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Аннотация. Одним из источников получения медицинских знаний для систем под-
держки принятия решений является профессиональная медицинская литература. Ав-
томатизированный анализ затруднен вследствие слабой структурированности ин-
формации на естественном языке. Основная проблема анализа встречается на стадии 
синтаксического анализа предложений и интерпретации результатов. На данный мо-
мент существуют различные модели представления синтаксической структуры пред-
ложения, которые в разной степени подходят для разных языков. Приводится сравни-
тельный анализ моделей представления синтаксической структуры предложений и 
инструментальных средств синтаксического анализа текста на русском языке.  
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время в медицине активно 

применяются информационные технологии 

для увеличения качества предоставления 

медицинских услуг. Одной из технологий 

является применения систем поддержки 

принятия врачебных решений (СППВР). 

СППВР помогают врачам анализировать. 

Одна из основных проблем современных 

систем поддержки принятия врачебных 

решений является отсутствие достаточной 

по объему базы знаний для принятия реше-

ний [1, 2].  

Одним из основных источников получе-

ния медицинских знаний являются клини-

ческие рекомендации [3]. Автоматизиро-

ванный анализ данного источника крайне 

сложен, вследствие неструктурированной и 

неформальной природы информации на 

естественном языке [4, 5]. Для извлечения 

знаний требуются методы интеллектуально-

го анализа текста. 

Для анализа текста последовательно 

применяют следующие типы анализа: лек-

сический; морфологический; синтаксиче-

ский; семантический [6]. Лексический ана-

лиз это выделение последовательности слов 

и знаков пунктуации из непрерывной после-

довательности входных символов текста. 

Морфологический анализ это – сопоставле-

ние отдельных слов и словоформ в словаре и 

выяснением грамматических характеристик 

слов [7]. Лексический анализ русского языка 

не вызывает проблем. Морфологический 

анализ сталкивается с проблемой омонимов. 

Но в контексте формальных медицинских 

текстов данная проблема менее значима. 

Основная проблема состоит в синтакси-

ческом анализе, так как часть информации 
не имеет жестко заданной структуры, а яв-

ляется обычным текстом, смысл которого 

человек может легко понять, но автомати-
зированные системы не могут точно вы-

явить нужные знания из такого неструкту-

рированного текста [6, 8]. 
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Для синтаксического анализа были раз-

работаны различные методы и соответству-

ющие программные реализации. Цель дан-

ной статьи проанализировать методы син-

таксического анализа предложений и вы-

явить наиболее подходящий метод для 

анализа узкоспециализированных медицин-

ских текстов (клинических рекомендаций) и 

выбрать программные инструменты для 

осуществления выбранного метода. 

В общем понимании синтаксический 

анализ – это процесс сопоставления линей-

ной последовательности лексем  естествен-

ного или формального языка с его формаль-

ной грамматикой. Результатом работы син-

таксического парсера является граф, узлами 

которого выступают слова в предложении. 

Если слова каким-либо образом связаны, то 

соответствующие вершины графа связаны 

дугами.  

Грамматика составляющих основана на 

постулате, согласно которому всякая слож-

ная грамматическая единица складывается 

из двух более простых и не пересекающихся 

единиц, называемых ее непосредственными 

составляющими [6]. Составляющая, вклю-

чающая более одного слова, называется, а 

слово, соответствующее корневому узлу в 

дереве зависимостей, описывающем группу,  

вершиной группы. Представление синтак-

сической структуры предложения в виде 

иерархии непосредственных составляющих 

используется в различных вариантах в фор-

мальных моделях языка, в частности в гене-

ративной лингвистике Н. Хомского. 

 Другой способ представления синтак-

сической структуры предложения состоит в 

том, чтобы выяснить зависимости между 

словами в предложении. Данная модель 

называется грамматика зависимостей.  

В грамматике зависимостей порядок слов в 

предложении не важен. Пример дерева за-

висимостей показан на рис. 1. 

Одна из проблем грамматики составля-

ющих заключается в снятии неоднозначно-

стей (синтаксической омонимии) [6]. В рус-

ском языке существует относительно сво-

бодный порядок слов в предложении, по-

этому одному и тому же предложению 

будут соответствовать несколько синтакси-

ческих деревьев. Для таких случаев исполь-

зование подхода к анализу на основе грам-

матики составляющих вызывает значитель-

ные трудности. В связи с этим, значительно 

продуктивнее использовать подход на осно-

ве грамматики зависимостей. 

В настоящее время существует большое 

число программных средств для анализа 

естественного языка. В табл. 1 приведены 

наиболее популярные библиотеки, которые 

поддерживают синтаксический анализ 

предложений русского языка. 

Из данной таблицы видно, что наиболее 

подходящим являются UDPipe. Томита-

парсер и NLTK работают на основе базы 

правил, которые необходимо заполнять 

вручную, либо с помощью методов машин-

ного обучения [8, 12].  В библиотеке 

UDPipe есть готовая обученная модель на 

основе корпуса русского языка SynTagRus.  

Рис. 1. Пример дерева зависимостей 
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Таблица 1  

Сравнительная таблица программных пакетов для анализа текста 

Библиотека Построение 

дерева зави-

симостей 

Готовые моде-

ли для русского 

языка 

Выделение 

ключевых 

компонентов 

и шаблонов 

Лицензия Использование сто-

роннего морфологи-

ческого анализатора 

SyntaxNet [9] + - - Apache License 

2.0 

+ 

Stanford 

CoreNLP [10] 

+ - - GPL v2 + 

UDPipe [11] + + + Mozilla Public 
License 2.0 

+ 

Томита-

парсер [12] 

+ - + Mozilla Public 

License 2.0 

+ 

NLTK[8] + - + Apache License 

2.0 

+ 

 

Так же UDPipe поддерживает сторонние 

морфологические анализаторы и имеет API 

интерфейс для использования в модулях, 

реализованных на языке python. 

Рассмотренные модели синтаксических 

структур могут применяться для различных 

языков. Деверья составляющих подходят 

для языков со строгим порядком слов, 

например для английского языка. Для рус-

ского языка более эффективным будет при-

менение деревьев зависимостей, ввиду бо-

лее свободного порядка слов. Для анализа и 

представления синтаксической структуры 

предложения в выбранной модели предла-

гается использовать программный пакет и 

набор обученных моделей UDPipe. 
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