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• ако φω(X) = X
′ ⇒ φω

(
X

′)
= X, т.е. инверсията е инволюция

(φω = φω
−1 или φω

2 = id);

• φ(X) = X ⇔ X ∈ ω, т.е. една точка е двойна при инверсия тога-
ва и само тогава, когато лежи върху инверсионната окръжност:

• ако φω(X) = X ′ и OX < r, то OX
′
> r, т.е. ако точка е вът-

решна за окръжността ω, то образът ѝ е външна точка;

• ако φω(X) = X
′ и OX > r, то OX

′
< r, т.е. ако точка е външна

за окръжността ω, то образът ѝ е вътрешна точка (Bankov &
Vitanov 2003);

• ако a и b са прави или окръжности, то ∢(a; b) = ∢ (φω(a);φω(b))
(фиг. 2).

Фигура 2. Запазване на ъглите при инверсия

Определение 2.2. Еднозначно обратимо изображение, което транс-
формира произволен ъгъл в равен на него ъгъл, се нарича конфор-
мно изображение.

Инверсията е конформно изображение, което не е подобност.
Това свойство е доказано в (Martinov 1973, стр. 97) и (Petrov 1969,
стр. 73).
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Построяване на образ на точка при инверсия. Нека X e
произволна точка от равнината, а φω(X) = X ′ e нейният образ при
инверсията φω. В сила са следните свойства:

• ако дадена точка X съвпада с центъра на инверсия, не същес-
твува точка, за която равенството OX.OX ′ = r2 да е изпъл-
нено. Следователно центърът на инверсия не притежава образ
(Petrov 1969);

• Ако точката X e от инверсионната окръжност, то X ≡ X ′.

I. Построяване на образ на точка, външна за инверсионната
окръжност (фиг. 3). Нека X e точка, външна за окръжността ω.

Построение:
1. Построяване допирателна t през т. X към окръжността ω.
2. Нека t ∩ ω = T .
3. Построяваме h, h ∋ T, h⊥OX.
4. φω(X) = X ′ = h ∩OX е ортогоналната проекция на точката T

върху правата OX.
Доказателство: Разглеждаме ∆OXT и ∆OTX ′:
∢OTX = ∢OX

′
T = 90◦ и ∢XOT = ∢X

′
OT

⇒ ∆OXT ∼ ∆OTX
′ ⇒ OX

OT
= OT

OX′ ⇒ OX.OX ′ = OT 2 = r2.
Освен това X

′ ∈ OX→ ⇒ φω(X) = X
′ .

Стъпките от конструкцията могат да бъдат използвани и за пост-
рояване на образ на вътрешна за окръжността ω точка, но в обратен
ред.

Фигура 3. Построяване образ Фигура 4. Построяване образ
на външна за инверсионната на вътрешна за инверсионната

окръжност точка окръжност точка
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II. Построяване на образ на точка, вътрешна за инверсионната
окръжност (фиг. 4).

Нека X e точка, вътрешна за окръжността ω.
Построение:
1. Издигаме перпендикуляр h от точката X към правата OX.
2. Нека h ∩ ω = {T, T1} ;.
3. Построяваме допирателната t в точката T .
4. φω(X) = X ′ = t ∩OX.
Доказателство: Доказателството може да бъде извършено по

същия начин както в първия случай (Bankov & Vitanov 2003).
Приложение: Построяването на образ на точка служи за постро-

яване на образите на права и окръжност при инверсия.
Твърдение 2.1. При дадени две различни точки, образът на по-

близката до центъра на инверсия се трансформира в по-далечна.
Построяване на образ на права при инверсия. Нека е да-

дена правата a. Трябва да се построи φω(a) = a′.
I. Построяване на образ на права, минаваща през центъра на

инверсията (фиг. 5)

Фигура 5. Построяване на образ на права, минаваща
през центъра на инверсия

Теорема 2.1. Образът на права, минаваща през центъра на ин-
версия (без точката O), е същата права (без точката O).

Доказателство: От свойствата на инверсията знаем, че точка,
нейният образ и центърът на инверсията са колинеарни, т.е. ако
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X ∈ a, то φω(X) = X ′ ∈ OX→ ⇒ X ′ ∈ a ⇒ a = XX
′ ⇒ правата a

(без точката O) се изобразява в същата права (без точката O).

Фигура 6. Построяване образ на
права, неминаваща през

центъра на инверсия

II. Построяване на об-
раз на права, неминаваща
през центъра на инверсията
(фиг. 6).

Теорема 2.2. Образът на
права, която не минава през
центъра на инверсия, е ок-
ръжност, минаваща през цен-
търа на инверсия, като пра-
вата е успоредна на допира-
телната към окръжността в
центъра на инверсията.

Построение:
1. Построяваме точка P –

ортогоналната проекция на
т. O върху a.

2. Нека φω(P ) = P ′.
3. φ(a) = a′

(
O, OP

′

2

)
.

Доказателство: Нека M
e произволна точка от пра-
вата a и φω(M) = M ′. Тога-
ва OM.OM ′ = OP.OP ′ = r2

⇒ ∢POM = ∢M ′OP ′ (като съвпадащи или противоположни) и
OM

OP ′ =
OP

OM ′ ⇒ ∆OPM ∼ ∆OMP ′ ⇒ ∢OPM = ∢OM ′P ′ = 90◦

Следователно, от образа M
′ на произволна т. M ∈ a отсечка-

та OP
′ се вижда под прав ъгъл ⇒ M ′ ∈ φω(a) = a′, където a′ е

окръжността с диаметър OP
′ .

Обратно, нека N ′ ̸= O e произволна точка от окръжността a′.
Означаваме N = ON ′ ∩ a. Тогава

∆OM ′N ′ ∼ ∆OMN ⇒ ON ′

OM
=

OM ′

ON
=⇒ ON.ON ′ = OM.OM ′.

Но OM.OM
′
= r2 ⇒ ON.ON

′
= r2 ⇒ φω

(
N

′)
= N . Тъй като

точка N
′ е произволна, то φω(a

′) = a.
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Отсечката OP ′ e диаметър и OP
′⊥a. Следователно допирателна-

та в т. O e успоредна на a (Martinov 1973; Petrov 1969).

Фигура 7. Образ на права,
пресичаща инверсионната

окръжност

Твърдение 2.2. Когато пра-
вата a пресича инверсионна-
та окръжност, нейният образ
е окръжността, минаваща през
трите неколинеарни точки O, A
и B, където a∩ω = {A,B}. Това
е така, понеже точките A и B са
двойни при инверсията (фиг. 7).

Твърдение 2.3. Когато права-
та a се допира до окръжност-
та ω в точката T , нейният образ
е окръжността с диаметър OT .
Това е така, понеже T ≡ T

′
=

φω(T ) (фиг. 8).

Построяване образ на ок-
ръжност при инверсия

I. Построяване образ на окръж-
ност, минаваща през центъра на инверсията (фиг. 9)

Теорема 2.3. Образът на окръжност, която минава през центъра
на инверсия, е права, неминаваща през центъра на инверсия, успо-
редна на допирателната към окръжността в центъра.

Фигура 8. Построяване образ Фигура 9. Построяване образ
на права, допираща се до на окръжност, минаваща през
инверсионната окръжност центъра на инверсия
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II. Построяване на образ на окръжност, неминаваща през центъ-
ра на инверсията (фиг. 10).

Фигура 10. Построяване на образ на окръжност, неминаваща
през център на инверсията

Теорема 2.4. Образът на окръжност, която не минава през цен-
търа на инверсия, е окръжност, неминаваща през центъра на ин-
версия, като двете окръжности са хомотетични, а центърът на хо-
мотетията, която изобразява едната в другата окръжност, съвпада
с центъра на инверсионната окръжност.

Нека k1 e окръжност с център т. O1 и O /∈ k1. Трябва да се построи
φω (k1) = k′

1 .
Построение: 1. OO1 ∩ k1 = {A,B}; 2. φω(A) = A′; 3. φω(B) = B′;
4. φω (k1) = k′

1, където k1
′
е окръжността с диаметър A

′
B

′ .
Доказателство: Нека т. P e произволна точка от окръжността

k1 и φω(P ) = P ′. Тогава OA.OA
′
= OP.OP

′
(= r2) ⇒ OA

OP
= OP

′

OA′ ⇒
⇒ ∆OPA ∼ ∆OA

′
P

′ ⇒ ∢OAP = ∢OP
′
A

′ .
По аналогичен начин от подобието на триъгълниците OPB и

OB
′
P

′ се получава, че ∢OPB = ∢OB
′
P

′ .
Следователно ∢OPB − ∢OPA = ∢OB

′
P

′ − ∢OA
′
P

′ .
За ∆ABP : ∢APB = ∢OPB − ∢OPA = 90◦.
За ∆A′B′P ′ : ∢A′

P ′B
′
= ∢OB

′
P

′ − ∢OA
′
P

′ (∢OB
′
P

′ e външен).



186

Цветелина Йорданова 

От тук следва, че ∢APB = ∢A
′
P ′B

′
= 90◦. Когато точката P се

движи по дадената окръжност, нейният образ P ′ при инверсията φω

ще описва окръжност, на която отсечката A
′
B

′ е диаметър.
Обратно, нека QQ′ e обща външна допирателна на k1 и k′

1
(Q ∈ k1, Q

′ ∈ k′
1). Тогава точките Q и Q′ ще бъдат взаимно инверсни.

Перпендикулярът, издигнат от точката Q′ към правата OO1, ще я
пресече в точката O′

1, която е център на окръжността, инверсна на
окръжността k1 (Kostovski 1964). Чертежът е показан на фиг. 11.

Фигура 11. Построяване на образа на окръжност, неминаваща
през центъра на инверсия – доказателство

Ако допуснем, че k′
1 минава през точка O, тогава O също ще

бъде обща пресечна точка на k′
1 и правата OO1. Получава се, че

окръжността и правата имат три общи точки, което е невъзможно
(Petrov 1969).

III. Образ на окръжност, ортогонална на инверсионната окръж-
ност

Теорема 2.5. Окръжност, която е различна от инверсионната, е
двойна (инварианта) при инверсия тогава и само тогава, когато е
ортогонална на инверсионната окръжност.

Инверсията относно окръжност и симетрията относно пра-
ва. Инверсията относно окръжност и симетрията относно права
имат много общи свойства. С помощта на табл. 1 някои от тях са
показани синтезирано.
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Таблица 1. Сравнение: инверсия относно окръжност и симетрия
относно права

инволютивно инверсия осева симетрия
изображение ✓ ✓
Ако φ е инверсия относно окръжност (симетрия относно права),
а F e произволна фигура, от φ(F ) = F

′ следва φ
(
F

′)
= F . Или

още: ако φ е инверсия относно окръжност (симетрия относно
права), то φ2 = id.
неподвижни
точки

точките от
инверсионната
окръжност

точките от
оста на симетрия

Точките от инверсионната окръжност (оста на симетрия) са
неподвижни при инверсията (симетрията относно права).
образ на точка вътрешността на

инверсионната
окръжност се
изобразява във
външността и обратно

местата на двете
полуравнини,
определени от оста,
се сменят

Окръжността на инверсия (оста на симетрия) разделя равнина-
та на две области и всяка от тях при инверсията (симетрията
относно права) се трансформира в другата.
двойни прави правите, минаващи през

центъра на инверсия
(правите, ортогонални
на инверсионната
окръжност)

правите,
ортогонални на
оста на симетрия

двойни
окръжности

окръжностите,
ортогонални на
инверсионната
окръжност, и
инверсионната
окръжност

окръжностите, чии-
то центрове лежат
на оста на симетрия
(окръжностите,
ортогонални на
оста на симетрия)
и оста на симетрия

Ако една права или окръжност е ортогонална на инверсионната
окръжност (оста на симетрия), тя е двойна при инверсията
(симетрията). Освен това е двойна и инверсионната окръжност
(оста на симетрия).
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3. Моделиране на построителни задачи с метод на инвер-
сията с GeoGebra

Софтуерът за динамични геометрични чертежи GeoGebra е из-
ключително популярен в последните години. С него много лесно се
прилага методът учене чрез експериментиране, който при използ-
ване на информационни технологии у нас често е наричан изсле-
дователски подход в обучението (Grozdev & Dekov 2014). Напри-
мер в България е създаден амбициозният проект Виртуален учи-
лищен кабинет по математика от секция „Образование по матема-
тика и информатика“ към Българската академия на науките, който
включва много голямо количество интерактивни задачи. Издадени
са няколко помагала за учители (Chehlarova 2015; Chehlarova 2016)
и университетски преподаватели (Kenderov et al. 2015). Проектът
се развива успешно и периодично се допълва със споделен опит от
много изследователи.

От методическа точка е важно да се отбележи, че GeoGebra след-
ва да се разглежда като помощен инструмент за обучението по ма-
тематика, а не като заместител на основни знания. В частност, при
построителните задачи е много лесно да се работи с готови инст-
рументи, с които се получава мигновено среда на отсечка, издига
се перпендикуляр, построява се ъглополовяща и др. – те могат и е
желателно да се използват за улеснение по време на решаване на
задачи за упражнение, но това трябва да се случва едва след ка-
то учениците са ги усвоили в достатъчна степен само с линийка и
пергел, т.е. след като тези задачи с основни построения са станали
прекалено тривиални за тях. В противен случай просто се добавят
нови инструменти в допълнение към линийката и пергела, с което
се опорочава началната идея на построителните задачи.

Друга методическа бележка е свързана с мястото за прилагане на
интерактивния ресурс. Той не трябва да е заместител на умственото
усилие на ученика да реши сам задачата. Създадените ресурси по-
казват постъпковото решение на построителните задачи, а елемен-
тите за експериментиране са добавка за допълнително изследване.
Поради тази причина е важно учителите, които ги използват, да
стимулират учениците първо да изследват и да се опитат да решат
задачите самостоятелно, а въпросните контроли, които показват ре-
шението, да бъдат ползвани впоследствие, т.е. чак когато се изпита
затруднение, за проверка на получено решение или за експеримен-
тиране с търсене на частни случаи.

Философията зад разработените интерактивни ресурси е, че ра-
ботата с тях трябва да е интуитивна и да не изисква никакво спе-
циално обучение. Технологичното средство трябва да е в помощ за
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ускоряване на обучението и задълбочаване на знанията, а не само
по себе си да бъде обект на изучаване. Някои автори, които са из-
ползвали GeoGebra в експерименти с преподаване на построителни
задачи, акцентират специално върху лимитирането на ненужните
инструменти (Stojanovski & Bitola 2010). Други дори са правили
опити за създаване на софтуерни продукти, които са специализира-
ни за построителни задачи (Jayamaha 2017).

В създадените за настоящата статия заготовки с учебни ресур-
си се използва GeoGebra, като често във вид на помощни средства
се използват елементите плъзгач и поле за отметка. Чрез плъзга-
чите се показва поетапна поява на отделните стъпки от задачите
за построение, променят се позицията и/или дължината на обек-
ти при някои построения. Чрез отметките се визуализират отделни
етапи от построението или отделни частни случаи. Основно затруд-
нение при разработването на задачи с метода на инверсията е, че
крайните чертежи са изключително сложни и претрупани с много
детайли от междинните построения, понеже стъпките от решенията
на задачите са много. Това натоварва средата с множество контрол-
ни елементи и би объркало начинаещ потребител. Затова е важно
тези ресурси да се ползват само след като учениците са ползвали
GeoGebra и преди – най-добре при решаването на предишни раздели
с по-прости построителни задачи.

Друга дидактическа стратегия са целенасочено заложените ма-
тематически софизми при някои от ресурсите. Софизмите са под-
ходящо средство, подпомагащо учениците да се научат да дават
разумни аргументи и да са сигурни, че те са правилни – матема-
тически строги, основани на солидна теория и достатъчно силни
да издържат на критиките (Koleva 2019). Например при промяна
на положението на някои обекти се създава визуална представа, че
задачата няма решение, т.е. не е изпълнима. В същото време, учи-
телят може лесно да даде логически доводи защо това не е вярно,
т.е. решение има. Тези задачи се дават както за демонстрация на
технологичните ограничения на софтуерните продукти, така и за
да се засили вниманието на учениците, че не трябва да се предове-
ряват на компютрите и винаги трябва да доказват с математически
средства. От тази гледна точка задачите със софизми са много по-
лезни в обучението. Следва да се отбележи, че с тях също е редно
да се внимава и да не се прекалява, защото има риск от обърк-
ване на учениците, ако знанията, върху които се стъпва, не са
достатъчно добре усвоени (Zhecheva & Petrov 2018).

За информация на разработчиците на подобни продукти в бъде-
ще е добре да се спомене, че съществуват известни технологични
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ограничения при използването на GeoGebra за моделиране на пост-
роителни задачи с метода на инверсията. Проблемът е, че стъпките
при построяването на образа на дадена точка се определят от това
дали точката е външна, или вътрешна за инверсионната окръжност.
Проверката дали дадена точка е вътрешна за инверсионната окръж-
ност, лежи на нея или е външна, може да бъде извършена чрез
сравнение на дължините на две отсечки, едната от които свързва
центъра на инверсионната окръжност с дадената точка, а другата
е нейн радиус. След това при построяване на образа на друг обект
следва да се въвежда условие за проверка. Това изключително мно-
го затруднява разработката на чертежа. Проблемът се усложнява
още повече, когато дадените обекти и инверсионната окръжност не
са фиксирани – поражда се нужда от въвеждане на прекалено го-
лям брой условия за извършване на всяко отделно построение. По-
ради тази причина при част от реализираните в проекта динамични
чертежи обектите и инверсионната окръжност са фиксирани. За
съжаление, това води и до липса на възможност за извършване на
последващ експеримент.

4. Примерни ресурси

Фигура 12. Пример за интерак-
тивен чертеж към раздел
„Приложение на метода на

инверсията в геометрията на
пергела“

Пълният текст на дип-
ломната работа (Yordanova
2024) и съпътстващите я
учебни ресурси (интерактив-
ни видеа с поетапна конст-
рукция и интерактивни чер-
тежи) са достъпни на след-
ния адрес:
https://omi.fmi.uni-sofia.bg/
inversion_method/.

Интерактивните чертежи
могат да бъдат зареждани и
директно в уеб браузър от
следния адрес:
https://www.geogebra.org/m/
eet4nfdd. Тук ще бъдат пока-
зани само няколко екранни
снимки от примерни задачи.

Техническото изпълнение
към задачата „Да се намери
центърът на дадена (в сми-
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съл начертана) окръжност k“ е показано на фиг. 12 (Kostovski
1964). Задачата е от раздел „Приложение на метода на инверси-
ята в геометрията на пергела“. Интерактивният чертеж съдържа
построение чрез инверсия и доказателство, т.е. върху чертожната
повърхност се визуализират различни обекти при отделните етапи.
Това, както вече споменато, улеснява потребителя при използването
на ресурса.

На фиг. 13 е илюстриран интерактивният чертеж към задача
за построение с условие „Да се построи отсечка n пъти по-голяма
от дадена отсечка PP1 = r, където n ∈ N “. Тя е основна задача
за построение и се използва при решаването на задача от раздел
„Приложение на метода на инверсията в геометрията на пергела“.
С помощта на геометричния софтуер потребителят има възмож-
ността да експериментира, променяйки дължината на дадената от-
сечка.

Фигура 13. Пример за интерактивен чертеж
към „Основна задача за построение“
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На фиг. 14 е представено изображение на графичното изпълне-
ние на част от решението на една от Аполониевите задачи. Във
Факултета по математика и информатика на Софийския универси-
тет е натрупан богат дългогодишен опит в обучението на студенти с
помощта на динамичен геометричен софтуер в курса „Компютърна
eвристика“. От (Tonov & Tonova 2008) се вижда, че експериментите
са започнали още 2008 г. с Geonext. Чертежът от фиг. 14 е към ре-
шението чрез метода на инверсията. Условието на задачата е: „Да
се построи окръжност, която да минава през дадена точка и да
се допира до две дадени окръжности“. От трите полета за отметка
в чертожната повърхност се избира една от функциите Постановка на
задачата, Построение чрез инверсия или Използване на обратната трансформация.

Фигура 14. Пример за интерактивен чертеж към решението
на Аполониева задача

Интерактивният чертеж съдържа построение чрез инверсия и до-
казателство, т.е. върху чертожната повърхност се визуализират раз-
лични обекти при отделните етапи. Това, както вече бе споменато,
улеснява потребителя при използването на ресурса.

Чрез полетата за отметка е постигната поетапна визуализация на
цялостното решение. Тези обекти присъстват и в интерактивните
чертежи към някои други от Аполониевите задачи.

Фиг. 15 е пример за интерактивен чертеж към построението на
геометричното място на точки, съдържащо множеството от центро-
вете на окръжностите, които се допират до две дадени концентрич-
ни окръжности. Това геометрично място на точки се използва за
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решението на следната Аполониева задача: Да се построи окръж-
ност, която да се допира до дадена права и до две дадени окръж-
ности.

Решението на задачата, в което се използва това геометрично
място от точки, не включва използването на метода на инверсията,
т.е. чрез този пример се демонстрира и това, че в дипломната ра-
бота е изложен повече от един начин за решаване на Аполониевите
задачи.

Фигура 15. Интерактивен чертеж за построяване на геометрично
място на точки

С помощта на метода на инверсията решенията на Аполониевите
задачи стават по-леки, което означава, че той създава единен под-
ход за решаването им. При алтернативните решения липсва такъв
единен подход, но се появява ползата от прилагане на различни ме-
тоди. Затова е препоръчително при обучение на ученици да бъдат
разгледани всички възможни методи.

Фиг. 16 съдържа чертежа към задача, в която се изисква да бъдат
намерени пресечните точки на парабола и окръжност. Тази задача е
включена в глава „Задачи, решаването на които може да се сведе до
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решаването на Аполониеви задачи“. За конструкцията към чертежа
отново са използвани отметки, насочени към визуализирането на
отделните етапи от решението на задачата. Чертежът от фиг. 16
показва построяването на парабола, което може да се осъществи с
помощта на геометричния софтуер, след като задачата бъде решена.

Фигура 16. Интерактивен чертеж да извършване на
допълнително построение

5. Заключение
Авторът се надява, че създадените ресурси ще породят интерес

в учителската гилдия, защото темата за построителните задачи е
крайно належащо да бъде върната отново на дневен ред.
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INTERACTIVE RESOURCES FOR
TEACHING THE INVERSION METHOD

FOR CONSTRUCTION PROBLEMS

Abstract. The article presents a set of interactive resources
with a dynamic geometry software which demonstrate the appli-
cation of the inversion method in solving construction problems.
The resources can help teachers of mathematics in extracurricular
activities.
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ИЗСЛЕДВАНЕ НА ВРЪЗКАТА МЕЖДУ
ФОНЕМНИЯ СЪСТАВ И ЕМОЦИОНАЛНАТА

ВАЛЕНТНОСТ НА ТЕКСТ

Велина Славова, Филип Андонов
Нов български университет – София (България)

Резюме. Статията се основава на резултатите от публикувани авторови
изследвания на връзката между звуковия състав на езика и емоцията, довели
до направените тук изводи и обобщения. За да се разкрият по-дълбоки за-
висимости между езика и емоциите беше разработена методика и съответна
автоматизирана система, позволила прилагане на статистически методи над
фонемния състав на големи обеми от текстови данни. Данните от английски
език и резултатите от приложените статистически методи потвърждават на-
личието на зависимости между звуковия състав, изразен като двойки от глас-
на и съгласна, и емоционалната валентност (позитивна-негативна емоция) за
текстове на новини от интернет.

Представените изследвания наложиха разработване на комплексна авто-
матизирана система, която беше реализирана с участие на студенти по ин-
форматика, в рамките на редовни учебни дисциплини. Опитът ни говори, че
включването на научноизследователски тематики в учебния процес на бакала-
върско равнище спомага както за разбирането на ролята на информационните
технологии за научни изследвания, така и на ограниченията на системите, из-
ползвани като „изкуствена интелигентност“.

Ключови думи: фоносемантика; емоционален звуков символизъм; разпоз-
наване на емоции в текст; обучение по информатика

1. Увод
Предлаганата тук статия обобщава и анализира резултатите от

публикуваните досега изследвания на авторите по темата. Мето-
диката, обобщена тук, се основава на проследяване на резултатите
в много области, например когнитивна наука, изследване на емо-
ции, лингвистика и т.н., довели до направените догадки за връзка-
та между емоция и фонемно съдържание на изказваното. На фиг.
1. е показана обща схема на обмен посредством говор, залегнала
в направените изследвания. Човешкият слухов апарат е генетично
устроен и допълнително трениран при контактите в социума така,
че да разграничава спектри на произнасяните от друг човек честоти
и амплитуди, да декодира фонетичния състав на изказанато, да раз-
граничава думи и фрази и да извлича смисъл. Всички изследвания
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в специализирани области показват, че освен смисъл слушателят де-
кодира и емоция. Нататък в разсъжденията е прието, че в сигнала
от говорна реч са закодирани както смисъл, така и емоция.

Фигура 1. Обща схема на комуникация чрез говор,
залегнала в основата на изследванията

Прозодичните характеристики на речта – интонация, ритъм,
паузи, скорост на промените в основната честота и т.н., които са
от значение за предаване на емоция, са сравнително добре изучени
и се прилагат в системите за разпознаване на емоция в говор. Те-
зи системи обичайно не разпознават фонетичния състав и думите в
аудиосигнала.

При разпознаване на емоции в текст проблемът е значително по-
сложен и в много малка степен решен, защото текстът няма прозо-
дични характеристики, например интонация. Системите за разпоз-
наване на изразено отношение (opinion mining) работят с вход от
текст и обичайно използват списъци от ключови думи, препинател-
ни знаци, емотикони и т.н. Те са приложими предимно за класифи-
кация на потребителски отзиви за даден продукт или към кратки
текстови обмени в социалните мрежи. Когато се търси каква е емо-
цията, кодирана в по-дълъг текст, например на новини, се подразби-
ра, че читателят я „декодира“ от смисъла на написаното. „Сигнал“
за емоция обаче би могъл да бъде закодиран и във фонетичния със-
тав на изложението. Такава хипотеза не следва да се проверява,
преди да бъде направен анализ на наличните до момента резултати
в различни научни области.

2. Резултати от други научни области
В обобщените тук публикации (Slavova 2019; Andonov & Slavova

2019; Slavova 2020; Slavova & Andonov 2021; Slavova 2021; Slavova &
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Andonov 2022) е направен обстоен анализ на публикуваните резул-
тати от други области, които имат пряко отношение към поредица-
та представени изследвания. Тук е обобщено най-същественото от
направения обзор и са цитирани само източниците с особено голямо
значение за разработената методика.

Изследването на емоции в последните десетилетия е интензивно,
особено с оглед машинното им разпознаване. Научните изследвания
показват, че влиянието на емоциите е на всички нива – физиоло-
гично, психическо и когнитивно. Два основни модела на емоции се
използват понастоящем. Първият е дискретен, в който на емоции-
те са дадени имена (радост, тъга, гняв и т.н.), чийто брой и състав
е променлив според авторите на изследванията. Вторият (известен
със съкращението VАD – Valence-Arousal-Dominance) е непрекъс-
нат и представя емоционалните състояния с разположението им в
пространство, най-често по две оси. Едната, наричана Валентност
(Valence) показва дали и в каква степен емоцията е положителна,
т.е. приятна, или е отрицателна, т.е. неприятна, а втората е Възбу-
да (Arousal) и показва дали и в каква степен емоцията е свързана
с възбудено психическо състояние. Представените тук изследвания
на авторите изучават емоционална валентност на текстове в терми-
ните на втория модел поради неговата универсалност и наличието
на резултати за неговите предимства (по-подробен анализ в Slavova
2019; Slavova 2020).

Изследванията на мозъчна дейност показват, че емоционалните
състояния пораждат ясна активност върху мозъчната кора. Напри-
мер има неезикови области на кората, реагиращи само на отрица-
телни думи. От особено значение за представения подход е, че при
четене на текст мозъкът „автоматично включва“ в обработката и
аудиторната част от кората (свързана със слуховата модалност) и
прочетеното се обработва подобно на вход от говорна реч.

Множество изследвания на езици (руски, английски, немски и
др., поезия и проза) достигат до извода, че съществува връзка меж-
ду емоция и език. Езиковеди и психолингвисти откриват връзки на
отделни емоции с определени фонеми, намират зависимости между
позициите на фонемите в думата и нейната емоционална натоваре-
ност и т. н. В последните десетилетия се появиха резултати в област-
та на „звуковия символизъм“, който, най-общо, изследва връзката
между фонетичния състав и смисъла на думите (по-подробен ли-
тературен анализ на тази област е направен в изброените авторски
изследвания). Трябва да се подчертае, че разкритите връзки не се
наблюдават пряко, а за откриването им са прилагани статистичес-


