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Введение 

Развитие методов интеллектуального анали-
за научных текстов позволяет ставить задачи в 
области создания инструментов для гуманитар-
ных и социальных исследований. Одной из та-
ких задач является проблема построения мен-
тальной схемы научного текста. Ее решение 
требует создания, прежде всего, классификато-
ра ментальных действий и операций. В соот-
ветствии с принятым в деятельностном подходе 
разделении под действием понимается созна-
тельно организованная активность, направлен-
ная на достижение поставленной цели, а под 
операцией – неосознаваемая активность, отве-
чающая условиям, в которых протекает дея-
тельность. Для случая анализа научного текста 
деятельностью нужно признать познаватель-
ную активность исследователя, отражаемую им 
в тексте научной публикации, действиями – 
собственно активность по отражению различ-

ных аспектов своего исследования в научной 
публикации, операциями - те языковые сред-
ства, которыми автор пользуется при создании 
научного текста. Таким образом, с одной сто-
роны, развитие науковедческих и психологиче-
ских представлений о научной и, в целом, по-
знавательной деятельности, может опираться 
на данные, полученные с помощью методов ав-
томатического анализа текстов, а с другой, раз-
витие средств интеллектуального анализа 
научных текстов связано с привлечением поня-
тий и методов лингвистики речевых жанров и 
общей психологии. 

1. Обзор 

Одним из общих понятий для различных 
дисциплин и направлений, изучающих науч-
ную деятельность, является познавательное 
(ментальное) действие. Деятельностный подход 
к исследованию научного познания позволяет 
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рассматривать его как совокупность упорядо-
ченных познавательных действий, ценностным 
основанием которых является стремление к 
объективной истине [1]. С точки зрения мето-
дологии науки последовательность познава-
тельных действий в сочетании с нормами и 
правилами, применение которых приводит к 
достижению познавательной цели представляет 
собой научный метод [2]. В когнитивном осве-
щении понятие познавательного действия 
наряду с понятиями субъекта и объекта позна-
ния представляют собой основные компоненты 
когнитивной ситуации как деятельности, 
направленной на познание признаков объектов 
окружающей действительности [3].  

Лингвистика научного текста исходит из по-
ложения о том, что исследование познания 
возможно и дает практические результаты че-
рез изучение его репрезентации в языке (тек-
сте) по типу реконструкции или моделирования 
на основе отражающих реальность языковых 
форм [4]. В частности, поле ментальных дей-
ствий, реконструируемое с помощью лексико-
семантического и компонентного анализа, 
включает в себя, помимо субъекта и объекта, 
процессы мышления и познания (выделение 
неизвестного), возможность и результат позна-
ния – знание, а также сохранение, передачу, 
контроль и коррекцию знаний и т.д. [5].  
В работах Е.С. Кубряковой, В.В. Петрова, 
В.И. Герасимова, Р.М. Фрумкиной и др. сфор-
мулированы понятия о когнитивной граммати-
ке как лингвистической науке о представлении 
знаний в языке, то есть о том, как в языковых 
формах отражаются процедуры приобретения 
человеком знаний и оперирования этими зна-
ниями, а также результаты этих процедур – ко-
гнитивные структуры разных типов и разных 
уровней обобщенности. В рамках данного 
направления выявляются абстрактные схемы 
процессов познания, вербализуемых в матери-
ально данных дискурсивных структурах – 
фреймах со слотами «субъект познания» – «по-
знавательное действие/отношение» – «объект 
познания» – «результат познания», а также та-
ких дополнительных элементах, как «основа-
ния для квалификации», «эталонные величи-
ны», «механизмы познавательного действия» 
(чувственное восприятие, сравнение, сопостав-
ление, формирование выводного знания на базе 
причинно-следственных отношений и т. п.), 
«временные и пространственные рамки ситуа-

ции», «характеристики субъекта познания» и др. 
Базовая структура представляет собой схему 
«Некто отображает (квалифицирует, интерпрети-
рует, идентифицирует) нечто как некоторое (от-
носящееся к какому-то классу, обладающее неко-
торыми свойствами, известное/неизвестное, 
значимое/незначимое нечто)» [4]. 

В рамках функционально-стилистического 
подхода, рассматривающего научный текст в 
качестве доступной для изучения формы пред-
ставления знания, выработано понятие эписте-
мической ситуации как специфической целост-
ности, охватывающей информацию о предмете 
и методе получения научного знания, а также 
ценностной ориентации автора. При создании 
научного текста для каждого аспекта эпистеми-
ческой ситуации выбирается свой способ язы-
ковой номинации, что позволяет осуществлять 
процедуру их идентификации по текстовым 
маркерам лексического, пропозиционального и 
дискурсивного характера. Речевая реализация 
каждого из аспектов эпистемической ситуации 
получила название субтекстов, среди которых 
выделяются субтексты нового и старого знания, 
прецедентный, методологический, оценки, ав-
торизации, адресации т.п. Важной характери-
стикой субтекстов является их представлен-
ность в научных произведениях в виде 
типизированных речевых единиц, которые в 
процессе развития научного стиля превраща-
ются в стереотипные формулы, используемые в 
текстах различных наук и маркирующие кван-
ты стандартного содержания [6-8]. Содержаще-
еся в работе В.А. Салимовского [9] описание 
действий, образующих узловые фазы эмпири-
ческого и теоретического исследования, отли-
чается, на наш взгляд, полнотой и системно-
стью; для каждого действия автор приводит 
варианты выражающих его речевых шаблонов. 
Все это делает предложенную им схему анали-
за смыслового содержания научного текста 
наиболее подходящей для целей нашего иссле-
дования. 

Таким образом, понятие ментальных дей-
ствий (операций) на концептуальном уровне 
позволяет описывать строение познавательной 
деятельности вообще и научной в частности, а 
на методологическом – предоставляет широкие 
возможности разработки средств изучения тек-
стовой формы существования научного знания.  

Среди исследований, посвященных методам 
извлечения информации из текстов (information 
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extraction), наиболее близко к решаемой задаче 
стоят работы в области выявления зон аргумен-
тации (argumentative zones, AZ), в которых вы-
деляется не менее семи категорий таких зон: 
формулировка цели, описание структуры глав, 
текущая работа (описание результатов текущих 
исследований), сведения общего характера 
(общепризнанные научные сведения), сравне-
ние (сравнение положений статьи с другими 
исследованиями, описывающее слабые стороны 
других работ), основа (фрагменты текста, в ко-
торых автор соглашается с результатами, полу-
ченными в предшествующих работах), другие 
исследования (описание работ других ученых). 
Как можно видеть, эта схема описывает лишь 
наиболее значимые аспекты статьи и не в пол-
ной мере отражает структуру научной публи-
кации. Основная задача, решаемая этой схемой 
– определение принадлежности декларирован-
ного в тексте знания. Однако AZ использова-
лась во многих работах, посвященных выделе-
нию логических зон в текстах на естественном 
языке, и неоднократно модифицировалась под 
другие предметные области и задачи [10,11]. 

Еще одна популярная схема – Core Scientific 
Concepts (CoreSC) [12]  предусматривает уже 11 
категорий (гипотеза, мотивация, основные по-
ложения, цель, объект исследования, метод, 
модель, эксперимент, наблюдения, результат, 
вывод) и является трехуровневой. На первом 
уровне описаны категории, к которым принад-
лежат размечаемые концепты, на втором – 
свойства концептов (такие как «новый», «ста-
рый», «преимущество», «недостаток»), а на 
третьем – уникальные идентификаторы, кото-
рые объединяют сущности, принадлежащие 
одному и тому же концепту. Эта схема, в отли-
чие от предыдущей, рассматривает научную 
статью с точки зрения содержания исследова-
ния, однако и здесь предметом исследования 
является структура научной публикации, а не 
познавательная деятельность.  

Предлагаемая нами модель основана на 
иных принципах. Она не просто содержит рас-
ширенный набор «риторических» или «логиче-
ских» зон (не 7-11 классов, а 29 категорий), но, 
главное, является моделью не текста, а позна-
вательной деятельности ученого, нашедшей 
свое отражение в тексте научной публикации. 
В качестве основы была выбрана схема мен-
тальных действий В.А. Салимовского [9] как в 
наиболее полной мере отвечающей психологи-

ческим представлениям о методе операцио-
нального анализа деятельности. Проведенный 
нами сравнительный анализ работ, посвящен-
ных жанровой специфике научных текстов, по-
казал, что именно схема, предложенная 
В.А. Салимовским, обладает наибольшей пол-
нотой в описании активности тех или иных ме-
ханизмов познавательной деятельности. Прав-
да, действия, выделяемые В.А. Салимовскими, 
включают в себя только те, которые  основаны 
на работе когнитивных механизмов, в то время 
как другие авторы обращают внимание и на 
действия, основанные на работе регулятивных 
механизмов психики. Поскольку никакая дея-
тельность не может быть реализована вне взаи-
модействия когнитивных и регулятивных меха-
низмов, создание полноценной модели научной 
(и в целом – познавательной) деятельности по-
требует создание объединенной схемы менталь-
ных действий. Тем не менее, без создания средств 
автоматического выявления в тексте ментальных 
действий, опирающихся на работу таких когни-
тивных механизмов как ощущение, восприятие, 
мышление и память, в задаче моделирования по-
знавательной деятельности не обойтись, поэтому 
в настоящем исследовании использовалась схема 
В.А. Салимовского.  

Второе отличие нашего подхода является 
методическим. В качестве экспертов, размеча-
ющих тексты, выступали не лингвисты или 
программисты, а «профессиональные читате-
ли» – специалисты в различных областях науч-
ного знания, которым, собственно говоря, и ад-
ресуются научные публикации. Таким образом, 
наши эксперты выступали в этом исследовании 
одновременно в роли испытуемых. Они читали 
статьи по своей специальности и, с опорой на 
классификатор ментальных действий, оценива-
ли то, что сделали авторы. По механизму это 
было структурированное самонаблюдение (чи-
татель наблюдал, следуя определенной схеме, 
за своим пониманием читаемого), по продукту 
– текст, размеченный в соответствии с пред-
ставлением адресата научного послания о том, 
что делал данный адресант. Такая организация 
исследования позволяет нам интерпретировать 
полученные данные о представленности тех 
или иных ментальных действий и их сочетаний 
в научных статьях, как характеристику научной 
деятельности, отражаемой в публикациях, а не 
как характеристику текстов. Благодаря этому 
появляется возможность перейти от выявления 
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особенностей текстов, принадлежащих разным 
дисциплинам, научным школам, поджанрам 
научных публикаций, квазинаучных текстов и 
т.п., к описанию особенностей деятельности, 
порождающей эти тексты. Другими словами, 
интеллектуальный анализ текстов приобретает 
статус науковедческого и психологического 
инструмента.  

2.Описание методов извлечения  
ментальных действий 

Наилучшие результаты в области  автомати-
ческого выявления зон аргументации в науч-
ных текстах были получены с применением ме-
тодов, основанных на машинном обучении с 
учителем, таких как SVM (support vector 
machines) и условные случайные поля CRF 
(conditional random fields) [13, 14]. Серьезной 
проблемой в этой области остается вариатив-
ность текстовых средств выражения зон аргу-
ментации. Liu и др. [15] предложили в качестве 
их признаков использовать векторные пред-
ставления (sentence embeddings), которые фор-
мируются на основе заранее обученных век-
торных представлений слов (word embeddings). 
Оценка качества предложенного подхода с ис-
пользованием десятикратного перекрестного 
скользящего контроля, показала его преимуще-
ство по сравнению с базовыми методами. Та-
ким образом, наиболее перспективным подхо-
дом к выявлению ментальных действий в 
текстах научных публикаций представляется 
использование методов, основанных на машин-
ном обучении с учителем и расширение при-
знакового пространства классифицируемых 
текстовых фрагментов векторными представ-
лениями лексики, релевантной соответствую-
щим операциям. В качестве объектов класси-
фикации в настоящей работе рассматривались 
предикатные слова (как единицы выражения 
любых операций в тексте) и наборы их аргу-
ментов. Для выявления этих объектов класси-
фикации в текстах использовался метод реля-
ционно-ситуационного анализа [16]. В качестве 
признаков предикатного слова использовался 
идентификатор его словарной статьи и вектор-
ное представление, полученное с помощью мо-
дели Fasttext [17], предварительно обученной 
на текстах русскоязычной Википедии. В каче-
стве признаков аргументов использовались 
идентификаторы их ролей и векторные пред-

ставления, также полученные с помощью 
Fasttext. Векторные представления слов и сло-
восочетаний использовались в настоящей рабо-
те с целью смягчить проблему вариативности 
текстовых средств выражения ментальных дей-
ствий, т.е. проблему разнообразия тех менталь-
ных операций, которые осуществляют разные 
авторы и распознают разные читатели. Пусть 
id(p) – номер словарной статьи предикатного 
слова p, r(a) – роль аргумента a, w(x) – вектор-
ное представление некоторого слова или слово-
сочетания x. Тогда любое предикатное слово и 
его аргументы можно представить в виде: 

ܲܽ௜ ൌ ሼቀ݅݀ሺ݌௜ሻ, ,௜ሻ݌ሺݓ ,ሺܽ௜,ଵሻݎ  ,൫ܽ௜,ଵ൯ቁݓ

ሺ݅݀ሺ݌௜ሻ, ,௜ሻ݌ሺݓ ,ሺܽ௜,ଶሻݎ ,൫ܽ௜,ଶ൯ݓ . ., 
ሺ݅݀ሺ݌௜ሻ, ,௜ሻ݌ሺݓ ,ሺܽ௜,௡೔ሻݎ  ሺܽ௜,௡೔ሻሻሽ, (1)ݓ

где pi –предикатное слово, ai,1 ,…,ai,ni – аргумен-
ты при предикатном слове pi, ni – число ар-
гументов при предикатном слове pi.  

Таким образом, каждый текст T обучающего 
корпуса может быть представлен в виде упоря-
доченного множества ܶ ൌ ሼܲܽଵ, ܲܽଶ, . . , ܲܽ௠ሽ,  
такого что ∀݅, ݆ ൏ ݉:	݅ ൏ ݆ ↔ ,௜݌ሺݏ݋݌ ܶሻ ൏
,௝݌ሺݏ݋݌ ܶሻ, где m – число предикатных слов 
в тексте T, pos(p,T) – позиция предикатного 
слова p в тексте T. 

Из-за небольшого объема и несбалансиро-
ванности обучающего корпуса выявление мен-
тальных действий в текстах производилось в 
два этапа. На первом этапе выявлялись классы 
ментальных действий, перечисленные ниже. 
Предварительный анализ ручной разметки мен-
тальных действий в научных статьях [18] пока-
зал, что существует определенный порядок 
следования ментальных действий в текстах, ко-
торый можно рассматривать как когнитивную 
структуру публикаций. В связи с этим задача 
выявления классов ментальных действий реша-
лась с использованием методов классификации 
последовательностей (sequence classification), 
таких как условные случайные поля CRF и ре-
куррентные нейронные сети GRU (Gated 
Recurrent Unit) [19].  

Архитектура нейронной сети, применяемой 
в методе выявления классов ментальных дей-
ствий, представлена на Рис. 1, где ݁௜௝ ൌ ௜ሻ݌ሺݓ ൅
൅ݓሺܽ௜௝ሻ. Представление признаков предикат-
ных слов и их аргументов осуществлялось в со-
ответствии с формулой (1). Вход сети пред-
ставляет собой одномерный сверточный слой, 
который выполняет свертки по признакам  
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предикатных слов и их аргументов Pai. Далее 
следует слой для выбора максимума и рекур-
рентный слой GRU. Этот тип рекуррентного слоя 
был выбран ввиду меньшего количества пара-
метров по сравнению с аналогами (Long-short 
term memory и др.), что должно снизить эффекты, 
связанные с переобучением. На выходе сети 
находится двуслойная полносвязная сеть с ли-
нейным скрытым слоем. В качестве активацион-
ной функции выходного слоя использовалась ло-
гистическая функция [20], позволяющая получать 
эмпирические оценки вероятностей принадлеж-
ности анализируемого фрагмента текста того или 
иного класса. В методе выявления классов мен-
тальных действий строилась композиция из не-
сколько таких нейронных сетей, причем каждая 
из них обучалась на своем, отобранном случай-
ным образом подмножестве признаков. Результат 
работы этой композиции определялся путем го-
лосования (soft-voting) [21]. Для решения про-
блемы размывания градиента (gradient vanishing), 
характерной для рекуррентных нейронных сетей, 
каждый текст разбивался на несколько пересека-
ющихся блоков фиксированной длины, которые 
затем анализировались независимо друг от друга. 

В методе выявления классов ментальных 
действий, основанном на условных случайных 

полях свертка признаков аргументов предикат-
ных слов производится следующим образом: 

ܲܽ௜ ൌ ሺ݅݀ሺ݌௜ሻ, ,௜ሻ݌ሺݓ ⋃ ,൫ܽ௜,௝൯ݎ
ଵ

௡
∑ ሺܽ௜,௝ሻሻݓ
௡೔
௝ୀଵ

௡೔
௝ୀଵ    (2) 

В ходе настоящего исследования использо-
валась готовая программная реализация услов-
ных случайных полей, предоставляемая биб-
лиотекой PyCRFSuite [22]. 

На втором этапе выявлялись собственно мен-
тальные действия, о существовании которых в 
познавательной деятельности автора мы судим по 
выполненным им при создании научного текста 
ментальным действиям. Для выявления менталь-
ных действий было предложено два метода: на 
основе случайного леса деревьев решений 
(Random Forest) [23] и на основе сверточной 
нейронной сети. Архитектура нейронной сети 
(Рис. 2) для выявления ментальных действий 
схожа с архитектурой сети, применяемой в мето-
де выявления класса ментальных действий, одна-
ко в ней отсутствует рекуррентный слой. 

В методе выявления ментальных действий на 
основе случайного леса деревьев решений ис-
пользовалась готовая программная реализация из 
библиотеки scikit-learn [24]. Представление при-
знаков предикатных слов и их аргументов осу-
ществлялось в соответствии с формулой (2). 

Рекуррентный 
слой

Полносвязная сеть

Выбор максимума

Сверточный слой

Преобразование в 
векторное 

представление

GRU GRU GRU

a11 e11 p1 a12 e12 p1 a13 e13 p1 a1n e1n p1Вход

Выход

......

 
Рис. 1. Архитектура нейронной сети, применяемой в методе выявления классов ментальных действий 
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3. Описание размеченного корпуса 

В размеченный корпус вошло 102 научные 
статьи на русском языке из следующих обла-
стей науки: физика, химия, психология, социо-
логия, культурология, информационные техно-
логии, искусствоведение. Разметка корпуса 
производилась экспертами, обладающими уче-
ными степенями в этих областях. Результаты 
разметки проверялись специалистами в области 
психолингвистики. Классы ментальных дей-
ствий распределены в этом корпусе неравно-
мерно (Табл. 1), что затрудняет обучение  
машинных методов выявления ментальных 
действий на основе выполненных авторами и 
читателями ментальных операций.  

4. Оценка методов извлечения  
ментальных действий  
на размеченном корпусе 

Оценка качества методов выявления классов 
ментальных действий выполнялась на размечен-
ном корпусе с помощью статистической проце-
дуры скользящего контроля [25]. Использовались 
стандартные для метрики оценки качества мето-
дов, основанных на машинном обучении с учите-
лем, такие как точность P, полнота R и F1 – мера 
[26]. Полученные оценки качества для метода, 
основанного на условном случайном поле (CRF) 

и на композиции нейронных сетей (NN1), пред-
ставлены в Табл. 2. 

Из Табл. 2 видно, что метод на основе ком-
позиции нейронных сетей позволяет добиться 
более высоких оценок качества выявления 
классов ментальных действий, чем CRF. Необ-
ходимо также отметить, что получены доста-
точно низкие оценки качества выявления клас-
сов ментальных действий. Для повышения 
качества в ходе дальнейших исследований 
необходимо расширить и сбалансировать име-
ющийся размеченный корпус, а также согласо-
вать разметку, представленную экспертами. 

Полносвязная сеть

Выбор максимума

Сверточный слой

Преобразование в 
векторное 

представление

Вход

Выход

a11 e11 p1 a12 e12 p1 a13 e13 p1 a1n e1n p1
 

Рис. 2. Архитектура нейронной сети, применяемой для выявления ментальных действий 

Табл. 1. Распределение классов ментальных  
действий в размеченном корпусе 

Класс Количество 
фрагментов 

Описание нового для науки 
явления 

1711 

Сообщение об эмпирической  
закономерности причинно-
следственного типа 

2155 

Классификация: представление 
результатов классификации  
данных опыта 

771 

Определение принципов разраба-
тываемой теории 

851 

Критический анализ наличного 
теоретического знания 

3840 

Проверка теории эксперимен-
тальным методом 

6093 
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Оценка качества выявления ментальных 
действий производилась также на размеченном 
корпусе. При решении этой задачи подразуме-
валась, что класс ментальных действий, к кото-
рому относятся классифицируемые фрагменты, 
уже известен, и необходимо лишь выбрать 

действие в рамках этой группы. Для оценки ис-
пользовался подход, аналогичный применен-
ному в прошлом эксперименте. Полученные 
оценки качества для метода, основанного на 
лесе деревьев решений (RF) и на нейронной се-
ти (NN2), представлены в Табл. 3. 

Табл. 2. Оценки качества выявления классов ментальных действий 

 CRF NN1 
Гиперкатегория P R F1 P R F1 

Проверка теории эксперимен-
тальным методом 

0.45±0.03 0.47±0.02 0.46±0.02 0.48±0.01 0.56±0.02 0.52±0.01

Критический анализ наличного 
теоретического знания 

0.58±0.02 0.80±0.01 0.67±0.01 0.62±0.01 0.79±0.02 0.70±0.01

Определение принципов разраба-
тываемой теории 

0.19±0.01 0.14±0.01 0.16±0.01 0.29±0.03 0.07±0.02 0.12±0.03

Описание нового для науки явле-
ния 

0.25±0.01 0.12± 0.02 0.16±0.02 0.30±0.02 0.17±0.01 0.21±0.01

Сообщение об эмпирической за-
кономерности причинно-
следственного типа 

0.47±0.01 0.27±0.02 0.34±0.01 0.45±0.01 0.40±0.02 0.42±0.01

Классификация: представление 
результатов классификации дан-
ных опыта 

0.20±0.04 0.08±0.01 0.12±0.03 0.49±0.11 0.12±0.03 0.20±0.05

 

Табл. 3. Оценки качества выявления ментальных действий (начало) 

 RF NN2 
Ментальное действие P R F1 P R F1 

1.1. Систематизированное описание 
свойств нового объекта 

0.61±0.01 0.95±0.02 0.74±0.01 0.88±0.01 0.92±0.02 0.90±0.01 

1.2. Описание комплекса наиболее 
важных дифференциальных при-
знаков нового объекта 

0.63±0.01 0.12±0.01 0.20±0.02 0.82±0.03 0.70±0.01 0.75±0.01 

1.3. Определение места нового объ-
екта в системе известных явлений 

0.67±0.01 0.15±0.01 0.23±0.01 0.78±0.01 0.77±0.01 0.77±0.01 

2.1. Экспликация понятия, передача 
информации о существенных свой-
ствах и связях предмета 

0.54±0.02 0.55±0.03 0.54±0.03 0.82±0.01 0.81±0.01 0.81±0.01 

2.2. Формулировка основания де-
ления или ряда делений 

0.00±00 0.00±00 0.00±00 0.81±0.09 0.56±0.01 0.67±0.04 

2.3. Перечисление выделенных 
классов 

0.49±0.01 0.75±0.01 0.59±0.01 0.78±0.02 0.89±0.06 0.83±0.02 

2.4. Диагноз выделяемых классов 0.38±0.02 0.13±0.01 0.20±0.01 0.79±0.03 0.70±0.03 0.74±0.02 
3.1. Фиксация данных опыта в раз-
ных исследуемых условиях 

0.49±0.01 0.93±0.02 0.64±0.01 0.81±0.01 0.86±0.01 0.84±0.01 

3.3. Представление установленной 
причинно-следственной зависимо-
сти в ходе ранжирования опытных 
данных 

0.11±0.07 0.01±00 0.01±0.02 0.76±0.05 0.66±0.03 0.71±0.02 

3.4. Утверждение о наличии эмпи-
рической закономерности, осно-
ванное на статистической обработ-
ке данных опыта 

0.62±0.01 0.23±0.03 0.34±0.03 0.73±0.03 0.82±0.07 0.77±0.02 
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Табл. 3. Оценки качества выявления ментальных действий (продолжение) 

 RF NN2 
Ментальное действие P R F1 P R F1 

3.5. Нахождение условий, при  
которых изменение явления дает 
наилучший в практическом отно-
шении результат 

0.40±0.03 0.11±0.02 0.18±0.02 0.77±0.01 0.75±0.01 0.76±0.01 

3.6. Гипотетическое объяснение 
установленной закономерности 
более общей закономерностью 

0.25±0.10 0.04±0.01 0.07±0.03 0.76±0.01 0.69±0.05 0.73±0.03 

4.1. Анализ и интерпретация 
наиболее влиятельных теорий, 
формулирование их понятийных 
систем 

0.48±0.01 0.82±0.03 0.61±0.01 0.81±0.01 0.80±0.01 0.81±0.01 

4.2. Анализ линии развития науч-
ного знания как средство обоснова-
ния актуальности изучаемой  
проблематики 

0.44±0.01 0.27±0.03 0.33±0.02 0.72±0.05 0.78±0.01 0.75±0.02 

4.3. Определение перспективных 
направлений разработки проблемы 

0.57±0.04 0.08±0.01 0.15±0.02 0.73±0.02 0.70±0.02 0.71±0.01 

4.4. Ознакомление с наиболее важ-
ными результатами новых исследо-
ваний и др. 

0.51±0.02 0.28±0.01 0.36±0.01 0.75±0.01 0.72±0.05 0.73±0.03 

5.1. Формулировка принципов но-
вой теории в форме утверждений о 
законах, отражающих различные 
отношения и связи объекта 

0.67±0.01 0.16±001 0.26±0.01 0.84±0.04 0.66±0.01 0.74±0.02 

5.2. Изложение базовой гипотезы 
теории 

0.62±0.01 0.12±0.01 0.20±0.01 0.85±0.01 0.69±0.07 0.76±0.05 

5.3. Обоснование значимости при-
меняемого подхода и демонстрация 
его преимуществ перед другими 
теориями 

0.68±0.01 0.97±0.01 0.80±0.01 0.87±0.01 0.97±0.01 0.92±0.01 

7.1. Формулирование и конкрети-
зация проверяемой гипотезы, опре-
деление сути проверяемого пред-
положения 

0.42±0.09 0.01±0.01 0.03±0.01 0.67±0.10 0.57±0.07 0.61±0.09 

7.2. Описание методики экспери-
мента 

0.46±0.03 0.44±0.02 0.45±0.02 0.73±0.03 0.76±0.03 0.75±0.03 

7.3. Описание эксперимента, его 
условий, факторов, которые могут 
оказать влияние на его результаты, 
и самих результатов 

0.45±0.02 0.40±0.02 0.42±0.02 0.70±0.05 0.74±0.04 0.72±0.05 

7.4. Анализ опытных данных 0.49±0.01 0.81±0.03 0.61±0.01 0.80±0.04 0.78±0.01 0.79±0.02 
7.5. Интерпретация опытных дан-
ных в форме ответов на вопросы 

0.38±0.01 0.19±0.01 0.26±0.01 0.66±0.02 0.67±0.08 0.67±0.04 

7.6. Сопоставление результатов 
теоретической и эмпирической 
научной деятельности 

0.27±0.06 0.04±0.01 0.07±0.01 0.58±0.09 0.55±0.10 0.57±0.09 

7.7. Подтверждение или отверже-
ние исходной гипотезы на основе 
интерпретации опытных данных 

0.50±0.03 0.05±0.02 0.10±0.02 0.59±0.10 0.57±0.09 0.58±0.10 
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Из Табл. 3 видно, что метод на основе свер-
точной нейронной сети позволяет добиться  
более высоких оценок качества выявления мен-
тальных действий, чем случайный лес решаю-
щих деревьев.  

Более высокое качество, полученное с по-
мощью методов на основе нейронных сетей для 
выявления классов ментальных действий и соб-
ственно ментальных действий, скорее всего, 
связано с тем, что при свертке признаков аргу-
ментов предикатных слов в соответствии с 
формулой (2) теряется часть информации, зна-
чимой для классификации. 

Заключение	
В работе описан размеченный корпус науч-

ных публикаций на русском языке, предназна-
ченный для обучения методов выявления мен-
тальных действий, предложены методы 
автоматического выявления ментальных дей-
ствий и их классов и произведена их экспери-
ментальная оценка. В Части 2 статьи будет 
предложен экспериментальный корпус, состо-
ящий из более чем 7000 теоретических и экспе-
риментальных статей на русском языке по раз-
личным тематикам, а также представлены 
результаты экспертной оценки работоспособ-
ности предложенных методов на этом корпусе. 

Предложенные методы расширяют возмож-
ности фактологических и эмпирических иссле-
дований в области науковедения, в частности, 
при изучении вопросов, связанных с норматив-
ностью научного творчества и его спецификой 
в различных областях научного знания. Разра-
ботанные методы также могут лечь в основу 
программных средств, которые позволили бы 
выполнять автоматическую классификацию 
первичных научных публикаций с выделением 
классов теоретических и экспериментальных 
статей. В дальнейшем планируется расширить 
созданный обучающий корпус текстов и ис-
пользовать разработанные методы для решения 
перечисленных выше прикладных задач. 
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ly, we consider the concepts of mental operations and mental structure of a scientific text. The reasons for 
choosing the taxonomy for mental operations used in our approach are also presented. We set the problem 
of mental operations detection in texts and propose the methods for solving it. An empirical study on an 
annotated dataset and on a corpus of more than 7k scientific articles showed the applicability of the pro-
posed methods for detection a mental structure of a scientific text. Informative features of mental struc-
tures of texts from different research areas were also detected. 
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