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АЛГОРИТМ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ ПО ИСПРАВЛЕНИЮ ОПЕЧАТОК В ТЕКСТЕ, 
ПРИМЕНЯЕМЫЙ В ПОИСКОВЫХ СИСТЕМАХ С ПОДДЕРЖКОЙ КАЗАХСКОГО 

ЯЗЫКА

Аннотация. В статье описывается подход решения и применения алгоритма
исправления опечаток или ошибок в словах с поддержкой казахского языка, которые
допустили люди при вводе текста. Алгоритм разрабатывается с помощью расстояния 
Дамерау – Левенштейна и редакционного предписания для поисковой системы. Для 
точности и релевантности поиска, требуется точные ключевые запросы. В спешке люди 
могут забыть переключить раскладку, допустить орфографические или другие виды ошибок
при наборе текста, и нельзя допустить чтобы это повлияло на качество поиска информации.

Ключевые слова: исправление опечатка в тексте, поисковые запросы, ошибки в
запросах, расстояние Дамерау — Левенштейна, редакционное предписание.

Введение
Количество информационных ресурсов, таких как новостные сайты, блоги, площадки

электронной коммерции с онлайн продажами, электронные энциклопедии, непрерывно
растет. Существует мнение, что поисковая машина для сайта не является важным элементом, 
заслуживающим внимания и траты ресурсов. Возможно, это правда в каких-то частных 
ситуациях. Однако в большинстве случаев поисковая машина играет важную роль в 
жизненном цикле сайта. Данная работа посвящена одной из главных частей поисковой
системы — предварительной обработке текстового запроса для улучшения релевантности
поиска. Необходимость предварительной обработки запроса перед выполнением поиска
обусловлена технологической особенностью поискового процесса: в большинстве случаев
поисковые машины используют полнотекстовый поиск, поэтому чем точнее выполнен
запрос, тем точнее будет результат.

Принцип предварительной обработки текста можно реализовать с помощью алгоритма
редакционного предписания. Также можно применить алгоритм расстояния Левенштейна
для определения разности между двумя последовательностями символов. Требуется база
данных существующих слов, чтобы вычислительная система понимала, какие слова
существуют в естественном языке. Естественный язык включает в себя более тысячи
различных языков со своими правилами, синтаксисом и т.д. За основу возьмем три языка: 
казахский, русский, английский. Люди при наборе текста допускают чаще всего ошибки
следующего характера:

 самый распространенный вариант — проявление человеческого фактора — опечатка,
которую возможно допустить где угодно. Например, «сегдня сонлечный день». В
данном предложении ошибки в словах сегодня и солнечный;

 слова из русского языка, набранные латинскими буквами, или наоборот. Забыли
сменить раскладку клавиатуры. Например, «Privet» или «Ghbdtn» вместо «Привет»;

 казахский текст, написанный в русской раскладке. Например, «ынгайлы» вместо 
«ыңғайлы», или «коркем ан» вместо «кҿркем ҽн».
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Введение
Количество информационных ресурсов, таких как новостные сайты, блоги, площадки

электронной коммерции с онлайн продажами, электронные энциклопедии, непрерывно
растет. Существует мнение, что поисковая машина для сайта не является важным элементом,
заслуживающим внимания и траты ресурсов. Возможно, это правда в каких-то частных 
ситуациях. Однако в большинстве случаев поисковая машина играет важную роль в 
жизненном цикле сайта. Данная работа посвящена одной из главных частей поисковой
системы — предварительной обработке текстового запроса для улучшения релевантности
поиска. Необходимость предварительной обработки запроса перед выполнением поиска
обусловлена технологической особенностью поискового процесса: в большинстве случаев
поисковые машины используют полнотекстовый поиск, поэтому чем точнее выполнен
запрос, тем точнее будет результат.

Принцип предварительной обработки текста можно реализовать с помощью алгоритма
редакционного предписания. Также можно применить алгоритм расстояния Левенштейна
для определения разности между двумя последовательностями символов. Требуется база
данных существующих слов, чтобы вычислительная система понимала, какие слова
существуют в естественном языке. Естественный язык включает в себя более тысячи
различных языков со своими правилами, синтаксисом и т.д. За основу возьмем три языка: 
казахский, русский, английский. Люди при наборе текста допускают чаще всего ошибки
следующего характера:

 самый распространенный вариант — проявление человеческого фактора — опечатка,
которую возможно допустить где угодно. Например, «сегдня сонлечный день». В
данном предложении ошибки в словах сегодня и солнечный;

 слова из русского языка, набранные латинскими буквами, или наоборот. Забыли
сменить раскладку клавиатуры. Например, «Privet» или «Ghbdtn» вместо «Привет»;

 казахский текст, написанный в русской раскладке. Например, «ынгайлы» вместо 
«ыңғайлы», или «коркем ан» вместо «кҿркем ҽн».
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СПУТНИКОВ ДЛЯ РАДИОМОНИТОРИНГА В РЕСПУБЛИКЕ КАЗАХСТАН 

Аннотация. В статье рассматриваются вопросы определения координат и 
длительности нахождения низкоорбитального спутника над территорией Республики 
Казахстан и интервалы его появления, а также методы ориентации МКА с целью создания 
системы радиомониторинга на основе низкоорбитального спутника для определения 
координат наземных источников радиоизлучения.  Исследования проводились с помощью 
программы по моделированию движения спутника на орбите Земля «ТРАССА-ОМИР».  
Результаты данной работы будут предоставлены в качестве рекомендаций для создания 
спутниковой системы радиомониторинга в Республике Казахстан. 
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координаты, малый космический аппарат, датчик 

Введение 

Увеличение потребности в телекоммуникационных услугах привело к росту количества 

радиоэлектронных средств (РЭС) во всем мире, в том числе и в Республике Казахстан. 

Организация новых наземных радиосетей связана в первую очередь с получением 

радиочастотного ресурса, выделением и контролем которого в Республике Казахстан на 

национальном уровне занимается Министерство цифрового развития, инноваций и 

аэрокосмической промышленности [1-2]. В настоящее время радиомониторинг 

использования радиочастотного спектра с целью выявления несанкционированных 

источников радиоизлучений на различных частотах, а также контроль легитимно 

действующих РЭС осуществляется с использованием наземного радиоконтрольного 

оборудования. Учитывая большую территорию страны, разнообразный ландшафт и низкую 

плотность населения, а также множество критически важных объектов природного и 

техногенного характера, разбросанных по всей территории нашей страны, большой интерес 

представляет исследование применения низкоорбитальных спутниковых систем для 

контроля параметров источников радиоизлучений (ИРИ) и местоопределения РЭС систем 

связи и вещания в различных диапазонах частот. 

Данные проблемы свойственны странам с большой территорией, таким, как 

Республика Казахстан. Для решения проблем повышения эффективности системы 

радиомониторинга радиочастотного спектра целесообразно проведение исследований 

возможности применения низкоорбитальных малых космических аппаратов в качестве 

пунктов радиомониторинга. 

Низкоорбитальные спутниковые системы для радиомониторинга 

Системы с использованием МКА имеют ряд преимуществ, главным из них является 

охват большой территории Земли, а также быстрая результативность [3-4]. Спутниковые 

http://ofernio.ru/udc/udc62.htm#621.396.91
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системы можно использовать с небольшим количеством спутников или большими 

спутниковыми группировками для непрерывного мониторинга радиочастотного спектра в 

глобальном масштабе. Малые спутники должны быть оснащены полезной нагрузкой 

радиомониторинга, которая может использоваться для приема, обнаружения и обработки 

радиосигналов, излучаемых с поверхности Земли. На рисунке 1 представлена  концепция 

системы радиомониторинга на базе малых спутников. 

Рисунок 1 - Спутниковая система мониторинга на базе малых спутников (источник: 

Hawkeye 360 (https://www.he360.com)) 

Cпутниковая система радиомониторинга имеет ряд существенных преимуществ по 

сравнению с существующей наземной системой мониторинга. Система сможет выполнять 

мониторинг радиосигналов и геолокацию источников помех из космоса. По мере движения 

спутника по орбите принимаются радиосигналы от наземных передатчиков, затем сигналы 

обрабатываются либо непосредственно на борту, либо отправляются на наземную станцию 

радиоконтроля. В зависимости от количества спутников в системе может быть 

односпутниковая или мультиспутниковая архитектура, как показано на рисунке 2. 

Рисунок 2 - Архитектуры систем радиомониторинга 

Один низкоорбитальный спутник  может охватывать большую площадь  и регулярно 

проводить контроль для достижения глобального охвата. Для выполнения геолокации 

необходимо выполнить несколько независимых измерений в разных временных интервалах, 

чтобы синтезировать эффекты сигналов, полученных несколькими спутниками. 

Преимущество архитектуры с одним спутником заключается в малых  затратах на систему. 



 ИНФОКОММУНИКАЦИОННЫЕ СЕТИ И КИБЕРБЕЗОПАСНОСТЬ 

International Journal of Information and Communication Technologies, №2 (2), June, 2021

56 

+ +

По сравнению с односпутниковой архитектурой, многоспутниковая архитектура имеет 

лучшую производительность для мониторинга спектра. Однако имеется и ряд недостатков. 

Так, для обеспечения точной оценки параметров сигнала необходима синхронизация 

системных часов между несколькими спутниками. Кроме того, стоимость создания такой 

сложной системы очень высока. 

Программа для моделирования космических аппаратов 

Для проведения исследований орбит малых спутников системы радиомониторинга 

была выбрана программа «ТРАССА-ОМИР» , которая может производить моделирование 

движения спутника на орбите Земли. Программа создана специалистами ДТОО «Институт 

космической техники и технологий» [14] на основе изучения различных существующих 

зарубежных аналогов [6-8]. 

Данная программа позволяет для заданного временного интервала с заданным шагом 

по времени рассчитывать положение спутника на орбите (высоту, широту и долготу 

подспутниковой точки), а также ряд сопутствующих параметров: L-оболочки, освещенности 

спутника, прямой видимости спутника из точки на поверхности Земли, параметров 

геомагнитного поля и др. 

Входными данными для моделирования трассы являются параметры, задаваемые в 

сервисном меню программы (временной интервал, шаг по времени, границы района выбора 

параметров трасс на рисунке 3). 

Рисунок 3 - Интерфейс программы 

Начальные условия международного формата TLE (Two-Line Element set), выбираются 

из файла, местоположение которого также указывается в диалоговом окне программы. Ниже 

приведены классические и TLE-элементы орбиты спутника — их назначение, физический 

смысл. 

TLE (аббр. от англ. Two-Line Element set, двухстрочный набор элементов) — 

двухстрочный формат данных, представляющий собой набор элементов орбиты для 

спутника Земли. Формат TLE был определен группировкой NORAD и, соответственно, 

используется в NORAD, NASA и других системах, которые используют данные группировки 

NORAD для определения положения интересующих космических объектов. 
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Модель SGP4/SDP4/SDP8 может использовать формат TLE для вычисления точного 

положения спутника в определенное время. Используемая программа применяет эту модель 

для моделирования движения любого спутника по орбите Земли. 

Для моделирования были использованы TLE данные спутника KazSTSAT [13]. 

KazSTSAT — это малый космический аппарат научно-технологического назначения, 

спутник дистанционного зондирования Земли. Он базируется на новой платформе SSTL-X50 

Earthmapper и оснащен сенсором SSTL SLIM-6 (разрешение 22 метра, ширина полосы 

съемки около 600 км). С помощью этих данных программа промоделировала все точки 

пролета над территорией Республики Казахстан за период с 01.12.2020 по 08.12.2020 (см. 

рисунок 4).  

Рисунок 4 - Моделирование спутника KazSTSAT 

В программе была применена область считывания по территории Республики 

Казахстан. Эта область находится в диапазоне значений координат от 40° до 55° северной 

широты и от 45° до 87°  восточной долготы. Была создана таблица границ территории РК и 

выписаны точки пролета внутри границы.    

Так, например, 01.12.2020 спутник находился над Усть-Каменогорском с 05:19:30 до 

05:20:45 (75 секунд), с 06:55:00 до 06:57:15 (135 секунд) пролетал в направлении от Костаная 

до Актобе, с 16:13:00 до 16:14:00 (60 секунд) был над Усть-Каменогорском, с 17:48:45 до 

17:50:15 (90 секунд) продвигался от Кызылорды до Актобе. В этот день спутник сначала 

пролетал над восточной частью Казахстана, и через 1 час 35минут он снова пролетит над РК, 

но только над северной частью. Через 9 часов 18 минут спутник снова пролетит над ВКО. И 

через 1 час 35 минут он будет над Кызылординской областью. Итоговое время 6 мин. Таким 

образом, спутник в среднем будет над РК 4 раза по 90 секунд. За это время необходимо 

провести максимальное количество измерений параметров сигналов и необходимых углов 

для более точного определения   местонахождения искомых ИРИ. 

Системы стабилизации и ориентирования 

Для определения координат местоположения ИРИ необходимо знать точный угол 

между направлением на ИРИ и направлением на центр масс  Земли [3,5]. Чтобы определить 

направление на центр масс Земли, на спутнике необходимо разместить  специальное 
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оборудование. Среди возможных вариантов оборудования: гравитационная штанга, звездный 

датчик, GPS датчики, спутниковый акселерометр.  

Достоинствами гравитационной штанги являются относительная простота, дешевизна и 

надежность конструкции. А недостатками — деформация штанги от неравномерного 

теплового нагрева солнечными лучами, происходящая в течение эксплуатации, и невысокая 

точность ориентации [12]. 

Звездный датчик (Астродатчик) фотографирует участок звездного неба и определяет на 

основе бортового каталога направление оптической оси прибора в данный момент времени. 

Достоинство этого варианта заключается в высокой точности, а его главный недостаток — 

большой вес прибора. 

GPS датчики — приемники, которые используют систему GPS для предоставления 

информации о местоположении, скорости и времени. Преимущества этого варианта: 

дешевизна, простота использования. Главным его недостатком является уязвимость к 

экстремальным атмосферным условиям. 

Спутниковый акселерометр является определяющим навигационным, 

стабилизационным и ориентировочным прибором для космических аппаратов. К 

достоинствам можно отнести сравнительно низкую цену, высокую надежность, 

энергоэффективность, малые габариты и массу. Недостатком данного устройства является  

низкая чувствительность, низкая временная стабильность направления главной оси [10-11]. 

Учитывая, что вес низкоорбитального спутника должен быть мал, гравитационная 

штанга или системы со спутниковыми акселерометрами были бы лучшим решением, но 

данные системы имеют невысокую точность. GPS датчики опираются на измеренные 

значения, результат будет с определенными погрешностями. Звездный датчик имеет 

преимущества над тремя вышеупомянутыми устройствами по точностным характеристикам.  

Заключение 

Применение программы «ТРАССА-ОМИР», позволяющей производить моделирование 

движения спутника на орбите Земли, даст возможность определять оптимальные режимы 

проведения измерений параметров сигналов наземных ИРИ с помощью низкоорбитальных 

МКА, что повысит эффективность системы радиомониторинга. 

Одним из показателей эффективности системы радиомониторинга является точность 

определения местонахождения источников радиоизлучений. Для повышения достоверности 

определения координат ИРИ угломерными методами необходимо применение специальных 

приборов ориентации. Из рассмотренных вариантов систем ориентации спутника  наиболее 

подходящим является звездный датчик, хотя он и имеет сравнительно большой вес, но его 

точностные характеристики необходимы для более эффективной работы системы 

радиомониторинга.  
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Айтмагамбетов А.З., Кулакаева А.Е., Койшыбай С.С., Жолшибек И.Ж. 

Қазақстан Республикасында радиомониторинг үшін тӛмен орбиталық спутниктерді 

қолдану мүмкіндіктерін зерттеу 

Аңдатпа. Мақалада тҿменгі орбиталық спутниктің Қазақстан Республикасы аумағының 

ҥстінде координаттарын жҽне болу ҧзақтығын анықтау жҽне оның пайда болу аралықтары, 

сондай-ақ жерҥсті радиосҽуле кҿздерінің координаттарын анықтау ҥшін тҿменгі орбиталық 

спутник негізінде радиомониторинг жҥйесін қҧру мақсатында МКА бағдарлау ҽдістері 

қарастырылады. Зерттеулер "ТРАССА-ҿмір" жер орбитасындағы спутниктің қозғалысын 

модельдеу бағдарламасының кҿмегімен жҥргізілді. Осы жҧмыстың нҽтижелері Қазақстан 

Республикасында радиомониторингтің спутниктік жҥйесін қҧру ҥшін ҧсынымдар ретінде 

қаралады. 

Түйінді сӛздер: радиомониторинг, тҿмен орбиталық спутник, модельдеу, 

координаттар, кіші спутник, сенсор. 

Aitmagambetov A.Z., Kulakayeva А.Е., Koishybai S.S., Zholshibek I.Z.

Study of the possibilities of using low-orbit satellites for radio monitoring in the Republic of 

Kazakhstan 

Abstract. The article discusses the position and duration of low-orbit satellites over the 

territory of the Republic of Kazakhstan, the intervals of their appearance and methods of orientation 

µa to create a radio monitoring system based on low-orbit satellites to determine the coordinates of 

terrestrial radio sources. The calculations were carried out using the program for modeling the 

satellite movement in the Earth orbit "TRASSA-OMIR". The results of this work will be provided 

as recommendations for the creation of a satellite radio monitoring system in the Republic of 

Kazakhstan. 

Keywords: radio monitoring, low-orbit satellite, modeling, coordinates, small satellite, 

sensor. 
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