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В докладе представлен новый подход к автоматическому выявлению семантических отношений в тексте. 
Подход использует ту же методику формирования семантической сети, которая используется в ранее 
разработанной одним из авторов технологии автоматического смыслового анализа текстов TextAnalyst, только в 
качестве исходного материала к этому анализу вместо обычного текста используется текст с выявленными 
предикатными структурами предложений. Разметка осуществляется автоматически на основе правил 
согласования слов в синтаксических группах. В процессе анализа, также как и в случае однородной 
(ассоциативной) семантической сети, формируется семантическая сеть, ключевые понятия которой 
ранжированы по их смысловой значимости в тексте, но наряду с ассоциативными отношениями между 
понятиями сети используются некоторые общепринятые семантические отношения, в результате чего вместо 
однородной (ассоциативной) сети формируется неоднородная семантическая сеть. Эта неоднородная 
семантическая сеть является объединением точно выявленной (в виде предикатных структур) семантики 
отдельных предложений с обобщенной семантикой целого текста, представленной семантической сетью текста. 
Ключевые слова: автоматическое выявление предикатных структур, автоматический смысловой анализ текста, 
автоматическое формирование неоднородной семантической сети, синтаксические правила.  

 

ВВЕДЕНИЕ 
Основное содержание текста может быть 

выражено разными способами: перечислением 
ключевых предикатных структур, содержащихся в 
предложениях текста, выявлением ключевых 
понятий текста в их взаимосвязях с последующим 
построением семантической сети. В первом случае 
предикатные структуры раскрывают содержание 
отдельных предложений текста. Причем сумма их 
смыслов не исчерпывает содержания текста 
[Ягунова, 2008]. Во втором случае семантическая 
сеть текста теряет подробности, содержащиеся в 
смысле отдельных предложений. Объединение двух 
подходов, заключающееся во включении подробной 
семантической структуры  предложений в общую 
семантическую сеть текста позволит сохранить 
детальность описания семантики отдельных 
предложений с обобщенными семантическими 
представлениями целого текста. Такое 
объединенное представление совмещает 
детальность описания семантики текста с помощью 

неоднородной семантической сети с автоматизмом 
формирования этой сети, что существенно отличает 
это от других подобных представлений, в которых 
неоднородная семантическая сеть строится 
исключительно вручную.  

Для выявления предикатных структур 
необходимо сначала определить, какие понятия 
текста (слова и устойчивые словосочетания) 
являются ключевыми понятиями в тексте, а затем 
определить, какие предикатные структуры, их 
содержащие, являются наиболее важными в этом 
тексте. 

Выявление ключевых понятий текста не 
является на настоящий момент очень сложной 
задачей. Существует множество подходов к их 
определению. Есть подходы, основанные на заранее 
сформированных семантических сетях предметных 
областей как в Excalibur [convera.com, 2011]. В 
других случаях в процессе поступления текстов 
формируется семантическая сеть конкретного 
текста как в TextAnalyst [Kharlamov, 2004; 
Харламов, 2001]. Однако выявление ключевых 
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понятий, даже в их взаимосвязях в тексте, 
оказывается недостаточным для описания смысла 
текста. Чаще всего, этого описания хватает лишь 
для классификации текста (отнесения текста к 
одной из предметных областей). 

Поскольку предикатная структура характеризует 
отношения понятий в предложении, 
последовательность ключевых предикатных 
структур предложений текста исчерпывает 
содержание текста. Таким образом, выявление 
ключевых предикатных структур позволяет 
эксплицировать основное содержание текста. 
Причем ранжирование предикатных структур в 
тексте по их смысловому весу позволяет 
формировать более или менее компактные выжимки 
смысла текста. 

Выявление ключевых предикатных структур в 
тексте возможно с использованием того же подхода, 
который был использован для выявления ключевых 
понятий в тексте в технологии TextAnalyst и 
зарекомендовал себя достаточно хорошо [Gartner 
Symposium, 2001]. Отличие в использовании 
технологии в случае выявления ключевых понятий, 
и в случае выявления ключевых предикатных 
структур заключается в первичной обработке 
текста. Во втором случае специфическая первичная 
обработка позволяет выявлять ключевые 
предикатные структуры вместо ключевых слов. 
Первичная обработка для выявления предикатных 
структур в русскоязычных текстах может 
использовать, например, согласование в 
синтаксических группах и формальные признаки 
для выявления типов отношений [Сокирко, 2001], 
например как в словаре валентностей глаголов. 

После выявления предикатных структур и 
построения их иерархий в предложениях становится 
возможным построить первичную семантическую 
(уже неоднородную, размеченную типами связей) 
сеть также как ассоциативную сеть в технологии 
TextAnalyst. В этом случае звездочки ключевых 
понятий с их ближайшими ассоциантами как их 
(ключевых понятий) семантическими признаками 
заменяются на предикатные структуры. Таким 
образом, ассоциативные отношения заменяются на 
неоднородные отношения актантов предикатива. 
Перенормировка весов ключевых понятий (как 
вершин) уже этой сети затем позволит получить 
семантическую сеть текста, и, тем самым, 
ранжировать предикатные структуры по их 
смысловому весу в тексте. 

1. Отображение в многомерное 
пространство как способ формирования 
поуровневых словарей событий разной 
частоты встречаемости 

Обработка внутренне структурированной 
информации различных модальностей (в том числе 
текстовой), имеющей многоуровневую структуру, с 
помощью нейронных сетей на основе 
нейроподобных элементов с временной суммацией 

сигналов [Харламов, 2001] позволяет автоматически 
сформировать словари событий разной частоты 
встречаемости (словари разных уровней иерархии). 
Такая обработка сводится к отображению , 
подвергнутой предварительно первичной обработке 
информационной последовательности , в 
многомерное пространство 

F

A
nR , в результате 

которого информационная последовательность 
преобразуется в связанную последовательность 
точек многомерного пространства – траекторию : Â

)(ˆ AFA = . (1) 

Это отображение обладает свойством 
ассоциативности обращения к траектории: как 
только в информационной последовательности 
появляется повторяющийся фрагмент, траектория 
возвращается к ранее пройденному участку. 
Запоминание числа прохождений траекторией точек 
многомерного пространства, с последующим 
применением порогового преобразования, 
позволяет выявлять фрагменты траектории 
заданной частоты появления, которые составляют 
словари событий входной информации заданной 
частоты встречаемости . Для лингвистической 
информации это, например, словари флективных 
морфем, корневых основ, синтаксических групп. 
Выявленные таким образом лингвистические 
единицы в дальнейшем можно использовать для 
обработки текстовой информации. Словарь 
флективных морфем можно использовать для 
морфологического анализа, словарь корневых основ 
– для выявления ключевых понятий в тексте и 
формирования однородной (ассоциативной) 
семантической сети [Харламов, 2008], словарь 
синтаксических групп – для формирования 
неоднородной семантической сети. 

}ˆ{ iB

Ранее одним из авторов была реализована 
технология обработки текстовой информации 
TextAnalyst [Sullivan, 2001], позволяющая 
автоматически выявлять ключевые понятия в тексте 
на основе только информации о структуре самого 
текста (независимо от предметной области). Для 
этого формировался частотный портрет текста, 
содержащий информацию о частоте встречаемости 
понятий текста, представленных как корневые 
основы соответствующих слов, или их устойчивых 
сочетаний, встречающихся в тексте, а также об их 
совместной (попарной) встречаемости в смысловых 
фрагментах текста (предложениях). Частотный 
портрет, таким образом, содержал информацию о 
частоте встречаемости понятий и их попарной (в 
терминах их ассоциативной связи) встречаемости в 
тексте. Использование хопфилдоподобного 
алгоритма [Hopfield, 1982] позволяло перейти от 
частоты встречаемости к смысловому весу (вес 
связей при этом оставался неизменным). 

Этот способ включал несколько этапов. На этапе 
первичной обработки из текста удалялась 
нетекстовая информация, текст сегментировался на 
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слова и предложения, из текста удалялись стоп-
слова, рабочие и общеупотребимые слова, а 
оставшиеся слова подвергались морфологической 
обработке. Для простоты анализа морфологическая 
обработка производилась с использованием 
традиционного морфологического словаря – 
словаря первого уровня - . Далее 

формировался словарь второго уровня –  – 
словарь корневых основ (и устойчивых 
словосочетаний). На следующем этапе строился 
частотный портрет текста, то есть выявлялись 
частоты  встречаемости корневых основ понятий 
(полученных в результате морфологического 
анализа) и их устойчивых сочетаний, и частоты  
их попарной встречаемости в предложениях текста 
(то есть формировался словарь третьего уровня 

). И, наконец, на третьем этапе, частоты 
встречаемости перенормировывались в смысловые 
веса с использованием итеративной процедуры, 
похожей на алгоритм искусственной нейронной 
сети, предложенной Хопфилдом: 

1}ˆ{ iB

2}ˆ{ iB

p

ip

ij

3}ˆ{ iB

)())(()1( Ewtwtw

ji
i

ijii σ∑
≠

=+ , (2) 

здесь ;  и ii pw ln)0( = ijw ln= jij pp ln/

)1/(1 Eke−+)(E =σ  функция, нормирующая на 

среднее значение энергии всех вершин сети E . В 
результате итеративной процедуры перенормировки 
наибольшие веса получали понятия, связанные с 
наибольшим числом других понятий с большим 
весом, то есть те понятия, которые стягивают на 
себя смысловую структуру текста. Полученные 
таким образом смысловые веса ключевых понятий 
показывают значимость этих понятий в тексте. В 
дальнейшем эта информация используется для 
выявления предложений текста, содержащих 
наиболее важную информацию в тексте.  

В результате получается так называемая 
ассоциативная (однородная) семантическая сеть 

как совокупность несимметричных пар понятий 
, где  и  – понятия, связанные между 

собой отношением ассоциативности (совместной 
встречаемости в некотором фрагменте текста): 

N
< c >ji c ic jс

}{ ><≅ ji ccN , (3) 

В данном случае отношение ассоциативности 
несимметрично: . >>≠<< ijji cccc

Семантическая сеть, описанная таким образом, 
может быть переописана как множество так 
называемых звездочек >><=< jii ccz : 

}{}{ >><<=≅ jii cczN , (
4) 

Под звездочкой  понимается 

конструкция, включающая главное понятие , 
связанное с множеством понятий-ассоциантов 

>><=< jii ccz

ic

>< jc , которые являются семантическими 
признаками главного понятия, отстоящими от 
главного понятия в ассоциативной сети на одну 
связь. Ассоциативные связи направлены от 
главного понятия к понятиям-ассоциантам. 

2. Синтаксический анализ как средство 
первичной обработки для последующего 
семантического анализа  

В процессе синтаксического анализа из 
предложений текста выделяются содержащиеся в 
них предикатные структуры, а также отношения 
сочинения, и атрибутивные отношения. Общую 
схему действий можно представить в виде 
последовательности шагов.  

• Членение предложения по знакам 
пунктуации и сочинительным союзам на начальные 
сегменты (фрагментация). Определение вершин и 
типов начальных сегментов.  

• На декартовом произведении омонимов 
внутри начальных сегментов построение множества 
однозначных морфологических интерпретаций 
каждого сегмента. 

Построение синтаксических групп для каждой 
интерпретации сегмента с помощью 
синтаксических правил, выявляющих 
синтаксические связи между словами. Оценка 
синтаксического покрытия каждой интерпретации. 

• Установление иерархии между 
сегментами с помощью синтаксических правил: 
вложения контактно расположенных сегментов 
(причастных, деепричастных оборотов, 
обособленного определения); определение 
однородности между контактно расположенными 
сегментами; определение отношения импликации 
между сегментами по подчинительным союзам, в 
них входящим. 

• Поиск шаблона, соответствующего 
одной из минимальных структурных схем 
предложений (МСС), описывающих предикативный 
минимум предложения [Белошапкова и др., 1997]. 

Множество простых предложений русского 
языка задается перечнем МСС, описывающих 
предикативный минимум предложения. МСС — это 
модель, отвлеченный образец, отражающий способ 
выражения предикативности. 

Использование МСС в качестве формального 
образца позволяет получить предикативную основу 
(структурную схему) простого предложения, и в 
дальнейшем — его предикатную структуру 
[Харламов и др., 2011]. Это первый и обязательный 
шаг для проведения первичного семантического 
анализа в формировании информационного 
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портрета текста, поскольку смысловая связь между 
понятиями предложения (объектом/субъектом) в 
общем случае может быть описана предикатом, 
актантами которого выступают данные понятия. 
Установление таких синтактико-семантических 
связей позволяет сформировать схему ситуации, 
описываемой во фразе. 

Обусловленный валентностью предиката 
семантико-синтаксический уровень анализа 
конструкций, не соответствующий узкому 
собственно формально-синтаксическому подходу, 
дает возможность даже из набора неправильных 
форм (посредством приведения их к начальным 
формам) с помощью заполнения валентных гнезд 
определить схему предложения.  

Семантико-синтаксический анализ предложения 
предусматривает создание электронного словаря 
валентности глаголов. При этом для каждого из 
глаголов (около 20 тысяч в русском языке) 
необходимо указать, какими падежами и с какими 
предлогами он может управлять, а также — в каких 
семантических ролях (семантических падежах) 
выступают актанты глагола. 

Предикатная структура предложения по сути 
дела является звездочкой. Эти звездочки 
объединяются в сеть. Объединение иерархично: к 
главному понятию первой звездочки (первого 
предложения) присоединяются звездочки других 
предложений, в которых главным понятием является 
субъект предикатной структуры, они объединяются 
с главным понятием первой звездочки 
ассоциативными связями. К их ассоциантам как 
главным понятиям уже присоединяемых звездочек 
присоединяются с помощью соответствующих 
связей (предикатных, атрибутивных, 
ассоциативных) второстепенные понятия этих 
звездочек, и так до включения в сеть всех понятий. 
Затем сеть перенормируется как и в разделе 2. 
Используя (4), предикатную структуру, описанную с 
помощью (1), можно представить в виде звездочки 

niObjed i ...0,Pr =>><< , (5) 

где  является главным понятием,  – 

понятиями-ассоциантами (  –  активный 

субъект ). Поскольку глагольная конструкция 
считается ненесущей семантической нагрузки в 
ассоциативной семантической сети, место главного 
понятия в звездочке занимает субъект. 

edPr iObj

0Obj
Subj

Затем, эти звездочки объединяются в сеть. 
Объединение иерархично: к ассоциантам субъекта 
предикатной структуры (главного понятия) первой 
звездочки (первого предложения) присоединяются 
звездочки других предложений, в которых главные 
понятия (субъекты их предикатных структуры) 
совпадают с ассоциантами первой звездочки. К 
ассоциантам главного понятия первой звездочки 
также присоединяются с помощью 
соответствующих связей (атрибутивных, 

ассоциативных) второстепенные понятия первой 
звездочки (соответствующие актанты ее 
предикатной структуры). Этот процесс 
продолжается до включения в сеть всех понятий. 
Затем сеть перенормируется как в разделе 1. 

3. Семантический анализ текста  
Предикатные структуры предложений 

анализируемого текста являются входными 
единицами для последующей обработки 
информации, почти повторяющей обработку, 
описанную в разделе 1, для выявления ключевых 
понятий текста. Синтаксические группы 
канонического представления предложения 
являются элементами звездочек в терминах такой 
обработки [Харламов, 2008]. Главное слово 
синтаксической группы соответствует главному 
понятию звездочки , оно связано с 
второстепенными словами, которые являются его 
ближайшими ассоциантами – . В отличие от 
подобного представления в разделе 1, звездочки 
являются не парами, а тройками. В этом случае под 
размеченной (неоднородной) семантической сетью 

 понимается совокупность несимметричных 
троек понятий 

ic

>< jc

>
N

< jc,oi rc , , где  и  – 

понятия, связанные между собой отношением  , 
принадлежащим множеству отношений, 
принятых в используемой модели мира: 

ic

R

jc
ro

},, > . (6) {<≅ joi crc

>

N

>≠<

Несимметричность семантической сети 
предполагает неравенство двух троек: 

io cr ,

<=< joii crcz ,

}, >><

jjoi ccrc ,,

>>

}{

,

{

< . Семантическая сеть, 
описанная таким образом, может быть переописана 
как множество звездочек: : 

<=≅ joi crc

>><=< joii crcz ,

ic

jc

or

izN

звездочке  встречавшейся ранее) .  

. (7) 

Под звездочкой  в этом 
случае понимается конструкция, включающая 
главное понятие  связанное с множеством 

понятий-ассоциантов , которые являются 
семантическими признаками главного понятия, 
отстоящими от главного понятия на одну связь. 
Связи направлены от главного понятия к понятиям-
ассоциантам, и размечены отношениями . 

Семантическая сеть строится из таких звездочек. 
Второстепенное слово первой звездочки  

становится главным во второй звездочке . И так 
далее. В некоторый момент какое-нибудь 
второстепенное слово одной из предыдущих 
звездочек  становится главным в следующей 

1z

Все 

2z

1z
iz

 (уже
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вместе они формируют сеть – цикличес й граф. 
Причем частоты встречаемости характеризуют 
первичные весовые характеристики понятий 
звездочки, а связь получает метку отношения, 
которое ею реализуется. Таким образом, сеть 
становится неоднородной (размеченной), в отличие 
от однородной (ассоциативной) сети в разделе 1. 
Сеть строится с учетом анафор и сочинений в 
рамках абзаца таким образом, что главное слово 
первого предиката первого анализируемого 
предложения данного абзаца становится главным 
словом первой звездочки. Главные слова 
вершинных предикатов всех остальных 
предложений одного абзаца становятся 
второстепенными понятиями в й первой 
звездочке и присоединяются к главному слову 
сочинительными (ассоциативными) связями sr . 
Подчиненные предикаты присое иняются к 
второстепенны словам перв й звездочки своими 
главными словами, каждый – на свое место. Связи в 
предикатных звездочках размечаются типами 
связей pr , приятых в заданной модели предметной 

области }r},{r,{rR aps∈ . На свои места 

присоеди вными связям ar  
определяющие по тия. 

Далее, также как в 

ки

это
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Автоматический смысловой анализ текста с 
хнологии TextAnalyst позволяет 
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енормируется. Частоты встречаемости ip  и 

попарной встречаемости ijp  перевычисляются в 

смысловые веса iw . Получаем окончательную 
неоднородную (ра енную) семантическую сеть. 

Необходимо напомнить, что связи, полученные
этапе синтаксического анализа предложений, 

дополняются сочинительными связями, 
полученными в результате раскрытия 
анафорических лок и объединения едложений 
абзаца как смысловой единицы. 

Итак, на этом этапе обра
ове предложений, содержащих ключевые 

понятия, выделенные на этапе лексической 
обработки, из предикатных пар формируется 
частотный портрет текста. Его единицами являются 
пары понятий, выделенные на этапе анализа 
предложений, а связями – попарные включения 
этих понятий, с учетом их связей, анафор и 
сочинений в рамках абзаца. После формирования 
частотного портрета частоты встречаемости единиц 
перенормируются в смысловые веса. Взвешенные 
по смыслу предикатные структуры ранжируются и 
составляют иерархию предикатных структур, 
описывающих предметную область. 

Описанным в разделе 3 способом
семантические сети целых предметных областей. В 
этом случае сети формируются на основе корпусов 
текстов, описывающих предметные области. 

Последующий прагматический анализ входного 
текста заключается в выделении цепочки на

омых ключевых предикатных структур, 
характерных для предметной области, к которой 
относится текст. Объем этой цепочки зависит от 
порога, примененного к смысловому весу 
предикатных структур (выделение главных 
предикатных структур), а порядок этих 
предикатных структур – от порядка их следования в 
предложениях текста. Такая цепочка полностью 
характеризует смысловое содержание текста в 
терминах выбранной предметной области. 

Отнесение текста к дной из предметных 
областей осуществляется сра

оциативной сети те ста и ассоциативных сетей 
предметных областей (классификация  [Харламов, 
2008]. Степень пересечения ассоциативных сетей 
текста и предметной области характеризует 
смысловое пересечение текста и предметной 
области. 

Последо ательность главных редикатных 
структур, 

огового преобразован , описыва  основное  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

использованием те
явить ключевые понятия в их взаим связях в 

тексте, а также ранжировать их по степени их 
смысловой значимости в данном тексте. Замена 
первичной обработки текста, заключающейся в 
морфологическом анализе слов, на первичную 
обработку, связанную с выявлением предикатных 
структур в предложениях текста, позволяет перейти 
от автоматического формирования ассоциативной 
сети текста к автоматическому формированию 
неоднородной семантической сети. Проекция 
исходного текста на сформированную 
семантическую сеть, с учетом смысловых весов 
ключевых понятий, позв ляет выявить 
прагматическую структуру текста как 
последовательность наиболее существенных 
предикатных структур в данном тексте.  
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 the work a new approach to automatical extraction o
hips of texts keeyw

technology of 
network is used but instead of key words the approach 
uses key predicate structures. This approach combines 
two other ones: the extraction of predicate structure of 
sentence as a sense of sentence; and extraction of key 
words of text with theirs relationships as a semantic 
network of the whole text. Their combination is a 
detailed sense of text which can be extracted 
automatically. 

The main text content can be shown as a list of its 
key words for example. Extraction of key words from 
text is not 

рламов, 2001]. But there are no relationships their as 
a very important information. Extraction of the 
information about relationships of key words in text can 
be fulfilled by using its predicate structures. Automatic 
extraction of predicate structures from sentences of the 
text is the main goal of the work. 

Automatic extraction of key word from text can be 

made by TextAnalyst technology of automatic semantic 
text analysis. The main key

ationships are extracted from the text by using 
artificial neuron network on the basis of neuroliked 
elements with time summation of input signals 
[Kharlamov, 2004]. The semantic network elements 
(nodes and edges) have theirs weights. The network is 
homogenous (associative) in this case. 

For doing the analysis more exact we can use the 
information about relationships between the key words. 
In such a way we are making the

antic network. For this we can use predicate 
structures of the text sentences which we can extract by 
using special syntactical rules [Харламов, 2011].  

Extracted from the text sentences predicate 
structures include relationships of theirs actants. Those 
relationships allow paint the edges of previ

pared semantic network. 

The sequence of the predicate structures which 
include the main key words of the text characterize the 
text pragmatic. 

The TextAnalyst technology allows extract 
automatically the main text key words in theirs 
associative rel

processing we can automatically extract from the 
text not only associative but other types of relationships 
and do the extracted semantic network the 
heterogeneous one. By projecting the text onto the 
semantic network we can find in the text a sequence of 
the main predicate structures which include the text 
pragmatic.  
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