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Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïîñòðîåíèþ ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè, îòâå÷àþùåé íà âîïðîñû ñ ïîìîùüþ íàêîïëåííûõ

çíàíèé. Âñå âîïðîñû êëàññèôèöèðóþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òî÷íîñòüþ îæèäàåìîãî îòâåòà. Â äîêëàäå

ïðåäëîæåí ñïîñîá ñòðóêòóðèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè, àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ íîâûõ çíàíèé, à

òàêæå îïðåäåëåíû îñíîâíûå íåðåøåííûå çàäà÷è â ðàìêàõ èññëåäîâàíèÿ è îáîçíà÷åíû ïóòè èõ ðåøåíèÿ.

Ââåäåíèå

Ñèòóàöèÿ, ñëîæèâøàÿñÿ â ñîâðåìåííîì èí-
ôîðìàöèîííîì ïðîñòðàíñòâå, òðåáóåò óâåëè÷å-
íèÿ ñêîðîñòè è êà÷åñòâà ïîèñêà èíôîðìàöèè,
êîòîðóþ ïðåäîñòàâëÿåò èíôîðìàöèîííîå îáùå-
ñòâî. Â ñâÿçè ñ ýòèì îäíîé èç ãëàâíûõ çàäà÷,
ñâÿçàííûõ ñ èíôîðìàöèåé, ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ âû-
äåëåíèÿ çíàíèé èç èíôîðìàöèîííîãî ìíîãîîáðà-
çèÿ. Îòñóñòâèå ñòðóêòóðèðîâàííûõ çíàíèé, ââè-
äó ëàâèíîîáðàçíî ðàñòóùåãî êîëè÷åñòâà íîâûõ
äàííûõ è çíàíèé âëå÷åò çà ñîáîé ïðîáëåìû äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷ òàêîãî ðîäà è íàëàãàåò äîïîëíè-
òåëüíûå òðóäíîñòè.

Öåëü ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â èçó÷åíèè ðåàê-
öèè ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè íà ðàçëè÷íûå âîïðîñû,
à òàêæå èõ êëàññèôèêàöèÿ ñ ïîñëåäóþùèì àíà-
ëèçîì àëãîðèòìîâ ðàáîòû ñåòè ñ êàæäûì òèïîì
âîïðîñîâ.

Äëÿ áîëåå òî÷íîãî àíàëèçà âîïðîñîâ áû-
ëà ïðåäëîæåíà èõ êëàññèôèêàöèÿ ïî îæèäàåìîé
òî÷íîñòè âûäàâàåìîãî îòâåòà. Â ðåçóëüòàòå âñå
îòâåòû äåëÿòñÿ íà ñëåäóþùèå: òî÷íàÿ öèòàòà,
ïðèìåðíîå âîñïðîèçâåäåíèå, îòâåò ìèíèìàëüíî
äîïóñòèìîé òî÷íîñòè.

I. Ýòàïû ðàáîòû

Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîèñõîäèò ñáîð èíôîð-
ìàöèè è íàïîëíåíèå ìîäåëè äàííûìè. Äëÿ ýòî-
ãî âûïîëíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêèé èëè ðó÷íîé ñáîð
èíôîðìàöèè, ïîäòâåðæäàåìîé ýêñïåðòîì è îñó-
ùåñòâëÿþùèì îáó÷åíèå ñåòè. ×åëîâåê çàäàåò äî-
ñòîâåðíîñòü ïîëó÷àåìûõ ñèñòåìîé çíàíèé è ïðî-
ðàáàòûâàåò ñèòóàöèè âîçìîæíûõ îøèáîê ñèñòå-
ìû. Ñèñòåìà ñîáèðàåò äàííûå ïî ñòðîãî îáîçíà-
÷åííîìó øàáëîíó è èíòåãðèðóåò åãî â ñåòü íà îñ-
íîâå çàäàííûõ âîïðîñîâ è ðàíåå ïîëó÷åííîé èí-
ôîðìàöèè îò ýêñïåðòà, ôîðìèðóåò ñâÿçè ñåìàí-
òè÷åñêîé ñåòè. Èíôîðìàöèÿ, ïîëó÷àåìàÿ îò ýêñ-
ïåðòà íà ýòàïå îáó÷åíèÿ, íå ïîäâåðãàåòñÿ ñîìíå-
íèþ, íî â ñëó÷àå ïðîòèâîðå÷èé, âîçíèêàþùèõ â
äàëüíåéøåé ðàáîòå, ñèñòåìà ñïîñîáíà óêàçûâàòü
íà íåñîîòâåòñòâèÿ è èñïðàâëÿòü îøèáêè. Òðåáî-
âàíèÿ ê ïðåäîñòàâëÿåìîé èíôîðìàöèè äëÿ îáðà-
áîòêè àíàëèçàòîðîì � ýòî îäíîçíà÷íîñòü, ñòðóê-

òóðèðîâàííîñòü, îòñóòñòâèå ëîæíûõ è ïðîòèâî-
ðå÷èâûõ äàííûõ. Ïðè íàðóøåíèè ýòèõ òðåáîâà-
íèé ñèñòåìà ìîæåò òðàòèòü äîâîëüíî ìíîãî ðå-
ñóðñîâ íà îáíàðóæåíèå îøèáîê, âïîëíå ìîæåò
ïðèíÿòü ëîæíûå çíàíèÿ çà èñòèííûå, âïîñëåä-
ñòâèè íåïðàâèëüíî èíòåðïðåòèðîâàâ íîâûå çíà-
íèÿ íà îñíîâå ñòàðûõ.

Ñåìàíòè÷åñêàÿ ñåòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñòðóêòóðèðîâàííîå õðàíèëèùå äàííûõ, êîòîðûå
ñâÿçàíû îòíîøåíèÿìè, è îòâåò íà âîïðîñ îïðåäå-
ëÿåòñÿ êàê íàèáîëåå âåðîÿòíûé äëÿ äàííîãî âî-
ïðîñà ñ äàííîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè. Ñâÿçè ñåòè
ìîæíî ðàçäåëèòü íà êàòåãîðèè: îïðåäåëÿþùèå
òèï îáúåêòîâ, êîëè÷åñòâåííûå, âðåìåííûå, àò-
ðèáóòèâíûå è ëîãè÷åñêèå. Ôóíêöèîíàëüíûå ñâÿ-
çè ââèäó èõ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âûíåñåíû â
ñòðóêòóðó äàííûõ, ÷òî îãðàíè÷èâàåò âîçìîæ-
íîñòè ïîèñêà. Îäíàêî íàëîæåíèå äîïîëíèòåëü-
íûõ ñâÿçåé, îïðåäåëÿþùèõ òèï îáúåêòà äëÿ ýòèõ
äàííûõ, ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòüñÿ èìè ïðè ïîèñêå
ïðàâèëüíîãî îòâåòà ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ñâîáîäû.
Ïðîñòðàíñòâåííûå ñâÿçè èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî â
êà÷åñòâå âîçìîæíîñòè èõ îáúåêòèâíîãî îïðåäå-
ëåíèÿ (íàïðèìåð, ¾ãðàíè÷èò¿ âìåñòî ¾íåäàëå-
êî¿), ÷òîáû èçáåæàòü ñóáúåêòèâíîé îöåíêè êàê
íà ýòàïå îáó÷åíèÿ ñèñòåìû, òàê è â õîäå ðàáîòû
ñ íåé. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííóþ ñåìàíòè÷å-
ñêóþ ñåòü ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü êàê íåîäíî-
ðîäíóþ, áèíàðíóþ ñåòü ñ âûøåïåðå÷èñëåííûìè
òèïàìè îòíîøåíèé.

Âî âðåìÿ òåñòîâîé ðàáîòû ñåòü äîïóñêàëà
îøèáêè â õîäå ïîëó÷åíèÿ íîâûõ çíàíèé. Ýòî ñâÿ-
çàíî ñ íåîäíîçíà÷íîñòüþ ëåêñè÷åñêèõ çíà÷åíèé
íåêîòîðûõ ñëîâ è íåäîñòàòî÷íîñòüþ îïðåäåëåíèÿ
íåêîòîðûõ îòíîøåíèé. Äàííûå ïðîáëåìû ðåøà-
ëèñü äîïîëíèòåëüíûìè óòî÷íåíèÿìè ó ýêñïåðòà
íà ýòàïå îáó÷åíèÿ è ââåäåíèåì íîâûõ îòíîøåíèé
äëÿ áîëåå ñëîæíûõ óòâåðæäåíèé, ÷òîáû â äàëü-
íåéøåì èíòåãðèðîâàòü íîâûå çíàíèÿ â ñåìàíòè-
÷åñêóþ ñåòü.

II. Ðàáîòà ñ íåäîñòîâåðíûìè äàííûìè

Â õîäå ïîñòðîåíèÿ ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè áûëî
óäåëåíî âíèìàíèå ðàáîòå ñ íåäîñòîâåðíûìè äàí-
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íûìè è ïðåäñòàâëåíèþ íå÷åòêèõ çíàíèé. Èíôîð-
ìàöèÿ, ïðåäëàãàåìàÿ ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè ýêñïåð-
òîì â ðåæèìå îáó÷åíèÿ, çàíîñèòñÿ â íå¼ ñ äîñòî-
âåðíîñòüþ 1. Èíôîðìàöèÿ, ïîëó÷àåìàÿ ñåòüþ â
ðåæèìå ðàáîòû, çàíîñèòñÿ â ñåòü ñ äîñòàòî÷íî
ìàëîé äîñòîâåðíîñòüþ e (áûëî âûáðàíî çíà÷åíèå
e =0.01). Â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ ïðÿìîãî íåñîîò-
âåòñòâèÿ íîâûõ äàííûõ òåêóùèì, ïðîèçâîäèòñÿ
äåêðåìåíòèðîâàíèå èõ çíà÷åíèé íà âåëè÷èíó e.
Â ñëó÷àå, åñëè ïîëó÷åííûå çíàíèÿ áàçèðîâàëèñü
íà íå÷åòêèõ äàííûõ, è ýòî ìîãëî ïðèâåñòè ê ïî-
ëó÷åíèþ íåñêîëüêèõ âàðèàíòîâ îòâåòîâ ñ ðàçíîé
ñòåïåíüþ âåðîÿòíîñòè, âûâîäÿòñÿ âñå âàðèàíòû
îòâåòîâ, âåðîÿòíîñòü êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò e,
ñ âûâîäîì ñîîòâåòñòâóþùèõ âåðîÿòíîñòíûõ çíà-
÷åíèé. Åñëè íåêîòîðûå äàííûå â ïðîöåññå ðàáî-
òû ïîëó÷èëè âûñîêèé ïðîöåíò íåäîñòîâåðíîñòè
(â ðàáîòå ýòà âåëè÷èíà áûëà âçÿòà ðàâíîé 10*e),
ñèñòåìà ñîîáùàåò îá ýòîì, è ýêñïåðò ìîæåò ïåðå-
ñìîòðåòü äîñòîâåðíîñòü ýòèõ äàííûõ, âîññòàíî-
âèâ èõ â 1. Â ñëó÷àå, åñëè ýêñïåðò ïåðåñìîòðåë
äîñòîâåðíîñòü äàííûõ äëÿ êàêîé-ëèáî ñâÿçè, òî
âñå ñâÿçàííûå âåðøèíû òàêæå ïðîâåðÿþòñÿ íà
äîñòîâåðíîñòü.

III. Íåäîñòàòêè è óëó÷øåíèÿ

Ïðåäëîæåííàÿ ñåìàíòè÷åñêàÿ ñåòü ìîæåò
ðàáîòàòü òîëüêî ñ äàííûìè, ïðåäñòàâëåííûìè íà
åñòåñòâåííîì ÿçûêå è ñîîòâåòñòâóþùèìè çàðàíåå
îïðåäåëåííîìó øàáëîíó. Êðîìå òîãî, äëÿ êîð-
ðåêòíîé ðàáîòû ñåòè ðåêîìåíäîâàëñÿ øàáëîí âî-
ïðîñîâ, íå äîïóñêàþùèõ ââåäåíèÿ â ñèñòåìó ëîæ-
íûõ çíàíèé èç-çà âîçìîæíûõ îøèáîê ïðè ðàç-
áîðå òåêñòîâîé èíôîðìàöèè. Ïîñêîëüêó â õîäå
ðàáîòû íå ïðåäëàãàëîñü èñïðàâëÿòü îøèáêè, äî-
ïîëíèòåëüíûì òðåáîâàíèåì ê ýêñïåðòó áûëî ïî-
ñòðîåíèå ãðàììàòè÷åñêè è îðôîãðàôè÷åñêè êîð-
ðåêòíûõ ïðåäëîæåíèé.

Ëèíãâèñòè÷åñêèé àñïåêò ïîëó÷åíèÿ çíàíèé
áûë ðàçäåëåí íà äâå êàòåãîðèè: ìîðôîëîãè-
÷åñêóþ è ñèíòàêñè÷åñêóþ. Ïåðâàÿ èç êîòîðûõ
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðàñïîçíàâàíèå ñëîâ, ñëîâîôîðì,
îïðåäåëåíèå íà îñíîâå ãðàììàòè÷åñêîãî ðàçáîðà
ñëîâà åãî ôîðìû. Îïðåäåëåíèå âîçìîæíîé ÷à-
ñòè ðå÷è äëÿ ïîñëåäóþùåãî ñâÿçûâàíèÿ ñëîâ ïðè
ñèíòàêñè÷åñêîì ðàçáîðå âîçìîæíî óæå íà ýòà-
ïå ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà. Ñèíòàêñè÷åñêèé
àíàëèç ïðåäëîæåíèÿ ñ îïðåäåëåíèåì ðîëè ñëî-
âà â ïðåäëîæåíèè ïîìîãàåò íàéòè ñâÿçè, ïîíÿòü
ñòðóêòóðó ïðåäëîæåíèÿ è îòíîøåíèÿ ìåæäó ñëî-
âàìè äëÿ ïîñëåäóþùåãî ïîñòðîåíèÿ ñîîòíîøå-
íèé. Â êà÷åñòâå õðàíèëèùà ñëîâ è ñëîâîôîðì
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðåôèêñíûå äåðåâüÿ,
ãäå áóäóò õðàíèòüñÿ îñíîâû ñëîâ. Â ñìåøàííûõ

ñòðóêòóðàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïèñêîâ è äåðå-
âüåâ ïëàíèðóåòñÿ õðàíèòü âîçìîæíûå ãðàììàòè-
÷åñêèå ôîðìû ñëîâà. Ïðåèìóùåñòâî òàêîãî ïîä-
õîäà â òîì, ÷òî íå õðàíÿòñÿ äëèííûå öåïî÷êè
ïîâòîðÿþùèõñÿ ñèìâîëîâ äëÿ îäíîãî è òîãî æå
ñëîâà, ñòîÿùåãî â ðàçíûõ ôîðìàõ. Òàêèì îáðà-
çîì, óìåíüøàåòñÿ ðàçìåð ôàéëà ñî ñëîâàðåì. Ê
ïðèìåðó, äëÿ ðóññêîãî ÿçûêà ýòî äåðåâî âìåñòå ñ
äîïîëíèòåëüíûìè äàííûìè çàíèìàåò ïîðÿäêà 2
ìåãàáàéò. Ñêîðîñòü ïîèñêà ïî òàêîìó äåðåâó çíà-
÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ïî îòñîðòèðîâàííîìó ôàé-
ëó. Òåïåðü îíà çàâèñèò íå îò ðàçìåðà âñåãî ñëî-
âàðÿ, à òîëüêî îò äëèíû èñêîìîãî ñëîâà. Äðó-
ãàÿ ðåøàåìàÿ çàäà÷à � ýòî èñïðàâëåíèå îøèáîê.
Êàê òîëüêî ñëîâî íå íàõîäèòñÿ â ñëîâàðå, çàòî
îáíàðóæèâàåòñÿ òàì äðóãîå ñëîâî íà êîðîòêîì
ðàññòîÿíèè Ëåâåíøòåéíà äî èñêîìîãî ìåíüøå çà-
äàííîãî çíà÷åíèÿ òî÷íîñòè, òî ïðèíèìàåòñÿ ðå-
øåíèå îá èñïðàâëåíèè.

Â êà÷åñòâå ðàçâèòèÿ äàííîé ñåìàíòè÷åñêîé
ñåòè ïðåäïîëàãàåòñÿ âíåäðåíèå â ñèñòåìó ñêðû-
òûõ ñòðóêòóð çíàíèé íà îñíîâå îáîáùåíèé ðàíåå
ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Èìïëèöèîííûå çíàíèÿ áó-
äóò îïðåäåëÿòüñÿ ýêñïåðòîì íà îñíîâå îáîáùå-
íèé èìåþùèõñÿ ñòðóêòóð. Çàòåì âî âðåìÿ ðà-
áîòû ñèñòåìà ñàìà îïðåäåëèò ýòè ñòðóêòóðû è
ïîñòðîèò íà èõ îñíîâå ðàçëè÷íûå àíàëèòè÷åñêèå
ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ çíàíèé.

Çàêëþ÷åíèå

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëè îïðåäåëåíû ðàç-
ëè÷íûå òèïû âîïðîñîâ, ñ êîòîðûìè ïðèäåòñÿ ðà-
áîòàòü ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè. Ïðåäëîæåííàÿ ìî-
äåëü îðãàíèçàöèè çíàíèé ïîçâîëÿåò íàèáîëåå âû-
ãîäíî èñïîëüçîâàòü çíàíèÿ ýêñïåðòîâ, ìèíèìèçè-
ðîâàâ âðåìåííûå çàòðàòû ÷åëîâåêà.

Ñïðîåêòèðîâàííàÿ è ðåàëèçîâàííàÿ ñåìàí-
òè÷åñêàÿ ñåòü îòðàæàåò ïðèíöèïû ðàáîòû ñ êàæ-
äûì òèïîì âîïðîñîâ.

Áûëè ïðåäëîæåíû ïóòè óëó÷øåíèÿ ðàáîòû
ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè, à òàêæå âñêðûòû íåäîñòàò-
êè ìåòîäà îáðàáîòêè äàííûõ, ìåøàþùèå áîëåå
øèðîêîìó èñïîëüçîâàíèþ ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè è
ðàñïîçíîâàíèþ åþ äàííûõ è çíàíèé.
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