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НЕЙРОЛИНГВИСТИЧЕСКАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ ИДЕНТИФИКАЦИЯ 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ СИСТЕМ  

Приведены результаты исследований возможностей применения языка и его составляющих 
(текстовой и речевой) как факторов нейролингвистической идентификации и аутентификации 
интеллектуальных систем (ИС), носителей русского и чеченского языка. Для достижения целей 
исследований использовался подход, основанный на информационной виртуализации. Предполага-
ется использование одного из путей решения проблем повышения эффективности идентификации 
и аутентификации, которым является применение фактора языковой нейролингвистической тек-
стовой идентификации и аутентификации. Исследования показывают, во-первых, что при изме-
нении языка, в случае использования интеллектуальной системы как носителей нескольких языков, 
наблюдается изменение параметров нейролингвистической идентификации, во-вторых, что если 
все интеллектуальные системы являются носителями одного языка, то при переходе от одной 
интеллектуальной системы к другой происходит изменение параметров нейролингвистической 
идентификации. Таким образом в исследовании определено, что язык интеллектуальной системы 
может использоваться как фактор идентификации и аутентификации. Исследованы ИС, являю-
щиеся носителями как чеченского, так и русского языка. На первом этапе исследованы десять ИС 
как носители русского языка, а на втором этапе – те же десять ИС, но как носители чеченского 
языка. Приведены результаты зависимости основных параметров, а также зависимости произ-
водных параметров нейролингвистической текстовой идентификации интеллектуальных систем 
носителей русского и чеченского языка. Полученные результаты открывают принципиально но-
вую возможность исследований в направлении нейролингвистической текстовой идентификации и 
аутентификации. Исследования в этом направлении представляют научный и практический ин-
терес, как для случая идентификации интеллектуальной системы носителей одного языка, так и 
для случая, когда одна интеллектуальная система является носителем множества языков. 

Интеллектуальная система; диапазон идентичности; нейролингвистическая идентифика-
ция; избыточность; вербальность. 

L.K. Khadzhieva, V.V. Kotenko, K.Ye. Rumyantsev 

NEUROLINGUISTIC INFORMATION IDENTIFICATION OF INTELLIGENT 

SYSTEMS 

The results of studies of the possibilities of using language and its components (text and speech) as 
factors of neurolinguistic identification and authentication of intelligent systems (IS) of native speakers of 
Russian and Chechen languages are presented. To achieve the research goals, an approach based on 
information virtualization was used. It is proposed to use one of the ways to solve the problems of increas-
ing the efficiency of identification and authentication, which is the use of the factor of linguistic 
neurolinguistic text identification and authentication. Research shows, firstly, that when a language 
changes, in the case of using an intelligent system as a speaker of several languages, there is a change in 
the parameters of neurolinguistic identification, and secondly, that if all intelligent systems are native 
speakers of the same language, then when moving from one intellectual system to the other is a change in 
the parameters of neurolinguistic identification. Thus, the study determined that the language of an intelli-
gent system can be used as an identification and authentication factor. IP speakers who are native speak-
ers of both Chechen and Russian languages have been studied. At the first stage, ten IPs were studied as 
native speakers of the Russian language, and at the second stage, the same ten IPs were studied, but as 
native speakers of the Chechen language. The results of the dependence of the main parameters, as well as 
the dependence of the derived parameters of neurolinguistic text identification of intellectual systems of 
native speakers of Russian and Chechen languages are presented. The results obtained open up a funda-
mentally new opportunity for research in the direction of neurolinguistic text identification and authenti-
cation. Research in this direction is of scientific and practical interest, both for the case of identifying an 
intellectual system of native speakers of one language, and for the case when one intellectual system is a 
native speaker. 

Intelligent system; identity range; neurolinguistic identification; redundancy coefficient; verbality 
coefficient. 
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Введение. Факторы идентификации и аутентификации делятся на три группы. Пер-
вая группа основывается на том, что известно пользователю (разные виды паролей, се-
мантическая идентификация, схема «отклик-отзыв»). Вторая группа фокусируется на 
том, что есть у пользователя (некоторый предмет, специальное устройство для иденти-
фикации и аутентификации – как персональные идентификаторы в виде флешек, iToken, 
ruToken, ключей от домофонов и т.п.). И, наконец, третья группа основывается на том, 
что является неотъемлемой и уникальной частью пользователя (биометрические систе-
мы). На основе этих факторов строятся различные механизмы идентификации и аутен-
тификации, обладающие разными свойствами. Особое внимание в настоящее время уде-
ляется развитию третьей группы факторов. Об этом свидетельствует принятие Федераль-
ного закона №572 от 29 декабря 2022 г., определяющего задачи биометрической иденти-
фикации и аутентификации. Одним из путей решения проблем повышения эффективно-
сти идентификации и аутентификации применительно к третьей группе факторов может 
являться применение фактора языковой нейролингвистической текстовой идентифика-
ции и аутентификации. 

Постановка задачи. Идентификация языка (англ. language identification), в методи-
ке обработки естественного языка,  это определение языка. Проблема идентификации 
языка является особым случаем категоризации текста и решается с использованием ста-
тистических методов. 

Целью исследования является анализ и определение возможностей применения 
языка и его составляющих (текстовой и речевой) как факторов нейролингвистической 
идентификации и аутентификации интеллектуальных систем, носителей русского и че-
ченского языка.  

Информационная виртуализация. Для достижения поставленной цели использо-
вался подход, основанный на информационной виртуализации [1–3]. Виртуализация  
(ср. лат. virtualis – возможное при определенных условиях) означает реализация возмож-
ного при заданных определённых условиях. Виртуализация предполагает установку ус-
ловий, обеспечивающих оптимальное решение поставленной задачи, но выходящих за 
рамки общепринятых представлений и существующих авторитетных научных ограниче-
ний. Другими словами, виртуализация наиболее эффективна тогда, когда общепринятые 
представления и ограничения не допускают оптимальное решение, а иногда и само ре-
шение, поставленной задачи. При этом в области виртуальных представлений такое ре-
шение возможно [3].  

На основании описанного в [1] подхода установлены условия виртуализации: 
1. Человек представляется как интеллектуальная система (ИС), характеризуемая 

текстовой и речевой составляющей языка.  
2. Интеллектуальная система может быть носителем нескольких языков. 
3. Интеллектуальная система представляет собой источник информации, выбороч-

ное пространство и вероятностная мера которого определяется текстовой составляющей 
языка носителем которого является ИС. 

4. Энтропия источника информации ИС как источник информации стремится к эм-
пирической энтропии. 

5. Основными параметрами нейролингвистической текстовой идентификации ИС 
являются: энтропия (  ); информационная емкость (     ); избыточность (B). 

6. Параметры ИС могут изменятся во времени. 
Для определения параметров применялся апробированный программный комплекс 

[1], синтезированный на основании исследования, интерфейс которого приведен на рис. 1.  
Результаты исследований. Исследованы ИС, являющиеся носителями как чечен-

ского, так и русского языка. На первом этапе рассматривались десять ИС как носители 
русского языка, а на втором этапе – те же десять ИС, но как носители чеченского языка. 
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Результаты оценки параметров нейролингвистической текстовой идентификации 
ИС носителей русского языка (ИС-Р) сведены в табл. 1. 

 
Рис. 1. Интерфейс комплекса оценки параметров нейролингвистической текстовой 

идентификации ИС 

Таблица 1 
Параметры нейролингвистической текстовой идентификации ИС носителей 

русского языка 

Интеллектуальная 

система 

Информационная 

емкость       

Энтропия    Избыточность В  

ИС1-Р 4,39 1,57 2,82 
ИС2-Р 5,02 1,69 3,33 
ИС3-Р 4,70 1,64 3,06 
ИС4-Р 4,46 1,64 2,82 
ИС5-Р 4,86 1,69 3,17 
ИС6-Р 4,39 1,58 2,81 
ИС7-Р 4,81 1,80 3,01 
ИС8-Р 4,80 1,69 3,12 
ИС9-Р 4,09 1,58 2,51 

ИС10-Р 4,17 1,55 2,62 

Результаты оценки параметров нейролингвистической текстовой идентификации 
ИС носителей чеченского языка (ИС-Ч) сведены в табл. 2. 



Известия ЮФУ. Технические науки                             Izvestiya SFedU. Engineering Sciences 
 

36 

Таблица 2 
Параметры нейролингвистической текстовой идентификации ИС носителей 

чеченского языка 

Интеллектуальная  

система  

Информационная 

емкость       

Энтропия    Избыточность В  

ИС1-Ч 4,95 1,79 3,16 
ИС2-Ч 5,49 1,87 3,62 
ИС3-Ч 5,52 1,81 3,71 
ИС4-Ч 5,32 1,82 3,51 
ИС5-Ч 5,61 1,91 3,70 
ИС-6Ч 5,09 1,87 3,22 
ИС-7Ч 4,46 1,71 2,75 
ИС-8Ч 5,16 1,72 3,43 
ИС-9Ч 4,52 1,69 2,84 

ИС-10Ч 4,62 1,75 2,87 

Результаты исследования зависимости основных параметров нейролингвистической 
текстовой идентификации ИС носителей русского и чеченского языка приведены на рис. 2–4. 

 

 
Рис. 2. Информационная емкость текста ИС носителей русского и чеченского языка 

интеллектуальных систем  
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Рис. 3. Энтропия текста ИС носителей русского и чеченского языка  

 

 
Рис. 4. Избыточность текста ИС носителей русского и чеченского языка  
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Обсуждение результатов исследований. Полученные результаты показывают, что 
минимальное значение информационной емкости текста носителей русского языка соот-
ветствует интеллектуальной системе ИС09-Р –       = 4,09. Максимальное значение ин-
формационной емкости текста носителей русского языка соответствует интеллектуаль-
ной системе ИС2-Р –       = 5,02. Среднее значение информационной емкости текста 
носителей русского языка –       = 4,55. Минимальное значение энтропии текста носи-
телей русского языка соответствует интеллектуальной системе ИС10-Р –    = 1,55. Мак-
симальное значение энтропии текста носителей русского языка соответствует интеллек-
туальной системе ИС2-Р –    = 1,69. Среднее значение энтропии текста носителей рус-
ского языка –    =1,62. Минимальное значение избыточности текста носителей русского 
языка соответствует интеллектуальной системе ИС9-Р – B=2,51. Максимальное значение 
избыточности текста носителей русского языка соответствует интеллектуальной системе 
ИС2-Р – B=3,33. Среднее значение избыточности – B=2,92. 

Полученные результаты показывают, что минимальное значение информационной 
емкости текста носителей чеченского языка соответствует интеллектуальной системе 
ИС7-Ч –       =4,46. Максимальное значение информационной емкости текста носите-
лей чеченского языка соответствует интеллектуальной системе ИС5-Ч –       =5,61. 
Среднее значение информационной емкости текста носителей чеченского языка – 
      = 5,04. Минимальное значение энтропии текста носителей чеченского языка соот-
ветствует интеллектуальной системе ИС9-Ч –    =1,69. Максимальное значение энтропии 
текста носителей чеченского языка соответствует интеллектуальной системе ИС2-Ч – 
   =1,87. Среднее значение энтропии текста носителей чеченского языка –    =1,78. Ми-
нимальное значение избыточности текста носителей чеченского языка соответствует ин-
теллектуальной системе ИС7-Ч – B=2,75. Максимальное значение избыточности текста 
носителя чеченского языка соответствует интеллектуальной системе ИС3-Ч –  
B=3,71. Среднее значение избыточности текста носителя чеченского языка – B=3,23. 

Средние значения основных параметров нейролингвистических текстовых иденти-
фикаторов ИС носителей русского и чеченского языков приведены в табл. 3. 

Таблица 3 
Среднее значение параметров нейролингвистических текстовых идентификаторов 

ИС носителей русского и чеченского языков 

 
Язык Среднее значение  

информационной  

емкости       

Среднее значение 

энтропии    

Среднее значение 

избыточности В 

Русский  4,55 1,62 2,92 
Чеченский 5,04 1,78 3,23 

В табл. 4 и 5 сведены результаты расчётов производных параметров нейролингви-
стической текстовой идентификации, а именно: 

коэффициента избыточности 

   
        

     
 

и коэффициента вербальности 

   
  

        
   

Результаты исследования зависимости производных параметров нейролингвистической 
текстовой идентификации ИС носителей русского и чеченского языка приведены на рис. 5 и 6. 
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Таблица 4 
Производные параметры нейролингвистической текстовой идентификации  

ИС носителей русского языка 

Таблица 5 
Производные параметры нейролингвистической текстовой идентификации  

ИС носителей чеченского языка 

Полученные результаты показывают, что минимальное значение коэффициента избы-
точности текста русского языка соответствует интеллектуальной системе ИС8-Р – 
   0,609. Максимальное значение коэффициента избыточности текста русского языка со-
ответствует интеллектуальной системе ИС2-Р –     0,663. Среднее значение коэффициента 
избыточности –     0,586. Минимальное значение коэффициента вербальности текста рус-
ского языка соответствует интеллектуальной системе ИС2-Р –     0,507. Максимальное 
значение коэффициента вербальности текста русского языка соответствует интеллектуальной 
системе ИС9-Р –     0,628. Среднее значение коэффициента вербальности –     0,538. 

Полученные результаты показывают, что минимальное значение коэффициента избы-
точности текста чеченского языка соответствует интеллектуальной системе ИС10-Ч – 
     0,616. Максимальное значение коэффициента избыточности текста чеченского языка 
соответствует интеллектуальной системе ИС5-Ч –     0,669. Среднее значение коэффици-
ента избыточности –     0,642. Минимальное значение коэффициента вербальности текста 
чеченского языка соответствует интеллектуальной системе ИС2-Ч –     0,525. Максималь-
ное значение коэффициента вербальности текста чеченского языка соответствует интеллек-
туальной системе ИС9-Ч –     0,655. Среднее значение коэффициента вербальности – 
    0,590. 

Интеллектуальная  

система 

Коэффициент  

избыточности,    

Коэффициент  

вербальности,    

ИС1-Р 0,642 0,558 
ИС2-Р 0,663 0,507 
ИС3-Р 0,651 0,535 
ИС4-Р 0,633 0,580 
ИС5-Р 0,653 0,532 
ИС6-Р 0,639 0,563 
ИС7-Р 0,625 0,599 
ИС8-Р 0,609 0,541 
ИС9-Р 0,614 0,628 
ИС10-Р 0,620 0,592 

Интеллектуальная 

система 

Коэффициент 

избыточности    

Коэффициент вербальности 

   

ИС-1Ч 0,659 0,565 
ИС-2Ч 0,680 0,525 
ИС-3Ч 0,672 0,609 
ИС-4Ч 0,659 0,618 
ИС-5Ч 0,669 0,557 
ИС-6Ч 0,642 0,582 
ИС-7Ч 0,616 0,624 
ИС-8Ч 0,645 0,571 
ИС-9Ч 0,627 0,655 

ИС-10Ч 0,639 0,612 
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Рис. 5. Коэффициент избыточности текста русского и чеченского языка 

интеллектуальных систем  

 

 
Рис. 6. Коэффициент вербальности текста русского и чеченского языка 

интеллектуальных систем 
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Средние значения коэффициентов избыточности и вербальности идентификаторов 
ИС носителей русского и чеченского языков приведены в табл. 6. 

Таблица 6 
Среднее значение коэффициентов избыточности и вербальности ИС носителей 

русского и чеченского языка 

Язык Среднее значение коэффициента  

избыточности μB 

Среднее значение  

коэффициента вербальности GB 

Русский  0,586 0,538 
Чеченский 0,642 0,590 

Обсуждение результатов исследований. В результате проведенных исследований 
установлено следующее. 

Во-первых, при изменении языка, в случае использования ИС как носителей не-
скольких языков, наблюдается существенное изменение параметров нейролингвистиче-
ской идентификации. В среднем это выражается в следующих значениях: информацион-
ная емкость на 9,6 %; энтропия на 8,9%; избыточность на 9,6%; коэффициент избыточно-
сти на 8,7%; коэффициент вербальности на 8,8%. 

Во-вторых, если все ИС являются носителями одного языка, то при переходе от од-
ной ИС к другой происходит изменение параметров нейролингвистической идентифика-
ции. В среднем для чеченского языка это выражается в следующих значениях: информа-
ционная емкость – на 20,4%; энтропия на 9,6%; избыточность на 26%; коэффициента из-
быточности на 25%; коэффициент вербальности на 19%. Аналогично для русского языка 
это выражается в следующих значениях: информационная емкость – на 18,4%; энтропия 
на 8,1%; избыточность на 24,5%, коэффициента избыточности на 8,1%; коэффициент 
вербальности на 19%. 

Заключение. Подводя итоги отметим, что задача исследования заключалась в про-
ведении анализа и определении возможностей применения языка и его составляющих 
(текстовой и речевой) как факторов нейролингвистической идентификации и аутентифи-
кации интеллектуальных систем, носителей русского и чеченского языка.  

Результаты проведенных исследований показали, что при изменении языка, в слу-
чае использования ИС как носителей нескольких языков, наблюдается изменения пара-
метров нейролингвистической идентификации. Если все ИС являются носителями одно-
го языка, то при переходе от одной ИС к другой также происходит изменение параметров 
нейролингвистической идентификации. В исследовании приведены результаты зависи-
мости основных и производных параметров нейролингвистической текстовой идентифи-
кации интеллектуальных систем носителей русского и чеченского языка 

Язык интеллектуальной системы и его составляющие (текстовой и речевой) можно 
использовать как фактор нейролингвистической идентификации и аутентификации ин-
теллектуальных систем. Полученные результаты открывают принципиально новую воз-
можность исследований в направлении нейролингвистической текстовой идентификации 
и аутентификации. Дальнейшие исследования в этом направлении представляют науч-
ный и практический интерес как для случая идентификации ИС носителей одного языка, 
так и для случая, когда одна ИС является носителем множества языков. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТРЕБУЕМЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ПРИВОДА РАБОЧЕГО 

ОБОРУДОВАНИЯ РОБОТОТЕХНИЧЕСКОГО СРЕДСТВА ДЛЯ 

ГУМАНИТАРНОГО РАЗМИНИРОВАНИЯ 

Целью исследования является разработка методики, позволяющей рассчитать основные па-
раметры, характеризующие способность робототехнического средства, оснащенного бойковым 
минным тралом выполнять операции по гумманитарному разминированию. Для этого в рамках 
данной работы были решены задачи как расчет крутящего момента на валу бойкового трала, 
определение мощности приводящего бойковый трал мотора, а расчетной оценки мощности сило-
вой установки робототехнического средства. В ходе проведения исследований был проанализиро-
ван опыт создания и основные параметры зарубежных средств разминирования с бойковыми 
минными тралами – экипажной машины разминирования Hydrema 910 MCV, робототехнического 
средства разминирования MV-4, дистанционно-управляемой машины разминирования ДУМ-Р 
«Уран-6», дистанционно-управляемого минного трала МТ-2. Также были проанализированы ос-
новные особенности рабочего органа рассматриваемых машин, а именно бойкового минного тра-
ла. В основу разработанной методики положена методика расчета силы сопротивления разруше-
ния грунта и взрывоопасного предмета ВОП при воздействии байком, опирающуюся на теорию 
взаимодействия рабочих органов землеройных машин, разработанную академиком Н.Г. Домбров-
ским. Также при разработке данной методики были использованы результаты работ по расчету 
конструкции бойкового трала выполненные хорватскими специалистами Винковича Н., Стойко-
вича В. и Микулича Д. При этом расчёты были проведены для различных грунтов, которые в зави-
симости от удельного сопротивления резанью поделены на 4 категории: песчаная глина, гравий; 
плотная глина, уголь; твердая глина с гравием; средний сланец, мел, мягкий гипсовый камень. По-
лученные данные стали фактически массивом исходной информации, которая вместе с извест-
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