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Аннотация 

 Как правило, отдельный текст описывает отдельную ситуацию. Поэ-
тому можно с достаточной степень уверенности соотнести описание 
ситуации с самой ситуацией. Далее, конкретный текст может быть 
представлен несколькими способами. Одним из них является форми-
рование семантической сети текста, которая, теперь уже, будет пред-
ставлять упомянутую ситуацию. Однородная семантическая сеть — это 
граф, вершины которого представляют собой понятия, а дуги указыва-
ют на степень близости этих понятий. Для ее построения используется 
модель искусственной нейронной сети на основе нейроподобных эле-
ментов с временной суммацией сигналов (так называемая кортико-
морфная ассоциативная память). Выявление ключевых вершин сети 
(переранжирование) осуществляется с использованием хопфилдопо-
добного алгоритма. Используя ассоциативную сеть как представление 
внутренней структуры текста, мы можем сравнивать тексты по струк-
туре. То есть, что мы можем сравнивать тексты по смыслу, сравнивая 
между собой их ассоциативные сети. Таким образом, мы можем срав-
нивать ситуации: чем больше степень пересечения ассоциативных се-
тей текстов, описывающих ситуации, тем более похожи представлен-
ные ими ситуации. Пусть мы имеем множество ситуаций, описанных 
текстами, которое некоторым образом раскластеризовано на несколь-
ко подмножеств. Каждое из этих подмножеств представляет класс си-
туаций, чем-то похожих друг на друга. Мы можем решить задачу клас-
сификации (распознавания) ситуации, используя алгоритм сравнения 
сети распознаваемой ситуации с сетями классов.

Ключевые слова: распознавание ситуации, классификация ситуаций, се-
мантическая сеть, сравнение семантических сетей, сравнение смыслов 
текстов, смысловая классификация текстов, искусственная нейронная 
сеть, нейроподобный элемент с временной суммацией сигналов, пере-
ранжирование понятий семантической сети.
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ВВЕДЕНИЕ

Как правило, отдельный текст описывает отдельную ситуацию [1]. Поэтому можно с до-
статочной степень уверенности соотнести описание ситуации с самой ситуаци-
ей. Далее, содержание конкретного текста может быть представлено несколькими 
способами [2]. Одним из них является формирование семантической сети текста, 
которая, теперь уже, будет представлять упомянутую ситуацию. А далее, логика 
проста. Описания ситуаций формируют классы, и текущая ситуация сравнивается 
с этими классами путем сравнения семантической сети текущей ситуации и семан-
тических сетей классов.

Есть разные подходы к классификации текстов. Почти все они основываются на так на-
зываемом тематическом анализа текстов — статистических подходах (LSA, pLSA, 
LDA), в основе которых лежит монограммная модель текста, а сравниваемые ин-
дексы — это перечни тем сравниваемых текстов (то есть их векторные представле-
ния) [7]. Более сложным представлением текстов для последующей кластеризации 
и классификации являются так называемые нейросемантические сети [11], ко-
торые включают несколько уровней единообразно представляемой естественно-
языковой информации от единиц морфемного уровня, до единиц синтаксического 
уровня (в отличие от тематического моделирования, где информация представле-
на уровнем слов). Но и нейросемантические сети являются векторным представ-
лением текстов, хотя и более сложным (многоуровневым). Нейросемантические 
сети являются развитием тематического моделирования, так как представляют не-
сколько разрозненных тем, но усложненных как в сторону элементов более мелких, 
чем слова, так и в сторону элементов более сложных (синтаксические конструк-
ции). Но, как и в первом случае (7), эти векторные конструкции, представляющие 
отдельные элементы текста, не связаны друг с другом.

Развитием представления семантики текста как в сторону использования вместо мо-
нограммной модели текста его n-граммной модели, так и в сторону объединения 
отдельных тематических элементов текста в единое представление, является ней-
росетевой подход к формированию однородной семантической сети текста, явля-
ющейся ее (текста) смысловым портретом [1]. Этот же нейросетевой подход по-
зволяет выявить и тематическую структуру текста, но не как множество отдельных 
тем, полученных в процессе тематического моделиирования, а как тематическое 
дерево текста, в котором есть наиболее важная корневая тема, а также темы более 
низких уровней: подтемы, подподтемы, и подобное. Дополнительным достоинст-
вом такого сетевого представления смысла текста является хорошая интерпрети-
руемость семантической сети как множества концептов текста в их взаимосвязях.

1. Однородная семантическая (ассоциативная) сеть текста

Однородная семантическая сеть — это граф, вершины которого представляют собой по-
нятия, а дуги указывают на близость этих понятий в рамках анализируемой струк-
туры. Если однородная семантическая сеть (будем ее называть просто «семантиче-
ская сеть») построена на основе анализа некоторого текста, то ее вершины — это 
понятия текста. Формирование такой семантической сети представлено в другом 
докладе этого сборника [1]. Для ее построения используется модель искусственной 
нейронной сети на основе нейроподобных элементов с временной суммацией сиг-
налов (так называемая кортикоморфная ассоциативная память) [2].
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Для возможности последующего использования семантической сети в вы-
числительных алгоритмах оценим смысловые ранги вершин в рамках 
текста, на основе которого сеть была построена. Выявление ключевых 
вершин сети (переранжирование) осуществляется с использованием 
хопфилдоподобного алгоритма [12]. При этом ассоциативная память мо-
делирует обработку в колонках коры больших полушарий, а переранжиро-
вание — участие в формировании представления о ситуации, формируе-
мое в ламелях гиппокампа [3]. Достоинством однородной семантической 
сети является возможность ее автоматического формирования из исход-
ного текста (корпуса текстов). Неоднорордные семантические сети фор-
мируются вручную [13].

2. Сценарий текста (ситуации)

Ранжирование понятий семантической сети оказывается очень важным ля 
дальнейшего анализа текста. Подсчет весовых характеристик предло-
жений как нормированных сумм весов включенных в них слов, с по-
следующим применением порогового преобразования, позволяет выя-
вить наиболее важные предложения текста. Они и составляют реферат 
текста. Реферат далее используется для классификации текстов.

Реферат текста как множество предложений текста в порядке их встречае-
мости в тексте, ранги которых превышают некоторый заданный порог 
можно считать сценарием ситуации, представленной в тексте, — пред-
ложениями, существенно важными для описания ситуации.

3. Нейросетевой механизм формирования однородной семантической 

сети

Искусственная нейронная сеть — кортикоморфная ассоциативная па-
мять — формирует частотный словарь текста, на основе которого пу-
тем сравнения частотных характеристик слов формируемого словаря 
собираются пары слов, в дальнейшем используемые для построения 
частотной сети.

Автоматическое формирование частотного словаря анализируемого текста 
осуществляется программно реализованной иерархической структу-
рой из блоков ассоциативной памяти. Число уровней в иерархической 
структуре определяет априорно заданную максимально допустимую 
длину понятия предметной области и равняется двадцати в конкрет-
ном случае реализации технологии TextAnalyst [5]. 

На первом уровне иерархической структуры представлен словарь двухбук-
венных слов текста, а также двухбуквенных сочетаний из слов этого 
словаря. На втором уровне иерархической структуры блоков ассоци-
ативной памяти представляются трехбуквенные слова, а также трех-
буквенные сочетания из слов, встреченных в тексте, в виде индексов 
элементов соответствующих словарей первого уровня, дополненных 
еще одной буквой. На последующих уровнях представление информа-
ции полностью однородно в них хранятся индексы элементов хранения 
более низкого уровня, дополненные одной буквой. 
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В процессе формирования представления информации в иерархической структуре бло-
ков ассоциативной памяти подсчитывается частота встречаемости каждого сочетания 
букв. Частота слов (сочетаний букв, не имеющих продолжения на следующем уровне) 
используется для последующего анализа.

Сформированное таким образом представление лексики текста подвергается затем 
пороговому преобразованию по частоте встречаемости. Порог отражает степень 
детальности описания текста. Таким образом, выявляются устойчивые термины 
и терминологические словосочетания, которые служат далее в качестве элемен-
тов для построения семантической сети.

Семантическая сеть формируется как множество пар слов. В качестве критерия для 
определения наличия ассоциативной семантической связи между словами пары 
в анализируемом тексте используется частота их совместной встречаемости 
в предложениях текста. Непревышение разницей частот следующих друг за дру-
гом слов некоторого порога позволяет говорить о наличии между словами ассоци-
ативной (семантической) связи. 

Множество пар слов, полученных в результате такого анализа, формирует частотную 
ассоциативную сеть. Частотная ассоциативная сеть становится семантической се-
тью после переранжирования частотных характеристик ее вершин с помощью 
итеративной процедуры.

Далее семантическая сеть используется для сравнения текстов по смыслу и их класси-
фикации.

4. Сравнение текстов (ситуаций) по смыслу

Используя ассоциативную сеть как представление структуры текста, мы можем срав-
нивать тексты по структуре. Будем считать, что структура текста соответствует его 
смыслу. То есть, что мы можем сравнивать тексты по смыслу, сравнивая между со-
бой их ассоциативные сети [14]. Таким образом, мы можем сравнивать ситуации: 
чем больше степень пересечения ассоциативных сетей текстов, описывающих 
ситуации, тем более похожи представленные ими ситуации (см. рис. 1).

Определение 1. Введем скалярное произведение на векторах c
_
i, c

_
j, где угол между век-

торами понятий ci cj от 0 до 90° пропорционален весу связи от ci к cj: wij. Площадь 
треугольника sj, построенного на векторах c

_
i, c

_
j, развернутых на угол, пропорцио-

нальный wij относительно друг друга, будет использована для вычисления степени 
пересечения сначала звездочек, а потом семантических сетей как совокупностей 
звездочек.

Определение 2. Под пересечением двух звездочек zi1
 и zi2

, имеющих одинаковое глав-
ное понятие ci, понимается сумма (по всем понятиям-ассоциантам cj главного по-
нятия ci этих звездочек) пересечений площадей двух треугольников, построенных 
в плоскости векторов c

_
i, c

_
j, один из которых построен на векторах, развернутых на 

угол, пропорциональный связи wij1
 между понятиями в одной звездочке zi1

, а дру-
гой — на угол, пропорциональный связи wij2

 между теми же понятиями в другой, 
сравниваемой с первой, звездочке zi2

. В случае если в одной из звездочек пары, 
для которой считается пересечение: 
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(1)

не нашлось соответствующего понятия-ассоцианта, пересечение считается 
равным 0. Здесь n

1
, n

2
 — число ассоциантов в звездочках соответст-

венно zi1
 и zi2

.

Определение 3. Под пересечением семантических сетей понимается сумма 
пересечений звездочек, включенных в эти сети (считая по главным 
понятиям): 

  

(2)

M
1
, M

2
 — число звездочек, входящих соответственно в семантические сети 

N
1
 и N

2
.

Определение 4. Под классификацией входной ситуации можно понимать 
отнесение семантической сети ситуации N к сети N

n
 (где n=1..N — число 

предметных областей) одной из предметных областей модели мира. 
В идеальном случае семантическая сеть ситуации вкладывается в сеть 
соответствующей предметной области.

 Используя операцию пересечения сетей N1 и N2, определенную выше, мы 
можем оценивать степень подобия двух сетей N1 ∩ N2 (рис. 2) и, тем 

Рис. 1. Степень смыслового подобия текстов (ситуаций) определяется 
степенью пересечения семантических сетей.
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самым, сравнивать по смыслу (по структуре) ситуации (их модели). Имея модели 
предметных областей в виде ассоциативных семантических сетей, мы можем клас-
сифицировать входные ситуации (описывающие их модели) вычислением степе-
ни совпадения (вложения) сети входной ситуации и сетей предметных областей 
(рис. 2), относя входную ситуацию к той предметной области, у которой степень 
совпадения сети входной ситуации с сетью предметной области окажется выше.

 

Рис. 2. Пересечение N
1 

∩ N
2
 двух сетей N

1
 и N

2
, характеризующее степень их 

смыслового подобия.

5. Классификация текстов (ситуаций)

Пусть мы имеем множество ситуаций, описанных текстами, которое некоторым образом 
раскластеризовано на несколько подмножеств. Каждое из этих подмножеств пред-
ставляет класс ситуаций, чем-то похожих друг на друга. Мы можем решить задачу 
классификации (распознавания) ситуации, используя алгоритм сравнения сети 
распознаваемой ситуации с сетями классов.

Определение 5. Под классификацией входной ситуации можно понимать отнесение се-
мантической сети ситуации N к сети N

n
 (где n=1..N — число предметных областей) 

одной из предметных областей модели мира. Здесь объединение сетей ⋃n Nn соот-
ветствует модели мира. В идеальном случае семантическая сеть ситуации вклады-
вается в сеть соответствующей предметной области.

Используя операцию пересечения сетей N
1
 и N

2
, определенную выше, мы можем оценивать 

степень подобия двух сетей N
1 ∩ N

2
 (рис. 2) и, тем самым, сравнивать по смыслу 

(по структуре) ситуации (их модели). Имея модели предметных областей в виде ас-
социативных семантических сетей, мы можем классифицировать входные ситуа-
ции (описывающие их модели) вычислением степени совпадения (вложения) сети 
входной ситуации и сетей предметных областей (рис. 3), относя входную ситуацию 
к той предметной области, у которой степень совпадения сети входной ситуации 
с сетью предметной области окажется выше.

Далее мы можем абстрагироваться от входных ситуаций. Будем рассматривать их язы-
ковые модели. Пойдем еще дальше: перейдем к анализу текстов, на основе кото-
рых эти языковые модели формируются. Как и в случае классификации входных 
ситуаций, используя операцию пересечения сетей, мы можем оценивать степень 
подобия двух сетей и, тем самым, сравнивать по смыслу уже тексты. Имея модели 
предметных областей Nn в виде ассоциативных семантических сетей соответст-
вующих тематических текстовых выборок, мы можем классифицировать входные 
тексты вычислением степени совпадения (пересечения/вложения) сети N входного 
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текста и сетей предметных областей Nn, относя входной текст к той 
предметной области, у которой степень совпадения его сети с сетью 
предметной области окажется выше.

6. Упрощение процедуры классификации

Мы можем упростить процедуру классификации так, как это делают в те-
матическом моделировании [4]. Выделив минимальный древовидный 
подграф из ассоциативной сети, мы получим тематическое дерево. 
Далее мы можем оперировать им так же, как это описано в разделах 
2 и 3 для ассоциативных сетей. То есть путем сравнения тематических 
структур текстов (как в формулах (1), (2), только с заменой сетей на те-
матические деревья).

7. Усложнение процедуры классификации

Но мы можем и усилить процедуру распознавания, вернувшись вновь к не-
однородной семантической сети. Для этого дугам сети назначаются 
типы отношений между понятиями сети (при этом сеть становится не-
однородной как в [4]). Эти типы определяются лингвистическими мето-
дами выявлением расширенных предикатных структур соответствую-
щих предложений [5]. Недостатком неоднородной семантической сети 
является невозможность автоматического выявления всех расширен-
ных предикатных структур текста. Лингвисты в один голос утверждают 
[9], что автоматически выявляется не более 30 % таких структур. Но 
даже частично размеченная по типам понятий неоднородная сеть бо-
гаче однородной сети.

Заключение

В работе представлен нейросетевой подход к распознаванию ситуации по ее 
описанию в тексте. При использовании подхода мы заменяем анализ 
ситуаций анализом их описаний. Представленный подход удобен пол-
ностью автоматическим механизмом распознавания (классификации) 
ситуаций, своей простотой и удобством с точки зрения интерпретации 

Рис. 3. Классификация входного текста путем выявления степени 
вложенности его семантической сети N_вх в одну или несколько 

семантических сетей классов-рубрик — предметных областей N
1
, 

N
2
 … Nl , где l — число предметных областей в модели мира.
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результатов классификации. Смысловой портрет ситуации (текста) легко интерпре-
тируется как с точки зрения отнесения ситуации к классу (отнесение текста к корпусу 
текстов, описывающих класс ситуаций), так и с точки зрения выявления общего (для 
сравниваемых ситуаций) как пересечения семантических сетей.
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Abstract

 Generally, an individual text describes an individual situation. That is why 
it is possible to correlate a situation with its description with a high degree 
of certainty. Then, the content of an individual text may be represented in 
several ways. One of them is the construction of a semantic network of the 
text. In this case the network will represent the situation. The so called 
homogeneous semantic network is a graph which nodes represent some 
concepts and the arcs show the proximity of the concepts within an analyzed 
structure. If the network is formed as a result of some text analysis then 
its nodes are the text concepts. For its construction a model of an artificial 
neural network of neural-like elements with temporal summation (this is 
so called corticomorphic associative memory) was used as its basis. The 
nodes ranking is performed by a Hopfield-like algorithm. Thus we can 
compare the sense of texts by comparing their structure: the larger is the 
area of the intersection of the associative networks of the texts, the more 
alike are the represented situations. If there is a set of situations clustered 
into a set of subsets in some way, then the situations of each subset are 
included into the situation class with some common features. All the 
situations of each class resemble each other. Thus, the classification 
problem may be solved by using the algorithm of comparison between the 
network of the analyzed situation and those of situation classes.

Keywords: situation recognition, situation classification, semantic network, 
semantic networks comparison, semantic texts comparison, semantic 
texts classification, artificial neuronetworks, neuroliked element based on 
temporal signal summation, semantic network concept rearrangement.
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