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Чтение и написание текстов остается основой для коммуникации и обучения людей. Текст ис-

пользуется для привлечения людей и описания различных услуг и продуктов. Количество текстов по-

стоянно возрастает, что порождает проблему автоматизированной оценки сложности текстов, 

их качества и возможности понимания целевой аудиторией. Определение сложности текстов – 

важная процедура, которую можно автоматизировать и использовать для этого следующие из-

вестные способы оценки сложности текстов: автоматический индекс удобочитаемости ARI, ин-

декс Колман – Лиау, индекс удобочитаемости Флеша, формула Дэйла – Чалл, тест SMOG.  

Проблема определения сложности текстов является актуальной, важной и практически зна-

чимой. Для оценки простоты текста для понимания читателя создана миварная экспертная си-

стема оценки сложности текстов. Научная новизна проекта заключается в следующем: прове-

дена формализация задач принятия решений и обработки информации для оценки сложности 

текстов; разработана новая математическая модель миварной двудольной сети для предметной 

области «оценка сложности текстов», которая включает пять процедур оценки сложности 

текстов; разработана новая программная проблемно-ориентированная система принятия реше-

ний для определения сложности текстов.  

Созданная миварная экспертная система оценки сложности текстов может использоваться 

для работы с текстами в разных областях деятельности: составления автоматизированных 

учебных пособий, инструкций, технических описаний работ, написания текстов для SEO при раз-

работке web-сайтов. Эволюционность миварных сетей позволяет добавить в наш проект новые 

методы и способы оценки сложности текстов.  
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1. ВВЕДЕНИЕ 
 

Чтение и написание текстов остается основой коммуникации людей даже в настоящее 

время всеобщей автоматизации и развития искусственного интеллекта (ИИ). Важно под-

черкнуть, что текст является основой обучения людей, начиная с того момента, когда ре-

бенок учится распознавать буквы, и продолжает оставаться важным средством образова-

ния взрослых в течение всей жизни. Текст используется для привлечения людей и описа-
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ния различных услуг и продуктов. В целом можно констатировать, что благодаря вхожде-

нию в нашу жизнь электронных библиотек количество текстов значительно выросло, и 

это порождает серьезную проблему оценки их качества и возможности понимания целе-

вой аудиторией. Корректоров и редакторов, а также экспертов на всех «создателей тек-

стов» уже давно не хватает, поэтому ведутся работы по автоматизации этих функций и 

прежде всего в направлениях проверки качества текстов и оценки их сложности. Если с 

синтаксической проверкой текстов современные редакторы различных приложений более-

менее успешно справляются, то вопросам оценки сложности текстов для понимания чита-

телей уделяется меньше внимания. Вместе с тем можно считать, что целью большинства 

создаваемых текстов является донесение нужной автору информации до потенциального 

читателя. Известно, что такая цель может быть достигнута более эффективно, если 

текст будет написан в доступной для читателя форме. Конечно, необходимо выделять 

разные группы читателей и группы текстов, но в целом эту задачу следует решать, 

начиная с самых часто используемых и доступных широкой аудитории текстов. Кроме 

того, создание полноценного искусственного интеллекта потребует автоматизации всех 

мыслительных функций человека [1], включая и способы оценки сложности текстов. 

Процедуры такой оценки текстов будут включены в общий комплекс программного 

обеспечения автономных роботов и других систем ИИ [2]. Одни процедуры будут по-

рождать тексты или брать готовые тексты из баз данных, куда их могут загружать и 

люди, а другие процедуры будут автоматически оценивать сложность полученных тек-

стов. Это важно и для самообучения ИИ на основе понимания накопленных человече-

ством текстов [3]. Таким образом, проблема определения сложности текстов является 

актуальной, важной и практически значимой.  

В процессе развития искусственного интеллекта [1–3] необходимо работать и с пони-

манием текстов на разных языках [4]. Известны различные подходы к оценке трудности и 

понимания текстов [5], но необходимо прежде всего реализовать такие оценки сложности, 

которые применяются для обучающих текстов для людей [6]. Поэтому в данной работе 

реализованы хорошо известные методы и способы оценки сложности текстов [6]. В даль-

нейшем планируется постепенно добавлять другие методы и способы, в том числе и осно-

ванные на понимании компьютерами смыслов текстов [7]. В данной работе описаны ре-

зультаты выполнения проекта по оценке сложности текста для понимания читателя на ос-

нове создания миварной экспертной системы (МЭС) [8]. Прежде всего была разработана 

новая математическая модель миварной двудольной сети [1-3] для предметной области 

«оценка сложности текстов». Отметим, что анализ методов оценки сложности текстов 

позволил выделить пять основных математических моделей и способов оценки сложности 

текстов: автоматический индекс удобочитаемости (ARI), индекс Колман – Лиау, индекс 

удобочитаемости Флеша, формула Дэйла – Чалл, тест SMOG [8].  

Целью выполнения данного проекта является создание миварной экспертной системы 

для оценки сложности текстов (МЭС ОСТ). Созданная МЭС ОСТ может быть использо-

вана для разных областей деятельности: от составления автоматизированных учебных по-

собий [9] в области образования людей [10] и до области поисковой оптимизации SEO 

(search engine optimization) при создании web-сайтов. Отметим, что, например, количество 

обучающих материалов в мире неуклонно и быстро растет, но все материалы обладают 

разным объемом, стилем, качеством информации. Поэтому получаем, что некоторые 

учебные материалы перечитываются тысячами людей, а другие – не читаются и оста-

ются на полках или в папках на персональных компьютерах. На практике важное зна-

чение имеет вопрос: от чего же зависит популярность информационного ресурса? По-
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нятно, что ответ будет многослойным, но важным является фактор быстроты понима-

ния читателем изложенной информации.  

Существует множество способов для улучшения взаимодействия «текст-читатель». 

Один из них – оценка сложности текстов [5]. Методы оценки сложности текстов [6] 

направлены на разные аспекты и позволяют привести текст в более понятную и простую 

для читателя форму без потери смысловой нагрузки. Например, неоправданно длинные 

предложения и сложные лексические конструкции затрудняют восприятие текста и ме-

шают быстрому анализу прочитанного. Для автоматизированной оценки сложности тек-

стов учебных пособий [8] предлагается создать систему оценки сложности текстов (ОСТ), 

которая будет практически полезной для решения рассматриваемой проблемы. Определе-

ние сложности текстов – очень важная процедура, так как цель любого текста – это доне-

сение информации до читающего. Для создания ОСТ предлагается реализовать миварную 

экспертную систему на основе программного продукта КЭСМИ Wi!Mi «Разуматор» [11].  

Научная новизна данного проекта заключается в формализации задач принятия реше-

ний и обработки информации для оценки сложности текстов; разработке новых моделей 

описания, нового специального математического и алгоритмического обеспечения систе-

мы принятия решений и разработке новой программной проблемно-ориентированной си-

стемы принятия решений для определения сложности текстов. Таким образом, тема дан-

ной работы по созданию миварной экспертной системы оценки сложности текстов являет-

ся актуальной и практически значимой для различных применений.  

 

2. ОБЗОР ДОСТИЖЕНИЙ МИВАРНЫХ ЭКСПЕРТНЫХ СИСТЕМ 
 

Как известно, экспертные системы (ЭС) [11] разрабатываются в научной области 

«искусственный интеллект» и предназначены для принятия решений, обработки ин-

формации и прогнозирования. Отметим, что в Государственном рубрикаторе научно-

технической информации (ГРНТИ) в разделе 28 «Кибернетика» есть подраздел 28.23 

«Искусственный интеллект», в котором есть пункт 28.23.35 «Экспертные системы». 

Современные экспертные системы соответствуют дорожной карте развития «сквозной» 

цифровой технологии «Нейротехнологии и искусственный интеллект» по субтехноло-

гии «Рекомендательные системы и интеллектуальные системы поддержки принятия 

решений». Следовательно, проблема создания современных логически рассуждающих 

экспертных систем, основанных на правилах (Rule-Based Systems) и причинно-

следственных зависимостях, является актуальной.  

Миварные технологии логического ИИ [1] развиваются в разных научных направле-

ниях [2–4], включая и создание новых экспертных систем по разным предметным обла-

стям [14]. Так как эти экспертные системы используют линейной вычислительной слож-

ности [1] миварный алгоритм логического вывода на параметрах и правилах [2], то их 

принято выделять в отдельный класс экспертных систем реального времени и называть 

«миварные экспертные системы» (МЭС). МЭС являются технологической основой 

миварных технологий [2–3]. К настоящему времени в научной литературе представлены 

различные варианты развития миварного подхода [15], обоснованы дополнения к «базо-

вому миварному алгоритму» [16], проведено сравнение миваров с онтологиями и когни-

тивными картами [17], разработаны машина логического вывода [18] и компьютерная си-

стема [19]. Создание в 2015 году программного комплекса КЭСМИ Wi!Mi Разуматор [11] 

позволило перейти к практическому созданию миварных экспертных систем [20] для са-

мых разных предметных областей [21] и прикладных задач [22]. Миварные технологии 
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можно применять вместе с технологиями многоагентных систем [23] для создания систем 

ИИ, автономных роботов [24]. Более того, миварный подход позволил соединить разные 

научные направления, например, робототехнику и ЭС. На основе МЭС предложена мет-

рика автономности и интеллектуальности [25] робототехнических комплексов (РТК) и ки-

берфизических систем [26]. Миварные экспертные системы успешно применяют для пла-

нирования движения мобильного сервисного робота [27], вычисления произвольных ал-

горитмов функционирования сервисных роботов [28], для создания систем принятия 

решений [29] и обработки знаний групп роботов [30], для интеллектуального планиро-

вания поведения роботов в пространстве состояний [31]. На основе МЭС создан алго-

ритм MIPRA для решения задач планирования действий РТК в реальном времени 

(STRIPS-планирования) [32]. МЭС применяют для контроля соблюдения правил до-

рожного движения [33], автоматизации диспетчерского контроля [34] и создания раз-

личных АСУ ТП [35]. 

Обзор результатов развития миварных технологий показывает, что сделано уже мно-

гое [7–35]. Поэтому в каждом новом исследовании миварных технологий необходимо 

показывать научную новизну. Выделим для миварных экспертных систем на основе 

анализа паспорта научной специальности 05.13.01 «Системный анализ, управление и 

обработка информации» следующие возможные направления получения новых науч-

ных результатов:   

1) формализация задач принятия решений и обработки информации в виде создания 

новых моделей, методов и алгоритмов; 

2) разработка моделей описания задач принятия решений и обработки информации; 

3) разработка методов и алгоритмов решения задач принятия решений и обработки ин-

формации; 

4) разработка специального математического и алгоритмического обеспечения систем 

принятия решений и обработки информации;  

5) разработка проблемно-ориентированных систем принятия решений.  

Итак, миварные экспертные системы применяют как для систем поддержки принятия ре-

шений (СППР), так и для автоматических систем принятия решений (СПР) в программных 

роботах (RPA) и автономных интеллектуальных робототехнических комплексах [7–35].  

В нашем проекте целесообразно создать программного робота на основе МЭС для 

оценки сложности текстов. Далее возможен переход от решения относительно простых 

задач путем последующего их объединения к решению многоплановых и сложных задач в 

многофункциональных управляющих комплексах и системах поддержки принятия реше-

ний, в которых производится работа с различными текстами. Отметим, что наиболее важ-

ным для МЭС ОСТ направлением внедрения такого многопланового комплекса будет раз-

витие инженерного и экономического образования путем внедрения индивидуальных тра-

екторий студентов [9].  

 

3. МЕТОДЫ И СПОСОБЫ ОЦЕНКИ СЛОЖНОСТИ ТЕКСТОВ 
 

Для оценки понимания текста читателями разработана миварная база знаний, в которой 

реализованы следующие способы [5–6, 8]: 

 индекс удобочитаемости Флеша,  

 автоматический индекс удобочитаемости (ARI),  

 тест SMOG,  

 индекс Колман – Лиау,  

 формула Дэйла – Чалл.   
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Эти способы опишем более подробно в процессе формализации знаний для создания 

миварных двудольных сетей этой предметной области. Прежде всего, в продукте  

КЭСМИ «Разуматор» создадим модель «Оценка сложности текстов». Первый пример 

формализации опишем подробнее, а для остальных более кратко, т.к. все действия вы-

полнены аналогично. 

Индекс удобочитаемости Флеша. Наиболее популярная мера оценки сложности тек-

стов была создана Рудольфом Флешем изначально для английского языка. Она оценивает 

сложность текста по следующей формуле:  

 

FRE = 206,835 − 1,015 × ASL − 84,6 × ASW, 
 

где: ASL – средняя длина предложения в словах (англ. average sentence length), ASW – 

средняя длина слова в слогах (англ. average number of syllables per word). Индекс по шкале 

FRES (англ. Flesch reading ease scale) распределяется таким образом:  

100 – Очень легко читается. Средняя длина предложения составляет 12 или менее слов. 

Нет слов из более чем 2 слогов.  

65 – Простой английский язык. Средняя длина предложения составляет от 15 до 20 

слов. В среднем слова имеют 2 слога.  

30 – Немного трудно читать. Предложения содержат до 25 слов. Обычно двусложные 

слова.  

0 – Очень трудно читать. В среднем предложение имеет 37 слов. Слово имеет в сред-

нем более 2 слогов.  

В связи с тем, что в русском языке средняя длина предложения меньше, а слова в сред-

нем длиннее, было предпринято несколько попыток адаптировать эту меру для русского 

языка. Занесем все необходимые параметры в КЭСМИ (рис. 1), создадим отношения и 

правила, чтобы пошагово рассчитать индекс удобочитаемости Флеша. В том числе созда-

дим ограничения на вводимые значения, к примеру, ограничение на количество слов, 

предложений и слогов (они не могут быть отрицательными).  
 

 
 

Рис. 1. Параметры индекса удобочитаемости Флеша в КЭСМИ 

 

Тела отношения итоговых функций показаны на рис. 2; итоговые функции расчета – на 

рис. 3; пример результата работы модели – на рис. 4.  
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Рис. 2. Отношения индекса удобочитаемости Флеша в КЭСМИ 
 

 

 
 

Рис. 3. Итоговые функции расчета индекса удобочитаемости Флеша 
 

 
 

Рис. 4. Результат работы модели индекса удобочитаемости Флеша 
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Программа КЭСМИ Wi!Mi «Разуматор» составила алгоритм решения примера задачи в 

4 шага, а пример этого графа решения представлен на рис. 5, где видно, что результат 

«Вывод FRE=Простой язык». 

Автоматический индекс удобочитаемости (англ. automated readability index (ARI)) – 

мера определения сложности восприятия текста читателем, аппроксимирующая слож-

ность текста к номеру класса в американской системе образования, ученикам которого 

данный текст будет понятен.  

В отличие от многих других индексов удобочитаемости ARI основан на количестве 

букв, а не слогов. Хотя существуют разногласия по поводу точности индексов, основан-

ных на количестве букв в словах, по сравнению с индексами, определяемыми на основе 

количества слогов, индекс ARI гораздо быстрее и точнее рассчитывать с помощью ком-

пьютерных программ. Индекс ARI даже был изначально разработан для контроля удобо-

читаемости в электрических пишущих машинках. Примерная интерпретация индекса ARI 

приведена в таблице 1. Параметры расчета индекса ARI внесены в КЭСМИ, созданы от-

ношения и правила, включая ограничения на вводимые значения (рис. 6) по количеству 

букв, слов и предложений в тексте. 
 

Таблица 1 
 

ARI / Класс Примерный возраст ученика  

1 6-7 

2 7-8 

3 8-9 

4 9-10 

5 10-11 

6 11-12 

7 12-13 

8 13-14 

9 14-15 

10 15-16 

11 16-17 

12 17-18 
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Рис. 5. Граф решения примера с результатом  

«Вывод FRE=Простой язык»  
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Рис. 6. Ограничения на вводимые значения для ARI 

 
На рис. 7 показано тело отношения функции расчета, на рис. 8 – пример результата ра-

боты, а на рис. 9 – граф решения функции расчета ARI.  
 

 
 

Рис. 7. Тело отношения функции расчета ARI 

 

 
 

Рис. 8. Результат работы модели ARI 
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Рис. 9. Граф решения (алгоритм) расчета для ARI 

 

Тест SMOG. Формула SMOG была разработана Harry McLaughlin в 1969 году и опуб-

ликована в работе «SMOG Grading — a New Readability Formula». Идея была в том, что на 

сложность текста более всего влияют сложные слова, которые всегда являются словами со 

множеством слогов, и чем больше слогов, тем сложнее слово.  

Итоговая формула SMOG grade учитывала число многосложных слов, т.е. с 3 и более 

слогами, и число предложений. Фактически это оценка пропорции сложных слов к числу 

предложений. На рис. 10 показано тело отношения функции расчета, а на рис. 11 – пример 

результата работы. 
 

 
 

Рис. 10. Тело отношения функции расчета SMOG 
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Рис. 11. Результат работы модели SMOG 

 

Индекс Колман – Лиау (англ. Coleman – Liau index) — индекс удобочитаемости, кото-

рый наряду с индексом ARI может использоваться для определения сложности восприя-

тия текста читателем путем аппроксимирования сложности текста к номеру класса в аме-

риканской системе образования, ученикам которого данный текст будет понятен. Разрабо-

тан Мэри Колман и Т.Л. Лиау. Текст с индексом, равным единице, примерно соответству-

ет первому классу американской школы и должен быть понятен детям 6–7 лет, а текст с 

индексом, равным 12, должен легко восприниматься американскими подростками в воз-

расте 17–18 лет.  

Индекс Колман – Лиау основан на количестве символов в словах, а не слогов, и легко 

рассчитывается с помощью компьютера. На рис. 12 показана функция расчета в интер-

фейсе КЭСМИ, а на рис. 13 – пример результата ее работы.  
 

 
 

Рис. 12. Тело отношения функции расчета индекса Колман – Лиау 

 

 
 

Рис. 13. Результат работы модели индекса Колман – Лиау 

 

Формула Дэйла – Чалл. Эта формула была разработана в 1948 году Эдгаром Дэйлом и 

Джоан Чалл на основе списка из 763 слов, с 80 % которых были знакомы большинство 
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учеников 4-го класса, тем самым определив сложные слова. В 1995 году появилась обнов-

ленная формула этого же теста, которая учитывала уже 3000 узнаваемых слов. Специфика 

оценки в  том, что она используется для проверки текстов для школьников, начиная с 4-го 

класса. На рис. 14 показана функция расчета, а на рис. 15 – пример результата работы 

программы. 
 

 
 

Рис. 14. Тело отношения функции расчета формулы Дэйла – Чалл  

 

 
 

Рис. 15. Результат работы модели формулы Дэйла – Чалл 

 

Таким образом, для решения задачи оценки сложности текста для понимания читателя 

разработана миварная экспертная система, в которой реализованы следующие известные 

способы оценки сложности текстов: индекс удобочитаемости Флеша, автоматический ин-

декс удобочитаемости (ARI), тест SMOG, индекс Колман – Лиау, формула Дэйла – Чалл.  

МЭС ОСТ реализована в программном продукте КЭСМИ Wi!Mi «Разуматор».  

 

4. ВЫВОДЫ 
 

Определение сложности текстов очень – важная процедура, так как цель любого текста 

– донесение информации до читающего. Эта цель будет достигнута более эффективно, 

если текст написан в доступной для читателя форме. Для оценки простоты текста для по-

нимания читателя создана миварная экспертная система «оценки сложности текстов» 

(МЭС ОСТ), в которой реализованы следующие способы оценки сложности текстов:  

 автоматический индекс удобочитаемости ARI,  

 индекс Колман – Лиау,  

 индекс удобочитаемости Флеша,  

 формула Дэйла – Чалл,  

 тест SMOG.  

Научная новизна проекта создания МЭС ОСТ (миварной экспертной системы оценки 

сложности текстов) заключается в формализации задач принятия решений и обработки 
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информации для оценки сложности текстов; разработке пяти новых моделей описания 

процедур оценки сложности текстов в формализме миварных двудольных сетей и в разра-

ботке новой программной проблемно-ориентированной системы принятия решений для 

определения сложности текстов.  

Созданная МЭС ОСТ может использоваться для работы с текстами в разных областях 

деятельности: от составления автоматизированных учебных пособий, инструкций и тех-

нических описаний работ до области SEO при создании web-сайтов. При необходимости 

эволюционность миварных сетей позволит добавить новые методы и способы оценки 

сложности текстов.  
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Reading and writing texts remains the basis for people's communication and training. A text is used 

for attracting people and describing various services and products. The number of texts is constantly in-

creasing, which creates the problem of automated assessment of the texts complexity, their quality and 

the possibility of understanding by the target audience. Determining the complexity of texts is an im-

portant procedure that can be automated and used the following well-known methods for evaluating the 

texts complexity: automatic readability index ARI, Coleman-Liau index, Flesch readability index, Dale-

Chall formula, SMOG test. 

The problem of the texts complexity determining is relevant, important and practically significant. To 

assess the simplicity of the text for the reader's understanding, a mivar expert system for evaluating the 

complexity of texts has been created. The scientific novelty of the project is as follows: the formalization 

of decision-making and information processing tasks for assessing the texts complexity has been carried 

out; a new mathematical model of the mivar bipartite network including five procedures for assessing the 

texts complexity for the subject area "text complexity assessment" has been developed; a new problem-

oriented decision-making system for determining the texts complexity was developed. 

The created mivar expert system for assessing the texts complexity can be used to work with texts in 

various fields of activity: compiling automated textbooks, instructions, technical works descriptions, writ-

ing texts for SEO in the development of web sites. The evolution of mivar networks allows us to add new 

ways and methods for evaluating the texts complexity to our project. 
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