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Резюме 

Цель исследований заключается в разработке алгоритма интеллектуальной обработки для классифика-
ции текстовой информации. Поскольку количество информации растет каждый день, необходимо быстро 
и качественно отделять значимое от второстепенного содержимого. Поэтому разработка алгоритма ин-
теллектуальной обработки для классификации текстовой информации является актуальной задачей. 
Методы. Предложен метод для классификации текстовой информации, представленной на одном или 
нескольких естественных языках. В его основу входит 5 ключевых стадий: ввод задания, накопление оче-
реди задач, обработка задачи, формирование результата обработки задания, вывод результата. Вход-
ное задание представлено в виде HTTP-запроса, в теле которого хранится объект файла. Если интен-
сивность входного потока больше скорости обработки, то происходит накопление задач. После выбора 
активного задания (по принципу FIFO) происходит его обработка. В результате преобразований проис-
ходит декодирование принятых данных в строку, используя кодировку UTF-8. Под обработкой понима-
ется процесс рубрикации, когда происходит поиск шаблонов в строке. По завершению рубрикации проис-
ходит формирование результата по выбранному заданию. Из накопленного результата формируется 
ответ на исходный HTTP-запрос, в теле которого находится список найденных рубрик. 
Результаты. Разработан метод и алгоритм обработки текстовых данных, позволяющие определить те-
матики, которые присутствуют во входном наборе данных. Алгоритм, реализованный программно, позво-
ляет работать с текстовыми данными на различных языках. 
Заключение. Программная разработка алгоритма классификации текстовых данных была выполнена на 
языке программирования C++ с использованием библиотек Qt версии 5.11. Данная реализация показала про-
пускную способность 1-5 Мб в секунду (на однородном входном текстовом наборе данных). Алгоритм поз-
воляет корректно обрабатывать поврежденные форматы файлов. 
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естественных языков; n-граммный алгоритм; словарь шаблонов. 

Конфликт интересов: Авторы декларируют отсутствие явных и потенциальных конфликтов интере-
сов, связанных с публикацией настоящей статьи. 

Для цитирования: Ефанов С. В., Иванова Е. Н., Чернецкая И. Е. Метод и алгоритм интеллектуальной обработки 
текстовой информации // Известия Юго-Западного государственного университета. Серия: Управление, вычисли-
тельная техника, информатика. Медицинское приборостроение. 2024. Т. 14, № 3. С. 22–35. https://doi.org/ 

10.21869/2223-1536-2024-14-3-22-35 

Поступила в редакцию 18.07.2024   Подписана в печать 20.08.2024   Опубликована 30.09.2024 

_______________________ 

© Ефанов С. В., Иванова Е. Н., Чернецкая И. Е., 2024 

https://doi.org/10.21869/2223-1536-2024-14-3-21-39
mailto:nshysh@yandex.ru
https://doi.org/%2010.21869/2223-1536-2024-14-3-22-35
https://doi.org/%2010.21869/2223-1536-2024-14-3-22-35


Ефанов С. В., Иванова Е. Н., Чернецкая И. Е.                Метод и алгоритм интеллектуальной обработки...     23 

Proceedings of the Southwest State University. Series: Control, Computer Engineering,  
Information Science. Medical Instruments Engineering. 2024;14(3):22–35 

 

Algorithm for intelligent procesing of text information 

Sergei V. Efanov1 , Elena N. Ivanova1, Irina E. Chernetskaya1 

1 Southwest State University  

50 Let Oktyabrya Str. 94, Kursk 305040, Russian Federation 

 e-mail: nshysh@yandex.ru 

Abstract 

The purpose of research. The goal of the research is to develop an intellectual processing algorithm for classifying 

text information. As the amount of information grows every day, it is necessary to quickly and efficiently separate sig-

nificant from unimportant content. Therefore, the development of an intellectual processing algorithm for classifying 

text information is an urgent task. 
Methods. A method is proposed for classifying text information presented in one or more natural languages. It is based 

on 5 key stages: entering a task, accumulating a queue of tasks, processing the task, generating the result of processing 

the task, outputting the result. The input task is presented in the form of an http request, the body of which contains a 

file object. If the intensity of the input stream is greater than the processing speed, then an accumulation of tasks 

occurs. After selecting the active task (using the FIFO principle), it is processed. As a result of the transformations, the 

received data is decoded into a string using UTF-8 encoding. Processing refers to the process of categorization, when 

a search for patterns occurs in a line. Upon completion of rubrication, the result for the selected task is generated. From 

the accumulated result, a response to the original http request is formed, the body of which contains a list of found 

categories. 

Results. A method and algorithm for processing text data has been developed to determine the topics that are present 

in the input data set. The algorithm, implemented in software, allows you to work with text data in various languages. 

Conclusion. The software development of the text data classification algorithm was carried out in the C++ program-

ming language using the Qt libraries version 5.11. This implementation showed a throughput of 1-5 MB per second (on 

a homogeneous input text data set). The algorithm allows you to correctly process damaged file formats. 
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Введение 

Обработка больших данных стала 
ключевой задачей во многих отраслях, 
таких как медицина, банковское дело, 
производство, маркетинг и т. д. С ростом 
объема данных, которые собирают 

компании, возникает потребность в их 
обработке [1]. Однако традиционные ме-
тоды классификации данных, основан-
ные на анализе вручную и использова-
нии статистических методов, ограни-
чены по своей эффективности и не могут 

mailto:nshysh@yandex.ru
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стать применимыми при работе с боль-
шими объемами информации [2]. По-
этому проблема классификации тексто-
вой информации актуальна как никогда 
ранее. 

Представленный алгоритм реали-
зует программа классификатора тексто-
вых данных.  

Классификация текстовой информа-
ции – это процесс обработки входного 
массива данных, когда происходит ана-
лиз наличия различных тем (рубрик) в 
тексте [3]. 

Рассмотрим схему методики прове-
дения обработки входного файла (рис. 1). 

 

Рис. 1. Схема методики проведения обработки входного файла 

Fig. 1. The method of processing the input file 

Данная методика реализована про-
граммно с использование средств разра-
ботки на языке С++.  

Входное задание представлено в 
виде HTTP-запроса, в теле которого хра-
нится объект файла. Если интенсивность 
входного потока больше скорости обра-
ботки, то происходит формирование 
пула задач. После выбора активного за-
дания (по принципу FIFO – «первым 
пришёл – первым ушёл») происходит 
его обработка. 

При обработке задач выполняется 
определение списка естественных язы-
ков, которые находятся в тексте. На ос-
нове найденных языков подбираются со-
ответствующие шаблоны, наличие кото-
рых будет проверяться в тексте [4]. Кор-
пус найденных шаблонов сформирует 
список полученных рубрик, по которым 
можно будет классифицировать входной 
текст [5]. 

Формирование  
результата 

Вывод результата 

Словарь Обработка задач 

Очередь задач 

Ввод задания 
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На качество обработки влияет точ-
ность определения списка естественных 
языков в тексте [6]. 

При распознавании языков происхо-
дит двухфазная обработка текста. Пер-
вая часть основана на анализе текста в 
качестве массива символов, где каждый 
элемент анализируется на предмет его 
соответствия из стандарта кодирования 
UTF-8. При нахождении связи делается 
вывод о том, что переданный символ 
принадлежит некоторой определенной 
смысловой группе, которая также свя-
зана с языком (кроме символов пунктуа-
ции). Так как большинство групп симво-
лов из UTF-8 принадлежит конкретному 
языку, можно сделать вывод о наличии 
того или иного языка в тексте [7]. Од-
нако данный метод не является пре-
дельно точным, так как входной текст 
может содержать латинские символы, 
из-за чего данный подход способен 
определить лишь латинскую группу, а 

не конкретные языки. Поэтому для улуч-
шения качества была реализована вторая 
фаза определения языков1. 

Вторая часть определителя языков 
основана на использовании n-граммного 

алгоритма, с помощью которого улуч-
шается результат нахождения языков. В 
данном алгоритме подсчитываются ча-
стоты n-грамм (сочетаний символов или 
подстрок, длиной не более n) и предпо-
лагается, что примерно 300 самых часто 
используемых n-грамм сильно зависят 

от языка [8]. Главным языком текста 
считается тот, n-граммы которого встре-
чаются чаще остальных языков. Языком 
тестируемого документа считается 
найденный в тестовом документе [9].  

Если использовать только n-грамм-
ный алгоритм, то возможны потери при-
сутствующих языков в коротких 
текстах. Результаты работы двухфазного 
определителя языков представлены 
ниже (рис. 2). 

 
Рис. 2. Результаты использования подхода из двух фаз обработки 

Fig. 2. Results of using a two-phase approach 

 
1 Давыдова Ю. В. Методы текстового поиска и 

обработки информации в социальных сетях при 
управлении деятельностью правоохранительных ор-
ганов: дис. … канд. техн. наук. Белгород, 2021. 146 с. 

Использование  n-граммного  
алгоритма 

English 

Walk straight 100 meters, then turn left 

and you will 看看新開的老石店 

Walk straight 100 meters, then turn left 

and you will 看看新開的老石店 

Использование подхода  
из двух фаз обработки 

English + Chinese 
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Использование двухфазной обра-
ботки позволяет обеспечить коррект-
ность нахождения языков в тексте, 
уменьшая пропуски языков.  

Однако не всегда текст может быть 
сразу передан на определение языков. 
Уровень качества поиска зависит от 
структуры организации текста (напри-
мер, для файлов в формате json) [10]. 

Данная ситуация является частным слу-
чаем при определении языков [11].  

Для решения этой задачи происхо-
дит анализ структуры, при этом не имеет 

значения, является ли она полноценная, 
не содержащая смысловых разрывов. 
Обработка json основана на подходе, ко-
торый не зависит от структуры «ключ – 

значение». В процесс обработки подоб-
ных файлов находятся значения (value), 
которые накапливаются. Из них далее 
формируется буфер, который и будет пе-
редан на определение языков. Рассмот-
рим результаты обработки файла с json-

структурой, которая имеет смысловой 
разрыв (рис. 3). 

 
Рис. 3. Результаты обработки файла с json-структурой 

Fig. 3. Results of processing a file with a json-structure 

Использование данного подхода 
позволяет обрабатывать файлы с «би-
тыми» структурами json.  

При выполнении двухфакторной 
обработки увеличивается скорость 

анализа задания, так как на вход второй 
фазы подается список присутствующих 
в тексте языков, а не все доступные 
языки (количество которых 100 еди-
ниц). Данный список всегда меньше 

{ 

   "items" : { 

      "contact" : "Mike", 

      "location" : "shop 老石店", 

      "mes 

} 

{ 

   "items" : { 

      "contact" : "Mike", 

      "location" : "shop 老石店", 

      "mes 

} 

 

Ошибка анализа данных Mike shop 老石

English + Chinese 
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инициализируемого количества языков 
(всего доступно 100 языков). Поэтому 
нет необходимости искать нерелевант-
ные языки в тексте. С помощью первой 
фазы определитель уменьшает 

количество предполагаемых языков, и 
тем самым увеличивается скорость об-
работки. Графики, описывающие дан-
ную ситуацию, можно увидеть ниже 
(рис. 4). 

 

Рис. 4. Экспериментальные результаты измерения времени работы двух алгоритмов 

Fig. 4. Experimental results of measuring the running time of two algorithms 

За счет сокращения количества язы-
ков, подлежащих к поиску в тексте, уда-
ется достичь ускорения определения фи-
нальных языков. 

Материалы и методы 

Обработка данных происходит на 
основе созданного заранее словаря эле-
ментов, которые являются поисковыми 
шаблонами. Поиск базируется на основе 
анализа текста на предмет вхождения 
одной или нескольких рубрик.  

Каждая тема хранит в себе набор 
связей шаблонов и языков [12]. В дан-
ном контексте под шаблонами 

понимается слово или словосочетание 
на естественном языке. Также шаблон 
может иметь сокращение [13].  

Анализ текста основан на использо-
вании TF-IDF-векторов, которые позво-
ляют рассчитать коэффициент сходства 
терма (одной единицы текста) с шабло-
ном [14]. Для нахождения атрибутов те-
матики внутри текста используется по-
иск ключевых связей векторов [15].  

Модель с образцами, которые будут 
применяться в поисковых операциях, за-
гружается при старте программы. Рас-
смотрим модель с организацией данных 
в виде словаря элементов (рис. 5). 
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Рубрика 1 

Язык 1

Язык 2

Язык N

...

Рубрика N 

Язык 1

Язык 2

Язык N

...

Язык

Шаблон 1

Шаблон N

Слово / Слова Сокращение

Слово / Слова Сокращение

...

Словарь шаблонов

...

 
Рис. 5. Модель словаря 

Fig. 5. Dictionary Model 

Поисковые операции выполняются 
последовательно над каждым выбран-
ным шаблоном из словаря рубрик. 
Этапы алгоритма, который описывает 
реализацию процесса обработки по-
тока текстовых данных, представлены 
ниже (рис. 6, 7).  

Входной файл передается в теле 
HTTP-запроса. После считывания за-
проса происходит извлечение и сохране-
ние файла в памяти программы. 

Далее происходит анализ получен-
ного файла с целью определения фор-
мата (MIME-типа) [16]. Относительно 
данного типа выбирается нужный пар-
сер. Под парсером в данном случае под-
разумевается специальная сущность 
способная, обработав файл, извлечь тек-
стовое содержимое. 

Выбор парсера основан на анализе 
так называемый magic bytes (байтовую 
последовательность, которая одно-
значно указывает на заданный формат 

файла) [17]. Все используемые парсеры 
можно разделить на две группы. Первая 
группа парсеров отвечает за обработку 
файлов, которые являются контейне-
рами, а вторая группа – для неархивных 
файлов. Например, форматы, связанные 
с парсерами из первой группы (rar, uue, 

gz) и относительно второй группы (html, 

txt, pdf и т. д.). На данном этапе важно 
корректно определить нужный обработ-
чик, так как каждый парсер ориентиро-
ван только на свой заданный формат 
файла [18]. 

После выбора парсера происходит 
обработка нужного файла, а именно из-
влечение контента. Под контентом под-
разумевается текстовое содержимое, ко-
торое очищено от структур и тегов. 
Например, при обработке файла, имею-
щего формат html, будет получена 
структура, которая хранит в себе кон-
тент, размеченный гипертекстовыми те-
гами [19].  
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Рис. 6. Алгоритм обработки потока данных 

Fig. 6. Data stream processing algorithm 

Для корректной работы с данным 
содержимым необходимо очистить его 
от всевозможных сопутствующих тегов, 
которые не имеют смысла относительно 
цели обработки. Процесс анализа итера-
тивен, происходит несколько циклов 
определения и очистки тегов, чтобы в 
итоге получить контент, который можно 
будет передать на определитель языков. 

После того как текст, который был 
получен из файла, был модернизирован 
и стал полноценным контентом, проис-
ходит анализ для получения вхождений 
естественных языков. Данная процедура 
основана на 3 стадиях.  

В первой стадии происходит анализ 
всех символов контента, чтобы найти 
главные группы из кодировки UTF-8. В 
тексте могут присутствовать символы из 
латинской или греческой группы. Неко-
торые группы однозначно связаны со 
своим языком, так как они и являются 
основой для данного языка. Например, 
символы из группы GREEK (греческие 
символы) представляют собой базис для 
греческого алфавита. И именно эти сим-
волы однозначно указывают на то, что 
данный язык присутствует в тексте. В 
свою очередь группа латинских симво-
лов не дает такой конкретики. Она лишь 
косвенно может указать на список из 
преобладающих языков. Существует 
множество языков, алфавиты которых 
используют латинские символы как ос-
новные при письме. Поэтому относи-
тельно данной группы нельзя одно-
значно сделать вывод о том, какой 
именно язык присутствует в тексте. 
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Обработчик может лишь косвенно пере-
дать список языков, которые связаны с 
данной символьной группой из коди-
ровки UTF-8.  

На второй стадии выбираются сим-
волы групп, которые не дают однознач-
ности (например, латиница или кирил-
лица) и из которых формируется отдель-
ный текст. Это делается для того, чтобы 
исключить другие группы символов. В 
итоге получается текст, внутри которого 
символы только одной группы (напри-
мер, латиница). Остальные группы, ко-
торые однозначно указывают на принад-
лежность к конкретному алфавиту, поз-
воляют заранее сделать вывод о нужном 
языке. И поэтому эта запись с языком 
попадает в результирующий список. 

На третью стадию передаются тек-
сты из символьных групп, которые не 
обладают сильной связью с каким-либо 
конкретным алфавитом. Для каждого 
текста происходит анализ, который 
находит n-граммы слов и подсчитывает 
коэффициент TF-IDF. Данный коэффи-
циент нужен для получения специаль-
ного числового значения, которое отра-
жает, насколько часто встречается тот 
или иной терм в тексте. Определение 
языка строится на статистическом под-
ходе, когда получаются значения частот 
термов и сравниваются с уже сохранен-
ными значениями. За основу взята 
мысль, что примерно 300 самых часто 
используемых n-грамм сильно зависят 
от языка. В ходе анализа происходит вы-
явление минимального отклонения те-
стируемого значения n-граммной 

статистики с ее заданной величиной. По-
сле этого языком тестируемого контента 
считается язык, величина отклонения 
которого меньше, чем заданная стати-
стика. 

Все языки, которые были получены, 
сводятся в один список, который будет 
использоваться при поисковых запро-
сах. 

Далее происходит создание поиско-
вого инвертированного индекса, кото-
рый представляет собой специальную 
структуру данных для хранения термов 
из текста. Сохраняется связь между сло-
вом из текста и документом. Для каж-
дого слова из коллекции текстов ста-
вится в соответствие список всех доку-
ментов, в которых данный терм встре-
чался. Эта структура предоставляет 
быстрый доступ к документам по соот-
ветствующим термам.  

После формирования индекса про-
исходит поиск шаблонов. При поиске 
шаблона, исходя из сохраненного опера-
тора, составляется запрос внутри специ-
ального анализатора, именуемого 
QueryParser. Его задача произвести ана-
лиз переданной строки, а также сформи-
ровать нужный запрос, именуемый 
Query. Каждый Query имеет свой тип и 
параметры, которые определяют его 
назначение. При создании Query анали-
зируются все особенности переданной 
строки на наличие операторов, отражаю-
щих тип запроса. В данном случае под 
операторами понимаются специальные 
символы, которые явно указывают на то, 
какой механизм поиска будет применен 
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для заданного шаблона. Для обработки 
шаблонов внутри переданной строки в 
QueryPaser применяется языковой ана-
лизатор Analyzer для работы с тексто-
выми данными. Analyzer выполняет 
функцию разметки запроса для анализа 
входной строки, именуемой Input string. 

Отметка Index in memory говорит о том, 
что созданный индекс сохраняется в 

оперативную память. Входная строка 
(Input string) преобразуется в поисковую 
строку (search string) посредством за-
мены знаков препинания на разделитель 
(в данном случае пробел). 

Рассмотрим общую схему, отража-
ющая организацию работы анализатора 
запросов QueryParser (рис. 7). 

Input string

Search string

Analyzer QueryParser

Query

IndexSearcher IndexReader

Index in 

memory

IndexWriter

MasRubricResult

 
Рис. 7. Организация работы анализатора запросов 

Fig. 7. Organizing the work of the query analyzer 

После обработки статистика по 
найденным шаблонам сохраняется в об-
работчике (MasRubricResult), который 
хранит в себе результат рубрикации. 

Результат обработки файла формируется 
на основе списка статистик по всем 
найденным рубрикам.  
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Результаты и их обсуждение  

Описанные метод и алгоритм интел-
лектуальной обработки позволяют опти-
мизировать процесс автоматической 
классификации текстовых данных. 
Предложенные метод и алгоритм приме-
нимы в области автоматической рубри-
кации, когда важно произвести поиск 
шаблонов на естественном языке в тек-
стовом наборе данных. 

Выводы 

Предложен метод для классифика-
ции текстовой информации. В его основу 
входит 5 ключевых стадий: ввод задания, 
накопление очереди задач, обработка за-
дачи, формирование результата обра-
ботки задания, вывод результата. Файл 
попадает на вход программы. После того 
как файл прочитан, происходит форми-
рование задания на классификацию. 
Сформированное задание сохраняется в 

очередь, из которой выбирается актив-
ное задание по принципу FIFO для клас-
сификации. После того как обработчик 
завершит рубрикацию данных, произой-
дет формирование результата по вы-
бранному заданию. 

Разработан метод и алгоритм обра-
ботки текстовых данных, позволяющие 
определить тематики, которые входят во 
входной набор данных. Алгоритм, реа-
лизованный программно, позволяет ра-
ботать с текстовыми данными на различ-
ных языках. Программная разработка 
алгоритма классификации текстовых 
данных была выполнена на языке про-
граммирования C++ с использованием 
библиотек Qt версии 5.11. Данная реали-
зация показала пропускную способность 
1–5 Мб в секунду (на однородном вход-
ном текстовом наборе данных). Алго-
ритм позволяет корректно обрабатывать 
поврежденные форматы файлов. 
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