в десятичном виде  
(сюжет ∈ [1; 2m]).  

Блок добавления пар функций, групп парных функций, правильных связей 
функций основан на правиле: 

 

ЕСЛИ fj
l
 = fi ТО [ЕСЛИ НЕ fr <> fk

l TO count[k] := count[k]+1] 
ЕСЛИ count[k] = n ТО [массив[n] := fk

l; n := n+1]                                (3) 
 

где массив[n] – ячейка набора функций.  
Добавление правильных связей функций выполняется блоком добавления 

правильных связей функций. Используется утверждение, что не для всех функций 
набора необходимы взаимные связи.  

Блок удаления повторов функций в рамках одного хода и всех, кроме первой 
встречающейся, несовместимых функций основан на правиле: 

 
ЕСЛИ fj= fi ТО [ЕСЛИ fr = fj ТО (массив[p] := массив[p + 1]; n := n – 1)]     (4) 

 
Блок удаления всех, кроме первой встречающейся, несовместимых функций 

основан на правиле: 
 
ЕСЛИ fj

l = fi ТО [ЕСЛИ fr = fk
l
 ТО (массив[p] := массив[p + 1]; n := n – 1)]   (5) 

 
где l – номер группы несовместимых функций (l ∈ [1, m]); s – количество функций 
в l-й группе (j ∈ [1, s], k ∈ [1, s], j ≠ k); массив[p] – ячейка набора функций.  

Блок объединения групп «парных» функций, стоящих в логической схеме тек-
ста рядом, основан на правиле: 

 
ЕСЛИ f1

l = fi ТО [ЕСЛИ ((fr = fk
l
 )И (k <> r)) ТО  

ЕСЛИ r > i ТО (переменная := массив[r]; 
массив[p] := массив[p – 1]; 
массив[i + k + 1] := переменная)                                                (6) 
ИНАЧЕ  (переменная := массив[r]; 
массив[p] := массив[p + 1]; 
массив[i + k – 1] := переменная)] 
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Блок определения положения отдельных функций относительно заранее из-
вестных функций основан на правиле: 

 

ЕСЛИ fi = fj ТО [ЕСЛИ i < m ТО символ := ’<’ ИНАЧЕ символ := ’>’]      (7) 
 

где символ – ячейка матрицы, схожей с матрицей операторного предшествования 
(изначально равен ’ ’).  

Блок коррекции порядка следования функций основан на методе операторно-
го предшествования (между функциями  fi и  fj существует отношение ‘<’, если  
i < j; отношение ‘>’, если i > j; ‘n’ (несовместимость), если  fi и  fj не могут распо-
лагаться рядом в наборе функций. 

Модифицированный метод операторного предшествования основан на пра-
виле: 

 
ЕСЛИ ((i > j И матрица[i, j] = ’<’) ИЛИ (i < j И матрица[i, j] = ’>’)) ТО 
[ЕСЛИ i > j ТО (k1 := j; k2 := i) 
ИНАЧЕ (k1 := i; k2 := j) 
переменная := массив[k1];                                                                                   (8) 
массив[p] := массив [p – 1]; 
массив[k2] := переменная] 
ИНАЧЕ переход на следующий шаг 
 
Блок восстановления положения в шаблоне функций, задействованных в 

блоке определения положения отдельных функций относительно заранее извест-
ных функций, расположенных рядом в логической схеме, основан на правиле: 

 
ЕСЛИ fi = fj ТО [ЕСЛИ ((i > m И символ = ’<’) 
ИЛИ (i < m И символ = ’>’)) ТО 
(a := массив[i];                                                                                  (9) 
массив[i] := массив[m]; 
массив[m] := a)]  

 
Математические методы и алгоритмы синтеза текста решают задачу выбора 

выходного параметра системы высказываний (1) – (9) на основе правила Modus 
Ponens [4]. 

В настоящее время подсистема синтеза текста работает для формирования 
системы объяснений в процессе принятия решения в условиях нечеткой эксперт-
ной информации [4], а также, для создания технического задания на разработку 
САПР и ее составных частей [5] . 
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