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Введение

 

В настоящее время одним из требова-

ний к научной деятельности является публи-

кация результатов исследований в научных 

журналах. Особую значимость приобрели 

публикации в зарубежных изданиях, так как 

индекс цитирования англоязычных статей 

выше, чем у статей на любом другом языке [1, 

2]. Несмотря на существование известных 

систем редактирования, принятых в разных 

предметных областях (MLA, APA, IEEE и 

т.д.), каждое издательство имеет собственные 

правила и требования к оформлению статей, 

стилю их написания, используемой термино-

логии, к синтаксису и грамматике; эти требо-

вания четко прослеживаются при анализе не-

которого количества статей издания [3].  

Анализ уже опубликованных научных 

статей и оценка собственной работы на соот-

ветствие требованиям журнала позволили бы 
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авторам улучшить качество текста статьи и тем 

самым повысить шансы на ее публикацию. 

Для решения данной проблемы про-

граммными средствами существует несколько 

инструментов анализа научных публикаций 

выбранного издательства с формированием 

рекомендаций по изменению статьи. Реко-

мендации могут содержать указания на необ-

ходимость изменить стиль статьи, используя 

иные языковые средства, например опреде-

ленные синтаксические и грамматические 

конструкции, рекомендованные конкретным 

издательством, придерживающимся опреде-

ленного редакторского стиля (MLA [4], APA 

[5], Turabian etc. [6]),  

В настоящее время имеются сервисы, 

отчасти реализующие указанные функции, 

например, "After the Deadline" и "Proofreading 

Tool", более подробный анализ принципов 

работы которых представлен ниже.  

Вместе с тем, эти средства имеют весь-

ма ограниченный набор анализируемых язы-
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ковых явлений и не могут быть модифициро-

ваны под задачи конкретного пользователя, 

нивелирование этих недостатков определяет 

актуальность и новизну нашей работы. 

Существует необходимость в про-

граммном продукте, который предложит 

пользователю широкий спектр возможностей 

по обработке текста и сделает более качест-

венную проверку на соответствие стилю, так 

как определяет цель исследования – описать 

разработку продукционной экспертной систе-

мы для анализа научных публикаций на англий-

ском языке. Для достижения поставленной цели 

необходимо: рассмотреть варианты реализации 

экспертной системы; провести анализ имею-

щихся разработок экспертных систем, выпол-

нить обзор методов анализа научных публика-

ций; сформировать требования и ограничения к 

системе, выбрать инструментальные средства, 

разработать архитектуру системы, подготовить 

сценарии тестирования системы. 

Практическая значимость работы за-

ключается в возможности применения разра-

ботанной экспертной системы в учебном про-

цессе при проведении курса "Академическое 

письмо на английском языке", а также иссле-

дователями, планирующими опубликовать 

результаты своих трудов в научных зарубеж-

ных журналах для повышения уровня соот-

ветствия своих статей стилистическим требо-

ваниям научных журналов. 

Существующие решения и подходы  

к анализу публикаций 

Академическое письмо на иностранном 

языке сложностью и жесткими требованиями 

к стилю создает определенные трудности мо-

лодым исследователям [7]. Дж. Паркинсон и 

Дж. Масгрейв провели сравнительное иссле-

дование публикаций двух групп студентов: 

иностранных студентов и студентов, обу-

чающихся по программе "Английский для 

академических целей" (EAP).  

Используя в качестве примеров уже 

опубликованные статьи, они указали на наи-

более часто встречающиеся ошибки, связан-

ные с применением сложных конструкций с 

существительными в статьях, написанных 

начинающими авторами, объяснили наиболее 

распространенные причины возникновения 

ошибок, а также объяснили, как их избежать в 

собственной работе [8]. 

Необходимость тщательной корректуры 

публикаций начинающих авторов рассматри-

вает К.Ф. Шаалан [9]. В работе даются общие 

рекомендации по улучшению качества публи-

каций и описывается реализация инструмента 

для автоматизации процесса профессиональ-

ной корректуры. В исследовании автор пред-

лагает этапы работы над текстом, позволяю-

щей обнаруживать выделенные редакторами 

самые распространенные грамматические и 

смысловые ошибки, а также выдавать реко-

мендации по их устранению. Рекомендации, 

представленные в вышеупомянутых статьях, 

были учтены при разработке нашей эксперт-

ной системы. 

В статье М. Милковски [12] описывает-

ся работа инструмента корректуры 

"LanguageTool", который представляет собой 

основанную на правилах систему, разрабо-

танную для обнаружения грамматических и 

стилистических ошибок, а также неточностей 

в употреблении различных слов и выражений. 

Несмотря на то, что разработчикам удалось 

достичь качества проверки, которое не ниже, 

чем в коммерческих продуктах, работа систе-

мы основывается не на знаниях экспертов в 

заданной области, а на знаниях пользовате-

лей, что может расцениваться как существен-

ный недостаток системы. 

Контекстную и стилистическую про-

верку текста осуществляет сервис "After the 

Deadline". Для поиска ошибок и формирова-

ния рекомендаций по их исправлению в дан-

ном решении применяются инструменты ис-

кусственного интеллекта наряду с технологи-

ей обработки естественного языка (Natural 

Language Processing). Данный инструмент ис-

правляет орфографические и грамматические 

ошибки, но не является предметно-

ориентированным, что не позволяет прово-

дить качественную проверку текста заданной 

области исследования. 

Еще одним примером решения для анализа 

научных публикаций на английском языке может 

служить онлайн-корректор "Proofreading Tool".  

Инструмент предоставляет широкий 

спектр рекомендаций по письменной речи. Сис-

тема выделяет различными цветами, соответст-

вующими определенному типу ошибок, область, 

в которой ошибка была найдена.  

При этом пользователю выдается ин-

формация об ошибке и в некоторых случаях 
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несколько примеров того, как можно грамот-

но исправить обнаруженную проблему.  

Перечень загружаемых в систему доку-

ментов не ограничивается простым текстом, 

можно также загружать электронные письма, 

электронные книги, эссе, научные статьи, 

файлы в форматах ".pdf", ".doc", ".docx". Су-

щественными недостатками данной системы 

являются скрытая реализация и платная под-

писка. 

Таблица 1. Пример оформления таблицы и 

заголовка к ней  
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LanguageTool  

(правила) 
5 6 3 0 4 6 4,0 

After the Deadline 

(нейронная сеть) 
5 6 5 0 4 5 4,2 

GramCheck 

(правила) 
7 6 3 0 0 6 4,4 

Proofreading Tool 

(нейронная сеть) 
8 5 6 0 5 8 5,4 

 

Одними из широко распространенных 

программных методов, применяемых для реа-

лизации указанных задач, являются искусст-

венные нейронные сети и экспертные систе-

мы, основанные на правилах. Под нейронной 

сетью понимается математическая модель, а 

также ее программная реализация, построен-

ная по принципу организации и функциони-

рования биологических нейронных сетей. 

Экспертная система – программно-

техническое средство, позволяющее пользо-

вателю в диалоговом режиме получать от 

компьютера консультационную помощь в 

конкретной предметной области, где скон-

центрированы опыт и знания людей-

экспертов.  

В то время как экспертная система ис-

пользует правила импликации и логические 

выводы, нейронные сети обладают способно-

стью обучаться и выполнять параллельную 

обработку данных. Несмотря на то, что экс-

пертные системы не обладают способностью 

к обучению, проводимые ими рассуждения 

понятны и "прозрачны", в то время как ней-

ронная сеть действует по принципу "черного 

ящика" – процессы работы системы скрыты 

от пользователя, что определило выбор мето-

да экспертных систем [10]. 

Продукционная экспертная система 

обеспечивает механизм, необходимый для 

выполнения правил, достижения определен-

ной цели в области применения системы, на-

пример в диагностике, прогнозировании, оп-

тимизации и обучении.  

Основными компонентами экспертной 

системы являются база знаний, которая пред-

ставляет собой совокупность фактов и пра-

вил, представленных в некоторой стандарт-

ной форме, механизм логического вывода, 

который применяет правила к известным фак-

там для выведения новых фактов (поиск ре-

шений на основе базы знаний) и пользова-

тельский интерфейс для взаимодействия и 

обмена информацией между человеком и экс-

пертной системой. Традиционно экспертная 

система создается с привлечением экспертов 

в проблемной области, инженеров-

технологов, которые трансформируют знания 

экспертов с помощью редактора базы знаний 

в базу знаний и программистов, реализующих 

экспертную систему [11]. 

Несмотря на то, что экспертная система 

мало приспособляема к обучению новым пра-

вилам без участия инженера по знаниям, это 

отличный инструмент для расширения поль-

зовательских профессиональных навыков в 

конкретной проблемной области. Безуслов-

ными преимуществами экспертных систем 

являются доступность и снижение расходов 

на решение проблемы (по сравнению со 

стоимостью услуг эксперта-человека), сохра-

нение знаний в течение длительного времени, 

надежность (повышенная степень доверия к 

результатам работы системы в отличие от 

субъективной оценки эксперта) и использова-

ние правил импликаций и механизма логиче-

ского вывода, которые делают их рассужде-

ния понятными и прозрачными.  

Одним из решающих достоинств экс-

пертной системы является применение при 

разработке готовых решений – оболочек экс-

пертных систем, которые могут быть на-

строены практически под любую проблемную 

область и являются общедоступными, без ог-

раничения по их изменению и применению 

[12]. 

Продукционные экспертные системы 

могут быть также применены в области ана-

лиза текста. Возможности экспертных систем 

позволяют анализировать содержание текста, 

распознавать стиль текстовых документов, 
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идентифицировать релевантные элементы 

информации, которые могут быть скрыты в 

тексте, а также выявлять синтаксические, ста-

тистические, основанные на таксономии, и 

грамматических элементах, посредством об-

работки естественного языка. 

В качестве основы экспертной системы 

для сокращения времени разработки и возмож-

ности создания ее непрограммистами активно 

применяются готовые оболочки экспертных 

систем. Оболочка экспертной системы пред-

ставляет собой готовую программную среду, 

которая может быть приспособлена к решению 

проблемы путем создания соответствующей 

базы знаний. Из уже готовой и положительно 

зарекомендовавшей себя экспертной системы 

удаляют специфические для ее области компо-

ненты так, что в итоге остается только пустая 

оболочка, которую в дальнейшем можно на-

строить под проблемную область, в рамках ко-

торой был разработан оригинал системы [13].  

В нашей работе была использована сис-

тема CLIPS (C Language Integrated Production 

System), обеспечивающая интеграцию совре-

менных приложений искусственного интел-

лекта на основе правил с существующими 

обычными приложениями.  

В качестве модели представления знаний 

CLIPS использует продукционную модель, ко-

торая основана на правилах типа 

"IF…THEN…ELSE", из чего можно выделить 

три ее основных составляющих: база фактов – 

основная форма представления информации в 

системе; база знаний для хранения правил; блок 

вывода, содержащий варианты ответов, которые 

выдаются в системе при срабатывании правил. 

CLIPS поддерживает проверку истинности, ста-

тистическую и динамическую проверки ограни-

чений, позволяет динамически добавлять пра-

вила, а также имеет настраиваемые стратегии 

разрешения конфликтов.  

Данная система использована в качест-

ве основы экспертной системы, разрабаты-

ваемой в рамках данной работы, так как явля-

ется наиболее широко применяемой за счет 

своей открытости, бесплатности, скорости и 

эффективности работы, а также актуальности, 

так как система до сих пор получает обновле-

ния и поддержку работоспособности от сво-

его автора Гари Райли [14, 15, 16, 17].  

Также CLIPS является качественным ин-

струментом для анализа текстов, так как данная 

система не ограничена базой данных конкрет-

ной области, она также позволяет определять 

приоритеты выполнения правил, что является 

немаловажным фактором в корректуре. 

Требования к функциональным  

характеристикам 

Функциональным назначением продук-

ционной экспертной системы, разрабатывае-

мой в рамках данной работы, является авто-

матизация процесса анализа научных публи-

каций на английском языке. Описание авто-

матизируемых процессов данной предметной 

области выполнено в стандартной нотации 

IDEF0.  

На рис. 1 представлена общая схема ра-

боты системы. 

 

Рис. 1. Диаграмма SADT для описания  

анализа публикации в системе 

Основным элементом является функция 

анализа научных публикаций, управляющие 

параметры – данные, которые не обрабаты-

ваются функцией, но от них зависит ее ре-

зультат, поступают в основной элемент свер-

ху (базовые данные для системы на основе 

CLIPS, правила построения правил для систе-

мы на основе CLIPS, правила пользования 

системой, JAPE-шаблон), механизмами пред-

ставленной функции являются экспертная 

система, GATE, компьютер и ПО и непосред-

ственно пользователь. 

Как указывалось ранее, оболочка CLIPS 

эффективна для закрытых систем, входы кото-

рых являются точными, что приводит к логиче-

ским выходам. CLIPS выполняет рассуждения с 

использованием ранее установленных правил 

для четко определенных и узких доменов.  

Данные результата анализа двух типов 

статей, (эталонный корпус статей), написанных 

компетентными исследователями и статей, на-

писанных студентами (экспериментальный 

корпус) из модуля идентификации маркеров, 

который работает с применением системы 

обработки естественного языка GATE 

(General Architecture for Text Engineering), за-

писываются в базу данных. База знаний сис-
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темы формируется из имеющихся статистиче-

ских данных, затем составляются правила 

сравнения показателей статей, которые по-

мещаются в рабочий список, управляемый 

машиной логического вывода.  

Следующий шаг заключается в прохо-

ждении программы по правилам и формиро-

вании списка рекомендаций, который в итоге 

выдается пользователю. 

Для реализации системы была исполь-

зована среда разработки Visual Studio, кото-

рая имеет большой спектр инструментальных 

средств, в том числе различные библиотеки 

для разработки web-приложений. Логика сис-

темы располагается на сервере, в качестве 

которого был выбран программный фрейм-

ворк WCF (Windows Communication 

Foundation), предназначенный для создания, 

настройки и развертывания распределенных 

сетевых сервисов.  

Для вывода рекомендаций, полученных 

в результате работы системы, было реализо-

вано web-приложение на основе архитектур-

ного паттерна MVC (Model-View-Controller). 

 

Рис. 2. Схема взаимодействия системы 

Прежде всего, был определен интер-

фейс сервиса рекомендаций, который должен 

сформировать список рекомендаций для ука-

занного текста, каждая из которых состоит из 

названия, текста рекомендации и степени 

уверенности. Формирование рекомендаций 

осуществляется с помощью правил продукци-

онной экспертной системы.  

Для работы с продукционными прави-

лами используется оболочка CLIPS, а для 

взаимодействия CLIPS-приложения с .NET-

приложением используется специальный 

компонент CLIPS Mommosoft.ExpertSystem.  

Данный компонент позволяет загрузить 

clp-файл и получить результаты его выполне-

ния в среде CLIPS. 

В соответствии с представленной ранее 

диаграммой прецедентов, для работы экс-

пертной системы необходимы данные для 

формирования базы знаний и правил эксперт-

ной системы с данными результата сравнения 

пользовательских и компетентных статей.  

Предлагаем сделать следующим обра-

зом: указать названия эталонного и экспери-

ментального корпусов (название маркера, 

значение пользовательской статьи, среднее 

значение корпуса статей и шаг формирования 

диапазона допустимых значений) и список 

рекомендаций (название и комбинация значе-

ний маркеров). Список рекомендаций, кото-

рые могут быть получены пользователем в 

результате работы системы (название и текст 

рекомендации). Эти данные хранятся в двух 

отдельных файлах и представлены в формате 

JSON (JavaScript Object Notation) – упорядо-

ченный список значений (массив) со множе-

ством объектов (объект – неупорядоченный 

набор пар ключ/значение).  

На основе описанных данных генериру-

ется файл с расширением ".clp", который бу-

дет загружен и исполнен в среде 

Mommosoft.ExpertSystem.  

Для удобства разработки и отладки ре-

шение разделено на независимые модули: 

RULES, CHOOSE-RECOMMENDATIONS, 

RECOMMENDATIONS. Модуль RULES от-

вечает за корректную обработку правил в сис-

теме, в данном модуле описывается общий 

вид правила, который представлен и прописа-

ны представления для модификации правил в 

случае нескольких атрибутов или при отсут-

ствии какой-либо части правила.  

В модуле CHOOSE-

RECOMMENDATIONS происходит сравнение 

показателей эталонного и экспериментального 

корпусов, а также формирование набора необ-

ходимых к выдаче рекомендаций. Модуль 

RECOMMENDATIONS импортирует все дан-

ные из указанных ранее модулей и определяет 

следующие конструкции: сравнение показате-

лей, определение общего вида маркера, форми-

рование базы фактов с имеющимися маркерами, 

формирование базы фактов с итоговыми ре-

зультатами сравнения показателей маркеров.  

В соответствии с предлагаемым подхо-

дом, база фактов с маркерами формируется в 

коде программы сервиса – с помощью цикла 

считываются данные из файла с входными 

данными и записывается в clp-файл. Для оп-

ределения вхождения показателя маркера в 

пользовательской статье в допустимый диапа-
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зон были определены две функции: определе-

ние диапазона, определение вхождение пока-

зателя в диапазон, формирование рекоменда-

ций для каждого маркера.  

Работа первой функции осуществляется 

следующим образом: в функцию поступает 

два числа – эталонный показатель и допусти-

мый шаг, если это определение минимальной 

границы диапазона, то возвращаемое значе-

ние равно разнице эталонного показателя и 

допустимого шага, иначе (если это определе-

ние верхнего значения диапазона) – возвра-

щаемое значение – сумма эталонного показа-

теля и допустимого шага.  

Вторая функция отвечает за принцип 

формирования, рекомендации по каждому 

маркеру следующие: если показатель пользо-

вательской статьи превышает верхнюю границу 

определенного ранее диапазона или, наоборот, 

показатель гораздо меньше нижней границы, то 

по данному маркеру должна быть выдана реко-

мендация. Ей на вход поступает три числа – по-

казатель маркера в пользовательской публика-

ции, эталонный показатель и допустимый шаг. 

Функция вызывает описанные ранее функции 

определения диапазона, сравнивает результаты 

их работы с пользовательским значением мар-

кера и возвращает значение true, если по марке-

ру необходимо сформировать рекомендацию 

для улучшения данного показателя. 

Для добавления показателя маркера в 

базу фактов используется специальное прави-

ло. На вход данное правило получает данные 

маркера и с помощью команды "test" опреде-

ляет принадлежность к диапазону.  

В случае срабатывания происходит сле-

дующая последовательность: определяется, 

был ли диапазон превышен или нет, и в зави-

симости от этого в базу фактов записывается 

значение маркера: если показатель не дотяги-

вает до нижней границы, то маркер записыва-

ется со значением "low" (низкий), иначе – со 

значением "high" (высокий). 

Последний этап в данном модуле – 

формирование рекомендации по результатам 

сравнения. Для этого используется опреде-

ленный ранее в модуле RULES формат пра-

вила, с помощью которого определяется ито-

говая рекомендация для маркеров, чьи значе-

ния не вошли в определенный диапазон, то 

есть, имеют одно из двух значений "low" или 

"high". Если маркер имеет значение "low", то 

в базу записывается факт, что рекомендация 

для данного маркера "more" (больше) – тре-

буется повысить значение показателя данного 

маркера; если значение маркера "high", то не-

обходимо понизить его показатель и реко-

мендация для данного маркера имеет обозна-

чение "less" (меньше). 

Модуль "RECOMMENDATIONS" слу-

жит для сопоставления комбинации рекомен-

даций по каждому маркеру с имеющимися в 

базе фактов рекомендациями. Сначала необ-

ходимо определить входные и выходные па-

раметры данного модуля. Входные параметры 

– это все данные функции MAIN, выходные – 

список рекомендаций с их значениями степе-

ни уверенности.  

Далее необходимо определить общий 

формат рекомендации, включающий в себя 

слот имени рекомендации и мультислот со 

значением для каждого определенного во 

входных данных маркера и занести в базу 

знаний составленные экспертом рекоменда-

ции. В качестве примера рассмотрим сле-

дующий вариант: во входных данных было 

определено пять маркеров и пять рекоменда-

ций. При составлении файла ".clp" в общий 

формат правила необходимо добавить муль-

тислот для каждого маркера, т. е. всего пять. 

Список рекомендаций имеет вид: название 

рекомендации и ее значение. Значение в дан-

ном случае – это различные комбинации из 

маркеров и их значений. В рекомендации мо-

жет содержаться комбинация из одного, двух 

или всех пяти маркеров и их значений.  

Для поиска требуемой комбинации 

маркеров и их значений среди имеющихся в 

базе знаний рекомендаций необходимо со-

единить значения всех маркеров, определен-

ных в модуле "CHOOSE-

RECOMMENDATIONS".  

Для этого необходимо занести в базу 

знаний комбинацию из "правильных" значе-

ний для каждого маркера и, если среди экс-

пертных рекомендаций встретится хотя бы 

часть данной комбинации, то добавить в базу 

знаний еще один атрибут с зарезервирован-

ным именем "recommendation", значением 

которого будет имя совпавшей рекомендации, 

а степень уверенности будет равна минималь-

ному значению из всех определенных степе-

ней уверенности.  

Последним шагом в работе системы яв-

ляется экспорт составленного списка реко-

мендаций. Для этого в программе определена 
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функция специальная функция, которая среди 

всех имеющихся фактов в базе знаний нахо-

дит факт с зарезервированным именем 

"recommendation" и добавляет его в список 

для вывода посредством обновления локаль-

ной переменной с помощью команды "bind". 

Однако может возникнуть ситуация, при ко-

торой среди составленных экспертом реко-

мендаций не будет ни одной, которая бы со-

держала определенную в модуле "CHOOSE-

RECOMMENDATIONS" комбинацию марке-

ров и их значений. В этом случае необходимо 

вывести не список с именами рекомендации, а 

получившуюся комбинацию, для каждого 

элемента которой будет сформирована от-

дельная рекомендация, для чего также была 

определена специальная функция. Для удоб-

ства пользователя рекомендации сортируются 

по значению степени уверенности.  

Для вывода результатов пользователю 

разработано web-приложение, реализующее 

паттерн Model-View-Controller. Для удобного 

отображения рекомендации в приложении 

была создана таблица, в которой отображает-

ся название рекомендации, ее текст и процент 

"уверенности".  

 

Рис. 3. Фрагмент интерфейса системы 

Заключение 

В работе изложены результаты прове-

денного анализа программных средств для 

автоматизации процесса корректуры научных 

работ на английском языке и изложена кон-

цепция разработки продукционной эксперт-

ной системы на основе оболочки CLIPS.  

Результатом работы стало приложение, 

позволяющее автоматически предложить ре-

комендации по улучшению качества пись-

менной речи на английском языке, а также 

автоматизировать процесс внесения исправ-

лений в текст научных статей.  

Приложение имеет педагогический и ди-

дактический потенциал: его можно использовать 

на занятиях по английскому языку в неязыковых 

вузах как для обучения нормам академического 

письма на английском языке, так и для оценки 

качества письменной работы научно-учебного 

характера, выполненной русскоговорящими сту-

дентами. Несмотря на то, что данный инструмент 

был протестирован на составленных определен-

ным образом работах, которые были подготовле-

ны экспертом, по заявлению оценивающих спе-

циалистов он является хорошим аналогом суще-

ствующей проверки публикаций.  

Представленные в данной статье ре-

зультаты полезны для разработки последую-

щего программного обеспечения для провер-

ки и улучшения публикаций. 
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The article addresses the issues expert system development which provides style analysis of a writ-

ten academic text in English produced by a nonnative Russian speaker. Producing a high-quality 

text written according to the rules of contemporary Academic discourse is a challenging task for 

any nonnative speaker, even more challenging for novice writers. Since publishing in well recom-

mended academic journals and magazines is a primary task for researchers using special software 

which checks style against criteria set by publishes might save time and effort. The system which 

implements the task of assessment of L2 written academic text against the style criteria set by pub-

lishers of academic journals is developed in CLIPS environment. The article provides comparative 

analysis of existing software products. On the basis of the analysis and identifying weakness and 

limitations of existing systems the major goals of the expert system are formed. The main steps of 

system development in CLIPS environment are presented in the article. In conclusion practical and 

pedagogical implications of the system are presented.  
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