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ФИННО-УГОРСКИХ ЯЗЫКОВ
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Аннотация: Целью работы является рассмотрение архитектуры разработанной системы 
верификации орфографии финно-угорских языков. Архитектура разработанной системы раз-
бита на функциональные блоки. Каждому функциональному блоку дается дается подробное 
описание. На приведенном рисунке рассматривается взаимоотношение функциональных блоков в 
системе. В работе также рассматриваются основные преимущества разработанной системы 
перед существующими и дается диаграмма использования разработанной системы.
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Актуальность рассмотрения архитектуры 
системы верификации орфографии объ-
ясняется необходимостью использования 

унифицированного подхода к решению вопроса 
верификации орфографии, с разграничением функ-
ционирования лингвистических компонентов языка.
Архитектура известных систем использует ин-

формационную базу [1]. Предложена архитектура, 
компоненты которой взаимодействуют согласно 
схеме, представленной  на рис. 1, которая использует 

для хранения и манипулирования лингвистически-
ми компонентами базу данных. Преимуществом 
использования базы данных перед информационной 
базой состоит в обеспечении возможности и поль-
зователю-лингвисту и разработчику программного 
обеспечения системы полноценно работать с линг-
вистическими компонентами языка, манипулиро-
вать информацией и компонентами данных.

 Рис. 1. Схема взаимодействия компонентов 
архитектуры системы верификации орфографии
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Предложенная архитектура, разрабаты-
ваемой системы[2], представляется следую-
щими функциональными блоками:
� Функциона льный  блок  парсин га , 

основное назначение которого � это 
разбивка текста на фразы. Он исполь-
зует лингвистические компоненты для 
получения информации о возможных 
аффиксах, которые пишутся раздель-
но. В обычных системах верификации 
орфографии, текст разбивается только 
на отдельные слова, что не дает воз-
можности обрабатывать такие линг-
вистические  конструкции  как  «ом 
кошт ыле» � глагол с отрицательной 
частицей  и  частицей  условного  на-
клонения. Благодаря тому, что части-
цы  рассматриваются  парсером  как 
аффиксы и в лингвистическом блоке 
хранится информация об отдельно пи-
шущихся аффиксах, это дает возмож-
ность уловить ошибки неправильного 
использования этих частиц модулем 
верификации. Это составляет отличие 
предлагаемого блока парсинга от пар-
синга, осуществляемого в существую-
щих системах.

� Морфоанализатор, который  использует-
ся для анализа каждой фразы. На выходе 
морфоанализатора получается список с 
возможной разбивкой фразы на стеммы 
и аффиксы. Он работает по разработан-
ному унифицированному алгоритму, т.е. 
не привязан к какому-то конкретному 
языку. Все языковые данные получаются 
морфоанализатором из лингвистических 
компонент, составленных для исследуе-
мого языка. В блоке морфоанализатора 
используется алгоритм стемминга[3], 
отличающийся от существующих[4][5]
[6] возможностью работать с аффиксами, 
пишущимися раздельно и длинными 
цепочками аффиксов, состоящими (те-

оретически), из неограниченного коли-
чества элементов.

� Морфогенератор, назначение, которого 
заключается в генерации всех правиль-
ных написаний для заданных стеммов 
на основе лингвистических компонент.

� Модуль верификации сравнивает резуль-
таты, полученные морфоанализатором и 
сгенерированные морфогенератором. 
А также составляет список наиболее 
подходящих написаний, в случае, если 
верификация не прошла успешно. Для 
подбора списка наиболее подходящих 
правильных написаний, предлагаемых 
пользователю, используется алгоритм 
расстояния Дамерау-Левенштейна[7].

� Блок лингвистических компонент со-
держит все лингвистические правила, 
конструкции и данные, необходимые 
для осуществления верификации ор-
фографии на языке. Функции данного 
блока заключаются в представлении 
всех лингвистических данных языка, 
необходимых  для  верификации  ор -
фографии на этом языке. Выделение 
лингвистических данных в отдельный 
блок позволяет осуществлять верифи-
кацию орфографии любого языка, для 
которого  созданы  все  необходимые 
лингвистические компоненты. И де-
лает систему в целом независимой от 
конкретного языка.

� Интерфейс пользователя осуществляет 
отображение результата верификации 
пользователю.  А  также  отображает 
список возможных вариантов замены 
неправильных словоформ.

Рис 2. &
Пример представления лингвистических 

компонентов в разрабатываемой системе.
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Лингвистические компоненты, входя-
щие в состав разрабатываемого обеспече-
ния системы, можно  разбить на следую-
щие категории:
� Инфлектионы, которыми предложено 

называть грамматические категории, 
от которых зависит написание части 
речи. Например, для глаголов в ма-
рийском языке могут быть следующие 
инфлектионы: спряжение, последняя 
буква корня, ударение не в инфинитиве, 
окончание инфинитива.

� Допустимые  значения  инфлектио -
нов  �  например,  для  инфлектиона 
«Спряжение» глаголов  марийского 
языка использованы следующие значе-
ния: 1-ое спряжение и 2-ое спряжение.

� Группы аффиксов, где аффиксы объе-
диняются в группы по смысловым зна-
чениям, например, группа аффиксов 
изъявительного наклонения глаголов.

� Аффиксы, разбитые по группам.

� Стеммы � каждому стемму задаются 
значения инфлектионов.

� Допустимые  последоват ел ьнос ти 
групп аффиксов указывают, в какой 
последовательности  могут  прикре -
пляться  аффиксы друг  к  другу  или 
к стемму. Они могут прикрепляться 
к началу и писаться раздельно через 
пробел ,  через  дефис  или  слитно,  а 
также могут прикрепляться к концу 
и  писаться  раздельно,  через  дефис 
или слитно. Возможность написания 
аффиксов отдельно через пробел от 
основной цепочки  является особен-
ностью разрабатываемой системы и 
выделяет  ее  от  существующих  си-
стем[8], которые не способны обраба-
тывать подобные цепочки. Кроме того, 
возможность  составления  длинных 
цепочек аффиксов также является от-
личием разрабатываемой системы от 
существующих.

Инфлектионы, зна-
чения инфлектионов, 
группы аффиксов, аф-
фиксы и допустимые 
последовательности 
групп аффиксов об-
разуют собой линг-
вистические правила. 
Все лингвистические 
правила поделены на 
части речи, к кото-
рым они относятся. 
Вместе со стеммами 
(и  в  дальнейшем  с 
исключениями) они 
образуют лингвисти-
ческие компоненты.
Весь функционал 

разрабатываемой си-
стемы разбит на груп-
пы, доступ к которым 
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распределен между категориями пользова-
телей, как показано на диаграмме вариантов 
использования (рис. 3). Определим катего-
рии пользователей следующим образом.

Обычные незарегистрированные пользова-
тели имеют доступ только к непосредственному 
функционалу верификации орфографии, с ко-
торым они взаимодействуют через блок интер-
фейса пользователя, представленного на рис.1.

Категорию пользователей � лингвисты со-
ставляют: лингвисты с правами просмотра, 
лингвисты с правами редактирования и линг-
висты с правами администрирования языка. 

Их права настраиваются индивидуально для 
каждого языка. Например, можно иметь права 
администрирования для удмуртского языка, но 
права просмотра для марийского языка. Права 
просмотра дают доступ к просмотру всех 

Рис. 3. 
Диаграмма вариантов использования разрабатываемой системы
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лингвистических компонент языка и доступ 
к морфогенератору. Права редактирования 
дают возможность добавлять/редактировать 
и удалять только стеммы. Права администри-
рования языка дают возможность добавлять/
редактировать и удалять все лингвистические 
компоненты языка: и стеммы и лингвистиче-
ские правила.
Категория администратор обладает пра-

вами вышеперечисленных и дополнительно 
возможность настраивать права лингвистов 
для доступа к тому или иному языку. Ему по-
зволено также, редактировать доступные в си-
стеме языки верификации. Кроме того, данная 
категория пользователей имеет возможность 
восстанавливать удаленные лингвистами эле-
менты лингвистических компонент.
Таким образом, как отмечалось выше, раз-

работанная архитектура благодаря выделению 
лингвистических компонент в отдельный не-
зависимый блок, позволяет верифицировать 
орфографию любого языка, для которого будут 
созданы эти компоненты. При этом, разрабо-
танная архитектура дает преимущество перед 
существующими система, имея возможности 
работы с аффиксами, пишущимися отдельно от 
основной словоформы, и возможности работы с 
длинными последовательностями аффиксов. А 
возможность разграничения прав доступа и на-
глядность представления и манипулирования 
лингвистическими компонентами расширяет 
круг пользователей, профессиональных линг-
вистов, использующих компьютерную систему 
верификации орфографии финно-угорских 
языков на практике.  
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