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ОРГАНІЗАЦІЯ СИСТЕМИ АВТОМАТИЧНОГО РЕФЕРУВАННЯ ТЕКСТУ  
НА ОСНОВІ НЕЧІТКОЇ ІЄРАРХІЧНОЇ НЕЙРОННОЇ МЕРЕЖІ 

 
Пропонується підхід до побудови системи автоматичного реферування (АР) тексту на основі ієрархі-
чної нечіткої нейронної мережі (ІННМ), котрий орієнтується як на структурні, так і на неструктур-
ні ознаки екстрагування на різних рівнях організації тексту із врахуванням зв’язності тексту первин-
ного документа, що дозволяє крім статистичної інформації врахувати також організаційну та син-
таксично-семантичну структуру тексту.  Розглядається математичний апарат ІННМ та алгоритм 
її навчання для розв’язання задачі АР тексту. Виконано експеримент в програмі Matlab для апробації 
ІННМ і перевірки її ефективності. Показано, що якість реферату, отриманого за допомогою розроб-
леного методу, вища в порівнянні з рефератом, отриманим за допомогою традиційних статистичних 
методів. 
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1. Постановка задачі 
 

В умовах суспільства знань для успішної про-
фесійної діяльності практично у будь-якій галузі 
необхідне постійне опрацювання великих обсягів 
інформації, поданої у формі електронних докумен-
тів, що все частіше призводить до залучення засобів 
оперативного розкриття змісту першоджерел. Рефе-
рування тексту дає можливість користувачеві швид-
ко зрозуміти та знайти корисну інформацію з вели-
чезного обсягу тексту [1]. 

У наш час багато провідних дослідників та на-
укових шкіл пропонують свій теоретичний апарат в 
галузі автоматичного реферування (АР) текстів. 
Однак із зростанням попиту зростають і вимоги 
користувачів, які функціональність сучасних засобів 
реферування не завжди може задовольнити. Це в 
свою чергу призводить до виявлення недоліків в 
існуючих та до розробки нових більш ефективних 
методів реферування. 

Переважна більшість сучасних систем АР  пра-
цює на основі екстрактного підходу [2], коли рефе-
рат формується за рахунок вибору важливих речень 
з документу, що аналізується. Важливість речень 
визначається через статистичні та мовні особливості 
цих речень [3].  

Аналіз методів екстрагування, які відносяться 
до різних умовно виділених класів таких методів: 
поверхневі методи [4], методи побудови тематичної 

структури [5], методи на основі теоретико-
графового підходу [6], клас методів на основі ма-
шинного навчання [7], методи оптимізації рефера-
тів [8], показує, що в більшості систем надається 
перевага лише неструктурним ознакам екстрагуван-
ня. 

Для більш точного визначення оцінки важли-
вості речень документу для реферату пропонується 
максимально використовувати всю доступну інфор-
мацію з різних рівнів організації тексту, особливих 
форм його організації та із врахуванням зв’язності 
тексту первинного документа, тобто враховувати як 
структурні так і неструктурні ознаки екстрагування. 

Наступним кроком є вибір математичного апа-
рату, який з одного боку – дозволив би максимально 
наблизити оцінку важливості речень вихідного текс-
ту до експертної оцінки, а з іншого – вдало поєдну-
вав би як структурні так і не структурні ознаки екс-
трагування.  

В результаті проведеного огляду, виділено тео-
рію нечітких множин. Перевага в застосуванні нечі-
ткої логіки для автоматичного узагальнення тексту 
полягає в тому, що вона здатна впоратися з неточ-
ною та нецілісною лінгвістичною інформацією. 
Вихідною моделлю для нечіткої логіки є людське 
мислення, а тому за рахунок використання нечіткої 
бази правил можна максимально наблизити оцінку 
важливості речень вихідного тексту до експертної 
оцінки. 
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Проведено наступний огляд систем реферуван-
ня, побудованих на основі методів нечіткої логіки. У 
роботі [9] запропоновано метод реферування на 
основі нечіткого логічного виводу у поєднанні з 
генетичним алгоритмом та генетичним програму-
ванням. Показано, що у порівнянні із MS Word 
Summarizer та Copernic Summarizer створена систе-
ма продемонструвала кращі результати. У роботі 
[10] запропоновано метод реферування на основі 
нечіткого логічного виводу, при цьому для точності 
побудови нечіткої бази правил створено декілька 
аналізаторів на основі нечіткого логічного виводу. 
Показано, що у порівнянні із MS Word Summarizer, 
Copernic Summarizer, SweSum та Pertinence створена 
система отримала кращі результати. У роботі [11] 
автор поєднує метод клітинного автомата для ви-
значення подібності між реченнями, метод рою 
часток для визначення ваги ознак екстрагування та 
нечіткий логічний вивід для визначення оцінки важ-
ливості речень. Показано, що у порівнянні із статис-
тичними методами цей метод працює значно краще. 

Серед методів машинного навчання, які най-
краще співпрацюють з нечіткою логікою, виділя-
ються нейронні мережі [12]. Перевагою гібридних 
нечітких нейронних систем є гнучкість, здатність до 
адаптації за рахунок різних методів навчання, прос-
тота реалізації, зручність при налаштуванні [13, 14]. 
Оскільки нечіткі системи працюють зі слабко струк-
турованою якісною інформацією, а нейронні мережі 
використовують тільки кількісну інформацію, об'є-
днання цих двох методів дозволить використовувати 
всю доступну інформацію про зміст тексту. Техно-
логія, розроблена на цій основі, об'єднує відповід-
ним чином здатність нейронних мереж до самонав-
чання і здатність нечітких систем обробляти якісну 
інформацію. Такі системи не тільки використовують 
апріорну інформацію, але можуть здобувати нові 
знання, будучи логічно прозорими. 

Оскільки складність обчислення в нечітких си-
стемах зростає із зростанням кількості вхідних змін-
них, пропонується розглядати ієрархічну нечітку 
нейронну мережу, на основі класифікованого набору 
ознак екстрагування. 

В результаті проведеного огляду систем рефе-
рування побудованих на основі методів нечіткої 
логіки виявлено, що вибір і ранжування ознак екст-
рагування є суб’єктивним, а тому впливати на нього 
в кінцевому рахунку інші суб’єкти не мають змоги. 

Отже, пропонується підхід до побудови систе-
ми реферування на основі ієрархічної нечіткої ней-
ронної мережі, яка орієнтується як на структурні, 
так і на неструктурні ознаки екстрагування на різ-
них рівнях організації тексту із врахуванням 
зв’язності тексту первинного документа, що дозво-
лить крім статистичної інформації враховувати та-

кож організаційну та синтаксично-семантичну стру-
ктуру тексту. Застосування апарату теорії нечітких 
множин дозволить максимально наблизити оцінку 
важливості речень вихідного тексту до експертної 
оцінки. При цьому планується надати можливість 
користувачеві управляти створюваною системою за 
рахунок налаштування в режимі on-line параметрів 
вагових коефіцієнтів ознак екстрагування. 

Метою даної роботи є:  
- провести класифікацію ознак екстрагування; 
- запропонувати математичний апарат ієрархі-

чної нечіткої нейронної мережі на основі класифіко-
ваного набору ознак екстрагування; 

- побудувати алгоритм навчання ієрархічної 
нечіткої нейронної мережі для задачі АР тексту. 

 
2. Формування ієрархічного набору 

ознак екстрагування 
 
Згрупуємо виражені неструктурні та структурні 

ознаки екстрагування, які використовуються в різ-
них наукових дослідженнях, існуючих методах ре-
ферування та рекомендаціях по створенню ручних 
рефератів для отримання їх вичерпної класифікації 
(рис. 1). Розглянуті ознаки екстрагування, які най-
більш тісно пов’язані одна з одною на відповідному 
рівні організації тексту, пропонується об’єднати у 
вісім ключових груп. 

Позначимо через p,ix  вхідні ознаки екстрагу-

вання, де p 1, ,9  , 
px,yi 1, , N ,    

1 2 pY {y , y , , y }   – множина ключових груп ознак 

екстрагування, де p  – загальна кількість груп. 

px,yN  – загальна кількість ознак екстрагування у 

відповідній групі.  
1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5y {x , x , x , x , x } , 2 2,1 2,2 2,3y {x , x , x } , 

3 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5y { x , x , x , x , x } , 4 4,1 4,2y {x , x } , 

5 5,1 5,2 5,3y { x , x , x } , 6 6,1 6,2y {x , x } , 

7 7,1 7,2 7,3 7,4y {x , x , x , x } , 8 8,1y {x } . 
Розглядається класифікований набір ознак екс-

трагування для обчислення оцінок речень:  
1) y1 – загальна оцінка речення за наявністю у 

ньому бонусних слів: 
- 1,1x  – оцінка речення за наявністю позитив-

них ключових слів, 
- 1,2x  – оцінка речення за наявністю числових 

даних, 
- 1,3x  – оцінка речення за наявністю власних 

назв, 
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Рис. 1. Класифікація ознак екстрагування 
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- 1,4x  – оцінка речення за наявністю характе-
ристик дати і часу, 

- 1,5x  – оцінка речення за наявністю індикато-
рів позитивного значення, 

2) y2 – загальна оцінка речення за наявністю у 
ньому стигма слів: 

- 2,1x  – оцінка речення за наявністю негатив-
них ключових слів; 

- 2,2x  – оцінка речення за наявністю індикато-
рів негативного значення; 

- 2,3x  – оцінка речення за наявністю анафори-
чних виразів, 

3) y3 – загальна оцінка речення на основі ваги 
частотних слів із врахуванням їх інформативних 
ознак: 

- 3,1x  – оцінка речення на основі ваги слів із 
звичайним типом накреслення,  

- 3,2x  – оцінка речення на основі ваги слів з 
виділенням (підкреслений, курсив, напівжирний),  

- 3,3x  – оцінка речення на основі ваги слів з 
великим розміром шрифту,  

- 3,4x  – оцінка речення на основі ваги слів, ро-
зміщених у верхньому регістрі,  

- 3,5x  – оцінка речення на основі ваги слів з 
малим розміром шрифту, 

4) y4 – загальна оцінка речення за його типом та 
довжиною: 

- 4,1x  – оцінка речення за його типом, 

- 4,2x  – оцінка речення за його довжиною, 
5) y5 – загальна оцінка речення за його поло-

женням в документі: 
- 5,1x  – оцінка речення за його положенням в 

документі, 
- 5,2x  – оцінка речення за його положенням в 

абзаці, 
- 5,3x  – оцінка речення за положенням абзацу, 

в якому воно знаходиться, в розділі (документі), 
6) y6 – загальна оцінка речення за подібністю 

між реченнями на основі попередньої їх кластериза-
ції: 

- 6,1x  – оцінка речення за подібністю між ре-
ченнями в межах кластеру, 

- 6,2x  – оцінка речення за подібністю до 
центра кластеру, 

7) y7 – загальна оцінка речення за подібністю 
між реченнями документу та ключовими реченнями, 
пов’язаними з документом: 

- 7,1x  – оцінка речення за подібністю до заго-
ловка, 

- 7,2x  – оцінка речення за подібністю до назви 
розділу, 

- 7,3x  – оцінка речення за подібністю до назви 
ілюстрацій, таблиць, 

- 7,4x  – оцінка речення за подібністю до запи-
ту користувача, 

8) y8 – загальна оцінка речення за подібністю 
між реченнями на основі семантичної моделі тексту: 

- 8,1x  – оцінка речення за подібністю між ре-
ченнями на основі семантичної моделі тексту. 

 
3. Побудова нечіткої ієрархічної  

нейронної мережі для задачі  
автоматичного реферування тексту 

 
Базовими поняттями в теорії нечітких множин 

є поняття функції належності та лінгвістичної змін-
ної. 

Нехай kD {S ,  k 1, K}   – множина речень до-
кумента, K  – загальна кількість речень в документі. 
Кожен елемент цієї множини характеризується зага-
льним показником y  (оцінкою важливості або ран-
гом речення) у вигляді лінгвістичної змінної (ЛЗ), 
яка визначається кортежем  

   jj BB, B , j 1,5;  y 0;1 ;  (y) 0;1      , 

де B  – назва ЛЗ (в даній задачі B  – це «Ранг речен-
ня»); jB ,  j 1,5  – терми ЛЗ; 

jB k(y(S ))  – функція 

належності значення оцінки kS -го речення до терму 

jB .  

Термами ЛЗ «Ранг речення» можуть бути:  
1B  – дуже низьке значення (ДНЗ);  2B  – низьке 

значення (НЗ); 3 B – середнє значення (СЗ);  

4B  – високе значення (ВЗ); 5B  – дуже високе зна-
чення (ДВЗ). 

Оцінка важливості кожного речення документу 
проводиться на основі часткових показників – ознак 
екстрагування p,ix , де p 1, ,9  , 

px,yi 1, , N  , 

px,yN  – загальна кількість ознак екстрагування у 

відповідній групі. 1 2 9Y {y , y , , y }   – множина 
ключових груп ознак екстрагування. 

Розрахунок лінгвістичної змінної «Ранг речен-
ня» буде проводитись з використанням нечіткого 
логічного виводу. 

Нечітким логічним виводом називається апрок-
симація залежності 1 2 ny f (x , x , , x )   кожної вихі-
дної лінгвістичної змінної від вхідних лінгвістичних 
змінних і отримання виводу у вигляді нечіткої мно-
жини, відповідної поточним значенням входів, з 
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використанням нечіткої бази правил і нечітких опе-
рацій. Основу нечіткого логічного виводу складає 
композиційне правило Л. Заде [15]. 

До складу кожної нечіткої системи виводів 
входять наступні елементи: блок приведення до 
нечіткості (фазифікація), нечітка база правил, меха-
нізм виводів та блок приведення до чіткості (дефа-
зифікація). 

Нечітка база правил являє собою сукупність 
правил "ЯКЩО <входи> ТО <вихід> ", які відобра-
жають досвід експерта і його розуміння причинно-
наслідкових зв'язків, характерних для модельовано-
го об'єкта або евристичні припущення за наявності 
експериментальних даних. У нашому випадку поча-
ткова база нечітких правил будується виходячи з 
евристичних припущень, а її уточнення проводиться 
з використанням експериментальних даних (навча-
льної вибірки) та експертної оцінки. Такий підхід 
вирішить завдання забезпечення повноти і несупе-
речливості нечіткої бази правил, оскільки узгодже-
ність думок експертів у питанні реферування тексту 
відсутня [16].  

Механізм нечітких виводів системи, що розг-
лядається, використовує базу правил у вигляді суку-
пності (l)R ,  l 1 , 2, ..., L  нечітких предикатних пра-
вил виду (варіант IMF-FLS): 

 
(l) l l l l

1 1 2 2 n n jR : ЯКЩО x  є A , і x  є A , , і  x  є A  ТО ̂у є B , 

(1) 
 
де L  – число нечітких правил,  

1 2 nx , x , , x , ŷ  – лінгвістичні змінні,  
l
iA  – терми для вхідних і l

jB  – терми для вихід-

ної лінгвістичної змінної, які використовуються в  
l -му правилі, i 1 , 2, ..., n;  j 1,5;  l 1 , 2, ..., L   . Опе-
рація i  інтерпретується як t-норма нечітких множин 
[17]. 

Позначимо  
 

l l l l
1 2 nA A A A   , l l l

1 5B B B  . 
 
Знання експерта, що містяться в (1), відобра-

жають нечітке відношення передумови і висновку. 
Тому його можемо записати як нечітку імплікацію: 

(l) (l) (l)R : A B  і представити як нечітке відношен-

ня, визначене на множині X Y , тобто (l)R X Y   
є нечіткою множиною з функцією належності на-
ступного виду:  

 

     (l) (l)l A BR
x, y x, y


   .            (2) 

Для повноти бази нечітких правил повинні ви-
конуватися такі умови: 

- для будь-якого терму вхідної змінної існує 
хоча б одне правило, в якому цей терм використову-
ється у лівій частині правила; 

- існує хоча б одне правило для кожного лінг-
вістичного терму вихідної змінної. 

При розв’язанні задачі АР тексту для збіль-
шення вірогідності отримання відповідності між 
машинним визначенням найважливіших речень та 
експертним необхідно навчити систему. Під на-
вчанням мається на увазі налаштування параметрів 
функцій належності і вагових значень правил. Про-
понується налаштовувати ці параметри з викорис-
танням штучних нейронних мереж.  

Отже, для моделювання багатовимірних залеж-
ностей "входи - вихід" при розв’язанні задачі АР 
тексту використовується ієрархічна нечітка нейрон-
на система. 9 нечітких нейронних підсистем 
( 1 2 8FS ,  FS , , FS ) і нечітка підсистема 9FS  утво-
рюють ієрархічну нечітку нейронну систему 
(рис. 2). Для кожної підсистеми першого рівня ієра-
рхії є своя база нечітких правил, n  входів та один 
вихід. Ця система є дворівневою і вихідні змінні 
підсистем 1 2 8FS , FS , , FS  є вхідними змінними для 
підсистеми 9FS .  

Відповідно до класифікованого набору ознак 
екстрагування формується нечітка база правил, яка 
описує наступні залежності з використанням восьми 
нечітких баз правил 

 
p p p,iy f (x ) , 

 
де p 1, ,8  , 

px,FSi 1, , N  ,  

px,FSN  – загальна кількість ознак екстрагування, 

які подаються на вхід до підсистеми pFS . 

Загальне число нечітких правил в кожній базі 
правил відповідно становить: 1 2 8L , L , , L . Тоді 
загальна кількість нечітких правил 

1 2 8 L L  L L   . 
Приклад нечіткого правила для бази правил 5f , 

що стосується загальної оцінки речення за його 
положенням в документі ( 5y ), яка визначається на 
основі оцінок 5,1x  (оцінка речення за його положен-

ням в документі), 5,2x  (оцінка речення за його по-

ложенням в абзаці) та 5,3x  (оцінка речення за поло-
женням абзацу, в якому воно знаходиться, в розді-
лі): 
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Рис. 2. Структура ієрархічної нечіткої нейронної системи (ІННС) 

 

5,1 5,2 5,3

5

ЯКЩО x  є перше, x  є перше і x  є верхній 

                    ТО y є дуже високе.
 

 
Отже, на вхід до підсистем pFS , p 1, ,8   по-

даються оцінки речень p,ix , де p 1, ,8  , 

px,FSi 1, , N  , а на виході отримуються загальні 

оцінки речень ( 1 8y y ) (рис. 2), що повністю відпо-
відає класифікації ознак екстрагування проведеній в 
пункті 2 цієї статті. 

Нечіткою нейронною системою називаємо ба-
гатошарову структуру, яка утворилась в результаті 
злиття процедур двох різних технологій – нейронної 
мережі та нечіткої логіки [18]. 

Нечітка нейронна мережа по структурі іденти-
чна багатошаровій нейронній мережі, навченій, 
наприклад, по алгоритму зворотного поширення 
помилки, але приховані в ній шари відповідають 
етапам нечіткого логічного виводу. 

Вибір структури мережі здійснюється у відпо-
відності з особливостями і складністю задачі. Для 
розв'язання деяких окремих типів задач уже існують 
оптимальні мережі [19]. Структура нечіткої нейрон-
ної мережі подібна до структури нейронної мережі 
прямого поширення сигналу типу багатошаровий 
персептрон, тобто нейронної мережі без зворотних 
зв'язків, в якій вхідний сигнал перетвориться у вихі-
дний, проходячи послідовно через кілька шарів [19]. 

Приклад структури нечіткої нейронної мережі 
для підсистеми FS4 наведено на рис. 3. 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 3. Структура нечіткої нейронної мережі для підсистеми FS 4 
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6ŷ  

9,7x  

7ŷ  
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Шар І – це шар вхідних вузлів. Виходи шару ІІ 
нечіткої нейронної мережі являють собою функції 
належності l

p,i
p,iA

 (x )  для конкретних значень 

p,ix  поданих на вхід. Будемо використовувати гау-

сові функції належності, які визначаються за фор-
мулою: 

 

l
p,i

2l
p,i p,i

lA
p,i

x c
exp ,

           

                (3) 

де l
p,iA

  – функції належності нечітких множин 

l
p,iA , 

px,FS(i 1, , N ; p 1 ,2, ..., P; l 1 , 2, ..., L    ),  

l
p,ic  – найбільш можливі значення змінної p,ix , а 

величина l
p,i  являє собою коефіцієнт концентрації 

або розтягнення функції. Значення цих змінних 
коректуються в процесі навчання системи. На етапі 
фазифікації для перетворення чітких вхідних даних 
у нечіткі множини будемо використовувати сингле-
тонні моделі, оскільки при їх використанні механізм 
логічного виводу спрощується внаслідок спрощення 
процедури знаходження рівнів істинності правил. 

Конфігурація зв'язків шару ІІІ відповідає базі 
правил, а мультиплікатори – блоку нечіткого логіч-
ного виводу. На виході шару формується результат 
нечіткого логічного виводу. Будемо використовува-
ти нечітку нейронну мережу типу Сугено, яка дає 
найкращу точність прогнозування [20]. При цьому 
враховуємо адаптовані вагові значення ознак екст-
рагування 

pp,i x,FSq ,i 1, , N ; p 1 , 2, ..., P   . 

Для l го правила кожної з підсистем першого 
рівня ієрархії матимемо: 

 

 
x,FSp

l
p,i

N
l
p p,i p,iA

i 1
m q x


  .             (4) 

 

Наприклад, для l -го правила підсистеми 4FS  
формула (4) матиме вигляд: 

 

   

 

l l
4,1 4,2

l
4,i

l
4 4,1 4,1 4,1 4,2A A

2

4,i 4,iA
i 1

m q x q x

      q x .


    

 
 

 

Для l -го правила підсистеми 9FS  формула (4) 
матиме вигляд: 

   

   

l l
9,1 9,2

x,FS9

l l
9,8 9,i

l
9 9,1 9,1 9,2 9,2A A

N

9,8 9,8 9,i 9,iA A
i 1

m q x q x

   q x q x .


    

   
        (5) 

 

Очевидно, що кількість елементів цього шару 
дорівнює кількості правил. 

Шар ІV являє собою реалізацію блоку дефази-
фікації, де на виході формується «чітке» вихідне 
значення, для цього будемо використовувати метод 
центру тяжіння. 

Тоді нечіткий логічний вивід для нечітких ней-
ронних підсистем першого рівня ієрархії буде опи-
суватись наступною формулою: 

 

x,FSpp
l
p,i

x,FSpp
l
p,i

NL l
p p,i p,il 1 i 1 A

p NL
p,i p,il 1 i 1 A

w q (x )
y

q ( )
ˆ

x

 

 






 

 
,      (6) 

 

де p 1 ,2, ..., P , P  – загальна кількість нечітких 
нейронних підсистем першого рівня ієрархії, тобто 

P 8 ; l
pw  – число точок вихідної змінної, в яких 

lB  досягає максимального значення. 
Через експоненціальний характер залежності 

між кількістю вхідних параметрів нечіткої моделі та 
кількістю задіяних правил загальну оцінку речення 
будемо знаходити без використання нечіткої бази 
правил. Оскільки вихідні змінні pŷ підсистем pFS , є 

вхідними змінними для підсистеми 9FS , то при 
розрахунку загальної оцінки речення 9y  для кожно-
го однакового за змістом (ДНЗ, НЗ, СЗ, ВЗ, ДВЗ) 
терму отримаємо оцінки:  

 

y ,FSp 9

9,i

ˆN

j 9,i pA
i 1

q (y )ˆ


   ,                (7) 

 

де 
9,iA

  – функції належності нечітких множин 

9,iA  підсистеми 9 FS ,  

p 9ŷ ,FSi 1, , N  ;  

p 9ŷ ,FSN  – загальна кількість вихідних змінних 

pŷ  підсистем pFS , які подаються на вхід до підсис-

теми 9FS ; 9,iq  – вагові значення вихідних змінних 

pŷ , які для прикладу отримаємо за методом Фішбе-

рна:  
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p 9

p 9 p 9

y ,FS i
9,i

y ,FS y ,FS

ˆ

ˆ ˆ

2(N 1 )
q

N (N 1)

  



,                 (8) 

 

де i  – номер i -ї вихідної змінної pŷ  підсистем 

pFS  в порядку її важливості. 

Загальна оцінка речення знаходиться за форму-
лою: 

5

j j
j 1

y


   , 

 

де j  – середина α-зрізу нечіткого терму jE  [21]. 

Лінгвістичні значення нечітких множин для 
вхідних та вихідних змінних ієрархічної нечіткої 
нейронної системи описуються так як показано в 
табл. 1. 

Таблиця 1  

Лінгвістичні значення нечітких множин для вхідних та вихідних змінних 

Нечітка нейронна 
підсистема Вхід/Вихід Назва  

змінної Множина нечітких термів 

вхід 1,1x  Н (нуль), НЗ (низьке значення), СЗ (середнє значення), 
ВЗ (високе значення) 

вхід 1,2x  Н, НЗ, СЗ, ВЗ 

вхід 1,3x  Н, НЗ, СЗ, ВЗ 

вхід 1,4x  Н, НЗ, СЗ, ВЗ 

вхід 1,5x  Н, НЗ, СЗ, ВЗ 

FS1 

вихід 1y  
ДНЗ (дуже низьке значення), НЗ (низьке значення) СЗ 
(середнє значення), ВЗ (високе значення), ДВЗ (дуже 
високе значення) 

вхід 2,1x  Н, НЗ, СЗ, ВЗ 

вхід 2,2x  Н, НЗ, СЗ, ВЗ 

вхід 2,3x  Н (нуль), О (один) 
FS2 

вихід 2y  ДНЗ, НЗ, СЗ, ВЗ, ДВЗ 

вхід 3,1x  НЗ, СЗ, ВЗ 

вхід 3,2x  Н, НЗ, СЗ, ВЗ 

вхід 3,3x  Н, НЗ, СЗ, ВЗ 

вхід 3,4x  Н, НЗ, СЗ, ВЗ 

вхід 3,5x  Н, НЗ, СЗ, ВЗ 

FS3 
 

вихід 3y  ДНЗ, НЗ, СЗ, ВЗ, ДВЗ 

вхід 4,1x  Н, О 

вхід 4,2x  ДНЗ, НЗ, СЗ, ВЗ, ДВЗ FS4 

вихід 4y  ДНЗ, НЗ, СЗ, ВЗ, ДВЗ 

вхід 5,1x  Н, НЗ, СЗ, О 

вхід 5,2x  Н, О 

вхід 5,3x  Н, О 
FS5 

вихід 5y  ДНЗ, НЗ, СЗ, ВЗ, ДВЗ 
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Закінчення табл. 1  

Нечітка нейронна 
підсистема Вхід/Вихід Назва  

змінної Множина нечітких термів 

вхід 6,1x  ДНЗ, НЗ, СЗ, ВЗ, ДВЗ 

вхід 6,2x  ДНЗ, НЗ, СЗ, ВЗ, ДВЗ FS6 

вихід 6y  ДНЗ, НЗ, СЗ, ВЗ, ДВЗ 

вхід 7,1x  ДНЗ, НЗ, СЗ, ВЗ, ДВЗ 

вхід 7,2x  ДНЗ, НЗ, СЗ, ВЗ, ДВЗ 

вхід 7,3x  ДНЗ, НЗ, СЗ, ВЗ, ДВЗ 

вхід 7,4x  ДНЗ, НЗ, СЗ, ВЗ, ДВЗ 

FS7 

вихід 7y  ДНЗ, НЗ, СЗ, ВЗ, ДВЗ 

вхід 8,1x  ДНЗ, НЗ, СЗ, ВЗ, ДВЗ 
FS8 

вихід 8y  ДНЗ, НЗ, СЗ, ВЗ, ДВЗ 

вхід 1y  ДНЗ, НЗ, СЗ, ВЗ, ДВЗ 

вхід 2y  ДНЗ, НЗ, СЗ, ВЗ, ДВЗ 

вхід 3y  ДНЗ, НЗ, СЗ, ВЗ, ДВЗ 

вхід 4y  ДНЗ, НЗ, СЗ, ВЗ, ДВЗ 

вхід 5y  ДНЗ, НЗ, СЗ, ВЗ, ДВЗ 

вхід 6y  ДНЗ, НЗ, СЗ, ВЗ, ДВЗ 

вхід 7y  ДНЗ, НЗ, СЗ, ВЗ, ДВЗ 

вхід 8y  ДНЗ, НЗ, СЗ, ВЗ, ДВЗ 

FS9 

вихід 9y  ДНЗ, НЗ, СЗ, ВЗ, ДВЗ 

 

У багатошарових персептронах навчання з учи-
телем проводиться за допомогою алгоритму зворот-
ного поширення помилки [22], що ґрунтується на 
корекції помилок. Суть навчання за цим методом 
полягає в розрахунку оптимальних синаптичних 
вагових значень, тобто в підборі таких вагових зна-
чень дуг, які мінімізують відмінність між результа-
тами нечіткої нейронної апроксимації і реальною 
поведінкою об'єкта.  

Навчання методом зворотного поширення по-
милки припускає два проходи по всіх шарах мережі: 
прямий і зворотний. При прямому проході образ 
(вхідний вектор) подається на сенсорні вузли мере-
жі, після чого поширюється по мережі від шару до 
шару. У результаті генерується набір вихідних сиг-
налів, який і є фактичною реакцією мережі на даний 
вхідний образ. Під час прямого проходу усі синап-
тичні ваги мережі фіксовані, а під час зворотного 

ваги налаштовуються згідно з правилом корекції 
помилок, а саме: фактичний вихід мережі відніма-
ється від бажаного (цільового) відгуку, в результаті 
чого формується сигнал помилки. Цей сигнал поши-
рюється по мережі у напрямку, зворотному синап-
тичним зв’язкам. Синаптичні ваги налаштовуються 
з метою максимального наближення вихідного сиг-
налу мережі до бажаного в статистичному сен-
сі [23]. 

Навчання мережі засновано на мінімізації ці-
льової функції:  

 

 29 9
1J ŷ y
2

  . 

 
Ціль задачі ототожнення полягає у визначенні 

параметра l
pw  та параметрів функції належності 
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l l
p,i p,ic ,   таким чином, щоб вихід нечіткої нейронної 

мережі ŷ  збігався б з модельним виходом y . 
 

4. Попередні результати роботи  
ієрархічної нечіткої нейронної системи 

 
Для апробації ієрархічної нечіткої нейронної 

системи і перевірки її ефективності при знаходженні 
оцінок речень документу проводився експеримент в 
програмі Matlab (Simulink). Структурна схема адап-
тивної ієрархічної нечіткої мережі для розв’язання 
задачі АР показана на рис. 4. 

Реалізація нечіткої нейронної мережі ANFIS 
здійснена в середовищі Matlab з використанням 
пакету розширення Fuzzy Logic Toolbox та за допо-
могою ANFIS-редактора, який дозволяє автоматич-
но виявляти приховані закономірності в експертних 
даних і формувати на основі отриманих висновків 
базу правил нечіткого виводу системи. При цьому 
навчання в системі виконано автоматично так, щоб 
мінімізувати відхилення між результатами нечіткого 
моделювання та експертними даними. 

Щоб визначитися щодо ефективності запропо-
нованого підходу проведено порівняння оцінок 
важливості речень документу (розміщеного в додат-
ку 1) для реферату, отриманих через запропонова-
ний підхід (INNN – ієрархічна нечітка нейронна 
мережа) з оцінками визначеними експертами (поз-
начено, як Exp) [24] (табл. 2). 

За даними таблиці 2 видно, що оцінки важли-
вості речень документу для реферату за запропоно-
ваним підходом достатньо близькі до експертних 
оцінок. Реферат, запропонований експертом, та 
реферат, отриманий на основі методу ІННМ, наве-
дені у Додатку 2 та Додатку 3 відповідно. 

Оцінка якості утворених рефератів є досить 
складною процедурою. Безсумнівно, найбільш пра-
вдоподібні оцінки можна отримати за допомогою 
традиційної «ручної» оцінки шляхом залучення 
великої кількості експертів. Але даний метод є дуже 
дорогим і трудомістким. Тому, як правило, викорис-
товуються автоматичні методи оцінки якості рефе-
ратів ROUGE (Recall-Oriented Understudy for Gisting 
Evaluation) [25]. Метод ROUGE заснований на авто-
матичному порівнянні утворених рефератів з ета-
лонними, створеними експертами. 

 

 
 

Рис. 4. Simulink модель ієрархічної нечіткої нейронної системи 
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Таблиця 2  

Порівняння оцінок важливості речень документу для реферату 

 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 

Score 0,45 0,32 0,56 0,59 0,21 0,2 0,58 0,42 0,22 0,68 0,51 0,34 0,33 

INNN 13 17-3 8 6 18-2 18-3 7 14 18-1 2 11 17-1 17-2 

Exp 13 17 6 7 18 18 8 14 18 3 12 17 17 
 

 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 S25 

Score 0,34 0,5 0,39 0,54 0,69 0,36 0,39 0,4 0,67 0,54 0,6 0,61 

INNN 17-1 12 16-2 10 1 16-3 16-1 15 3 9 5 4 

Exp 17 11 16 10 1 16 16 15 2 9 4 5 

 
Основним завданням оцінки, отриманої рефе-

ратом, є встановлення змістової відповідності або, 
іншими словами, семантичної тотожності реферату 
та першоджерела. Для вирішення даної задачі тра-
диційно використовуються оцінки точності реферу-
вання та повноти відображення змісту первинного 
документа в рефераті. Існує закономірність між 
цими параметрами: збільшення точності призводить 
до зменшення повноти і, навпаки, збільшення пов-
ноти веде до зменшення точності. Тому, крім цих 
показників, прийнято використовувати показник їх 
зваженого значення (F-параметр, або гармонійне 
середнє параметрів повноти і точності), який обчис-
люється за формулою: 

 
2 Точність ПовнотаF
Точність Повнота
 




. 

 
В таблиці 3 наведено результати оцінки запро-

понованого алгоритму та для порівняння, пакета 
Microsoft Office AutoSummarizer на основі документа 
розміщеного в додатку 1 за метрикою ROUGE-2. 

Аналіз отриманих результатів показує, що 
якість реферату, отриманого за допомогою розроб-
леного методу, вища в порівнянні з рефератом, 
отриманим за допомогою традиційних статистичних 
методів.  

Отже, застосування нечіткої логіки у поєднанні 
з нейронними мережами та класифікованим набо-
ром ознак екстрагування дають можливість отрима-
ти реферат максимально наближений до ручного 
реферату. 
 

Висновки 
 
Запропоновано підхід до побудови системи ре-

ферування на основі ієрархічної нечіткої нейронної 

мережі, який орієнтується як на структурні, так і на 
неструктурні ознаки екстрагування. Такий підхід 
дозволяє об'єднати відповідним чином здатність 
нейронних мереж до самонавчання і здатність нечі-
тких систем обробляти якісну інформацію та мак-
симально наблизити оцінку важливості речень вихі-
дного тексту до експертної оцінки. Використання 
всієї доступної статистичної інформації та деякої 
інформації про організаційну та синтаксично-
семантичну структуру тексту дозволить зробити 
систему більш адаптованою до аналізу тексту різних 
галузей знань. Тому , що побудована на основі тако-
го підходу, безперечно буде корисною, в першу 
чергу, для реферування освітніх та наукових текстів 
різних галузей знань. 

Важливою особливістю запропонованого тео-
ретичного апарату є гнучкість по відношенню до 
вхідних даних для моделювання і здатність викори-
стовувати різні джерела знань. Використання нечіт-
ких правил дає можливість враховувати при прове-
денні аналізу експертні знання в галузі реферування 
тексту, що дозволяє оминати специфічні для задачі 
пастки некоректної класифікації. 

Експеримент, який проводився в програмі 
Matlab, для апробації ієрархічної нечіткої нейронної 
мережі і перевірки її ефективності при знаходженні 
оцінок речень документу показав високі результати 
роботи у порівнянні з еталонним результатом. 
З огляду на те, що вибір і ранжування ознак екстра-
гування є суб’єктивним, а тому впливати на нього в 
кінцевому рахунку інші суб’єкти не мають змоги, 
найбільш перспективним напрямом видається роз-
робка теоретичного апарату, який дозволить корис-
тувачеві керувати системою реферування тексту за 
рахунок налаштування в режимі on-line параметрів 
вагових коефіцієнтів ознак екстрагування. 
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Таблиця 3  

Результати оцінки автоматичних анотацій методом ROUGE 

Метод Метод на основі ІННС Microsoft Office AutoSummarizer 
Оцінка  Точність Повнота F  Точність Повнота F  

Документ з 
додатка 1 0,41748 0,40952 0,41346 0,31148 0,33929 0,324 
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Додаток 1 
Інформаційна культура вчителя 

s1. Реформування народної освіти, спричинене 
радикальними соціально-економічними змінами в 
житті держави, загострило проблему професійної 
компетенції вчителя. 
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s2. Однією з найсуттєвіших професійних якос-
тей вчителя є його здібність постійно підвищувати 
свою кваліфікацію, самостійно здобувати знання. 

s3. Але значне збільшення обсягів інформації, 
зумовлене прискореними темпами розвитку науко-
во-технічного прогресу, неминуче розсіювання ін-
формації, спричинене диференціацією та інтеграці-
єю сучасної науки, швидке застарівання знань через 
зміни наукових і соціальних парадигм, а також пос-
тійний дефіцит часу в сучасного педагога – все це 
переводить завдання самоосвіти й підвищення ква-
ліфікації в розряд досить складних, які важко вирі-
шувати. 

s4. Суттєві позитивні зрушення в галузі інфор-
маційного забезпечення всіх категорій спеціалістів, 
серед них і педагогів, прийнято пов’язувати з інфо-
рмацією, широким використанням засобів автомати-
зації пошуку і оброблення інформації. 

s5. Але, як засвідчує вітчизняний досвід, осна-
щення сучасною технікою може й не давати реаль-
них відчутних результатів. 

s6. Збереження в пам’яті комп’ютера наявних 
ресурсів ще не означає, що вони будуть знайдені і 
використані. 

s7. Колосальний потенціал національних інфо-
рмаційних ресурсів, що зберігається в бібліотеках, 
службах науково-технічної інформації, архівах, 
найчастіше залишається без запиту через низьку 
інформаційну культуру, невміння правильно висло-
вити свою інформаційну потребу, оперативно знай-
ти, проаналізувати й вилучити потрібну інформа-
цію, раціонально її представити. 

s8. Таким чином, розв’язання проблеми ефек-
тивного використання інформаційних ресурсів з 
метою підвищення професійної кваліфікації вчите-
лів, організації їхньої самоосвіти пов’язано не лише, 
як це звичайно вважають, з комп’ютеризацією та 
інформатизацією, але й – значно більше – з потре-
бою підвищення інформаційної культури. 

s9. Для цього треба забезпечити спеціальну ін-
формаційну підготовку вчителів. 

s10. У N-ській державній академії культури і 
мистецтв протягом кількох років вивчають стан 
інформаційної культури багатьох професійних кате-
горій, серед них і вчителів, досліджують форми й 
методи інформаційної освіти та підвищення інфор-
маційної культури. 

s11. У процесі дослідження було встановлено, 
що інформаційну культуру у вітчизняних освітніх 
установах формують на основі багатодисциплінар-
ного підходу, пов’язаного, як правило, з одним із 
чотирьох напрямків: 

– основи бібліотечно-бібліографічних знань; 
– основи інформатики (основи теорії науково-

технічної інформації); 

– обчислювальна техніка і основи комп’ю-
терної грамотності; 

– культура читання, основи раціональної робо-
ти з книгою. 

s12. Кожен з цих напрямків сам по собі не ви-
кликає сумнівів, але локальний характер, уособле-
ність багатодисциплінарного підходу не забезпечує 
цілісного уявлення про феномен інформаційної 
культури, не дає можливості опанувати систему 
знань, вмінь, навичок роботи з інформацією, не дає 
змоги розв’язати проблему загалом – формування 
інформаційної культури як цілісного явища, в якому 
інтегруються всі ці, а також низка інших, додатко-
вих напрямків. 

s13. Наступною особливістю, виявленою в 
процесі аналізу, виявилася недиференційованість 
навчання різних категорій користувачів. 

s14. Особливо турбує те, що немає концептуа-
льних і методичних розробок з формування інфор-
маційної культури вчителів загальноосвітніх шкіл та 
вищих спеціальних навчальних закладів, що ставить 
під сумнів можливість реального виконання завдан-
ня підвищення масової інформаційної культури, 
тому що саме ці професійні категорії визначають 
стан інформаційної культури суспільства загалом. 

s15. У процесі дослідження виявлено суттєвий 
дефіцит навчально-методичної літератури, потрібної 
для формування інформаційної культури. 

s16. Для порівняння можна зіставити різнома-
ніття сучасного набору навчальної книжки з таких 
навчальних дисциплін, як історія, література, обчис-
лювальна техніка тощо, зі скупим набором однома-
нітних за структурою й жанром, архаїчних через 
минулу заідеологізованість методичних посібників з 
основ бібліотечно-бібліографічних знань – основ 
науково-технічної інформації, культури читання, 
раціональних прийомів роботи з книгою тощо. 

s17. Як засвідчують результати проведеного 
аналізу, зміст навчання основ бібліотечно-
бібліографічних знань, інформатики, комп’ютерної 
грамотності тощо має багато в чому описовий хара-
ктер, за своєю природою схоластичний, а рівень 
узагальнення матеріалу низький, арсенал засобів 
навчання бідний. 

s18. Результати проведеного дослідження дали 
змогу сформулювати концепцію формування інфо-
рмаційної культури; розробити типову модель про-
грами курсу „Основи інформаційної культури”; 
створити і впровадити в навчальний процес низки 
освітніх установ N-ської області комплекс програм з 
основ інформаційної культури, розрахований на 
різні категорії тих, хто навчається – старшокласни-
ків, студентів, викладачів ВНЗ; визначити перспек-
тиви дальших досліджень. 
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s19. В основу концепції покладено ідеї діяльні-
сного підходу й блочно-модульний принцип побу-
дови комплексу навчальних програм. 

s20. Реалізація ідей діяльнісного підходу озна-
чає, що курс „Основи інформаційної культури” по-
будовано не з позицій бібліотекаря, інформаційного 
працівника, який намагається пояснити школяреві, 
студентові, вчителеві, як побудовано бібліотеку, 
інформаційну службу або комп’ютер і ознайомити 
його (бібліотекаря, інформаційного працівника) з 
тонкощами бібліотечно-бібліографічної, інформа-
ційної, комп’ютерної технології, а з позицій корис-
тувача, споживача інформації, виходячи з тих інфо-
рмаційних завдань, які він має виконувати в процесі 
своєї навчальної або професійної діяльності. 

s21. Використання блочно-модульного прин-
ципу передбачає, що навчальні програми моделю-
ють, відбираючи діяльнісні характеристики згідно з 
категорією тих, хто навчається, і основними видами 
їхньої навчальної або професійної діяльності. 

s22. Навчальну програму курсу „Основи інфо-
рмаційної культури”, призначену для вчителів, по-
будовано з урахуванням багатогранної діяльності 
педагога: навчальної, виховної, методичної, дослід-
но-експериментальної, організаційної тощо. 

s23. Оскільки ще немає загальноприйнятого 
тлумачення поняття інформаційна культура в межах 
запропонованого курсу „Основи інформаційної 
культури”, його тлумачать як систематизовану су-
купність знань, вмінь, навичок, що забезпечує опти-
мальне проведення індивідуальної інформаційної 
діяльності, спрямованої на задоволення як профе-
сійних, так і непрофесійних потреб в інформації. 

s24. Розроблений курс дає можливість учите-
леві одержати цілісне уявлення про феномен інфор-
маційної культури, опанувати сучасні методи й тех-
нологію пошуку, передачі, оброблення й аналізу 
інформації. 

s25. Запропонована програма курсу „Основи 
інформаційної культури” пройшла апробацію в 
освітніх установах міста N-ської області (педагогіч-
ні училища й коледжі, загальноосвітні школи, шко-
ли-гімназії). 

 
Додаток 2 

Реферат, запропонований експертом 

s10. У N-ській державній академії культури і 
мистецтв протягом кількох років вивчають стан 
інформаційної культури багатьох професійних кате-
горій, серед них і вчителів, досліджують форми й 
методи інформаційної освіти та підвищення інфор-
маційної культури. 

s18. Результати проведеного дослідження дали 
змогу сформулювати концепцію формування інфо-
рмаційної культури; розробити типову модель про-
грами курсу „Основи інформаційної культури”; 
створити і впровадити в навчальний процес низки 
освітніх установ N-ської області комплекс програм з 
основ інформаційної культури, розрахований на 
різні категорії тих, хто навчається – старшокласни-
ків, студентів, викладачів ВНЗ; визначити перспек-
тиви дальших досліджень. 

s22. Навчальну програму курсу „Основи інфо-
рмаційної культури”, призначену для вчителів, по-
будовано з урахуванням багатогранної діяльності 
педагога: навчальної, виховної, методичної, дослід-
но-експериментальної, організаційної тощо. 

s24. Розроблений курс дає можливість учителе-
ві одержати цілісне уявлення про феномен інформа-
ційної культури, опанувати сучасні методи й техно-
логію пошуку, передачі, оброблення й аналізу інфо-
рмації. 

 
 

Додаток 3 
Реферат, отриманий на основі методу ІННМ 

s10. У N-ській державній академії культури і ми-
стецтв протягом кількох років вивчають стан інфо-
рмаційної культури багатьох професійних категорій, 
серед них і вчителів, досліджують форми й методи 
інформаційної освіти та підвищення інформаційної 
культури. 

s18. Результати проведеного дослідження дали 
змогу сформулювати концепцію формування інфо-
рмаційної культури; розробити типову модель про-
грами курсу „Основи інформаційної культури”; 
створити і впровадити в навчальний процес низки 
освітніх установ N-ської області комплекс програм з 
основ інформаційної культури, розрахований на 
різні категорії тих, хто навчається – старшокласни-
ків, студентів, викладачів ВНЗ; визначити перспек-
тиви дальших досліджень. 

s24. Розроблений курс дає можливість учителеві 
одержати цілісне уявлення про феномен інформа-
ційної культури, опанувати сучасні методи й техно-
логію пошуку, передачі, оброблення й аналізу інфо-
рмації. 

s25. Запропонована програма курсу „Основи ін-
формаційної культури” пройшла апробацію в освіт-
ніх установах міста N-ської області (педагогічні 
училища й коледжі, загальноосвітні школи, школи-
гімназії). 
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ОРГАНИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО РЕФЕРИРОВАНИЯ ТЕКСТА  

НА ОСНОВЕ НЕЧЕТКОЙ ИЕРАРХИЧЕСКОЙ НЕЙРОННОЙ СЕТИ 
А. Ю. Михайлюк, О. С. Михайлюк, Л. М. Огнівчук, В. П. Тарасенко 

Предлагается подход к построению системы автоматического реферирования (АР) текста на основе ие-
рархической нечеткой нейронной сети (ИННС), который ориентируется как на структурные, так и на не-
структурные признаки экстрагирования на различных уровнях организации текста с учетом связности текста 
первичного документа, позволяющего, кроме статистической информации, учесть также организационную и 
синтаксическо-семантическую структуру текста. Рассматривается математический аппарат ИННС и алго-
ритм ее обучения для решения задачи АР текста. Выполнен эксперимент в программе Matlab для апробации 
ИННС и проверки ее эффективности. Показано, что качество реферата, полученного с помощью разрабо-
танного метода, выше по сравнению с рефератом, полученным с помощью традиционных статистических 
методов. 

Ключевые слова: автоматическое реферирование текста, иерархическая нечеткая нейронная сеть, при-
знаки экстрагирования. 

 
 

ORGANIZATION OF A TEXT AUTOMATIC SUMMARIZATION SYSTEM BASED  
ON FUZZY HIERARCHICAL NEURAL NETWORK 

A. Yu. Mikhailyuk, O. S. Mikhailyuk, L. M. Ognivchuk, V. P. Tarasenko 
The approach to the construction of the automatic text summarization (ATS) system based on hierarchical 

fuzzy neural network (HFNN), which is oriented on structural and non-structural features for extraction at different 
levels of the text, taking into account connectivity initial text of the document, which allows consider not only statis-
tical information, but also organizational and syntax-semantic structure of the text, is proposed. The mathematical 
apparatus HFNN and its learning algorithm for solving ATS task are considered. By means of Matlab the experi-
ment for HFNN approbation and also verifying its effectiveness is done. It is shown that the quality of the summary, 
obtained using the proposed method is higher compared to the summary, obtained by conventional statistical meth-
ods. 

Keywords: automatic summarization text, hierarchical fuzzy neural network, features extraction. 
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