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Аннотация.  Исследование структуры первичной научной публикации проводится в рамках деятельностной пара-
дигмы. Под ментальными действиями вообще предлагается понимать действия, направленные на конструирова-
ние новых или реконструирование уже имеющихся идеальных объектов. Характерные для научной коммуникации 
формы осуществления ментальных действий, опосредованные определенными вербальными единицами и тек-
стовыми приемами, рассматриваются как ментальные операции. Проведенное пилотажное исследование проде-
монстрировало принципиальную возможность построения модели интеллектуальной структуры научного текста, 
включающей в себя оценку представленности в тексте категорий, отражающих различные ментальные операции, 
и вычленение его интеллектуальной схемы. Предложено формальное представление ментальных операций, ис-
пользуемых для «описания нового для науки явления». 
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Введение 

Исследование, разработка и реализация ме-
тодов анализа первичных научных текстов на 
основе выделения когнитивных структур – тема 
актуальная как для когнитивных наук (психо-
лингвистики, компьютерной лингвистики, ис-
кусственного интеллекта), так и для современ-
ного науковедения. 

Важнейшей задачей, возникающей здесь, 
является разработка базовых средств анализа 
научных текстов. Такие средства должны 
включать методы категоризации научных тек-
стов, основанные на различных видах лингви-
стического анализа, в том числе на специаль-
ных методах, ориентированных на научные 
тексты: выделение фрагментов, описывающих 
интеллектуальные операции, а также исходных 
данных и посылок, обнаружение полученных 
результатов. 

В ряде междисциплинарных исследований 
показано, что существуют закономерные связи 
между формами мышления и типами порожда-

емых текстов, определяемыми в категориях 
функционального стиля речи (например [1]). 
Функциональные стили, как подсистемы лите-
ратурного языка и соответствующие им виды 
дискурса, различаются тем, какую сферу прак-
тики они обслуживают, каковы те типичные 
для данной сферы коммуникативные цели, ко-
торые, в свою очередь, определяют содержа-
тельную и стилистическую специфику порож-
даемых текстов. По своим функциям 
(доминирующая – познавательная), целям 
(процесс вывода нового знания), системе базо-
вых ценностей (признание познаваемости ми-
ра), необходимость умножать знания и доказы-
вать их объективность, уважение к фактам, 
беспристрастность в поисках истины, стремле-
ние к точности в формулировках и ясности 
мышления) [2] научный дискурс оказывается 
наиболее полно воплощающей в себе протека-
ние интеллектуальных процессов формой тек-
стовой деятельности. Общенаучные принципы 
(такие как принцип обоснованности, истинно-
сти, детерминизма, логичности, методологич-
ности, критицизма), выступая в роли требова-
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ний к построению научного текста, делают не-
обходимым компонентом изложения речевую 
объективацию интеллектуальных действий, со-
вершенных автором в процессе научного поис-
ка [3-7]. Поэтому научный текст можно рас-
сматривать как отражение совокупности тех 
познавательных операций, которые обеспечили 
получение автором нового знания. Такая по-
становка проблемы отличается от существую-
щих подходов, в рамках которых внимание ис-
следователей научного текста обращено на 
содержащиеся в нем речевые формулировки, 
отражающие логические операции (причинно-
следственные и условно-следственные отноше-
ния; сопоставление и противопоставление; 
обобщение, вывод), а также дискурсивные при-
емы (перечисление; пояснение, иллюстрация, 
уточнение, выделение частного случая) [8]. В 
этом направлении достигнуты результаты, поз-
воляющие разрабатывать средства автоматиче-
ского поиска соответствующих речевых единиц 
в научных текстах (для русского языка – рабо-
ты [9-11]). Однако задача выявления посред-
ством анализа текста собственно когнитивных 
операций пока никем не была поставлена. 

С другой стороны, логика научного поиска, 
когда условием предъявления вновь получен-
ного знания является завершенность цикла ис-
следовательской деятельности, определяет 
свойственную первичному научному тексту 
тематическую и структурную целостность. С 
точки зрения изучения обеспечивающих позна-
ние интеллектуальных операций это означает 
возможность исследовать переход от незнания 
к знанию с максимальной полнотой и предста-
вить соответствующие ментальные усилия как 
систему целесообразных действий, то есть 
строить когнитивную модель процесса решения 
той научной проблемы, которой посвящен кон-
кретный текст. Среди подходов, позволяющих 
описывать научный текст как целостную струк-
туру, можно назвать логический (Сохор А.М. 
[12], Доблаев Л.П. [13]), денотатный (Чистяко-
ва Г.Д. [14], Новиков А.И. [15]), предикативный 
(Тункель В.Д. [16]), информационно-целевой 
(Дридзе Т.М. [17]), коммуникативный (Колкер 
Я.М. [18], Крижановская Е.М. [4]), графосеман-
тический (Белоусов К.И. [19]). Добавим сюда 
новые конструктивные подходы, в частности, 
реляционно-ситуационный [20], позволяющий 
рассматривать текст как целостную структуру, 
носителем которой являются интеллектуальные 

операции, связанные между собой экстралинг-
вистическими отношениями и некоторыми 
операциями. В рамках этого подхода разрабо-
тан как формализм, так и программные сред-
ства его поддержки. 

1.Структура научной публикации  
и ментальные действия 

В данной работе исследование структуры 
первичной научной публикации проводится в 
рамках деятельностной парадигмы. Этот под-
ход позволяет ставить задачу выделения таких 
текстовых категорий, которые соответствовали 
бы ментальным действиям как элементам дея-
тельности автора, направленной на создание 
научного текста. Согласно определению 
М.П. Котюровой и Е.А. Баженовой, из всех 
свойств научного текста, отличающих его от 
других, важнейшей оказывается прагматиче-
ская установка на «изменение взглядов адреса-
та на предмет исследования или же изменение 
объема известной ему информации» [3]. Имен-
но такое изменение предлагается рассматривать 
как основной мотив, управляющий процессом 
создания научного текста. Деятельность по со-
зданию научного текста, таким образом,  может 
быть определена как имеющая познавательно-
коммуникативную природу. Семантика текста 
оказывается обусловленной коммуникативной 
задачей передачи информации [21]. В ходе до-
стижения названного выше мотива при написа-
нии научного текста автор совершает ряд по-
знавательно-коммуникативных действий [6], 
которым на уровне собственной познаватель-
ной деятельности ученого соответствуют мен-
тальные действия. Под ментальными действия-
ми вообще предлагается понимать действия, 
направленные на изменение (конструирование 
новых или реконструирование уже имеющихся) 
идеальных объектов. Речевое описание самих 
этих действий, а также результатов по преобра-
зованию идеальных объектов с необходимо-
стью включает в себя прагматическую состав-
ляющую, поскольку любое высказывание, по 
выражению А.А. Леонтьева, так или иначе, 
оказывает регулирующее воздействие на пове-
дение другого человека. 

В данной работе мы применяем аппарат тео-
рии деятельности А.Н. Леонтьева и используем 
термин «действие» как название для психической 
активности, направленной на достижение пред-
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ставленной в сознании цели, отделяя ее тем са-
мым и от деятельности (в нашем случае - позна-
вательной) и от операций (в нашем случае - ин-
теллектуальных и коммуникативных). Таким 
образом, в нашем исследовании под ментальны-
ми действиями, отраженными в научном тексте, 
понимаются специально предпринимаемые авто-
ром усилия, направленные на формирование или  
изменение представлений читателя об описывае-
мом предмете. Последовательность так понимае-
мых ментальных действий и составляет когни-
тивную структуру научной публикации. 

Достижение целей ментальных действий, 
которые организуют структуру научного тек-
ста, происходит в ходе совершения ментальных 
операций, связанных с выбором и использова-
нием адекватных текстовых средств. По отно-
шению к ментальным действиям, совершаемым 
над идеальными объектами, такими текстовы-
ми средствами выступают стандартизирован-
ные приемы научного дискурса. Известно, что 
выражение научных понятий и умозаключений, 
выявление, описание и интерпретация новых 
данных и закономерностей, оценка результатов 
исследования, формулирование выводов,  ин-
струкций, рекомендаций и т. п. – эти виды дей-
ствий требуют специального оформления в со-
ответствии с выработанными в языковой 
культуре нормами и традициями [22]. М.П. Ко-
тюрова и Е.А. Баженова выделяют различные 
уровни реализации прагматики научной публи-
кации: применение  в нем определенных дотек-
стовых и текстовых единиц, композиционное 
развертывание, способы чередования старого и 
нового знания, выделение «порций» информа-
ции и их последовательность, отражение или 
имитация логики решения проблемы с фикси-
рованием отдельных познавательных этапов 
(проблемы, идеи, гипотезы, «шагов» доказа-
тельства и др.), избыточность содержания (ва-
риативные повторы) и т.п. В идеальном науч-
ном тексте адекватный выбор и эффективное 
применение подобных средств позволяют со-
здавать максимально гибкую и информационно 
богатую структуру, которая, постепенно разво-
рачиваясь перед адресатом в акте коммуника-
ции, способна повлиять на его научную и ми-
ровоззренческую картину мира [3].  

М.Н. Кожина показывает, что в качестве 
лексических маркеров ментальных операций в 
научных публикациях могут выступать стерео-
типные вербальные единицы: словосочетания, 

вводные слова, а также фрагменты «зачинов» 
предложения: необходимо/представляется воз-
можным определить; главной целью статьи 
является…; осуществить анализ; задача со-
стоит в том, что…; проблема заключается в 
том, что; существенно то, что…; известно, 
что…; как утверждает (сообщает) N…; сле-
дует подчеркнуть…; наиболее важным пред-
ставляется…; в частности, отметим, что…; 
дальнейший ход рассуждений покажет; в за-
ключение отметим…; перейдем к…; как было 
показано выше… и т.д. Однако им присуща 
только инструментальная функция, которая за-
ключается в выражении содержательных ас-
пектов речевого высказывания. Организация же 
высказывания происходит на основе описывае-
мого автором познавательного действия. К та-
ким действиям относятся: формулировка  
основных концептуальных положений и уста-
новок автора, целей и задач исследования; ха-
рактеристики предмета изучения, методов ана-
лиза, новизны и актуальности работы, ее 
значимости для науки и практики; «подача» 
способов многоаспектной оценки (как реализа-
ции преемственности знания) источников, мне-
ний, изучаемых явлений; указание на сферу 
применения; описание материала; подача эм-
пирических фактов; обобщение и систематиза-
ция изучаемых явлений, в частности, через  
построение классификаций и иное моделирова-
ние; экспликация приемов и стратегии аргу-
ментации, объяснений, процедур обоснования 
понятий и способов их развития; введение в 
текст «формул» активизации внимания адреса-
та и др. [23, 24].  

Аналогичное разведение ментальных дей-
ствий (к которым отнесены обоснование выво-
да, выдвижение гипотезы, введение термина и 
понятия, приведение фактов и доказательств, 
подведение итогов и т.п.) и операций, обозна-
ченных как «типичные приемы научного дис-
курса», и выражаемых с помощью различных 
языковых конструкций (описание, констатация 
и  характеризация; конкретизация (уточнение) 
и добавление информации; логические опера-
ции и причинно-следственные связи; выделе-
ние (подчеркивание) информации, актуализа-
ция внимания; определения и допущения;  
цитирование, иллюстрование и приведение 
примеров; обобщение и резюмирование (под-
ведение итогов); классификация, аналогия и 
сравнение; выражение мнения и оценивание; 
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пожелания и рекомендации), предложено в ра-
ботах Е.И. Большаковой с соавторами [9-11]. 
При этом специально отметим, что данное раз-
личение вводится как полезное для решения за-
дач разработки средств автоматической обра-
ботки научно-технических текстов. 

Таким образом, когнитивная структура пер-
вичной научной публикации находит свое от-
ражение в применяемых автором средствах  
выражения составляющих ее ментальных дей-
ствий, и благодаря такой «материализации» в 
текстовых категориях разного уровня становит-
ся доступной для анализа и моделирования. 

2. Интеллектуальная структура  
научного текста: качественные  
и количественные характеристики 

Структура текста определяется особенно-
стями внутренней организации единиц текста и 
закономерностями их взаимосвязи в рамках 
цельного сообщения [21]. Смысловую структу-
ру научного текста можно представить в виде 
фаз (этапов) коммуникативно-познавательной 
деятельности ученого (от проблемной ситуа-
ции, проблемы, идеи, гипотезы, ее доказатель-
ства до закона-вывода), причем последователь-
ность этапов может варьироваться в 
зависимости от жанра и принадлежности текста 
к определенной научной дисциплине [25]. 

При наличии в лингвистике и психолингви-
стике разнообразных подходов к исследованию 
научного дискурса наиболее плодотворным и 
методологически близким нам представляется 
функционально-стилистическое направление. 
По определению В.А. Салимовского, «функци-
ональная стилистика в современном ее состоя-
нии изучает своеобразие способов осуществле-
ния текстовой деятельности и типов речевых 
произведений в связи со спецификой тех видов 
социокультурной деятельности, в состав кото-
рых текстовая деятельность включается». Воз-
можности применения при этом деятельност-
ной парадигмы определяются тем, что 
«отправным моментом анализа … научного 
академического текста является установление 
типовой коммуникативно-познавательной цели 
автора-ученого, после чего определяется мак-
роуровневая репродуктивная система познава-
тельно-речевых действий, реализующих дан-
ную типовую цель» [6]. 

С точки зрения развиваемого в функцио-
нальной стилистике коммуникативно-прагма-
тического подхода, единицами научного текста, 
как речевого образования, являются коммуни-
кативные блоки (К-блоки), эксплицирующие 
определенные когнитивные действия автора и 
отражающие этапы научного познания: выдви-
жение гипотезы, обсуждение результатов, вы-
воды и т.д. [4, 26]. В исследовании Е.М. Крижа-
новской научный текст рассматривается как 
имеющий многоуровневую коммуникативно-
прагматическую структуру: 

1) на уровне глубинной смысловой структу-
ры она заключается в наличии открытого ряда 
типизированных коммуникативно-познаватель-
ных действий (или смыслов), смена которых в 
процессе развертывания текста влечет за собой 
перестройку речевой ткани всего произведения; 

2) на уровне поверхностной содержательной 
структуры она выражается в совокупности тек-
стовых компонентов и определенном порядке 
их следования;  

3) на уровне речевой плоскости / уровне 
текста она проявляется в системе стереотипных 
средств выражения, характеризующихся неиз-
менной повторяемостью в сходных контекстах. 

Е.М. Крижановская выявила типичные струк-
турные компоненты содержания, формирующие 
специфику научных статей разных видов: теоре-
тических научных статей (характеризуются ис-
пользованием следующих коммуникативных 
блоков: «формулировка проблемы», «характери-
стика объекта изучения», «выдвижение гипоте-
зы», «промежуточный вывод», «промежуточный 
императив», «конечный императив», «прогнози-
рование»); научно-технических статей (характер-
ны К-блоки «введение темы», «краткая история 
вопроса», «постановка цели и задач исследова-
ния», «описание стадий эксперимента», «проме-
жуточный вывод», «выводы», «выражение при-
знательности – благодарности»); научно-
методических статей (присутствуют К-блоки 
«введение темы», «постановка цели и задач ис-
следования», «промежуточный императив», «ко-
нечный императив», «прогнозирование»); статей 
типа «краткое сообщение» (характерно наличие 
коммуникативных блоков «введение темы», «по-
становка цели и задач исследования», «характе-
ристика объекта изучения», «описание стадий 
эксперимента», «выдвижение гипотезы», «выра-
жение признательности – благодарности»). 
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Вопросы, связанные с вариативностью реа-
лизации К-блоков, исследовала Н.А. Ведякова. 
Она описала синтагматические и парадигмати-
ческие средства такой вариативности: факуль-
тативные элементы речевых моделей; синони-
мия (лексические варианты); морфологические 
морфолого-синтаксические лексико-синтакси-
ческие синтаксические варианты и т.д. [27]. 
Необходимо отметить, что вариативность тек-
стовых средств выражения ментальных опера-
ций создает серьезные проблемы при разработ-
ке средств автоматического анализа научной 
литературы.  

Рассматривая речевые жанры научного тек-
ста, В.А. Салимовский указывает на структуру 
научно-познавательного процесса в качестве 
глубинного фактора научной коммуникации. 
Входящие в эту структуру относительно авто-
номные системы типовых познавательных дей-
ствий в коммуникативно преобразованном виде 
составляют основу жанровых форм научного 
академического текста. Содержащееся в работе 
В.А. Салимовского [6] описание действий, об-
разующих узловые фазы эмпирического и тео-
ретического исследования, отличается, на наш 
взгляд полнотой и системностью. Для каждого 
действия приводятся варианты выражающих 
его речевых шаблонов. Все это делает предло-
женную им схему анализа смыслового содер-
жания научного текста наиболее подходящей 
для целей нашего исследования. В перерабо-
танном нами виде выделенные В.А. Салимовс-
ким категории образуют следующий перечень. 

1. Описание нового для науки явления. 
1.1. Систематизированное описание 

свойств нового объекта: 
1.1.1. описание качественных 

характеристик нового объекта; 
1.1.2. описание количественных 

характеристик нового объекта; 
1.1.3. морфологическое описание; 
1.1.4. описание функциональных 

характеристик нового объекта; 
1.1.5. описание генезиса нового объекта. 

1.2. Описание комплекса наиболее важных 
дифференциальных признаков нового 
объекта (дифференциальный диагноз). 

1.3. Определение места нового объекта в 
системе известных явлений. 

2. Классификация. 

2.1. Экспликация понятия, описание 
существенных свойств и связей 
предмета. 

2.2. Принципы построения классификации. 
2.3. Перечисление выделенных классов. 
2.4. Диагноз выделяемых классов. 

3. Сообщение об эмпирической 
закономерности причинно-следственного 
типа. 
3.1. Фиксация данных опыта в разных 

исследуемых условиях. 
3.2. Сопоставление и предварительная 

группировка данных опыта. 
3.3. Представление установленной 

причинно-следственной зависимости в 
ходе ранжирования опытных данных. 

3.4. Утверждение о наличии эмпирической 
закономерности. 

3.5. Нахождение условий, при которых 
изменение явления дает наилучший в 
практическом отношении результат. 

3.6. Гипотетическое объяснение 
установленной закономерности более 
общей закономерностью. 

4. Критический анализ наличного 
теоретического знания. 
4.1. Анализ и интерпретация наиболее 

влиятельных теорий, формулирование 
их понятийных систем, проверка 
обсуждаемых теорий: 

4.1.1. концептуальная проверка; 
4.1.2. эмпирическая проверка. 

4.2. Анализ линии развития научного 
знания. 

4.3. Определение перспективных 
направлений разработки проблемы. 

4.4. Ознакомление с наиболее важными 
результатами новых исследований. 

5. Определение принципов разрабатываемой 
теории. 
5.1. Формулировка принципов новой 

теории. 
5.2. Изложение базовой гипотезы теории. 
5.3. Обоснование значимости 

применяемого подхода и демонстрация 
его преимуществ. 

6. Экспликация нового научного понятия. 
6.1. Выражение ключевой идеи новой 

теории. 
6.2. Развернутая характеристика 

содержания научного понятия. 
6.3. Определение нового научного понятия: 
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6.3.1.  определение нового научного 
понятия как вывод из ранее 
сказанного; 

6.3.2.  определение нового научного 
понятия с опорой на мнение 
авторитетных исследователей; 

6.3.3.  характеристика абстрактного 
объекта (пояснения, иллюстрации, 
акцентирование). 

6.4. Установление отношений вводимого 
понятия с другими понятиями данной 
теории. 

6.5. Обоснование утверждения теории 
понятиями и утверждениями других 
теоретических систем. 

7. Проверка теории экспериментальным 
методом. 
7.1. Формулирование и конкретизация 

проверяемой гипотезы. 
7.2. Описание методики эксперимента. 
7.3. Описание эксперимента. 
7.4. Анализ опытных данных. 
7.5. Интерпретация опытных данных. 
7.6. Сопоставление результатов 

теоретической и эмпирической 
научной деятельности. 

7.7. Подтверждение или отвержение 
исходной гипотезы. 

8. Раскрытие эвристической ценности 
новой теории. 

9. Определение задач дальнейших 
исследований. 
Данный перечень был использован в прове-

денном нами пилотажном исследовании для 
выделения интеллектуальной структуры тек-
стов научных публикаций, принадлежащих од-
ной дисциплине (психологии): 1) Рутман Э.М., 
Кочубей Б.И, Шеварев Ю.Н. Индивидуальные 
различия в реакциях на индифферентные и не-
приятные стимулы // Вопросы психологии. 
1984. № 1. С. 95-101; 2) Егорова М.С., Марю-
тина Т.М. Развитие как предмет психогенетики 
// Вопросы психологии. 1992. № 15. С. 5-15; 3) 
Кушнарёва Е.С. Обучение чтению с использо-
ванием технологии критического мышления // 
Социосфера. 2011. № 4. С. 9-12. По результатам 
экспертной оценки высказываний (предложе-
ний), как выражающих ту или иную менталь-
ную операцию, подсчитывался численный по-
казатель представленности категорий в каждом 
из анализировавшихся текстов. В таком каче-
стве показателя выступало процентное отно-

шение количества предложений, содержащих в 
себе маркеры определенной категории (напри-
мер, 1.1.1. «описание качественных характери-
стик нового объекта» или 6.3.1. «определение 
нового научного понятия как вывод из ранее 
сказанного»), к общему количеству предложе-
ний, содержащих все интересующие нас кате-
гории в данном тексте, то есть, предложений, 
имеющих отношение к выражению в нем мен-
тальных операций (в тексте 1 таких предложе-
ний – 122, в тексте 2 – 150, в тексте 3 – 46). 
Кроме того, для каждого из текстов уже без 
учета количественных характеристик построе-
на схема распределения категорий в его частях 
(абзацах или параграфах).   

Для текста 1 выявляется наибольшая выра-
женность категорий: 4.4. «ознакомление с 
наиболее важными результатами новых иссле-
дований» (14%), 3.4. «утверждение о наличии 
эмпирической закономерности» (9%) и 4.1.2. 
«эмпирическая проверка наиболее влиятельных 
теорий» (8%). По частям текста категории рас-
пределяются следующим образом: 4.4. - 4.3 – 
4.4. - 4.3 - 4.4 -1.1.4.; 7.2; 3.2 - 4.1.2- 3.3.- 3.4; 3.3 
- 4.1.2.; 3.2 - 3.4. - 4.1.2.; 3.3 - 3.4; 3.3. - 3.4; 3.3 - 
3.4; 3.3 - 3.4.; 1.1.1. - 4.1.2. - 3.4. - 3.4. - 3.3.; 
4.1.2 . - 3.4.; 4.1.2 - 6.3.1. - 6.3.2 - 6.3.1.; 6.3.2.; 
4.4. - 3.4. - 3.4.  

Можно видеть, что в тексте 1 выделяется ре-
гулярно воспроизводимая структура: категория 
3.3. «представление установленной причинно-
следственной зависимости» в ходе ранжирования 
опытных данных предшествует категории 3.4. 
«утверждение о наличии эмпирической законо-
мерности». Другой типичной для текста 1 оказы-
вается связка категорий 3.4. «утверждение о 
наличии эмпирической закономерности» и 4.1.2 
«эмпирическая проверка обсуждаемой теории». 
Таким образом, в качестве радикала интеллекту-
альной структуры данного текста выступает по-
следовательность интеллектуальных действий: 
анализ эмпирических данных, полученных в ходе 
исследования – выявление эмпирической законо-
мерности – сопоставление полученного знания с 
имеющимся в литературе. 

В тексте 2 наиболее выраженной оказывает-
ся категория 4.2. «анализ линии развития науч-
ного знания» (67%), затем с большим отрывом 
следуют 4.3. «определение перспективных 
направлений разработки проблемы» (9%), кате-
горий из группы 6.3 «определение нового 
научного понятия» (8%) и 4.4. «ознакомление с 



Возможности интеллектуального анализа научных текстов на основе построения их когнитивной модели  

ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ И ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ 3/2017 47

наиболее важными результатами новых иссле-
дований» (7%). Распределены категории сле-
дующим образом: 4.2.; 6.3.3.; 6.1.; 4.2. - 6.3.1.; 
4.2. - 6.3.1.; 4.3. - 4.2. -  6.3.1.; 6.1 - 6.3.2; 4.1.1. - 
6.3.1.; 6.3.1. - 6.1.; 4.2; 4.4.-  4.3 - 4.1.2.; 4.2.; 4.3. 
-  4.4.; 4.2.; 4.2.; 4.2. - 6.3.1.; 4.2.; 4.3. - 4.4.; 4.2. - 
4.3. - 4.4.;  6.1. - 4.3 - 7.1.; 5.3; 5.3.  

Очевидно, что в тексте 2 воспроизводится 
отличная от выявленной для текста 1 регулярно 
встречающаяся структура: сочетание категорий 
4.2. «анализ линии развития научного знания» 
и 6.3.1. «определение нового научного понятия 
как вывод из ранее сказанного», что отражает 
его методологическую направленность. 

В тексте 3 относительно часто встречаются 
следующие категории: 1.1.1. «описание каче-
ственных характеристик нового объекта» 
(17%), 1.1.4. «описание функциональных ха-
рактеристик нового объекта» (9%), 1.1.5. «опи-
сание генезиса нового объекта» (7%). Последо-
вательность этих категорий в тексте: 1.1.4.; 
1.1.1.; 1.1.4. - 1.1.5 - 5.3. - 1.1.5 - 1.1.4.; 1.3.; 
1.1.1; 1.1.5.; 1.1.1.   

Сочетание выявленных в тексте 3 категорий 
свидетельствует об описательной его направ-
ленности, поскольку в нем отсутствуют как от-
сылки к эмпирическим исследованиям, так и 
сопоставление описываемого предмета с каки-
ми-либо концепциями и теориями; текст не со-
держит регулярных структур. 

Сопоставление значимых для текстов кате-
горий позволяет делать следующие выводы 
проведенного пилотажа. В тексте 1 авторы на 
основе проведенного эмпирического исследо-
вания предлагают собственное видение тех 
фактов, которые уже становились предметом 
изучения других исследователей, и соотносят 
свои выводы с имеющимися в литературе. 
Текст 2 имеет методологический характер и в 
основном содержит результаты рефлексивного 
анализа более ранних исследований и концеп-
ций, позволяющего определять перспективы 
развития знания в обсуждаемой сфере. Текст 3 
отражает попытку автора ввести новый пред-
мет на основе описания его функциональных 
проявлений и способов «получения» в практике 
автора. 

Мы считаем, что результаты этого исследо-
вания демонстрируют принципиальную воз-
можность построения модели интеллектуаль-
ной структуры научного текста, допускающей 
измерение представленности в тексте катего-

рий, в которых отражаются различные мен-
тальные операции. Автоматизация выделения 
интеллектуальной структуры текста позволит 
проводить автоматическую классификацию 
первичных научных публикаций с выделением 
классов теоретических и экспериментальных 
статей, а также отделением группы дефектных 
со структурной точки зрения текстов. 

3.Формальное представление  
познавательного процесса 
В искусственном интеллекте существует ряд 

работ, в которых предлагается рассматривать 
научный текст как последовательность интел-
лектуальных операций, выполняемых автором 
текста. При этом разрабатываются различные 
методы и модели, которые позволили бы обоб-
щить и систематизировать эти операции для 
получения возможности автоматического из-
влечения знаний из текстов. 

В [28] исследуется система семантических от-
ношений между терминами, введенными в тек-
сте. Такая система имеет иерархическую струк-
туру, предложенную в [29]. Она делит отношения 
на две категории – квалитативные и квантитатив-
ные – и выделяет несколько групп отношений 
внутри категорий: иерархия, агрегация, тожде-
ства, корреляции, а также функциональные и се-
миотические отношения. Каждому отношению 
поставлен в соответствие определенный преди-
кат, первый аргумент которого уточняет тип се-
мантического отношения, а остальные представ-
ляют собой имена понятий и имена действий, 
позиций, порядка и др. В [30] на основе таких 
предикатов и предложенной иерархической си-
стемы отношений выполняется построение мно-
жества продукционных правил для извлечения 
знаний о терминах из научных текстов. В [9] 
предлагается метод выявления маркеров мысли-
тельных операций в тексте, представляющих со-
бой, так называемые перформативные высказы-
вания,  которые выстраивают содержание текста 
в форме рассуждения. Множество высказываний 
было разделено по общности их функции в науч-
ном дискурсе на несколько основных категорий: 

1) структуризация текста, актуализация 
внимания (далее, наконец, перейдем к);  

2) логические и причинно-следственные связи 
(по этой причине, в силу доказанного, однако); 

3) другие приемы научного рассуждения: 
конкретизация, выделение, иллюстрирование, 
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сравнение и др. (как пишет автор, к примеру, с 
одной стороны);  

4) авторская оценка, в широком ее понима-
нии (по-видимому, к сожалению, успехом пред-
ставляется);  

5) общенаучные переменные (следствие, 
проблема, теория и др.) и устойчивые словосо-
четания с ними.  

Метод выявления маркеров опирается на 
поверхностный синтаксический анализ и со-
ставленный авторами [9] словарь дискурсивных 
выражений. Построение словаря выполнялось 
вручную на основе примеров, формализация 
представления мыслительных операций не вы-
полнялась. 

Предложено формальное представление мен-
тальных действий, представленных в категории 1. 
Описание нового для науки явления: 1.1.1. «опи-
сание качественных характеристик нового объек-
та»; 1.1.2. «описание количественных характери-
стик нового объекта»; 1.1.3. «морфологическое 
описание»; 1.1.4. «описание функциональных ха-
рактеристик нового объекта»; 1.1.5. «описание 
генезиса нового объекта»; 1.2. «описание ком-
плекса наиболее важных дифференциальных 
признаков нового объекта (дифференциальный 
диагноз)»; 1.3. «определение места нового объек-
та в системе известных явлений». 

Описание качественных характеристик но-
вого объекта представляет собой конъюнкцию 
одноместных предикатов. Пусть o – некоторый 
объект, тогда ݌ଵሺ݋ሻ ∧ ሻ݋ଶሺ݌ ∧ ... ∧ -ሻ – конъ݋௡ሺ݌
юнкция одноместных атомарных формул, где 
предикатные символы p1, p2, …, pn – имена ка-
чественных характеристик. Пример: «В насто-
ящее время должны выпускаться в достаточно 
больших количествах волокна и ткани, обла-
дающие свойствами огнезащищенности, био-
стойкости, гидрофобности и др.» 

Описание количественных характеристик 
нового объекта является вектором числовых 
функций. Пусть o – некоторый объект, тогда 
r(o) = (f1(o), f2(o),…, fk(o)) – вектор числовых 
функций, где f1, f2, …, fk – числовые функции, 
определяющие количественные характеристики 
объекта. Пример: «В 2003 году достигнуты 
следующие … показатели: зольность ― 0,3%, 
разрушаемость ― 35,0 мг/см (кв) ч, механиче-
ская прочность ― 531 кг/см (кв)». 

Морфологическое описание может включать в 
себя такие отношения, как «часть-целое», «эле-
мент-множество», а также пространственные от-

ношения «слева», «справа», «вверху», «внизу», 
«между». Приведем несколько примеров. 

Пример 1. Метаданные являются элемен-
том интегрированной информационной стати-
стической системы. 

Пример 2. Отношение S содержит компо-
ненты: S = S < A, C, N,…> (15) где A –
пространственное положение объекта из S, C – 
компонент связи с B, N – номер дома, который 
вводится при векторизации улицы. 

Пример 3. В своей профессиональной дея-
тельности психолог оперирует двумя состав-
ляющими частями объекта психодиагности-
ческого исследования, которые в поле его 
профессионального сознания должны нахо-
диться одновременно, ― внешними (видимы-
ми) и внутренними (невидимыми). 

Пример 4. Правовая презумпция представ-
ляет собой часть правовой позиции, один из 
ее аргументов, на котором строится и обосно-
вывается решение Конституционного Суда. 

Пример 5. Во-вторых, как теперь хорошо из-
вестно, в общем потоке рассеянного света в 
жидкостях вклад суммарного комбинационного 
рассеяния составляет лишь несколько про-
центов от вклада рэлеевского рассеяния. 

Пример 6. Только Юпитер занимает промежу-
точное положение и находится примерно посе-
редине между линиями, характеризующими 
представленную корреляционную зависимость. 

Описание функциональных характеристик 
нового объекта является некоторым операто-
ром, определенным на множестве объектов. 

Пример: «Разработанная информационно-
аналитическая система обладает рядом новых 
функций, таких как поиск и сравнение доку-
ментов, тематический анализ, кластеризация и 
классификация». 

Описание генезиса нового объекта зависит 
от предметной области. Так, в физике оно мо-
жет быть представлено распадом, синтезом и 
выражаться глаголами «возникает», «появляет-
ся». В химии генезис может выражаться описа-
нием типа реакции, в математике – операциями 
обобщения, конкретизации, преобразования и 
другими математическими операциями над ис-
ходными объектами. Приведем примеры. 

Пример 1. Статистика Уилкса является 
обобщением дисперсионного отношения Фи-
шера на случай нескольких классов и учитыва-
ет как межклассовые различия, так и однород-
ность каждого класса. 



Возможности интеллектуального анализа научных текстов на основе построения их когнитивной модели  

ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ И ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ 3/2017 49

Пример 2. Понятие «алгебра» является обоб-
щением понятий «группа», «поле», «кольцо». 

Описание комплекса наиболее важных диф-
ференциальных признаков нового объекта вы-
ражается такой операцией, как сравнение. 
Пусть o1 и o2 два объекта, а ݌ଵ

ଵ, ଶ݌
ଵ,...݌௡ଵ и 

ଵ݌
ଶ, ଶ݌

ଶ,...݌௡ଶ – признаки первого и второго объек-
та соответственно. Тогда операция сравнения 
объектов ሺ݋ଵ → ଵ݌

ଵ, ଶ݌
ଵ,...݌௡ଵሻ	 и ሺ݋ଶ → ଵ݌

ଶ, ଶ݌
ଶ,...݌௡ଶሻ, 

определенная на множестве признаков, может 
быть использована для выделения наиболее 
важных дифференциальных признаков. 

Пример: «Для своих опытов по скрещива-
нию Мендель брал различные сорта садового 
горошка, отличающиеся такими четкими при-
знаками, как красная или белая окраска цветов, 
желтая или зеленая окраска семян, округлая 
или удлиненная их форма и т.д.» 

При определении места нового объекта в си-
стеме известных явлений используются такие 
операции как включение, покрытие и пересече-
ние. Пусть дано семейство объектов O={oi}, то-
гда новый объект oN может быть получен, 
например, как включение в некоторый объект 
ே݋ ⊂  ௜, как часть некоторого покрытия݋
ே݋ ⊂ ⋃ ௜݋ ௜, или как пересечение некоторых 
объектов ݋ே ൌ ⋂ ୧௜݋ . Приведем примеры. 

Пример 1. В еврейском языке арамейский, 
как и древнееврейский, не является вторым 
языком, а составляет языковое подмноже-
ство еврейского языка. 

Пример 2. Методы искусственного интеллекта 
возникли на стыке работ в области конструк-
тивной математики, психологии и лингвистики. 

Предложенное формальное представление 
может быть использовано для определения 
ментальных действий, совершаемых при опи-
сании нового для науки явления. Поскольку 
сама категория «описание нового для науки яв-
ления» и отдельные реализующие ее менталь-
ные действия встречаются в теоретических и 
эмпирических работах с разной частотой, воз-
можно создание «профиля логического мыш-
ления» теоретиков и экспериментаторов. 

Заключение 

В работе показано, что интеллектуальная 
структура научного текста отражается в приме-
няемых его автором средствах выражения мен-
тальных действий, и благодаря такой «материа-

лизации» в текстовых категориях разного уровня 
становится доступной для анализа и моделирова-
ния. Обоснована таким образом принципиальная 
возможность выявления ментальных действий в 
научном тексте и построения модели его интел-
лектуальной структуры, допускающей измерение 
представленности в тексте категорий, в которых 
отражаются различные ментальные операции. 
Предложено формальное представление мен-
тальных операций, используемых для действия 
«описание нового для науки явления». Однако 
серьезной проблемой, связанной с автоматиче-
ской идентификацией когнитивной структуры 
научных текстов, остается вариативность тексто-
вых средств выражения ментальных операций. 
Разработка средств автоматического выявления 
ментальных действий в условиях ограниченных 
лингвистических ресурсов, таким образом, пред-
ставляется сложной задачей, которая требует ис-
следований в этой области. 

В ходе дальнейших исследований планиру-
ется разработать метод и программное средство 
для выявления ментальных действий в текстах 
научных публикаций, а также провести их экс-
периментальную оценку. Такое программное 
средство позволило бы выполнять автоматиче-
скую классификацию первичных научных пуб-
ликаций с выделением классов теоретических и 
экспериментальных статей, а также отделением 
группы дефектных со структурной точки зре-
ния текстов. 
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Possibilities of intellectual analysis of scientific texts by construction of their cognitive models 
G. S. Osipov, D.A. Devyatkin, Y.M. Kuznetsova, A.V. Shvets 
 
The paper provides a study of cognitive structures of scientific texts within the framework of the activity 
paradigm. We define mental actions as actions that are aimed at constructing new or reconstructing al-
ready existing abstract objects. We consider mental operations as forms of an implementation of mental 
actions, which are typical for scientific communication. It is shown that mental operations form the cogni-
tive structure of the scientific text. The study revealed the theoretical possibility of inferring a model of 
the cognitive structure of a scientific text. A formal representation of the mental operations used for the 
action "description of a new phenomenon for science" is proposed. 
Keywords: scientific text, cognitive model, mental operations, representation for mental operations. 
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