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ПРОЕКТИРОВАНИЕ МОРФОЛОГИЧЕСКОГО АНАЛИЗАТОРА ДЛЯ 

ЕСТЕСТВЕННЫХ ЯЗЫКОВ НА ПРИМЕРЕ УЗБЕКСКОГО ЯЗЫКА 

 

Равшанов Н., Бакаев И. И. 

Научно-исследовательский институт развития цифровых  

технологий и искусственного интеллекта 

Бухарский государственный университет 

 

Abstract. A brief review of existing morphological analyzers for agglutinative languages 

is given. An architecture of a morphological analyzer for the Uzbek language is proposed, an 

object-oriented model and a diagram of which are described using UML. 

Keywords. Computational linguistics, UML, tokenization, stemming, morphonology, state 

machine. 

 

Аннотация. Приведен краткий обзор существующих морфологических 

анализаторов для агглютинативных языков. Предложен архитектура морфологического 

анализатора 

для узбекского языка, объектно-ориентированная модель и диаграмма вариант 

использовании которого описана при помощи UML.  

Ключевые слова. Компьютерная лингвистика, UML, токенизация, стемминг, 

конечный автомат. 

 

Введение. 

Морфологический анализатор является неотъемлемый частью решения подзадач 

поисковых систем (машинного перевода, информационного поиска, извлечения 

информации), электронных библиотек, архивов, систем «вопрос-ответ» и 

документооборота. Морфологический анализатор – это программное обеспечение, которое 

решает ряд комплексных задач, таких как определение грамматических признаков, основ, 

лемм, морфем и части речи словоформы рис.1.   

 
Рис.1. Формальная схема морфологического анализатора 

 

Для создания морфологического анализатора существует множество подходов: 

конечный автомат, конечный автомат с выходом, детерминированный ациклический 

конечный автомат, подходы основанные на правилах, корпусах, шаблонах, двухуровневой 
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морфологии и гибридных подходов. На основе их создано множество готовых решений для 

групп флективных и агглютинативных языков мира Рис.2. 

Только определенное количество этих естественных языков обеспечено необходимыми 

лингвистическими ресурсами и инструментами морфологического анализатора для 

обработки естественного языка.  

Большинство научных исследований основано на комбинаторной смеси нескольких 

морфологических подходов. Так как в статье будем проектировать морфологический 

анализатор на примере узбекского языка, поэтому ниже описываются некоторые 

исследования, относящиеся к агглютинативным языкам.  

 
Рис.2. Перечень флективных и агглютинативных языков мира 

 

Связанные работы 

Выполняется ряд научных работ по таким языкам, как турецкий, казахский, 

туркменский, узбекский, киргизский, татарский, относящимся к семье тюркских языков, 

принадлежащим к группе агглютинативных языков.  

В научных работах по турецкому языку были разработаны такие морфологические 

анализаторы, как TRmorph[1] и TRMOR [2], основанные на подходе двухуровневой 

морфологии, которые реализованы с помощью SFST. TRmorph состоит трёх компонентов: 

конечного автомата, представленного регулярными выражениями, набора правил 

фонологии и орфографии, а также словаря из 37101 слов, принадлежащих 9-ти категориям 

частей речи. Лексикон морфологического анализатора TRMOR составлен из ресурса 

Википедии. Когда TRMOR и TRmorph были протестированы с использованием 108 слов, 

TRMOR дал точность 72%, а TRmorph дал точность 38%[2]. 

Также авторами [3] описан морфологический анализатор  двухуровневой морфологии 

для турецкого языка, который состоит из пяти модулей: конечный автомат с выходом, 

механизм правил для суффиксов (файл в формате .xml), лексикон (база данных), структура 

данных виде дерева и кэш типа LRU (least recently used). Лексикон состоит 54 000 слов, из 

них 19 000 относится к именам существительных.  
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В исследованиях [4], [5] разработаны морфологические анализаторы на основе правил 

для казахского языка. Для реализации правил чередования и морфотактики двухуровневый 

морфологии используется конечный автомат с выходом Foma и XFST(Xerox Finite State 

Tools). Основная функция морфологического анализатора устранение неоднозначности для 

казахского языка, который является разновидностью теггера Брилла.  

Также для туркменского языка [6] разработан морфологический анализатор с подходом 

двухуровневой морфологии. Грамматические правила языка реализованы с помощью 

конечного автомата типа XFST. 

Авторами изложено [7] проектирование и разработка комплекса программных средств 

который включает лингвистические ресурсы (тезаурусы и онтологии) и инструменты 

обработки текстов (генератор словоформ, морфологический анализатор и средство 

морфологического устранения неоднозначности слов) на основе корпусного подхода для 

казахского языка.  

В статье [8] описывается разработанный морфологический анализатор для казахского, 

татарского и кумыкского языков. Для реализации морфотактических правил используется 

конечный автомат типа HFST (Helsinki Finite-State Toolkit). Общее количество слов в 

лексиконе для казахского языка составляет 11224, для татарского – 10737, для кумыкского 

4845 слов.   

В работе [9] обсуждается инструмент морфологического анализатора для узбекского 

языка под названием MorphUz. MorphUz работа на основе подхода двухуровневой 

морфологии, данный подход может определить основу слов [10] и анализировать 

суффиксы.  

В исследовании [11] разработан инструмент морфологического анализа UZMORPP для 

узбекского языка. Инструмент включает морфотактические и морфофонемные правила 

узбекского языка, который реализован с помощью логического программирования на языке 

программирования Prolog.   

В работе [12] предложен электронный словарь окончаний узбекских слов для 

определения морфологических основ слов. Электронный словарь проанализирован с 

помощью казахского морфологического анализатора типа cтемминг [13], [14]. 

Хотя в представленных выше работах были получены важные результаты 

фундаментального и практического характера, они не были спроектированы как 

полноценная система морфологического анализа. Поэтому цель этой задачи 

спроектировать системы для всех задач морфологического анализа узбекского языка.  

 

Теоретический анализ 

Словарный состав узбекского языка постоянно пополняется новыми словами. 

Пополнение происходит путём образования новых слов с помощью аффиксации и 

композиции. Аффиксация и композиция являются основными способами образования слов. 

Аффиксальный способ образования слов наиболее продуктивный в узбекском языке. В 

этом способе новые слова создаются путём присоединения к корню слова образующих 

аффиксов. Композиционный способ — это создание новых слов путем сложения двух и 

более слов. В результате двух указанных выше способов в узбекском языке по структуре и 

формированию образуются следующие типы слов Рис.3.  

http://www.myscience.uz/


«KOMPYUTER LINGVISTIKASINING ZAMONAVIY TEXNOLOGIYALARI - CTCL.2023» 

mavzusida vazirlik miqyosidagi ilmiy-amaliy anjuman 

www.myscience.uz 

166 | 
 

 

Рис.3. Типы слов в узбекском языке по их структуре.  

 

В современном узбекском языке есть шесть самостоятельных частей речи: Имя 

существительное, Имя прилагательное, Имя числительное, местоимение, глагол, наречие. 

Каждая часть речи по структуре имеет вышеуказанные типы слов.   

На основании вышеприведенной теоретической информации мы определили следующие 

сущности: 

− слова; 

− типы слов; 

− части речи; 

− аффикс; 

− типи аффиксов. 

Далее определяем сущности для задач морфологического анализатора. К ним относиться 

следующие: 

− Разбиение текста на токены; 

− Определение основы слов; 

− Определение морфем и грамматических признаков. 

 

Постановка задачи 

С учетом проведенного анализа в статье решаются следующие задачи: 

• Разработка модели классов морфологического анализатора; 

• Построение диаграммы варианта использовании для определённых групп 

пользователей; 

Метод решение 

Исходя из выше приведенных теоретических материал определяем следующие классы 

рис.4: 
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Рис.4. Объектно-ориентированная модель морфологического анализатора 

 

«BaseEntity» — это абстрактный класс, все классы наследуются от этого класса. Этот 

класс состоит из полей, представляющих идентификатор(id) и значение(value). 

«Words» — это класс, представляющий сущность «Слова». У класса есть свои поля 

«WordParent», чтобы определить, из какого слова оно было создано. 

«WordType» — это класс, представляющий сущность «Типи слов». 

 «Affix» — это класс, представляющий сущность «Аффиксы». 

«AffixType» — это класс, представляющий сущность «Типи аффиксов». 

«LexCat» — это класс, представляющий сущность «Лексические категории» то есть 

части речи. 

Все классы представленных в диаграммы классов наследоваться от класса 

BaseEntity. Для «WordType», «Affix», «AffixType», «LexCat» классов достаточно полей, 

унаследованных от класса BaseEntity. Поэтому у этих классов нет собственных полей. Эти 

поля могут использоваться для хранения названия типа слов, аффиксов, типа аффиксов, 

лексических категорий и их идентификаторов. 

«Word_LexCat» — это класс, представляющий взаимосвязь между классами 

«Words» и «LexCat». Связь между классами «Words» и «LexCat» использует 

дополнительный класс «Word_LexCat», чтобы избежать омонимии некоторых слов. 

Связь между классами Affix и LexCat использует класс Affix_LexCat для 

определения омонимичных суффиксов. 

 

 «Stem» — это класс, представляющий сущность «основы слов». Класс состоит из 

следующих полей и методов: 

- "OrfoTypeWord" - метод определения типа слова; 

- «StemmingWordW2» - метод, находящий основу слова (основу) типа 
sbw ; 

- "StemmingWordW3W4" - метод нахождения основы (основы) слов типа jw  и 
tw ; 

- метод "StemmingWordW5", находящий основу слова (основу) типа 
abw ; 
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- метод "StemmingWord", находящий основу (основу) слов типа 
stw , 

syw  и psyw ; 

- «Lemmatization» - метод, который преобразует словоформы в лемму типа 
stw , 

syw  и 

psyw ; 

- "isprefix" - метод, определяющий, есть ли у слова префикс или нет; 

- "prefixLen" - метод определения длины префикса; 

- "ReadRule" – метод чтения правил; 

Алгоритмы StemmingWordW2, StemmingWordW3W4, StemmingWordW5 и 

StemmingWord методов реализован в работе [15] ранее.       

«Token» — это класс, который разбивает текст на слова. Класс содержит метод 

«Tokenlash»[16] , который разбивает текст на слова. 

«POSTagMorphem» — это класс, который определяет слово в морфемы и свойства 

морфем[17]. Класс состоит из следующих методов: 

«isbelogswordlang» — метод, проверяющий принадлежность слова к языку; 

- "POSTaggingMorphemic" - метод маркировки аффиксов грамматическими тегами; 

- "MorphemicList" - метод, формирующий список аффиксов; 

- "MorphemicTypeList" - метод, формирующий тип аффиксов; 

 

Класс «POSTagMorphem» использует отношение «Dependency» (зависимость) с 

классами «AffixType», «Affix» и «WordType», то есть в качестве входных и выходных 

значений. 

 

Далее построим диаграмму вариант использования для определённых групп 

пользователей. 

Для системы морфологического анализатора можно выделить следующие группы 

пользователей: 

- пользователи (студент, преподаватель, API пользователь) – может провести 

морфологический анализ (задачи токенизация, определение основ слов, морфем и 

грамматических признаков) слов с помощью системы рис.5a. 

 
Рис.5a. Диаграмма вариант использовании морфологического анализатора для 

пользователей 
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- эксперт-лингвист – специалист в области компьютерный лингвистики который может 

сделать операция CRUD (аббревиатура англ. слов create, read, update, delete) рис.5b. 

 

 
 

Рис.5b. Диаграмма вариант использовании морфологического анализатора для 

эксперт-лингвистов. 

 

Результаты 

На основе применения разработанного морфологического анализа слов узбекского языка 

для текстовых запросов на узбекском языке при поиске информационных ресурсов в 

системе электронной библиотеки Бухарского областного информационно-библиотечного 

центра имени Абу Али ибн Сино и в центре информационных ресурсов Бухарского 

государственного университета обеспечена возможность сокращения времени и 

трудозатрат на 9-11% при выполнении операций составления библиографических описаний 

документов на узбекском языке в системе электронного каталога за счет автоматической 

коррекции орфографических ошибок и выдачи правильного варианта написания слов.  

 

Заключение 

  По итогам проведённого анализа научных исследований, изложенных в работе, 

связанных с созданием морфологических анализатора для узбекского языка, относящихся 

к семье агглютинативных языков, разработаны модели классов морфологического 

анализатора, и построена диаграмма варианта использования морфологического 

анализатора для определённых групп пользователей. 
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