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Статья посвящена разработке программной системы русско-украинско-английского терминологиче-
ского словаря. Входными данными являются отсканированные и распознанные документы в формате 
MSWord. Проанализированы ошибки, возникающие при синтаксическом анализе входных данных, и указаны 
пути их устранения при помощи регулярных выражений. Приведена и детально описана схема лексикогра-
фической базы данных словаря, описаны классы модели данных и классы модели представления системы. 
Кроме этого, представлено подробное описание программной системы с точки зрения пользователя, а 
также обозначены перспективы использования как самого словаря, так и методов его построения. Про-
граммная система построена с использованием шаблона проектирования Model-View-ViewModel. Благодаря 
использованию данного шаблона интерфейс пользователя отделён от логики программы, что позволяет 
осуществлять независимые изменения отдельных частей программной системы. Разработанная про-
граммная система позволяет редактировать, наполнять и таким образом создавать новые тематические 
переводные электронные словари. Преимуществом системы является равноправие языков, т.е. в каждом 
отдельном случае пользователь назначает сам какой из языков будет главным.  
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Введение 

Задача построения электронного словаря только 
на первый взгляд может показаться несложной. На 
самом деле она представляет собой трудоёмкую мно-
гоэтапную процедуру, требующую в процессе реше-
ния применения порой даже нестандартных методов. 
Возникают проблемы, связанные с представлением, 
обработкой и хранением данных. Модель данных, 
которая используется в системе управления базы 
данных, должна учитывать аспект структуры, т.е. 
описание типов и структур данных в базе данных; 
аспект манипуляции, т.е. способы изменения состоя-
ний (модификации) данных и способы получения 
данных из базы данных; а также аспект целостности, 
т.е. описание корректных состояний базы данных. 
Одной из главных причин, возникающих на пути ре-
шения указанных проблем, является сложнострукту-
рируемость лингвистического материала. Отсюда 
непосредственно следует сложность организации 
модели данных. Часть проблем была решена для дву-
язычного словаря [1]. Однако, как оказалось, эти ре-
шения невозможно перенести для построения трёхъя-
зычного (русского, английского и украинского язы-
ков) электронного словаря, поскольку возникают 
коллизии, связанные с неадекватным отображением 
результатов, по причине лавинообразного нарастания 
переводных эквивалентов, относящихся к разным 
семантическим рубрикам. 

В данной статье описанные трудности решаются 
с помощью средств теории лексикографических сис-
тем [1, 2] и алгебры конечных предикатов (АКП) [3, 4]. 

Кроме этого, предполагается, что электронный 
словарь представляет собой открытую систему. Та-
ким образом, построенная система должна предви-
деть возможность изменения нагрузки без вмеша-
тельства человека и соответственно реагировать на 
них. В системе необходимо предусмотреть аутенти-
фикацию пользователей, причём у разных пользова-
телей должны быть определены разные права дос-
тупа для разного контента в разных формах. 

Особенности постановки задачи 
исследования 

Представить внутреннюю структуру двуязыч-
ного словаря относительно просто: в общих чертах, 
опуская особенности слов, каждому термину ста-
вится в соответствие его переводной эквивалент. Из 
набора таких эквивалентов состоит словарь. Данный 
случай – это пример отношения один ко многим. 
При переходе к созданию трёхъязычного словаря, в 
частности, если планируется, что все три языка 
должны быть равноправными, появляется проблема 
построения связей между переводными эквивален-
тами. Количество связей растёт пропорционально 
количеству языков. Обычным решением данной 
проблемы является введение дополнительного 
уровня косвенности, что позволяет перейти от от-
ношения многие ко многим к отношению один ко 
многим. Таким образом, подход к решению постав-
ленной задачи построения трёхъязычного словаря 
позволит перейти от двуязычного словаря не только 
к трёхъязычному, но и многоязычному (для языков 
романо-германской группы) словарю. 
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Создание электронных словарей включает, как 
правило, следующие этапы обработки: путём скани-
рования и распознавания получают электронный 
вариант текста; далее электронный текст словаря 
представляется в виде массива отдельных словар-
ных статей; дальше по формальным признакам ав-
томатически проводится декомпозиция массива 
словарных статей [2].  

В изначальном виде словарь был представлен в 
виде отсканированных и распознанных документов в 
формате MSWord. Использовать эти данные напрямую 
было невозможно из-за особенностей внутреннего 
представления текста в документах формата MSWord, 
неправильно распознанных символов, ошибок при 
распознавании переносов, пустых строк, разного на-
чертания и параметров шрифтов и т.д. При этом в пе-
речисленных выше ошибках присутствовали опреде-
лённые закономерности, выявление которых позволи-
ло их исправить в автоматизированном режиме. Также 
все ударные буквы оказались неправильно распознан-
ными, но единообразно, благодаря чему их удалось 
исправить простой заменой. Ударные буквы после 
парсинга1 помечаются символом «#». 

Все термины из документов в MSWord формате 
были преобразованы в текстовый юникодный2 фор-
мат. Это стало возможным, поскольку все термины 
начинались с новой строки, а ошибочные символы 
«новой строки» были выявлены при помощи регу-
лярных выражений. При переносе данных из формата 
MSWord все словосочетания были пронумерованы, 
поэтому поиск неправильных вхождений переводов 
строк был возможен при помощи регулярных выраже-
ний типа «^\d\.$» («\d\.» – служебная цифра с точкой, 
для нумерации перевода, добавленная в начало каждой 
строки). Аналогичным образом были выявлены непра-
вильные скобки. В общем случае регулярные выраже-
ния неприменимы для определения скобок. Однако, 
такой подход оказался приемлем, поскольку отсутст-
вовали сложные вложенные структуры скобок. Боль-
шинство неправильных скобок были непарными. 
Обычно из-за того, что разрыв слова происходил в 
неправильном месте при распознавании.  

Пример из разбитого на переводы строк, но не-
обработанного файла: 

... 
1.(моно, не)хроматèческая  
2.моно, не)- хроматèчна аберàція) 
... 
1.( -витîк  
2.ампåр-витîк 
... 

                                                        
1 Парсинг (от англ. parse) или синтаксический анализ - 
процесс анализа или разбора определённого контента на 
составляющие с помощью роботов-парсеров (специаль-
ных программ или скриптов). 
2 Юникод (англ. Unicode) — стандарт кодирования симво-
лов, позволяющий представить знаки письменных языков. 

В первом случае скобка из верхней строки 
должна принадлежать нижней, во втором скобка – 
артефакт распознавания. Такие случаи необходимо 
было найти и соответственно можно было исполь-
зовать выражения типа «\([^\)]*?$». 

Самой трудоёмкой частью оказалось выявле-
ние неправильных дефисов. При помощи регуляр-
ных выражений были найдены и исправлены почти 
все неправильные вхождения для таких случаев. 
Основная масса неправильных дефисов приходилась 
на символ переноса слов. Такие проблемные симво-
лы были найдены при помощи регулярных выраже-
ний  типа «-\s*$». Остальные дефисы пришлось ис-
правлять в ручном режиме. 

При дальнейшем парсинге были выбраны от-
расль, семантика (расширенное описание), изменяе-
мая часть и пр., что позволило заполнить внутрен-
ние структуры словаря. 

Принципом построения словаря является алфа-
витно-гнездовой [5]. Заголовочным словом является 
русское слово-термин. Гнездо включает терминоло-
гические словосочетания, элементом которых явля-
ется заголовочный термин. Если в заголовочную 
часть входит несколько однословных терминов, то 
для глаголов первым идёт глагол несовершенного 
вида, для других частей речи – наиболее общеупот-
ребительный. Часть заглавного слова, общая для 
вcех терминологических словосочетаний в гнезде, 
отделяется прямой жирной чертой (|), а в производ-
ных словах вместо неё выступает тильда (~). Если 
общая часть не выделена, то вместо тильды под-
ставляется все слово. Видовые пары глаголов разде-
ляются косой чертой (/), первым идёт глагол несо-
вершенного вида. Терминологические словосочета-
ния строятся таким образом, чтобы тильда была на 
первом месте.  

Соответствующие украинские переводные эк-
виваленты сохраняют порядок слов русского слово-
сочетания, английские эквиваленты сохраняют по-
рядок слов, естественный для текстов. 

Описание структуры программной 
системы трёхъязычного словаря 

Программная система построена с использова-
нием шаблона проектирования MVVM (Model-
View-ViewModel, Модель–Представление–Модель 
представления). Представление – это термин в рам-
ках шаблона проектирования MVVM, обозначаю-
щий классы, обеспечивающие работу с графическим 
интерфейсом пользователя. Благодаря использова-
нию данного шаблона интерфейс пользователя ока-
зывается отделённым от логики программы, что 
позволяет осуществлять независимые изменения 
отдельных частей программной системы. 

Рассмотрим модель Trilingual Dictionary. 
Trilingua lDictionary – это класс, который описывает 
сущность трёхъязычного словаря. Он состоит из 
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множества терминов. Обеспечивает операции дос-
тупа к терминам, операции по добавлению/ удале-
нию/изменению терминов. А также предоставляет 

операции по сохранению/загрузке словаря на/с жё-
сткого диска. Схема базы данных, на основе кото-
рой строится словарь, приведена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Схема базы данных словаря 

 
Класс Conception описывает термин и содержит 

следующие поля: 
а) идентификатор термина (Id); 
б) ссылку на родительский термин (ParentId); 
в) раздел знаний, в котором используется тер-

мин ( например, мат.- математика, рлк – радиолока-
ция и т.д.); 

г) семантическая рубрика термина, особенно 
актуально для омонимических терминов (например, 
Автозахват – Автозахоплювач (устройство); Авто-
захват – Автозахоплення (действие)); 

д) ссылку на синонимический термин; 
е) множество описаний термина (представлены 

в классе ConceptionDescription) для разных языков. 
Таким образом, обеспечиваются операции доступа 

к описаниям термина на разных языках, а также опера-
ции по добавлению/удалению/изменению описаний. 

Класс ConceptionDescription содержит описа-
ние термина и содержит следующие поля: 

а) описание самого термина; 
б) ссылку на термин; 
в) изменяемая часть термина для языка, ис-

пользуемого для описания (на данный момент роди-
тельный падеж и множественное число); 

г) части речи, если это существенно; 
К классам переводов относится набор классов, 

которые обеспечивают перевод разделов знаний, 
семантики, частей речи, названий языков на все дос-
тупные языки приложения. 

Диаграмма классов представлена на рис. 2. 
Остановимся подробнее на модели представле-

ния. Модель представления предоставляет модель 
данных и поведение для представления, но позволя-
ет представлению выполнять декларативную при-
вязку к модели представления. Модель данных 
представляет доступные для приложения данные, а 
модель представления подготавливает модель для её 
привязки к представлению. 
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Рис. 2. Диаграмма классов ядра программной системы 

 
Модель представления содержит классы, кото-

рые проводят адаптацию данных полученных из 
классов модели. 

Класс TrilingualDictionaryViewModel содержит 
поля для отображения словаря в представлении. Он 
содержит следующие поля: 

а) список алфавитов (класс Alphabet) для всех 
языков; 

б) основной выбранный язык. 
Класс Alphabet служит контейнером для груп-

пировки слов и словосочетаний в алфавитном по-
рядке. Он содержит следующие поля: 

а) идентификатор языка, алфавит которого 
хранится  в объекте этого класса; 

б) список букв (класс Chapter) языка. 
Класс Chapter служит контейнером для группи-

ровки слов и словосочетаний в алфавитном порядке в 
пределах одной буквы алфавита для терминов, у ко-
торых отсутствует родительский термин (основных 
терминов).  

Он содержит следующие поля: 
а) название раздела, обычно буква алфавита; 
б) список представлений описаний (класс 

ConceptionDescriptionViewModel) для основных 
терминов. 

Класс ConceptionDescriptioViewModel служит 
контейнером для группировки слов и словосочета-
ний в алфавитном порядке для терминов, у которых 
существует родительский термин (дополнительных 
терминов). Например, «аберрация» – основной тер-
мин, «хроматическая аберрация» – дополнительный 
термин. Класс содержит следующие поля: 

а) объект ConceptionDescription; 
б) список представлений описаний (класс 

ConceptionDescriptionViewModel) для дополнитель-
ных терминов. 

Класс ConceptionDescriptionEditViewModel 
предоставляет поля для изменения/добавления опи-
саний терминов на всех доступных языках. Он со-
держит следующие поля и методы: 
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а) описание термина для выбранного языка; 
б) описание раздела термина; 
в) описание семантики термина; 
г) описания изменяемой части описания термина; 
д) части речи описания термина;  
е) операции по добавлению/удалению 

/изменению описаний терминов. 
Класс Conception View Model предзначен для 

представления термина с переводами на все доступ-
ные языки. Он содержит следующие поля и методы: 

а) описания термина для всех доступных языков; 
б) операции по выбору описаний термина для 

последующей модификации при помощи Conception 
Description Edit View Model. 

Диаграмма классов представлений представле-
на на рис. 3. 

Под представлением пониманием отображение 
данных словаря, полученных из модели представле-
ния.  

В сущности это графический интерфейс про-
граммной системы. Представление реагирует на 
событие изменения значений, свойств или команд, 
предоставляемых моделью представления. При 
взаимодействии пользователя с элементами интер-
фейса, представление вызывает соответствующую 
команду, предоставленную моделью представления. 
Таким образом, происходит обмен-взаимодействие 
между интерфейсом пользователя и логикой про-
граммной системы. 

Описание программной системы 
трёхъязычного словаря  

для пользователя 
Программная система трёхъязычного словаря 

предназначена для создания, редактирования, про-
смотра словарных статей и их переводных эквива-
лентов на трёх языках. 

 
Рис. 3. Диаграмма классов представлений 
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Минимальные системные требования, которым 
она удовлетворяет, составляют: 

процессор 1000 МГц; 
оперативная память 1024 Мб; 
не менее 100 Мб свободного места на жестком 

диске; 
операционная система не ниже Windows XP SP3; 
.Net Framework 4 Client Profile. 
Интерфейс пользователя представлен на рис. 4. 

Левая часть окна представляет весь список терми-

нов, из которых состоит словарь. В выпадающем 
меню «Основной язык» выбирается основной язык, 
переводные эквиваленты к словам-терминам на ко-
тором будут найдены. Они будут представлены в 
списке в левой панели. В окне «Поиск» можно вве-
сти часть слова, которое необходимо найти. Знак 
«#» в словах обозначает ударение, поиск может 
осуществляться как с учётом ударений, так и без их 
учёта. После нажатие кнопки «Найти» производится 
поиск термина в левой панели. 

 
Рис. 4. Главное окно словаря 

 
Правая панель предназначена для редактирова-

ния терминов. Для редактирования описания суще-
ствующего термина, он должен быть выбран в левой 
панели. Для создания/изменения/описания термина 
в выпадающем меню «Выберите язык» необходимо 
выбрать язык, для которого осуществляется редак-
тирование.  

В поле «Введите описание» отображается опи-
сание термина, который выбран в левой панели на 
выбранном языке. В этом поле необходимо внести 
нужные изменения в описание выбранного термина.  

В поле «Тема» вводится условное обозначение 
отрасли термина (например, мат., физ. и т.д.)  

В поле «Семантика» вводится расширенное 
описание (например, слово «акт» может иметь два 
значения «действие» и «документ») 

В поле «Изменяемая часть» вводится либо сло-
во целиком, если необходимо показать переход уда-
рения или изменение фонем (например, для слова 
«вiсь» в этом поле будет «осi»), либо окончание 
(или какая-нибудь другая изменяемая часть) слова 

(например, для слова «дейтрон» в этом поле будет 
«-на», а для слова «нелінійність» – «-ностi»). 

В поле «Тип изменяемой части» вводится тип 
изменяемой части ( например, родительный падеж 
«род.», множественное число «мн.»). 

В поле «Часть речи» вводится часть речи, если 
это необходимо. При необходимости внести изме-
нения в описание существующего термина, после 
завершения редактирования описания для примене-
ния изменений необходимо нажать одну из кнопок 
слева. Кнопки редактирования будут активными в 
зависимости от того, существовало ли описание 
термина раньше, до его редактирования. 

Кнопка «Добавить описание» добавляет описа-
ние для выбранного языка, выбранного термина. 
Кнопка активна, если описание на выбранном языке 
отсутствует. 

Кнопка «Изменить описание» изменяет описа-
ние для выбранного языка, выбранного термина. 
Кнопка активна, если описание на выбранном языке 
уже существует. 
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Кнопка «Удалить описание» удаляет описание 
для выбранного языка, выбранного термина. Кнопка 
активна, если описание на выбранном языке уже 
существует. Если необходимо создать термин, то 
после завершения редактирования описания для 
применения изменений необходимо нажать кнопку 

справа «Добавить термин». После этого откроется 
окно добавления термина (рис. 5). В словарь будет 
добавлен новый термин с описанием на языке, на 
котором выполнялось редактирование. Добавление 
описаний для других языков осуществляется по 
процедуре описанной выше. 

 
Рис. 5. Добавление описаний для нового термина и выбор родительского термина 

 
При нажатии на кнопку «Удалить термин» 

термин удаляется из словаря целиком, со всеми опи-
саниями. Кнопка активна, если какой-либо термин 
выбран в левой панели. Для того, чтобы посмотреть 
описание термина, необходимо выбрать его в левой 
панели. В средней панели будут отображены описа-
ния термина на всех доступных языках в виде дре-
вообразной структуры, сгруппированной по языкам. 
Поле «Изменить термин» будет заполнено в зависи-
мости от выбранного описания в средней панели. 

Примеры использования 
программной системы 

трёхъязычного словаря 
Программная система трёхъязычного словаря 

предназначена для создания, редактирования, про-
смотра словарных статей и их переводных эквива-
лентов на трёх языках. 

Создание термина. Для создания термина поль-
зователь должен нажать на кнопку «Добавить тер-
мин», на рис. 4 обведена красным цветом. После это-
го откроется окно добавления термина. Необходимо 
ввести описание термина на выбранных языках. 

На рис. 5 показано добавление описания тер-
мина для английского языка. Для русского и укра-
инского языков описания уже добавлены. 

При необходимости в выпадающем меню мож-
но выбрать родительский термин, в данном примере 
им является термин «аберрация». 

После того, как все данные введены, необхо-
димо нажать кнопку «Готово» и новый термин бу-
дет добавлен в базу данных. Редактирование терми-
нов. Для редактирования предаврительно добавлен-
ных терминов необходимо выбрать нужный термин 
в списке на левой панели. Выбранный термин с пе-
реводами будет отображен на средней панели 
(см. рис. 4). После ввода описания на нужном языке, 
надо нажать кнопку «Добавить описание», и оно 
будет добавлено к термину.Для изменения термина, 
необходимо на средней панели выбрать его описа-
ние на нужном языке. Изменить описание на правой 
панели и нажать кнопку «Изменить описание». Из-
менения отобразятся на средней панели. 

Переключение основного языка словаря. При 
необходимости можно переключить основной язык 
в выпадающем меню в верху экрана.  
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Заключение 
Таким образом, была построена программная 

система русско-украинско-английского терминоло-
гического словаря. При её построении удалось уйти 
от некоторых проблем, которые возникали в ранее 
построенных словарях [1, 6]. Так удалось автомати-
зировать корректировку входных данных, применив 
регулярные выражения. Кроме этого, применение 
математического аппарата теории лексикографиче-
ских систем и алгебры конечных предикатов [6, 7] 
позволило уйти от избыточности в решениях. Для 
формализации языковой информации использовалось 
понятие семантического состояния языковой едини-
цы [6]. А для адекватного построения модели данных 
и модели представления необходимо было формаль-
но описать задачу средствами алгебры конечных 
предикатов, такими как линейные логические преоб-
разования, а также методы построения реляционных 
сетей [8 – 10]. Очевидно, что поход к построению 
трёхъязычного словаря можно также применить и 
для словарей с большим количеством языков. 

В статье подробно описана структура про-
граммной системы трёхъязычного словаря. Приве-
дена соответствующая схема базы данных, описаны 
классы сущностей и классы модели представления. 
Также в статье подробно представлено пользова-
тельское описание программной системы.  

Разработанная программная система позволяет 
редактировать, наполнять и создавать новые тематиче-
ские переводные электронные словари. Словарь удо-
бен как для администратора, так и для непосредствен-
ного пользователя. Несомненным преимуществом сис-
темы есть то, что каждый из предложенных языков 
равноправен изначально, пользователь сам выбирает 
главный язык в каждом конкретном случае. 
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РОЗРОБКА ПРОГРАМНОЇ СИСТЕМИ ЕЛЕКТРОННОГО ТРИМОВНОГО СЛОВНИКА 

Г.Г. Четвериков, І.Д. Вечірська, О.С. Пузік 
Статтю присвячено розробці програмної системи російсько-українсько-англійського термінологічного словника. Вхід-

ними даними являються відскановані та розпізнані документи у форматі MSWord. Проаналізовано помилки, що виникають 
при синтаксичному аналізі вхідних даних, та показано шляхи їх усунення за допомогою регулярних виразів. Наведено та дета-
льно описано схему лексикографічної бази даних словника, описано класи моделі даних та класи моделі представлення систе-
ми. Окрім того, представлено детальний опис програмної системи щодо користувача, а також визначено перспективи вико-
ристання як самого словника, так і засобів його побудови. Програмну систему побудовано із використанням шаблону проек-
тування Model-View-ViewModel. Використання цього шаблону дозволило відділити інтерфейс користувача від логіки програ-
ми. Це дозволяє виконувати незалежні зміни окремих частин програмної системи. Розроблена програмна система дозволяє 
редагувати, наповнювати і таким чином створювати нові тематичні перекладні електронні словники. Перевагаю системи є 
рівноправність мов, у кожному окремому випадку користувач визначає сам, яка з мов буде головною. 

Ключевые слова: алгебра скінченних предикатів, база даних, лексикографія, лексична одиниця, шаблон MVVM, 
парсинг, програмна система. 

 
DEVELOPMENT OF SOFTWARE ELECTRONIC TRILINGUAL DICTIONARY  

G.G. Chetverikov, I.D. Vechirska, O.S. Puzik 
The article is devoted to development of a software system of the Russian-Ukrainian-English dictionary of terminology. 

Scanned and recognized documents in MSWord format are input data for the dictionary. Issues appeared during parsing of input 
data have been analyzed and identified ways to resolve those using regular expressions. The article describes scheme of lexico-
graphical database of the dictionary, classes of models, views and view models. In addition, detailed description of the software 
system from a user perspective has been presented, and emphasized perspectives of usage of the dictionary and the methods be-
ing used during development. The software system is built using design pattern Model-View-View Model. Through the use of this 
pattern business logic is separated from user interface, thus changes made in different parts of the software may be independent. 
The developed software system allows to edit, to fill, and thus to create new thematic transferable electronic dictionaries. The 
advantage of the system is the equality of languages, i.e. in each case user can assign a language that is a major. 

Keywords: algebra of finite predicates, database, lexicography, lexical unit, MVVM template, parsing, software system. 


