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Аннотация 
Данная статья посвящена применению 
формата записи произвольных правил 
RuleML для сохранения методик и резуль-
татов исследований в цифровых библиоте-
ках исторических документов. Предлагает-
ся формализация процесса исследования 
текстовых коллекций: сначала в текстах 
выделяются логические или семантические 
фрагменты, затем из них образуются струк-
туры текстов в виде векторов или графов, 
эти структуры разбиваются на типы, и де-
лаются выводы о зависимости типов струк-
тур от других характеристик текстов. Эти 
выводы записываются в виде правил, при-
годных для машинной обработки, и сохра-
няются в библиотеке. 
Рассмотренный подход используется авто-
рами на практике в разработке информаци-
онной системы «Источник», предназначен-
ной для организации работы сетевых сооб-
ществ исследователей текстовых историче-
ских источников. 

1 Введение 
С развитием компьютерных технологий все ча-

ще исследования по истории и лингвистике опира-
ются на большие коллекции текстовых документов. 
Такие коллекции, представленные в Интернете, со-
ставляют основу для формирования сетевых сооб-
ществ исследователей, разделяющих между собой 
форматы представления данных (TEI [20], MEP [15], 
CEI [13]), а иногда и сами тексты для совместного 
изучения и редактирования («Манускрипт» [8], 
Monasterium [16], TextGrid [21]). Естественным вы-
глядит следующий шаг – предоставить в распоря-
жение сообщества не только данные и инструменты, 
но и описания проведенных ранее исследований. 
Казалось бы, для этого достаточно научных публи-
каций в их традиционной форме. Однако традици-

онные публикации не являются машиночитаемыми, 
с их помощью невозможно строить базу знаний со-
общества. Хотелось бы дополнить такие публика-
ции некими формализованными описаниями прове-
денных исследований, на основе которых компью-
тер не только мог бы производить поиск подходя-
щих методик и результатов, но и выдвигать 
собственные гипотезы. 

Технологии для достижения поставленной цели 
существуют. В рамках современного направления 
Semantic Web разрабатываются стандарты пред-
ставления бизнес-правил [19], в виде которых могут 
быть записаны и научные выводы, гипотезы, фор-
мулы или алгоритмы. Примерами таких стандартов 
являются язык PMML [18], служащий для записи 
регрессионных и других предиктивных моделей 
анализа данных, и форматы группы MKM [22] для 
обмена математическими результатами. Однако в 
историко-филологических исследованиях текстовых 
источников формализация методик и результатов в 
виде бизнес-правил также может быть осуществле-
на. К сожалению, пока нельзя привести ни одного 
примера электронных коллекций текстов, предос-
тавляющих подобную информацию. На наш взгляд, 
причиной является то, что пока подавляющее боль-
шинство текстовых коллекций ориентированы на 
предоставление данных для локальной работы ин-
дивидуальных исследователей, и не предусматри-
вают обмен формализованными методиками и ре-
зультатами в рамках сетевых сообществ. 

Задача разработки формата представления мето-
дик и результатов исследований текстовых коллек-
ций была поставлена в [11] в рамках проекта ин-
формационной системы «Источник» [7]. Разработка 
этой системы, ориентированной на поддержку сете-
вого научного сообщества исследователей текстов, 
отражена в публикациях [4, 9, 11]. В качестве осо-
бенностей данной системы следует указать ее мно-
гофункциональность, а также последовательное 
применение технологий XML на разных этапах ра-
боты с текстом. 

В данной статье мы предлагаем проект библио-
теки методик и результатов исследований тексто-
вых коллекций для системы «Источник» с возмож-
ностью публикации результатов в машиночитаемой 
форме с помощью языка RuleML [23]. 

 
Труды 10-й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы и 
технологии, электронные коллекции» – RCDL’2008, 
Дубна, Россия, 2008. 
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2 Информационная система «Источник» 

2.1 История развития системы 

Первоначально информационная система «Ис-
точник» возникла как сетевой сервис для подготов-
ки печатных изданий средневековых исторических 
документов, прежде всего комплекса «Moscowitica-
Ruthenica» [5]. Для реализации была выбрана тех-
нология XML. Однако текст, один раз размеченный, 
мог быть повторно использован, причем не только 
для публикации, но и для анализа его структуры и 
содержания. Так возникла идея разрабатывать мно-
гофункциональный сетевой сервис, включающий в 
себя различные инструменты анализа текста [11]. 
Одним их важных способов анализа является визуа-
лизация текстовой информации, для этого в системе 
«Источник» было решено широко применять SVG-
графику [4]. 

Другим важным направлением развития системы 
«Источник» было превращение ее в систему под-
держки работы сетевого сообщества исследователей 
произвольных текстов с возможностью накопления 
размеченных текстов и отчетов о проведенных ис-
следованиях в виде своеобразной «базы знаний» 
сообщества [9,11]. Но описания методов и результа-
тов исследований, хоть и были структурированы, не 
имели вид правил «если-то» и не могли быть ис-
пользованы для автоматического порождения гипо-
тез и получения новых знаний. Настоящая статья 
как раз направлена на решение проблемы записи 
методик и результатов в виде правил вывода. 

2.2 Анализ текстовых коллекций 

Работая в информационной системе «Источник», 
исследователь размечает тексты коллекции с помо-
щью одной или нескольких XML-разметок. Затем, 
изучая размеченные тексты, исследователь может 
делать выводы об обнаруженных закономерностях. 

Например, в ходе формулярного анализа средне-
вековых грамот [6] исследователь вручную выделя-
ет в текстах устойчивые смысловые фрагменты, 
такие как «приветствие», «описание ситуации», 
«ссылка на предыдущий документ» и сравнивает 
последовательности таких фрагментов для разных 
текстов, делая выводы о наличии норм и классифи-
цируя документы по их «формулярам». В контент-
анализе массовых источников [1] исследователь 
тоже выделяет фрагменты текста – смысловые еди-
ницы на основании присутствия в них словосочета-
ний-«индикаторов», указывающих на некие «кате-
гории анализа», затем подсчитывает количество или 
объем смысловых единиц, классифицируя докумен-
ты по степени отражения в них тех или иных кате-
горий. При структурном анализе фольклорных пе-
сен в текстах выделяются устойчивые фрагменты 
(мотивы), упоминания объектов (например, основ-
ных персонажей, животных, предметов обихода и 
т.д.), и глаголы (или отглагольные формы), указы-
вающие на отношения между объектами [3]. 

Для организации работы исследователей с мето-
диками и результатами информационная система, 
на наш взгляд, должна обладать следующими функ-
циями: 

• предоставлять пользователю интерфейс для 
разметки текстов, записи правил разметки и правил 
вывода (методики исследования), а также самих 
выводов (результатов исследования); 

• предоставлять сетевому сообществу возмож-
ность накапливания не только коллекций размечен-
ных текстов, но также библиотеки правил и выводов 
как основы базы знаний сообщества; 

• обеспечивать возможность поиска, просмотра 
и сравнения методик и результатов других исследо-
вателей; 

• предлагать пользователю ознакомиться с ги-
потезами, выведенными системой автоматически на 
основе имеющихся данных и правил; 

• предоставлять возможность публикации ме-
тодик и результатов исследований в машиночитае-
мой форме для того, чтобы они также становились 
доступными для произвольных семантических сер-
висов в сети. 

Возможны различные варианты автоматической 
генерации гипотез в зависимости от полученных ре-
зультатов исследователя и уже имеющихся результа-
тов других исследователей. Например, если исследо-
ватель получает какой-либо вывод на основании оп-
ределенного правила, то система может попробовать 
применить это правило к другим похожим коллекци-
ям и предложить сравнить результаты. Если есть не-
сколько исследований с похожими целями или мето-
диками, проведенных на одной коллекции, система 
может самостоятельно сравнить полученные резуль-
таты и сделать выводы об их сходстве или различии. 
Если проводится повторное исследование коллекции 
или текста, система может сообщить все полученные 
ранее результаты, чтобы исследователь мог их под-
твердить или опровергнуть. 

3 Формализация процесса исследования 
Для успешного решения задачи формализован-

ной записи методик и результатов исследований 
необходимо предложить некоторую обобщенную 
схему, формализующую сам процесс исследования 
текстовых коллекций. На наш взгляд, процесс ис-
следования можно представить в виде следующей 
последовательности этапов. 

Исследователь разбивает текст на логические 
или семантические фрагменты. При этом он может 
выбрать разметку из уже имеющихся в системе ва-
риантов или предложить свою. В последнем случае 
исследователь должен описать принципы, положен-
ные в основу разметки, для того, чтобы ее в даль-
нейшем могли использовать другие исследователи. 

Для представления разбиения текста в системе 
«Источник» используется язык XML. Для хранения 
синтаксических правил разметки используются 
форматы DTD или XSD. На данном этапе также 
могут фиксироваться некоторые исследовательские 
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правила, с помощью которых производится разбие-
ние, чтобы в дальнейшем можно было частично 
автоматизировать этот процесс. Например, если в 
тексте уже присутствует какая-то разметка, в част-
ности, на абзацы, то наличие в абзаце слова-
индикатора может служить основанием для преоб-
разования данного абзаца в логический фрагмент 
определенного типа. Такое преобразование может 
быть записано с помощью языка XSLT. 

После того, как текст разбит на логические 
фрагменты (блоки), его структуру необходимо 
представить в виде некоторого объекта, с которым 
будет в дальнейшем работать система. В самом про-
стом варианте это может быть список (вектор), в 
котором каждый элемент будет являться идентифи-
катором соответствующего блока в разметке. Мож-
но представить структуру теста в виде следующей 
таблицы, где номер – это порядковый номер блока в 
структуре текста, тип блока – значение из заданного 
набора типов блоков выбранной разметки, характе-
ристики блока могут использоваться для хранения 
дополнительной информации о том фрагменте тек-
ста, который относится к данному блоку. В качестве 
характеристик могут выступать объем фрагмента 
текста, вычисленный в словах или символах, или 
процентное соотношение объема блока к общему 
объему текста. 

 
№ Тип блока Характеристика блока 
1 А 20 
2 B 25 
… … … 

 
Приведенная таблица адекватно передает линей-

ную структуру текста, используемую, например, в 
формулярном анализе или в контент-анализе. В 
случае использования более сложной иерархиче-
ской или графовой структуры, как, например, в ана-
лизе фольклорных песен, таблица представления 
результатов тоже должна быть усложнена. 

После представления структуры текста в вы-
бранном стандартном виде можно проводить анализ 
при помощи правил вывода. 

Правила в системе делятся на заданные изна-
чально и формируемые в ходе работы исследовате-
лей. Заданные изначально правила обеспечивают 
анализ исследований, получение новых выводов и 
применение уже существующих закономерностей к 
текущему исследованию. Также изначально может 
быть задан набор фактов, устанавливающих, на-
пример, что какая-то структура является общей для 
какого-либо набора текстов или что две структуры 
похожи друг на друга: 

структура 1 – общая для структур  
(структура 2, …, структура n) 

структура 1 похожа на структуру 2 на n % 

Некоторые факты могут быть представлены в 
виде функций (алгоритмов). Например, функция 
compare_structure с двумя аргументами – структу-
рами возвращает их сходство в процентах. 

compare_structure(структура 1, структура 2) = 
n % 

К заданным изначально правилам также отно-
сятся шаблоны, с помощью которых могут записы-
ваться и новые правила, полученные в ходе иссле-
дования. Ниже приведены примеры шаблонов. 

 
Шаблон 1 

ЕСЛИ 
текст 1  ––   структура 1 
текст 2  ––   структура 2 
…. 
текст n  ––   структура n 
(текст 1, …, текст n) – тип 1 
структура k – общая для структур (струк-
тура 1, …, структура n) 
ТО 
структура k – общая структура для типа 1 

 
В соответствии с данным шаблоном, если для ка-

ждого текста из набора была получена определенная 
структура, и известно, что все тексты относятся к 
одному типу, то можно сделать предположение об 
общей структуре для текстов данного типа. 

 
Шаблон 2 

ЕСЛИ 
текст 1  ––   структура 1, 
текст 2  ––   структура 2, 
…. 
текст n  ––   структура n, 
(текст 2, …, текст n) имеют тип 1, 
(структура 1, структура 2…, структура n) 
похожи на m%, 
m больше, чем пороговое значение 
ТО 
текст 1 имеет  тип 1 

 
В соответствии с этим шаблоном, если имеется 

несколько текстов достаточно близкой структуры, и 
про часть из них известно, что они относятся к оп-
ределенному типу, можно предположить, что ос-
тавшиеся тексты также относятся к этому типу. 
Следует отметить, что шаблоны могут отражать 
вовсе не только дедуктивные правила вывода, но, 
как в указанных примерах, «правдоподобные» рас-
суждения, основанные на индукции и аналогии [2]. 

Правила, формирующиеся в ходе работы иссле-
дователей, представляют собой формализованную 
запись выводов исследователей. Они могут форми-
роваться как конкретизация имеющихся в системе 
шаблонов. В таком случае на место свойств, типов и 
структур подставляются конкретные значения. Эти 
правила могут быть сохранены в библиотеке систе-
мы и использованы в дальнейших исследованиях. 

Для каждого правила должны задаваться область 
видимости и коэффициент доверия. По умолчанию 
исследователь видит только свои правила, но при 
желании может ознакомиться с правилами других 
исследователей. Если в ходе исследования какое-то 
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уже сохраненное в системе правило подтверждается 
или опровергается, это может вызвать изменение 
его коэффициента доверия. Таким образом, в даль-
нейшем исследователи могут выбирать наиболее 
подтвержденные правила. 

4 Хранение правил 
Рассмотренные выше правила могут быть пред-

ставлены в системе в каком-либо внутреннем фор-
мате для ускорения процессов поиска, сравнения и 
вывода. Но при публикации результатов необходи-
мо, чтобы правила были понятны не только данной 
системе, но и другим системам, ориентированным 
на работу с текстами. Для этого необходимо пред-
ставить тексты, разметки и правила с помощью 
стандартных форматов, позволяющих сохранить 
семантику. Также, так как система «Источник» яв-
ляется web-ориентированной, чтобы обеспечить 
работу исследователей из разных мест, необходимо 
использовать стандарты, позволяющие представить 
информацию в Интернете. 

Для записи правил в библиотеке методик и ре-
зультатов системы «Источник» предлагается ис-
пользовать активно разрабатываемый в настоящее 
время стандарт RuleML. 

RuleML (Rule Markup Language) [23] представля-
ет собой язык разметки для описания правил. С по-
мощью данного языка можно публиковать и обме-
ниваться правилами, созданными в рамках разных 
систем и задач. Он включает в себя такие языки, как 
PMML (для предиктивных моделей), MathML (для 
записи функциональных зависимостей), XSLT (для 
правил преобразований из XML в XML). Но ядром 
RuleML является XML-вариант языка Datalog. Он 
позволяет записывать факты и правила в форме 
продукций. 

Пример описания шаблона 2 на языке RuleML. 
<Implies> 

 <head> 
 <Atom> 
 <Var>text 2</Var> 
 <Rel>type of text</Rel> 
 <Var>type 1</Var> 
 </Atom> 
 </head> 
 <body> 
 <Atom> 
 <Var>text 1</Var> 
 <Rel>type of text</Rel> 
 <Var>type 1</Var> 
 </Atom> 
 <Atom> 
 <Var>text 1</Var> 
 <Rel>structure of text</Rel> 
 <Var>structure 1</Var> 
 </Atom> 
 <Atom> 
 <Var>text 2</Var> 
 <Rel>structure of text</Rel> 
 <Var>structure 2</Var> 

 </Atom> 
 <Atom> 
 <Var>structure 1</Var> 
 <Rel>is -like</Rel> 
 <Var>structure 2</Var> 
 <Ind>m %</Ind> 
 </Atom> 
 </body> 

</Implies> 

5 Примеры записи результатов анализа 
фольклорных текстов 

Теперь рассмотрим, как можно применить пра-
вила, записанные на языке RuleML, для описания 
закономерностей, полученных в результате анализа 
фольклорных песен на основе их теоретико-
графовых моделей [3]. Одним из способов анализа 
таких моделей является сравнение их агрегирующих 
графов с небольшим числом вершин и ребер. Эти 
графы позволяют выделить структуру основных 
отношений в тексте, отбросив несущественные объ-
екты и связи. Поскольку в общем виде задача агре-
гации трудно решаема, данные графы были по-
строены при помощи метода, предложенного в ра-
боте [10]. В нем накладывается следующее ограни-
чение: разбиение объектов осуществляется на 
непересекающиеся группы, объединение которых 
дает исходное множество объектов. Число групп 
должно быть установлено заранее – в нашем случае 
оно, как правило, определялось по числу мотивов 
песни.  

На рис. 1 приведен пример агрегирующего графа 
для бесёдной песни «Широкая борода» (текст песни 
и ее теоретико-графовая модель приводятся в [3]). 
Здесь группа объектов №2 – это сад, плечи, голо-
вушка, отец-мать, род-племя, дом, блюдечко, се-
ребряный поднос, высок терем, т.е. объекты, свя-
занные с девушкой. 

 

 
Рис. 1 

 
На основе коллекции бесёдных песен была со-

ставлена выборка из 50 текстов. Если не учитывать 
изолированные вершины и петли, у большинства 
песен агрегирующий граф имеет вид дерева (см. 
рис. 2). При этом вершина с максимальной степе-
нью (с номером 1), как правило, соответствует глав-
ному действующему лицу – парню или девушке. 
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Рис. 2 

 
Как показали эксперименты, данные структуры 

можно связать с основными характеристиками пе-
сен, например: «если песня имеет тип «утушная 
песня», то агрегирующий граф с большой вероят-
ностью имеет структуру 1». На языке RuleML 
данная закономерность может быть записана сле-
дующим образом: 

<Implies> 
 <head> 
 <Atom> 
 <Rel>имеет структуру</Rel> 
 <Var>агрегирующий граф</Var> 
 <Var>1</Var> 
 <Var>с большой вероятностью</Var> 
 </Atom> 
 </head> 
 <body> 
 <Atom> 
 <Rel>имеет тип</Rel> 
 <Var>песня</Var> 
 <Var>утушная песня</Var> 

 </Atom> 
 </body> 

</Implies> 
Также можно выделить закономерности с обрат-

ным порядком, например: «если агрегирующий граф 
имеет структуру 1, то эта песня с большой веро-
ятностью имеет частый темп исполнения». На 
языке RuleML данная закономерность может быть 
записана следующим образом: 

<Implies> 
 <head> 
 <Atom> 
 <Rel>имеет темп</Rel> 
 <Var>песня</Var> 
 <Var>частый</Var> 
 <Var>с большой вероятностью</Var> 
 </Atom> 
 </head> 
 <body> 
 <Atom> 
 <Rel>имеет структуру</Rel> 
 <Var>агрегирующий граф</Var> 
 <Var>1</Var> 
 </Atom> 
 </body> 
</Implies> 

Описав таким образом полученные закономер-
ности, исследователь получает возможности для 
автоматизированного анализа правил и получения 
новых знаний 

6 Реализация логического вывода 
Для успешной работы системы необходимо 

обеспечить логический вывод на основе имеющихся 
фактов и правил. Для этого нужна машина логиче-
ского вывода. 

Возможны два варианта реализации. Первый за-
ключается в использовании в системе какого-либо 
внутреннего формата для хранения фактов и пра-
вил. В таком случае в качестве такого формата 
можно, например, взять форматы представления 
знаний таких сред как CLIPS или SWI-Prolog. Эти 
среды предназначены для систем, основанных на 
знаниях, и являются свободно-распространяемыми 
продуктами. Программы, написанные в обеих этих 
средах, могут быть интегрированы с программами 
на других языках, в том числе с Java, что позволит 
создать web-интерфейс для системы. Сама про-
грамма, осуществляющая логический вывод может 
выполняться на сервере, а передача входных и вы-
ходных данных может осуществляться через web-
интерфейс. 

Стандарты XML, RDF и RuleML будут играть 
роль форматов для представления результатов и 
методики исследования другим сообществам иссле-
дователей и другим системам. Для преобразования 
из внутренних форматов во внешние необходимо 
будет использовать уже имеющиеся программы 
(например, SWI-Prolog содержит библиотеку для 
разбора данных в формате RDF) или реализовать 
собственную.  

Второй вариант реализации заключается в ис-
пользовании RuleML и в качестве внутреннего фор-
мата представления знаний. В таком случае, необ-
ходимо использовать машины логического вывода, 
работающие с форматом RuleML. Примерами таких 
машин является Bossam [12], которая позволяет 
строить приложения в рамках концепции Semantic 
Web, а также OO jDREW [17] – объектно-
ориентированная дедуктивная машина вывода для 
RuleML. OO jDREW представляет собой библиоте-
ку, написанную на языке Java. Таким образом мож-
но написать набор приложений на Java, которые 
будут реализовывать функции системы, и осущест-
влять логический вывод, используя функции биб-
лиотеки OO jDREW. 

Также существует система DR-DEVICE [14], по-
зволяющая осуществлять рассуждения в условиях 
неполной и противоречивой информации. Это акту-
ально в условиях Semantic Web, например, кон-
фликты могут возникнуть при объединении онтоло-
гий. Система поддерживает использование фактов, 
правил и приоритетов правил. 

DR-DEVICE позволяет загружать RDF докумен-
ты из Интернета и использовать их в качестве вход-
ной информации – фактов – для программы. Прави-
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ла могут быть записаны либо на языке, подобном 
языку CLIPS, либо с использованием синтаксиса 
RuleML. Полученные результаты можно выгружать 
в Интернет в виде RDF документов. 

7 Проект библиотеки 
В рамках системы «Источник» создается биб-

лиотека методик и результатов исследований кол-
лекций текстов. Цель такой библиотеки – организа-
ция хранилища аналитических публикаций, которые 
в своем составе содержат не только исходные ис-
точниковые материалы и описание полученного 
результата в виде научной статьи, но и сам инстру-
ментарий исследования с промежуточными выклад-
ками. 

Рассмотрим структуру информации в библиоте-
ке об одном «типовом» исследовании.  

 
Каждое исследование является фактом связыва-

ния набора составляющих его объектов и имеет 
собственный уникальный идентификатор и также 
является отдельным объектом системы.  

В рамках одного исследования определяется со-
став участников, работающих над ним. Как правило, 
это руководитель исследования, который определя-
ет состав остальных объектов исследования, и ис-
полнители, которые получают возможность рабо-
тать с определенными в исследовании объектами. 

Исследование проводится на основе фиксиро-
ванной коллекции документальных источников. Как 
правило, это полная обособленная коллекция доку-
ментов. 

Исследование заключается в применении к ис-
точниковому материалу специализированного инст-
рументария: программных сервисов и алгоритмиче-
ских модулей, фиксированных наборов структур-
ных и семантических разметок, определенных на 
данных разметках наборов правил получения ре-
зультатов.  

Инструментарий применяется последовательно, 
согласно заранее описанному ходу работы. Напри-
мер, сначала производится физическая разметка 
текстов (выделение словоформ), затем – структур-
но-семантическая разметка, после этого произво-
дится обработка полученной структуры с помощью 
заранее определенных правил (функций, преобразо-
ваний) с целью получения новой разметки или но-
вых правил, содержащих выявленные закономерно-
сти информации. 

Результат всего исследования либо отдельной 
его стадии записывается в виде XML-документа, 
состоящего из трех частей: результата, правил, по-
сылок. В качестве посылок (аргументов правил) 
выступают первично размеченные тексты, результа-
том является новая разметка или новые правила 
(закономерности). 

В случае отсутствия заранее разработанного ин-
струментария для анализа проводится «эксперимен-
тальное» исследование, результатом которого яв-
ляются новые, выработанные исследователем, схе-
мы разметки текстов или правила получения ре-
зультатов. 

Накопленные результаты могут быть рассмотре-
ны как исходный материал для выдвижения и про-
верки новых гипотез и проведения новых исследо-
ваний. 

Кроме рассмотренного разреза «исследования», 
навигацию по библиотеке можно будет осуществ-
лять на базе остальных составляющих ее объектов. 
Например, при просмотре с точки зрения участни-
ков можно будет видеть, в каких исследованиях они 
участвовали. Для коллекций текстов можно будет 
просмотреть примененные к ним разметки и прави-
ла, и, наоборот, для той или иной разметки полу-
чить примеры её использования. 
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project for storing sets of rules and results 
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А. Varfolomeyev 
 

This paper represents one new way for special e-
library organizing. The main idea is for simultaneously 
storing of linguistic text sources, analyzing methods, 
research services and final results. Also library is 
designed as instrument for remote collaborative work. 

This project is the part of network information 
system “Istochnik” realization. There are many different 
XML-technologies using in project for text structure 
and semantic markup. Results of research are 
representing by the rules. Rules can be use for logical 
deduction and new formalized knowledge forming by 
machine. For rules we use RuleML technology. 
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