
Муртазаева Рабига Максетгалиевна (магистрант технологического 

университета Urgench Ranch,  

Алламбергенова Шазада Муратовна (магистрант технологического 

университета Urgench Ranch, 

Научный руководитель: Phd Куриязова Элмурода Ражаббаевича 

СПЕЦИФИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ И ПРИНЦИПЫ АНАЛИЗА 

СИНТАКСИСА КАРАКАЛПАКСКОГО ЯЗЫКА В ОБРАБОТКЕ 

ЕСТЕСТВЕННОГО ЯЗЫКА 

Аннотация. Данная статья посвящена принципам моделирования 

синтаксиса каракалпакского языка в системах обработки естественного 

языка (NLP). В ней анализируются специфические синтаксические 

особенности каракалпакского языка с точки зрения компьютерной 

лингвистики и предлагаются эффективные методы парсинга для 

малоресурсных языков на основе опыта других тюркских языков. 
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Abstract. his paper focuses on the principles of modeling Karakalpak syntax in 

Natural Language Processing (NLP) systems. It analyzes the specific syntactic 

features of the Karakalpak language from a computational linguistics perspective 



and proposes effective parsing methods for low-resource languages based on the 

experience of other Turkic languages. 
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Специфические особенности и принципы анализа синтаксиса 

каракалпакского языка в обработке естественного языка: Научный отчет 

1. Введение: Лингвистический статус и морфологические 

характеристики 

Каракалпакский язык принадлежит к кыпчакской группе тюркских 

языков, входя в состав кыпчакско-ногайской подгруппы. С точки зрения 

генетической и структурной близости он наиболее соотносится с казахским и 

ногайским языками. Несмотря на исторические дискуссии о классификации 

северо-восточного диалекта каракалпакского языка как наречия казахского, 

современный каракалпакский язык обладает статусом государственного языка 

с четко оформленным литературным стандартом. 

Типологические особенности Язык характеризуется агглютинативным 

строем, при котором грамматические значения передаются путем 

последовательного присоединения аффиксов к корню. Для систем обработки 

естественного языка (NLP) это создает ряд специфических вызовов: 

1. Сингармонизм: Наличие 9 основных гласных фонем (/a/, /æ/, /e/, /o/, /œ/, 

/u/, /y/, /i/, /ɯ/) и закона гармонии гласных порождает множество 

фонетических вариантов одного аффикса (например, -lar / -ler), что 

значительно усложняет морфологический анализ. 

2. Цепочки аффиксов: Агглютинация позволяет формировать сложные 

морфологические структуры (число, принадлежность, падеж) в рамках 

одной словоформы, создавая проблему «сегментационной 

неоднозначности» (segmentation ambiguity). 

Синтаксическая структура Каракалпакский язык придерживается 

фиксированного порядка слов SOV (Субъект-Объект-Глагол). Данная 

структура является фундаментальной для построения моделей анализа 

зависимостей (Dependency Parsing). 

Таблица 1: Сравнение структуры предложения (SOV) в тюркских 

языках на примере фразы «Али видел книгу» 

Язык 
Структура предложения 

(Субъект-Объект-Глагол) 

Система 

письма 

Каракалпакский 

(kaa) 
Ali kitaptı ko’rdi. Латиница 

Узбекский (uzb) Ali kitobni ko'rdi. Латиница 

Казахский (kaz) Ali kitaptı ko'rdi. Латиница 

Киргизский (kir) Али китепти көрдү. Кириллица 

Татарский (tat) Али китапны күрде. Кириллица 



Уйгурский (uig) كۆردى كىتابنى ئەلى . 
Арабское 

письмо 

Проблема ресурсов В современной компьютерной лингвистике 

каракалпакский язык классифицируется как «малоресурсный» (low-resource). 

Отсутствие полноценной поддержки в глобальных сервисах, таких как Google 

Translate, ведет к «цифровой фрагментации» и риску исключения языка из 

мирового информационного пространства. Инициативы вроде OLDI (Open 

Language Data Initiative) направлены на преодоление этого барьера. 

2. Методология: Архитектура NLP-системы и этапы обработки 

Разработка надежной NLP-инфраструктуры для каракалпакского языка 

включает в себя создание специализированных корпусов и применение 

гибридных методов анализа. 

Формирование корпусов В рамках проекта OLDI был впервые 

разработан набор данных FLORES+ devtest для каракалпакского языка. Также 

были подготовлены параллельные корпуса объемом 100 000 пар предложений 

для языковых пар: каракалпакский-узбекский, каракалпакский-русский и 

каракалпакский-английский. Эти данные послужили базой для тонкой 

настройки (fine-tuning) модели NLLB-200. 

Библиотека TurkicNLP Для автоматизации обработки используется 

модульная библиотека TurkicNLP, обеспечивающая полный цикл 

предварительной обработки текста (pipeline): 

1. ScriptDetector: Осуществляет детекцию письменности (латиница, 

кириллица, арабское письмо) на основе анализа блоков Unicode. 

2. Transliterator: Обеспечивает конвертацию между официальным 

латинским стандартом 2016 года и кириллицей. Механизм использует 

алгоритм «жадного поиска самого длинного совпадения» (greedy longest-

match) и адаптирован для обработки невидимых символов (Zero-width 

non-joiner, U+200C), а также омографов, обусловленных гармонией 

гласных (vowel-harmony-conditioned homographs). 

3. ModelRegistry: Управляет каталогом нейронных моделей и 

инструментов (Stanza, Apertium), обеспечивая их автоматическую 

загрузку. 

Таблица 2: Направления транслитерации в TurkicNLP 

Код 

языка 
Направление Стандарт Особенности 

kaa 
Кириллица ↔ 

Латиница 

2016 

Официальный 

Акуты, 

диграфы, ZWNJ 

uzb 
Кириллица ↔ 

Латиница 

1995 

Официальный 

Обработка O' и 

G' 

Подходы к анализу Исследование опирается на сравнение двух 

парадигм: 

• Правилоориентированный подход (Rule-based): Использование 

анализатора Apertium на базе преобразователей конечных состояний 



(FST). В настоящее время прототип обеспечивает точность детекции 

около 45%. 

• Нейросетевой подход (Neural-based): Применение мультиязычной 

модели Glot500 с использованием дискриминационных скоростей 

обучения (discriminative learning rates), что позволяет адаптировать 

глубокие слои модели под специфику каракалпакской морфологии. 

3. Анализ результатов: Эффективность моделей и метрики 

Машинный перевод Применение параллельных корпусов для 

адаптации модели NLLB-200 позволило достичь роста метрик BLEU и chrF на 

15–20% по сравнению с базовыми мультиязычными решениями. 

Токенизация (Fertility) Высокая степень агглютинации приводит к 

возникновению «налога на токенизацию» (tokenizer tax). Это означает, что 

стандартные токенизаторы разбивают каракалпакские слова на чрезмерное 

количество фрагментов, что увеличивает вычислительную сложность 

(inference cost) и сокращает эффективное окно контекста (context window). 

Таблица 3: Анализ фертильности токенизаторов (Английский vs 

Тюркские языки) 

Язык 
Qwen 

2.5 

Llama 

3.1 

GPT-

4o 

P95 

(Макс. 

токенов) 

Английский (eng) 1.08 2.09 1.10 2.0 

Турецкий (tur) 1.95 3.03 1.95 4.0 

Каракалпакский 

(kaa) 
2.80 4.20 2.95 8.5 

Уйгурский (uig) 3.38 6.85 3.40 11.0 

Показатель фертильности 4.20 для Llama 3.1 демонстрирует, что модель 

воспринимает каракалпакский текст как в два раза более «длинный» по 

сравнению с турецким, что требует оптимизации словарей. 

Синтаксический парсинг Результаты анализа зависимостей 

(Dependency Parsing) подтверждают превосходство нейросетевых методов. 

Модель Glot500, обученная с применением кросс-лингвистического переноса, 

значительно опережает правилоориентированные системы. 

Таблица 4: Точность синтаксического анализа для каракалпакского 

языка (Glot500) 

Показатель 
Значение 

(%) 
Описание 

UPOS 

Accuracy 
82.1% Точность тегирования частей речи 

UAS 67.5% 
Точность структуры связей 

(Unlabeled Attachment Score) 

LAS 51.0% 
Точность типов связей (Labeled 

Attachment Score) 



Для сравнения: точность прототипа Apertium FST на данном этапе не 

превышает 45%, что делает нейронные модели приоритетными для 

практического внедрения. 

4. Обсуждение: Проблемы сегментации и кросс-лингвистический 

перенос 

Сегментационная неоднозначность Сложность автоматического 

разбора на примере слова «Bala-lar-ım-da» (У моих детей) заключается в 

корректной идентификации границ морфем: корень (Bala), показатель 

множественности (-lar), притяжательность (-ım) и падеж (-da). Наличие 9-

гласной системы и закона сингармонизма часто приводит к ошибкам 

«неорфографического представления» (un-orthographic representation) при 

токенизации. 

Лемматизация Для качественного семантического анализа (например, 

Sentiment Analysis) критически важно приведение словоформ (yazaman, yazdi) 

к единой лемме (yazmaq). Применение классификаторов на уровне символов 

(CNN) в модели Glot500 демонстрирует более высокую гибкость при 

выделении лемм по сравнению с жесткими правилами FST. 

Кросс-лингвистический трансфер (Cross-lingual Transfer) В условиях 

нехватки данных эффективной стратегией является использование узбекского 

и казахского языков в качестве «прокси» (proxy languages). Это обосновано 

тем, что современный литературный стандарт каракалпакского языка 

базируется на северо-восточном диалекте, имеющем глубокие общие корни с 

казахским и узбекским языками. Это сходство позволяет моделям успешно 

переносить знания о синтаксических структурах на каракалпакский язык. 

5. Заключение и перспективы развития 

В ходе работы были созданы фундаментальные ресурсы: параллельные 

корпуса, модульная библиотека TurkicNLP и доказана эффективность 

нейросетевого подхода (Glot500) для анализа синтаксиса малоресурсного 

каракалпакского языка. 

Приоритетные направления: 

1. Развитие ASR и TTS: Создание систем распознавания и синтеза речи 

через перенос обучения (transfer learning) на базе крупных корпусов 

казахского (KSC2, 1200 ч) и узбекского (USC, 105 ч) языков. 

2. Масштабирование Apertium FST: Расширение лексикона анализатора 

для перехода из стадии прототипа в промышленную эксплуатацию 

(Production). 

3. Цифровой суверенитет: Полноценная интеграция языка в 

государственные цифровые платформы и национальные поисковые 

системы для предотвращения цифровой изоляции. 
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