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ОТ СОСТАВИТЕЛЯ 

Настоящий выпуск журнала «Электронные библиотеки» представляет со-

бой тематический сборник статей, подготовленных сотрудниками Института при-

кладной семиотики Академии наук Республики Татарстан (www.ips.antat.ru). Ин-

ститут прикладной семиотики выполняет фундаментальные и прикладные иссле-

дования в области прикладной семиотики, компьютерной и когнитивной лингви-

стики, интеллектуальных информационных технологий. Одним из ключевых про-

ектов Института в настоящее время является разработка Национального корпуса 

татарского языка «Туган тел» (www.corpus.antat.ru). Этот проект выполняется в 

рамках мероприятий по государственной программе «Сохранение, изучение и 

развитие государственных языков Республики Татарстан и других языков в Рес-

публике Татарстан на 2014 – 2020 годы» и нацелен на разработку аннотирован-

ного корпуса татарского языка для гуманитарных и образовательных приложе-

ний. Корпусное исследование языка дает богатейший материал для построения 

лингвистических моделей и ресурсов, применимых в задачах перевода, семиоти-

ческих и когнитивных исследованиях, образовательных программах.  

Обзорные статьи А.М. Галиевой и Р.Р. Гатауллина, представленные в насто-

ящем выпуске, посвящены актуальным проблемам корпусной лингвистики – раз-

решению грамматической многозначности корпусных данных и подготовке линг-

вистических ресурсов, которые могут быть использованы при семантическом ан-

нотировании корпусных данных. Для татарского языка в настоящее время отсут-

ствуют большие коллекции данных со снятой многозначностью, что затрудняет 

применение методов машинного обучения в лингвистических приложениях. Тем 

не менее, авторы рассматривают машинное обучение как наиболее перспектив-

ное направление для снятия многозначности и показывают сравнительные 

оценки методов применительно к различным языкам. В статье А.М. Галиевой дан 

обзор основных англоязычных электронных лексикографических ресурсов, разра-

ботанных для представления семантики глагола. Данное направление имеет важ-

нейшие применения в задачах обработки естественного языка, поэтому статья яв-

ляется весьма своевременной и актуальной. 

Статья А.Ф. Хусаинова, А.Х. Хусаиновой и Р.А. Гильмуллина посвящена еще 

http://www.corpus.antat.ru/
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одному направлению деятельности Института прикладной семиотики, связан-

ному с разработкой интеллектуальных обучающих систем и технологий. Эти ис-

следования ориентированы на разработку семиотических моделей в обучении, 

их реализацию в прикладных системах и образовательных ресурсах, формирова-

ние концепции и методик обучения в условиях инфокоммуникационной образо-

вательной среды. В названной статье описана технология создания электронных 

версий обучающих материалов в образовательной среде, построенной на основе 

принципов Smart Education – современного метода обучения, базирующегося на 

облачных технологиях и обеспечивающего интерактивность учебного процесса.  

Публикуемые материалы отражают круг актуальных проблем и задач, кото-

рые были представлены для обсуждения на Международной конференции по 

компьютерной и когнитивной лингвистике TEL-2016, прошедшей в Казани 21–24 

апреля 2016 года. 

 

Составитель тематического выпуска 

О.А. Невзорова 
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Аннотация 

Дан краткий обзор электронных лексикографических ресурсов и баз дан-

ных, представляющих семантику глагола. Глагол как одна из самых сложных, се-

мантически ёмких и грамматически содержательных частей речи в любом языке 

характеризуется разветвлённой системой значений и грамматических форм. Се-

мантическая структура глагола – это комплекс онтологических и реляционных се-

мантических компонентов, которые могут получать свое формальное выражение 

на разных уровнях языковой структуры. При фиксации глаголов в электронных 

лексикографических ресурсах разработчики исходят из различных методологиче-

ских установок и отдают приоритет различным аспектам семантической органи-

зации глагольной лексики. 

Ключевые слова: лексикографические ресурсы и базы данных, семантика, 

глагол, семантические классы слов. 

ВВЕДЕНИЕ 

В последние десятилетия появление поисковых систем и аннотированных 

лингвистических корпусов значительно расширило арсенал лингвистических ис-

следований. Созданы и продолжают разрабатываться специальные лексикогра-

фические ресурсы, позволяющие получить актуальную информацию о семантике 

и распределении слов отдельных частей речи, о моделях управления лексемы, 

вариативности лексических единиц разных классов, посмотреть иллюстративный 

материал на примерах из реальных текстов и т. п.  

mailto:sav241@mail.ru
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Компьютерные словари глаголов являются ключевыми в процессе обра-

ботки естественного языка, нацеленного на интерпретацию данных. Данная ста-

тья представляет собой краткий обзор основных англоязычных электронных лек-

сикографических ресурсов, разработанных для представления семантики глагола.  

Идеографический словарь является специфическим объектом, который 

дает возможность исследовать системные свойства лексики языка, разнообраз-

ные сигнификативные и логико-семантические отношения, проявления реальных 

связей данной лексемы с другими, разнообразные реляционные свойства.  

СЕМАНТИКА ГЛАГОЛА: КЛЮЧЕВЫЕ ОСОБЕННОСТИ 

Для различных типов слов в лингвистической литературе предлагаются раз-

личные форматы представления значения. Глагол – одна из самых сложных, се-

мантически ёмких и грамматически содержательных частей речи с чрезвычайно 

разветвлённой системой значений и грамматических форм. Семантическая струк-

тура глагола – это комплекс семантических компонентов, которые могут получать 

свое формальное выражение на разных уровнях языковой структуры. Подразде-

ление всей глагольной лексики конкретного языка на семантические классы и се-

мантические подклассы, определение типов отношений между лексическими 

единицами имеет важное значение не только в теоретическом, но и практиче-

ском отношении. Полное семантическое описание глагола должно, с одной сто-

роны, основываться на определении места лексемы в системе языка, представле-

нии его парадигматических отношений с другими словами, с другой стороны, учи-

тывать синтаксический потенциал и типичные коллокации глагольной единицы. 

Значение слов с предметным значением кардинально отличается от мани-

фестации содержательной составляющей признаковых – глагольных и адъектив-

ных – лексем. Если базовое общекатегориальное значение предметности у суще-

ствительных проистекают из эссенциалистских установок (философская категория 

сущности), то в глагольных лексемах отражаются процессуальные признаки, дей-

ствия и состояния. 

Семантика существительных основывается на общекатегориальном значе-

нии предметности и «носит абсолютный, самодостаточный характер», в то время 

как семантика глагольных и адъективных лексем «носит реляционный характер» 
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в силу того, что в ее основе лежит понятие признака, который «имплицирует не-

кую субстанцию, предмет, которым он должен и может быть придан» [1]. Глагол 

задает минимальные логико-семантические модели: субъект и его действие или 

состояние; действие и объект, над которым осуществляется это действие и т. п. 

Сами эти модели вытекают из семантической валентности — детерминированной 

лексическим значением необходимости сочетания глагола с другими словами. 

Следствием этого является то, что семантика глагольного слова — «не элемен-

тарна, а комплексна в том смысле, что она отображает не законченное, полное 

понятие о классе предметов, как это имеет место в предметных именах, а мини-

мальные дискретные «кусочки действительности», приближающиеся к элемен-

тарным ситуациям и событиям» [1]. Поэтому «универсальным свойством лекси-

ческого значения глагольных лексем является то, что каждый полнозначный гла-

гол представляет собой потенциальную синтагму; в содержательном плане при-

знаковое имя формирует свое значение: 1) в акте знакообразования, в номина-

ции с учетом носителя (субъекта, объекта) данного признака; 2) при функциони-

ровании в речи, где оно дополнительно уточняется, конкретизируется и форми-

рует тем самым круг сочетающихся с ним предметных имен» [1]. 

Поскольку семантика глагола имеет множество измерений, классификаци-

онные схемы, предложенные разными исследователями, могут в корне отли-

чаться. Имеются разнообразные семантические классификации глаголов, выпол-

ненные на материале различных языков. Наиболее часто в литературе упомина-

ется классификация B. Levin, которая классифицирует английские глаголы (около 

3100 единиц); основываясь на сходстве их значений и синтаксических свойств; ис-

следователь выделяет семантические классы, принимая в расчет широкий спектр 

возможных синтаксических преобразований лексем (преимущественно мены ди-

атезы, локативности и пр.), которые отражают значение глагола [2]. Работа 

B. Levin, основанная на идеях генеративной лингвистики, показывает, что семан-

тические признаки глагола имеют явно выраженную корреляцию с его синтакси-

ческими свойствами и интерпретацией его аргументов. Несмотря на то, что пол-

нота и пригодность классификационной сетки, предложенной B. Levin, для описа-

ния реальных языковых фактов вызывает некоторые вопросы (см. об этом ниже), 

семантические классы, выделенные B. Levin, стали основой для многих других 
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классификаций и лексикографических баз данных. 

ПРОЕКТ FRAMENET 

Проект FrameNet (https://framenet.icsi.berkeley.edu) представляет собой 

практическую реализацию семантики фреймов (Frame Semantics) – лингвистиче-

ской концепции, предложенной Ч. Филлмором [3–6]. Семантика фреймов явля-

ется своего рода продолжением падежной грамматики и представляет собой 

подход к формализованному описанию деятельности человека в контексте ситу-

ации. Основную идею семантики фреймов можно определить следующим обра-

зом: без подключения энциклопедических знаний о деятельности человека 

нельзя понять и описать значение слова. Слово активирует рамки семантических 

знаний, относящихся к конкретному понятию, с которым оно соотносится. Таким 

образом, в проекте FrameNet слова группируются согласно концептуальным 

структурам (фреймам), лежащим в их основе, и их сочетаемость выводится индук-

тивным путем на основе корпусных данных. 

Работа над проектом FrameNet была начата в 1997 году в Международном 

институте информатики (International Computer Science Institute) в Беркли, Кали-

форния. FrameNet основан на таких терминах семантики фреймов, как семанти-

ческий фрейм, элементы фрейма, взаимоотношения между фреймами. 

 

Основание для сравнения FrameNet Levin 1993 

Группировки 230 семантических фреймов 193 глагольных класса 

Основание лексическая семантика синтаксис аргументов 

Источники данных корпусы литература по лингвистике 

Покрытие 2100 сущ., 1700 глаголов 

(включая аналитические кон-

струкции), 460 прил. 

3100 глаголов 

Результаты описания фреймов и анноти-

рованные примеры 

глагольные классы и чередова-

ния (преимущественно с описа-

нием) 

Таблица 1. Сопоставление проекта FrameNet и классификации глаголов B. Levin 
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Основными особенностями данного проекта являются опора на корпусные 

данные при выведении семантических и синтаксических обобщений, а также 

представление валентностей целевых слов, в которых смысловая составляющая 

выводится через семантику фреймов [4]. 

В статье [7] представлено сопоставление классификации глаголов B. Levin с 

представлением глаголов в проекте FrameNet. Для наглядности воспользуемся 

таблицей из данной работы (количественные данные по FrameNet отражают со-

стояние проекта на 2002 г., когда была опубликована эта статья). 

Так как количество категорий в обоих ресурсах сопоставимо (230 фреймов 

против 193 глагольных классов), можно предположить, что значительная часть 

фреймов будет так или иначе соотноситься с глагольными классами, выделен-

ными B. Levin. В действительности между анализируемыми группировками име-

ются значительные расхождения. В проекте FrameNet отнесение предикатов к 

фрейму обусловлено лишь общностью их семантики, и сходства в синтаксическом 

поведении лексемы не требуется, соответственно, в один фрейм могут быть объ-

единены глаголы с разными типами мены диатезы и другими альтернациями. В 

то время как модели альтернаций для B. Levin — решающий критерий, лексемы с 

разным типом синтаксического поведения в один класс объединены быть не мо-

гут. Классификация FrameNet строится на реальных корпусных данных, а класси-

фикация B. Levin во многом носит умозрительный характер; авторы статьи [7] от-

мечают, что во многих классах у B. Levin имеются примеры гипотетических кон-

струкций, которые не подкрепляются корпусными свидетельствами. Кроме того, 

основной тезис B. Levin о том, что группировка слов согласно их синтаксическому 

поведению дает семантически релевантные классы, не всегда подтверждается, 

так как слова, близкие по значению, могут попасть в разные классы и, наоборот, 

слова, довольно далекие по значению, могут быть объединены в один класс. 

Кроме того, семантические фреймы, выделенные в проекте FrameNet, позволяют 

описывать не только глаголы, но и существительные и прилагательные [7]. 

На рис. 1 представлены результаты на запрос по глаголу to see 'видеть' в 

проекте FrameNet. 
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Рис. 1. Фреймы с глаголом to see в проекте FrameNet 

Основополагающие принципы англоязычного FrameNet’а успешно исполь-

зуются для анализа и описания типологически разных языков: испанского, немец-

кого, шведского, корейского, японского, китайского и других [8].  

В настоящее время в России разрабатывается проект общедоступного элек-

тронного словаря глагольных конструкций FrameBank (http://framebank.ru). Раз-

работчики позиционируют свой проект как «создание русского фреймнет-ориен-

тированного ресурса, спроектированного с учетом традиций отечественной лек-

сической семантики и специфики русского языка, где информация о предложно-

падежной реализации управления предикатов и поверхностно-синтаксических 

свойствах других конструкций имеет особую ценность» [9].  

FrameBank не является русскоязычной копией FrameNet’а, а имеет свою 

специфику. Если центральным элементом FrameNet’а являются фреймы — типо-

вые ситуации с известным набором участников и расписанными ролями, то рус-

ский FrameBank строится вокруг конструкций конкретных лексем [10]. 

FrameBank описывает: 

• русскую лексическую систему, структуру лексико-семантических групп и 
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полисемии в русском языке (разработчики англоязычного проекта FrameNet ис-

ходят из идеи, что сеть фреймов универсальна для всех языках); 

• парадигматические отношения между значениями многозначных слов 

(как они отражаются в системе связанных с этими значениями лексических кон-

струкций); 

• лексико-семантические ограничения на слоты конструкций; 

• грамматические особенности русского языка (порядок слов, особенности 

использования падежей, согласования и т. п.) (10).  

Ядро системы FrameBank составляют 2200 ключевых русских глаголов и ас-

социированных с ними конструкций и корпусных примеров, для каждого глагола 

указывается семантический класс. Каждая конструкция представлена в виде шаб-

лона, в котором указаны: а) морфосинтаксические характеристики элементов 

конструкции; б) синтаксический ранг участника; в) экспликация (роль) участника; 

г) основные семантические ограничения на заполнение слота [10]. На рис. 2 пред-

ставлены конструкции с глаголом видеть из списка конструкций FrameBank. 

 

 

Рис. 2. Конструкции, содержащие глагол видеть, в проекте FrameBank 
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ПРОЕКТ VERBNET 

Как уже отмечалось, семантические классы, выделенные B. Levin, стали ос-

новой для многих других классификаций и лексикографических баз данных, в 

частности, проекта VerbNet [11], который, по мнению разработчиков, в настоящее 

время является самым большим глагольным компьютерным лексикографиче-

ским ресурсом. В данном тезаурусе представлен более расширенный, по сравне-

нию с классификацией B. Levin, вариант семантических классов; для каждого 

класса описаны тематические роли, представлены ограничения на отбор аргумен-

тов, а также синтаксические фреймы. VerbNet представляет собой иерархический 

тезаурус, не привязанный к конкретной предметной области. В VerbNet каждый 

класс имеет синтаксическое описание, отображающее возможные поверхност-

ные реализации структуры аргумента в типах конструкций, содержащих переход-

ные и непереходные глаголы, сочетания глагола с предлогами, а также большой 

набор залоговых чередований. Семантические ограничения (например, живое су-

щество, человек, организация) использованы для того, чтобы отобразить типы се-

мантических ролей. Первоначальная версия VerbNet, как уже отмечалось, была 

основана на классах, выделенных B. Levin, и применение данного ресурса для об-

работки естественного языка сталкивалось со значительными трудностями. По-

этому исследователи предлагают способы автоматического расширения данного 

ресурса за счет корпусных данных [11, 12]. VerbNet предполагает отображение 

связей между глаголами в данном ресурсе и отдельными значениями глаголов, 

представленными в WordNet, а также фреймами FrameNet. 

Рис. 3 представляет фреймы с глаголом to see в проекте VerbNet.  
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Рис. 3. Фреймы, содержащие глагол see, в проекте VerbNet  

ПРОЕКТ PROPBANK 

Еще одним англоязычным ресурсом, нацеленным на представление гла-

гольной семантики, является PropBank (http://propbank.github.io) который пред-

ставляет «банк пропозиций» английских глаголов [13]. Изначально проект разра-

батывался как корпус текстов с аннотацией важнейших семантических пропози-

ций. Отношения «предикат – аргументы» были добавлены к синтаксическим де-

ревьям проекта Penn Treebank (http://www.cis.upenn.edu/~treebank). Penn 

Treebank позволяет приписывать некоторые семантические тэги (например, 

время или локативность) для ряда конструкций, но не определяет семантические 

роли грамматического субъекта или объекта. Так как один и тот же глагол в сход-

ном синтаксическом окружении может иметь аргументы с разными семантиче-

скими ролями, данные роли не могут правильно определяться автоматически. 

PropBank нацелен на создание независящего от предметной области корпуса с 

ручной разметкой семантических ролей. Для каждого глагола определяется 

набор семантических ролей его аргументов, и таким образом аннотируется каж-

дый пример из Penn Treebank [13]. 

http://www.cis.upenn.edu/~treebank
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Рис. 4 показывает представление предиката to see в проекте PropBank. 

 

Рис. 4. Глагол to see в проекте PropBank 

Отметим основные отличия PropBank от FrameNet. PropBank представляет 

собой специальный ресурс, разработанный для глагольной лексики, в то время 

как FrameNet описывает значение глаголов (как и других частей речи) в рамках 

более общей семантики фреймов. PropBank представляет глаголы из конкретного 

корпуса, а FrameNet выбирает наборы примеров предложений из большого кор-

пуса, и только в некоторых случаях имеются аннотированные отрезки непрерыв-

ного текста. Формат аннотирования в PropBank тесно связан с синтаксическим 

уровнем (требуется, чтобы все аргументы глагола имели синтаксическое выраже-

ние; считается, что значения слов отличаются только в том случае, если имеются 

различия в аргументах), а аннотация в FrameNet в большей степени обусловлена 

семантикой. 

В настоящее время остро встает задача установления соответствий между 

разными ресурсами, описывающими глагольную лексику, в частности, важное 

значение имеет связывание проектов VerbNet и PropBank [14]  
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ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ГЛАГОЛОВ В WORDNET 

Тезаурус WordNet (https://wordnet.princeton.edu) является одним из наибо-

лее известных лексикографических ресурсов в области компьютерной лингви-

стики и автоматической обработки текстов. Он был разработан в 1995 году в 

Принстонском университете. WordNet представляет собой иерархическую сеть 

лексикализованных понятий (синсетов). Основными единицами структуры 

wordnet являются синонимические ряды - синсеты, которые связаны между собой 

различными семантическими отношениями [15, 16]. Синонимические отношения 

в тезаурусе определяются не между словами, а между отдельными значениями 

слов. 

Несмотря на то, что понятие синонимии является общепринятым, точные 

критерии синонимичности до сих пор являются предметом дискуссий. В рамках 

проектов Принстонского WordNet'а и EuroWordNet'а синонимия определяется че-

рез понятие взаимозаменяемости: так, в проекте EuroWordNet слова считаются 

семантически эквивалентными, когда они обозначают один и тот же ряд сущно-

стей, независимо от морфолого-синтаксических, стилистических, диалектных раз-

личий, а также различий в прагматическом использовании слова. Кроме того, си-

нонимы не могут быть связаны между собой другими типами семантических от-

ношений [17]. 

Разработчики wordnet-тезауруса RussNet (http://project.phil.spbu.ru/ 

RussNet/index_ru.shtml) для русского языка критерий взаимозаменяемости рас-

сматривают как дополнительный по отношению к критерию семантической бли-

зости. Последний выявляется при дефиниционном анализе, для которого требу-

ется установление идентичности словарных определений или взаимная отсылка 

в синонимических определениях [18]. 

В WordNet для разных частей речи используются различные типы отноше-

ний. Семантические отношения между синсетами для глаголов описываются сле-

дующим образом: 

a) отношения следования (Entailment): идти – шагать; 

b) отношения тропонимии: сказать – шептать; 

c) отношения каузативности: есть — кормить. 
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Рис. 5. Глагол to see в проекте WordNet 
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Отношение тропонимии – это особый случай отношения следования. Гла-

гольные иерархии, представляющие отношение тропонимии, обладают более уз-

кой, но в то же время более кустистой структурой по сравнению с существитель-

ными, число уровней в иерархии при этом обычно не превышает четырех [19]. 

Рис. 5 дает представление о том, как отображается глагол to see в принстон-

ском проекте WordNet. 

В тезаурусах типа WordNet фиксируются семантические отношения между 

глаголами различных классов, при этом валентность глагола и особенности его 

аргументов, а также типы фреймов, в которых он используется, не принимаются в 

расчет. 

Тезаурусы типа Wordnet созданы во многих странах и успешно использу-

ются при обработке естественного языка – при информационном поиске, разре-

шении многозначности, анализе тональности и др. Информация о существующих 

и разрабатываемых в настоящее время wordnet’ах представлена на сайте Всемир-

ной WordNet-ассоциации [20]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

К настоящему время разработано значительное число специальных ресур-

сов для автоматической обработки текстов, большая часть из них создана для ан-

глийского языка. Особой ролью глагольной лексики в языках можно объяснить то, 

что многие ресурсы создаются специально для представления значений глаголов. 

Глагол является синтаксическим ядром предложения, его значение не только но-

минативно, но и реляционно: именно глагол задает отношения между участни-

ками ситуации и кодирует их в синтаксических структурах.  

Многомерность глагольной семантики обусловливает разнообразие подхо-

дов к его представлению в лексикографических ресурсах, каждый из которых со-

здавался в рамках конкретных теоретических и методологических установок и 

ввиду конкретных целей, стоящих перед разработчиками. Значение глагола как 

синтаксического ядра предложения рассматривается в проектах типа VerbNet и 

PropBank. FrameNet описывает глаголы в рамках семантики фреймов, а WordNet 

устанавливает иерархические семантические отношения между отдельными гла-

голами, не принимая в расчет аргументную структуру глагола.  
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Abstract 

This paper gives a brief review of available lexicographical resources and data-

bases representing verbal vocabulary. The verb, being one of the most complicated, 

semantically intricate and grammatically sophisticated parts of speech, is characterized 

by multiplicity of senses and forms. Semantic structure of any verb is a complex of on-

tological and relational meaning components that may find a formal expression on dif-
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ferent levels of the linguistic structure. Fixing verbs in electronic lexicographical re-

sources, researchers come from different methodological orientations, and prioritize 

different aspects of the organization of the semantics of verbal vocabulary. 

Keywords: lexicographical resources and databases, semantics, verb, semantic 

classes of words. 
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Аннотация 

Проанализированы основные методы разрешения морфологической мно-

гозначности применительно к татарскому языку. Описано текущее состояние ра-

бот и приведены основные результаты по данному направлению, сделаны вы-

воды о применимости методов разрешения с оценкой их точности. 

Ключевые слова: разрешение морфологической многозначности, кон-

текстные методы, статистико-вероятностные методы, татарский язык. 

ВВЕДЕНИЕ 

Многозначность языковых форм – одна из природных особенностей есте-

ственного языка, способствующая качественному развитию словарного запаса, 

тем самым «экономящая» словесный материал [2]. Разрешение многозначности 

(т. н. дизамбигуация) является одной из важнейших задач автоматической обра-

ботки естественного языка. Результаты разрешения используются для повышения 

точности методов классификации и кластеризации текстов, улучшения качества 

машинного перевода, информационного поиска и других приложений [2]. 

Исследователи выделяют несколько типов многозначности естественного 

языка: морфологическую, синтаксическую и лексико-семантическую многознач-

ности. Иногда к ним добавляют прагматическую многозначность. Для работы с 

каждым из этих типов существуют собственные методы [2].  

mailto:sav241@mail.ru
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Задача разрешения морфологической многозначности заключается в 

определении для слова части речи и грамматических признаков, соответствую-

щих контексту. Морфологическая многозначность, в основном, представлена 

грамматической омонимией, т. е. совпадением слов в отдельных грамматических 

формах. Например, слово «стекло» в зависимости от контекста может быть либо 

существительным, обозначающим материал («смотреть через стекло»), либо гла-

голом в прошедшем времени 3-го лица единственного числа («масло стекло»).  

Задача разрешения синтаксической многозначности (многозначность син-

таксических структур) заключается в правильном определении функций син-

таксических единиц предложения. Примером такой неоднозначности является 

предложение «мужу изменять нельзя» (словоформа мужу – субъект или объект 

предложения?) [2]. 

Значения слов могут относиться к одной части речи, но различаться по 

смыслу, например, «platform» – железнодорожная или компьютерная плат-

форма. В этом случае речь идет о полисемии, когда у одного слова имеются два 

или более значения, взаимосвязанных по смыслу и происхождению. Полисемия 

относится к лексической многозначности. Сюда же следует относить и лексиче-

скую омонимию (слова совпадают в звучании и написании, но имеют разные зна-

чения). Такими омонимами являются слова лук («оружие») и лук («растение»). 

Задача разрешения такой неоднозначности состоит в установлении значений 

слов или составных терминов в соответствии с контекстом, в котором они исполь-

зовались [2].  

Еще один тип неоднозначности возникает в результате употребления ме-

стоимений или специальных существительных типа one, another (еще один). Так, 

в предложении «Она уронила карандаш на стол и сломала его» невозможно од-

нозначно определить, что именно было сломано – карандаш или стол (нельзя 

однозначно разрешить референцию местоимения его) [2]. В этом случае говорят 

о прагматической неоднозначности. 

Сложность и особенности разрешения многозначности для каждого кон-

кретного языка проявляются по-разному. Например, для английского языка с бед-

ной морфологией и жестким порядком слов в предложении разрешение морфо-

логической многозначности, как правило, сводится к задаче POS-теггинга (от 
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англ., part of speech – определение части речи слова) и решается применением 

достаточно простых методов. Для русского языка морфологическая многознач-

ность не столь характерна, как для английского и татарского, но, тем не менее, 

присуща. Дополнительную сложность добавляет свободный порядок слов в рус-

ском языке. В татарском языке, как и в других агглютинативных языках, таких, как 

турецкий и венгерский, морфемы несут как семантическую, так и синтаксическую 

информацию. Имея теоретически неограниченное количество присоединяемых к 

основе морфем, морфологическая многозначность приобретает разнообразные 

формы, что значительно усложняет задачу разрешения.  

КОНТЕКСТНЫЕ МЕТОДЫ 

Эти задачи были поставлены еще в 1950–1960-х годах, и теоретические ис-

следования имеют многолетнюю историю. Еще в конце 1950-х годов в работах 

K.E. Harper [5], A. Caplan [6] основным способом снятия омонимии признавались 

изучение и описание тех контекстных условий, в которых реализуется то или иное 

значение слова. При этом под контекстом понималось окружение слова в тексте, 

т. е. слова, с которыми данное слово употребляется. 

Актуальным для исследуемой задачи также являлся вопрос о минимальном 

разрешающем контексте. В этой связи заслуживают внимания результаты, полу-

ченные A. Caplan [6] по исследованию минимального разрешающего контекста. В 

работе анализировались 140 многозначных употребительных английских слов (в 

основном, лексических омонимов), находившихся в различных контекстных усло-

виях. Автором выделены следующие виды контекстов: 

 сочетание с предшествующим словом – P1;  

 сочетание с последующим словом – F1;  

 сочетание с предшествующим и последующим словами – В1 (both); 

 сочетание с двумя предшествующими словами – P2;  

 сочетание с двумя последующими словами – F2;  

 сочетание с двумя предшествующими и двумя последующими словами 

– В2; 

 все предложение в целом – S (sentence).  
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Основной вывод заключался в том, что цепочка B1 по эффекту редуцирова-

ния многозначности (отношение количества значений слова в конкретном контек-

сте к их количеству в нулевом контексте) более продуктивна, чем контекст, состо-

ящий из двух предшествующих или двух последующих слов (Р2 и F2), и прибли-

жается к эффекту, даваемому целым предложением (S) [6]. 

В другом выводе подчеркивается важное значение материального типа 

контекста, т. е. входят ли в непосредственное окружение знаменательные слова, 

или слова, называемые автором «particles» (предлоги, союзы, глаголы типа will 

или do, артикли, местоимения и наречия типа there и др.). Первый тип контекста 

дает значительно большую редукцию многозначности, чем контекст, содержа-

щий слова без конкретного лексического наполнения [6, 7]. 

Общие выводы A. Caplan сводятся к тому, что наиболее практичным явля-

ется контекст, состоящий из одного слова слева и одного слова справа от анали-

зируемой многозначной лексемы. Если же одно из слов окружения – «particle», 

то следует «усилить» контекст до двух слов с обеих сторон [6, 7]. 

Исследования такого подхода для русского языка [7] показали, что его при-

менимость в реальных контекстах вряд ли возможна. Реальная ситуация с разре-

шением омонимии в русском языке значительно сложнее и не может быть разре-

шена на основе упрощенных схем. В отличие от английского, в русском языке по-

рядок слов свободный, предполагается, что количество возможных контекстов 

из-за этого увеличивается. Для решения этой проблемы для русского языка была 

предложена усложненная структура правил, а также предполагается в качестве 

контекста использовать все предложение [7]. С учетом этого замечания было раз-

работано программное средство разрешения функциональной омонимии, кото-

рая для некоторых типов дает точность распознавания, равную 100% при тестиро-

вании не менее 100 примеров, в наихудших случаях – точность не менее 95% [7]. 

При исследовании омонимии в татарском языке в центре внимания были 

лексические омонимы. Тем не менее, есть несколько работ, посвященных и грам-

матической омонимии [9–11]. Но до настоящего времени специальные исследо-

вания и классификации грамматической омонимии практически не проводились 

[1].  
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В работе [12] приведены основные формально-грамматические модели 

словосочетаний в татарском языке (15 основных, 80 частных типов) с указанием 

главного и зависимого слов. Актуальной задачей является проверка возможности 

использования этих моделей в качестве основы для определения разрешающих 

контекстов. Определенная строгость агглютинативной синтаксической структуры 

позволяет рассчитывать на обнаружение четких контекстных ограничений [1]. 

Для разрешения морфологической многозначности на основе контекстных 

правил в татарском языке в НИИ «Прикладная семиотика» Академии наук Респуб-

лики Татарстан создан программный инструментарий для разработки и тестиро-

вания контекстных правил. Первые результаты экспериментов по построению 

контекстных правил показали работоспособность метода, однако для оконча-

тельных выводов требуются дополнительные исследования [23].  

Подход, основанный на правилах, является чрезвычайно трудоемким, тре-

бует проведения тщательной лингвистической экспертизы каждого типа омони-

мии. Полная классификация типов омоформ является прагматически неоправдан-

ной задачей, так как татарский язык относится к агглютинативным языкам, для 

которых количество присоединяемых к основе морфем теоретически не ограни-

чено. Например, в указанном корпусе татарских текстов объемом более 21 млн. 

словоупотреблений число типов омоформ превышает 7000 [1]. Здесь под типом 

морфологической многозначности (т. н. типом омоформ) подразумевается ком-

бинация возможных аффиксальных цепочек, соответствующих слову. Например, 

тип, состоящий из «N» (сущ.) и «V+Neg» (глагол в повелительном наклонении с 

отрицанием), приписан словам «алма», «басма», «тартма» и др. 

Чрезмерная трудоемкость этого подхода требует поиска более оптималь-

ных путей решения. Одним из направлений является попытка комбинирования 

данного подхода со статистико-вероятностными методами и методами машин-

ного обучения. 

СТАТИСТИКО-ВЕРОЯТНОСТНЫЕ МЕТОДЫ 

В тех же 1950–1960-х годах вслед за контекстными методами для задач ди-

замбигуации стали использовать статистико-вероятностные методы. Отсутствие 

больших информационных ресурсов и языковых баз данных значительно ослож-

няло эксперименты и их дальнейшее применение. 
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После появления репрезентативных электронных корпусов эксперименты с 

вероятностно-статистическими методами показали достаточно хорошие резуль-

таты. Например, для английского языка, как было отмечено, задача снятия мор-

фологической омонимии сводится, как правило, к проблеме разрешения много-

значности на уровне частей речи (так называемого POS-теггинга). При этом ис-

пользуются алгоритмы, основанные на статистических моделях, таких, как скры-

тая марковская модель HMM [13] и марковская модель максимальной энтропии 

MEMM [14], учитывающие вероятность появления тега той или иной части речи в 

данном контексте. Для английского языка эти алгоритмы дают приемлемый ре-

зультат с точностью не менее 96% [15]. 

Среди известных методов, применяемых при снятии морфологической 

многозначности в текстах английского языка, следует также отметить метод опор-

ных векторов (Support Vector Machines, SVM) и деревья решений (Decision Trees). 

Например, точность SVM составила 97.2% при тестировании на текстах новостных 

статей из корпуса The Wall Street Journal, что является достаточно хорошим ре-

зультатом [16]. 

Статистические методы для разрешения морфологической омонимии при-

менительно к русскому языку стали использоваться сравнительно недавно. Зе-

ленков и др. [17] предложили алгоритм, предназначенный для разрешения мор-

фологической омонимии слов, которые совпадают лишь в нескольких граммати-

ческих формах. Метод основан на использовании автоматически полученного 

словаря контекстов, выведенного из уже размеченных текстов [16]. 

При адаптации к русскому языку некоторых методов необходимо учесть не-

которые особенности языка. Во-первых, морфологическая омонимия в русском 

языке в отличие от английского языка не сводится к частеречной омонимии, а 

охватывает большое количество различных грамматических признаков. Во-вто-

рых, хорошая работа статистических моделей на материале английских текстов 

объясняется тем, что в английском языке существует фиксированный порядок 

слов. Это обстоятельство упрощает создание модели, так как позволяет, к при-

меру, опираться только на локальный контекст слова (соседние слова) без учета 

дальних зависимостей. Именно поэтому для морфологической дизамбигуации в 
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английском языке часто успешно используются алгоритмы, основанные на мар-

ковских моделях и учитывающие зависимость каждого набора тегов только от од-

ного элемента контекста – непосредственно предшествующего ему набора тегов 

[15]. 

В русском языке, напротив, порядок слов свободный, так что предполага-

ется, что количество возможных контекстов из-за этого увеличивается, и эффек-

тивность обучения простой модели, основанной на локальных зависимостях, сни-

жается. Поэтому, наряду с марковскими моделями, для снятия морфологической 

омонимии в русском языке используются более сложные статистические модели 

или гибридные системы [15], в которых статистика дополняется набором правил 

(см., например, Transformation-Based Learning [18], а также [17]). 

Алгоритм, основанный на использовании скрытой марковской модели 

(HMM), требует предварительного обучения системы на уже размеченной вы-

борке текстов большого объема. Предварительные результаты экспериментов 

показали точность работы алгоритма для русского языка не менее 95% [15, 19]. 

В [15] отмечается, что при сравнительном анализе алгоритмов, основанных 

на скрытой марковской модели и марковской модели максимальной энтропии, 

оба алгоритма неплохо (точность не менее 95%) справляются с задачей частереч-

ной дизамбигуации, но значительно хуже снимают омонимию по расширенному 

набору грамматических тегов. Как правило, алгоритмы ошибаются при разметке 

имен собственных, местоимений, римских цифр, инициалов и сокращений. По-

мимо этого, модели не работают со случаями субстантивации прилагательных и 

выбором некоторых падежных форм: в первую очередь, с разграничением между 

номинативом и аккузативом, что связано с особенностями порядка слов в рус-

ском языке. В заключении этой работы делается вывод, что алгоритм MEMM в 

целом работает лучше в применении к задаче POS-теггинга, чем HMM [15]. 

Для агглютинативных языков, таких, как венгерский [20] и финский [21], ме-

тод, основанный на HMM, также дает не менее 97% точности. В работе [24] утвер-

ждается о достижении 98% точности разрешения морфологической многозначно-

сти для турецкого языка при использовании HMM совместно с персептронным ал-

горитмом (англ, Perceptron Algorithm [25]). 
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В [16] проанализирована применимость метода опорных векторов для за-

дач снятия многозначности. Основная идея SVM-метода заключается в поиске 

разделяющей гиперплоскости с максимальным зазором между векторами двух 

различных классов. Для нахождения разделяющей гиперплоскости потребуется 

уже размеченный набор текстов. Механизм метода опорных векторов довольно 

прост, и как показывает практика, эффективен. Гибкость алгоритма позволяет 

успешно сочетать его с уже существующими методами определения частей речи 

и снятия омонимии [16]. 

В работе [22] описан интересный подход с генерацией правил разрешения 

из размеченного корпуса со снятой многозначностью. Метод применялся для ту-

рецкого языка, эксперименты показали точность не менее 96%. Отличительной 

особенностью подхода является выявление контекстных ограничений не для всей 

аффиксальной цепочки в целом, а для каждой морфемы отдельно. Турецкому 

языку, как и татарскому, свойственна возможность теоретически неограниченно 

присоединять морфемы к основе, что приводит к многообразию форм слов, а это 

с свою очередь, – к разреженности данных при обучении. Данный подход в опре-

деленной мере способствует решению проблемы с разреженностью данных. 

Проблема разреженности данных стоит и для татарского языка. На данный 

момент языковой корпус татарского языка находится на стадии разработки. Мор-

фологическая разметка осуществляется автоматически адаптированным морфо-

логическим анализатором на базе двухуровневой модели морфологии татарского 

языка [26]. Снятие морфологической многозначности выполняется экспертами 

вручную, поэтому объем корпуса со снятой многозначности незначителен. По-

этому экспериментальная проверка применимости всех описанных статистико-

вероятностных методов для татарского языка в настоящее время не представля-

ется возможной ввиду отсутствия размеченного корпуса. Тем не менее, типоло-

гическая и генетическая близость турецкого и татарского языка дает основание 

полагать, что статистические методы способны показать хорошие результаты для 

татарского языка.  

Таким образом, текущими задачами являются подготовка татарского раз-

меченного корпуса и применение описанных методов для решения морфологи-

ческой многозначности. В первую очередь предполагается применять те методы, 
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которые показали хорошие результаты для близкородственных языков. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В настоящей работе представлен аналитический обзор основных методов 

разрешения морфологической многозначности. Точность работы описанных ме-

тодов составляет не ниже 95%. В основном методы являются языконезависи-

мыми, но точность разрешения варьируется в зависимости от конкретного языка 

(см. табл. 1). 

Таблица 1 

Класс метода  Методы Язык Точность 

Контекстные ме-

тоды 

- английский 99,5% [19] 

- русский 95% [7] 

Статистико-

вероятностные 

методы 

HMM английский 96% [15] 

русский 95% [15, 19] 

финский 97% [21] 

венгерский 97% [20] 

турецкий 98% [25] 

MEMM английский 96% [14, 15] 

русский 95% [15] 

SVM английский 97,2% [16] 

русский 95,7% [16] 

GPA турецкий 96% [22] 

Для английского языка, имеющего бедную морфологию, проблема разре-

шения морфологической многозначности, как правило, сводится к разрешению 

многозначности на уровне частей речи (POS-теггинг), что, в свою очередь, заметно 
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облегчает задачу. В агглютинативных языках, таких, как турецкий, венгерский и 

татарский, к основе слова присоединяются морфемы, которые, кроме семантики, 

определяют и синтаксические связи. Морфологическая многозначность в этих 

языках проявляется разнообразными формами. В некоторых случаях для разре-

шения морфологической многозначности могут потребоваться как синтаксиче-

ский, так и семантический анализ. 

С другой стороны, жесткий порядок слов в предложениях на английском 

языке позволяет использовать минимальный размер контекста, тогда как для рус-

ского языка иногда требуется в качестве контекста использовать все предложение 

[7], тем самым усложняя задачу поиска разрешающего контекста. Размер мини-

мального контекста для татарского языка еще предстоит исследовать. Тем не ме-

нее, есть основания полагать, что определенная строгость синтаксическая струк-

туры позволит рассчитывать на обнаружение четких контекстных ограничений в 

ближайшем контексте [1]. 

Применение статистических алгоритмов для снятия многозначности позво-

лило сместить акценты разработки на подготовку размеченных корпусов для обу-

чения статистико-вероятностных моделей. 

Несмотря на указанные сложности, можно констатировать, что для англий-

ского, русского и турецкого языков проблема разрешения морфологической мно-

гозначности, в основном, решена. Используя различные надстройки над алгорит-

мами (либо увеличивая обучающую выборку для статистических методов), точ-

ность методов разрешения можно довести до уровня не ниже 97%.  

Типологическая и генетическая близость турецкого и татарского языка дает 

основание полагать, что данные методы способны дать приемлемые результаты 

и для татарского языка.  
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Abstract 

This paper describes the morphological disambiguation methods and their appli-

cation for the Tatar language. The state-of-the art technology is discussed. We analyze 

the contextual and statistical methods and their evaluations for different languages.     

Keywords: morphological disambiguation, contextual method, statistical 

method, Tatar language 
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ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ СРЕДСТВА СОЗДАНИЯ ЭЛЕКТРОННЫХ ВЕРСИЙ 

ОБУЧАЮЩИХ МАТЕРИАЛОВ 
 

А.Ф. Хусаинов1, А.Х. Хусаинова2, Р.А. Гильмуллин3 
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Аннотация 

Описана технология, которая позволяет создавать электронные версии обу-

чающих материалов. Данные материалы представляют собой часть общей обра-

зовательной среды, построенной на основе принципов Smart Education – совре-

менного метода обучения, базирующегося на облачных технологиях и обеспечи-

вающего интерактивность учебного процесса. В электронных обучающих матери-

алах полностью представлено содержимое печатного учебника, необходимых 

дополнительных интерактивных материалов; созданные с помощью набора алго-

ритмов электронные учебники могут быть интегрированы в учебный процесс как 

в виде интернет-ресурса, так и в виде мобильных приложений для наиболее по-

пулярных ОС. 

Ключевые слова: электронный учебник, кроссплатформенность, образо-

вательная среда, Smart Education 

ВВЕДЕНИЕ 

В рамках компетентностного подхода к образованию важно построить обу-

чение студентов таким образом, чтобы выпускник стал обладателем профессио-

нальных компетенций, адаптированных к быстро меняющейся информационной 

среде, носителем актуальных знаний и прикладных навыков. 

Развитие электронного образования можно условно разделить на этапы 

mailto:khusainov.aidar@gmail.com
mailto:amelizarov@gmail.com
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(рис. 1), сроки прохождения которых зависят от национальной системы образова-

ния. На смену прежним технологиям электронного обучения пришло «умное», 

smart-обучение [1]. 

 
Рис. 1. Этапы развития электронного образования 

 

Smart Education («умное обучение») – это обучение в интерактивной обра-

зовательной среде с наличием свободного доступа к источникам информации, 

находящимся в свободном доступе; обучение, легко адаптируемое под потреб-

ности каждого студента. Преимущества использования smart-технологий заклю-

чаются в обеспечении доступности образования и максимальной индивидуаль-

ности траектории обучения для каждого обучаемого. 

Основной задачей преподавателя при этом становится задача организации 

и управления учебным процессом. Все чаще применяется технология «перевер-

нутого обучения», когда студентам предлагается до занятия ознакомиться с тек-

стом лекции, а в аудитории идет непосредственное обсуждение темы, попытка 

найти решение каких-то проблем, создание творческих проектов и т. д.  

Для реализации smart-обучения необходимы быстрый доступ к интернету 

и устройство для просмотра информации (компьютер, ноутбук, планшет, смарт-

фон и др.). 

Все разнообразие доступных ресурсов может быть объединено на основе 

какой-либо платформы, выбор которой зависит от потребностей и предпочтений 

организатора учебного процесса. На выбранной платформе создается образова-

тельная среда учебной дисциплины (рис. 2). 
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Рис. 2. Структура smart-образовательной среды учебной дисциплины 

В выбранной архитектуре образовательной среды одной из основных со-

ставляющих является smart-учебник [2]. На него возлагается функциональность по 

обеспечению обучающихся необходимым образовательным контентом, а также 

интерактивными элементами, предоставляющими доступ к избыточному количе-

ству источников информации, позволяя студенту выбрать наиболее доступный и 

привлекательный контент.  

Помимо учебного контента важное место в smart-образовательной среде 

уделяется практическим заданиям. В начале обучения по дисциплине проводится 

анкетирование на определение уровня ИКТ-компетентности, и в зависимости от 

него студенту предлагаются задания разного уровня сложности. Задания, чаще 

всего, носят характер проекта, предусматривается разный уровень выполнения 

заданий. Студент вправе выбрать тот, что ему по силам. Однако необходимо мо-

тивировать выбор более сложного уровня через балльную систему оценок, сорев-

новательный момент или совместную деятельность вместе с преподавателем и 

другими студентами. Данные возможности могут быть реализованы как в виде 

отдельного модуля, так и встроены в существующие smart-учебники. 

Контроль и самоконтроль результатов обучения легко организуются через 

набор тестовых заданий. 
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ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ИНТЕРАКТИВНОГО ЭЛЕКТРОННОГО  

УЧЕБНИКА 

Основываясь на smart-подходе к образовательной деятельности, сформули-

руем основные требования, предъявляемые к электронным формам учебных ма-

териалов. Для ускорения процесса создания электронных учебников разработан 

специализированный набор программных инструментов.  

Определим набор формальных требований к электронной форме учебников: 

 по содержанию, структуре и художественному оформлению должны 

соответствовать печатной форме; 

 в полном объеме содержать иллюстрации, имеющиеся в печатной 

форме; 

 содержать мультимедийные и интерактивные элементы; 

 содержать средства контроля и самоконтроля; 

 быть представлены в общедоступных форматах, не имеющих лицен-

зионных ограничений для пользователя; 

 иметь удобный и интуитивно понятный интерфейс; 

 предоставлять возможность работы в офлайн-режиме; 

 иметь номера страниц, соответствующие номерам страниц печатной 

версии учебника. 

Разработанный электронный учебник доступен для использования на компь-

ютерах со следующими операционными системами: 

 планшетные компьютеры: Android версии 4.0 и выше; iOS версии 7 и 

выше; Windows Phone версии 8.1 и выше; 

 стационарные и переносные компьютеры: Windows версии XP и 

выше. 

ИНТЕРФЕЙС ЭЛЕКТРОННОГО УЧЕБНИКА 

Интерфейс приложения показан на рис. 3, где: 

1 – редактируемое поле с текущим номером страницы; 

2/3/4 – кнопки перехода на предыдущую/следующие страницу; 

5 – кнопка отображения меню, состоящего из эскизов страниц учебника; 
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6 – кнопка отображения интерактивного оглавления; 

7 – кнопка отображения интерактивного меню; 

8 – кнопка для поиска текста в учебнике; 

9 – кнопка для перехода в полноэкранный режим; 

10 – кнопка работы с закладками; 

11 – кнопка работы с заметками; 

12 – кнопка просмотра информации об используемых в электронном учеб-

нике иконках. 

 

Рис. 3. Интерфейс приложения 
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Электронный учебник содержит следующие мультимедийные и интерактив-

ные элементы: 

Элемент Иконка в электронном учебнике 

аудиофрагменты  

изображения  

тест-тренажёр  

тест-контроль  

это надо знать  

это интересно  

задания  

закладка  

заметка  

 

ПРОЦЕСС СОЗДАНИЯ ИНТЕРАКТИВНОГО ЭЛЕКТРОННОГО УЧЕБНИКА 

Процесс создания электронного учебника задействует 4 основных инстру-

мента (JPDF2HTML5, Turn.js, PhoneGap, собственный инструмент), а также множе-

ство вспомогательных алгоритмов. Большинство необходимых процедур было 

автоматизировано, однако некоторые этапы требуют ручной работы редакторов 

(например, перенос информации о содержании учебника). 

Исходными данными при создании электронных учебников являются следу-

ющие материалы: 

 электронная версия учебника в pdf-формате; 

 необходимые тестовые материалы в текстовом формате; 
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 набор вспомогательных элементов в текстовом формате (изображе-

ния, дополнительная информация, задания, заметки, закладки). 

Общий алгоритм работы по созданию электронного учебника представлен 

на рис. 4. Возможность перелистывать страницы учебника, проводя мышкой (для 

стационарных устройств) или пальцем (для планшетных компьютеров) по краю 

или углам страниц, обеспечивается библиотекой Turn.js [3].  

 
Рис. 4. Алгоритм создания электронного учебника 
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Изначально предполагалось использовать один из двух подходов: когда каж-

дая страница представляет собой либо изображения, либо содержимое в фор-

мате html5. Преимущество первого подхода заключается в скорости загрузки, 

отображения и работы с электронным учебником, второй подход на распростра-

нённых устройствах показывал заметные зависания при подгрузке. Однако под-

ход на основе изображений не обеспечивал возможность текстового поиска по 

учебнику, копирования или выделения отдельных фрагментов для создания за-

меток, подсветки важных фрагментов и т. д. Таким образом, было решено совме-

стить два подхода: при отображении на экран используются изображения стра-

ниц, однако в отдельном файле хранится заранее созданный алгоритмом список 

с размерами и расположением всех элементов страницы. Для создания такого 

списка версия на основе html5-контента открывается в браузере. Алгоритм произ-

водит автоматическое пролистывание всех страниц и сохраняет позиции всех эле-

ментов, определённые браузером. 

Важной характеристикой электронных учебников является возможность их 

использования на большинстве мобильных устройств в виде native-приложений, 

не требующих подключения к интернету или наличия вспомогательных программ 

для просмотра. Такая возможность достигается за счет использования технологий 

PhoneGap [4] и Cordova [5]. При разработке удалось адаптировать алгоритмы для 

корректной работы учебника, включая проигрывание мультимедиа-файлов, на 

всех мобильных устройствах. Дополнительно предоставляется возможность 

удобного масштабирования с помощью привычных жестов (double tap, pinch-to-

zoom). 

ВНЕДРЕНИЕ 

Технология создания электронных учебников была использована ГУП «Та-

тарское книжное издательство» при создании двух серий учебников по татар-

скому языку: для школ с русским и татарским языками обучения (учебники для 5–

9 классов). Согласно требованиям, предъявляемым к формированию федераль-

ного перечня учебников, созданные электронные учебники прошли обществен-

ную и педагогическую экспертизы. Педагогическую экспертизу проводили Рос-

сийская академия образования и Российская академия наук, а общественную экс-

пертизу – ряд некоммерческих организаций, среди которых Российский книжный 
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союз, Русская школьная библиотечная ассоциация, НП «Лига образования». 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разработанная технология позволяет в короткие сроки создавать электрон-

ные версии обучающих материалов. Данные материалы могут быть интегриро-

ваны в общую образовательную среду, построенную на основе принципов Smart-

обучения.  

Электронные учебники создаются на основе электронного представления 

содержимого учебника с введением дополнительных интерактивных элементов. 

Разработанные электронные учебники могут быть интегрированы в учебный про-

цесс как в виде интернет-ресурса, так и в виде мобильных приложений для наибо-

лее популярных ОС.  
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Abstract 

A technology for creation of electronic educational materials is described. It al-

lows to use the result electronic textbook as a part of smart-education environment. 

Developed algorithms make it possible to work with all kind of devices from PC to tab-

lets without any limitations in functionality. 

Keywords: electronic textbook, cross-platform, smart education environment 
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