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Построена формальная модель многоаспектного семантического пространства. Выявлены типы логических свя-

зей, которые могут быть использованы для многоаспектного фактографического поиска. Выбраны признаки и мет-

рики для кластеризации контекстов. Сформирована специализированная логико-лингвистическая модель для выяв-

ления фактографических данных. Предложен метод многоаспектного анализа текстов, выявления релевантных кон-

текстов и формирования фактографического отчета. При анализе запроса каждому аспекту присваивается весовой 

коэффициент. На этапе поиска релевантных документов используется нечеткий частотный анализ. На этапе факто-

графического поиска формируются матрицы связей термов в абзацах документов и матрицы частот пар термов по 

абзацам. Полученные матрицы сравниваются с эталонными матрицами по аспектам. Критерий сравнения – рас-

стояние Кемени. На этапе определения степени принадлежности каждого абзаца к каждому аспекту используется 

пороговое преобразование. На последнем этапе осуществляется ранжирование аспектов и найденных абзацев по 

степени релевантности определенным аспектам.  
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АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. Компьютерная обра-

ботка информации, отображенной на естественном 

языке, является базовой проблемой в области по-

строения интеллектуальных систем поддержки приня-

тия решений на основе информационного поиска. Ог-

ромное количество информации, способной повлиять 

на принимаемые решения, представлено в виде тек-

стов. Поэтому создание и развитие информационных 

технологий обработки текстовой информации являет-

ся одной из важнейших задач на протяжении многих 

лет. Получено большое количество научных и практи-

ческих результатов в осуществлении морфологиче-

ского, синтаксического и частично семантического 

анализа [1], однако сложной задачей остается извле-

чение необходимой для принятия решений фактогра-

фической информации, особенно, в тех случаях, когда 

эта информация затрагивает несколько аспектов – 

различных сторон решения конкретной задачи. По-

этому современные средства автоматической обра-

ботки естественноязыковых данных не всегда удовле-

творяют потребностям пользователя. Кроме того, 

полное математическое обеспечение процессов син-

таксического и семантического анализа является 

сложным и его реализация в СППР, предназначенных 

для решения управленческих задач на предприятиях 

затруднена.   

Таким образом, сегодня одной из актуальных задач 

является разработка методов и моделей фактографи-

ческого многоаспектного анализа текстовых массивов 

с использованием статистических подходов и частот-

но-семантических методов [2].  

Анализ литературных данных и постановка про-

блемы. Процесс обработки естественно-языковых тек-

стов лежит в основе современных информационных 

технологий извлечения сведений из текстовых доку-

ментов. При этом используются методы морфологи-

ческого, синтаксического и частично семантического 

анализа. Тем не менее, извлечение нужных сведений, 

т.е. понимание содержания текста остается задачей, 

которая не решена в полном объеме [3–6].   

Частотно-семантический анализ текстовых масси-

вов является одним из перспективных направлений 

современных информационных технологий. Состав-

ляющими такого анализа является алгоритмы класси-
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фикации и кластеризации текстовых документов. В 

этих алгоритмах используют векторную модель тек-

стовых документов, основанную на представлении 

документов как векторов в некотором фазовом про-

странстве. Базис такого пространства часто образуют 

с помощью частотно-дистрибутивных характеристик 

лексем текстового словаря. Одна из проблем такого 

подхода обусловлена большой размерностью рассмат-

риваемого векторного пространства. Считается, что 

такое пространство не позволяет выделить заданные 

семантические составляющие в интеллектуальном 

анализе текстов, несмотря на развитую теорию пред-

ставления знаний. Проблеме представления знаний 

посвящено много литературных источников. Начиная 

с истоков проблемы формализации естественного 

языка [7, 8] и до настоящего этапа обработки тексто-

вой информации [9–11], известны пять формальных 

моделей представления знаний: продукционные, 

фреймовые, логические, семантические сети и онтоло-

гии. Однако ни одна из этих моделей не может в пол-

ной мере отразить содержание текста на естественном 

языке. Методы интеллектуального анализа текстовой 

информации Data Mining помогают решить многие 

задачи, с которыми сталкивается аналитик, в частно-

сти, разработаны и усовершенствованы методы клас-

сификации и кластеризации описаны многими учены-

ми [12, 13]. Именно поэтому в настоящее время в 

большинстве случаев используют для обработки тек-

стов статистические методы без привлечения проце-

дур синтаксического анализа. Но проблемой остается 

эффективное извлечение фактографических данных, – 

прецедентов и их параметров, в случае многоаспект-

ного поиска. 

Целью работы является упрощение процесса много-

аспектного поиска фактографических данных путем 

модификации метода латентно-семантического анализа 

и соответствующей логико-лингвистической модели.  

МАТЕРИАЛ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. 

В продолжение исследований [14, 15] и в соответст-

вии с поставленной целью необходимо решить сле-

дующие задачи: 

– построить формальную модель многоаспектного 

семантического пространства; 

– выявить возможные типы логических связей, ко-

торые могут быть использованы для многоаспектного 

фактографического поиска; 

– выбрать признаки и метрики для кластеризации 

контекстов; 

– сформировать специализированную логико-

лингвистическую модель (ЛЛМ) для выявления фак-

тографических данных; 

– сформировать последовательность этапов много-

аспектного анализа, выявления релевантных контек-

стов и формирования фактографического отчета для 

пользователя. 

Формирование семантического пространства. 

Имеется множество релевантных документов, специ-

ально отобранных для данной онтологии и данного 

аспекта. Эти документы, в частности, содержат клю-

чевые слова, обозначающие сущности ПрО (главный 

тезаурус) и лексемы, связывающие сущности с сущ-

ностями и сущности с признаками, действиями и па-

раметрами (тезаурусы аспектов решаемых задач). Не-

обходимо сформировать онтологию ПрО и соответст-

вующее семантическое пространство. 

Представим онтологию ПрО с учетом наличия ас-

пектов в виде  

                    AR,AS,F,ER),AT(EO ,              (1) 

где Е – набор сущностей; AТ – множество атрибутов 

сущностей; ЕR – множество отношений сущностей; 

F:ЕЕR– функции интерпретации отношений и сущ-

ностей; АS – множество аспектов, определяющих 

подмножества сущностей и связей; АR – пересечение 

аспектов.  

Тогда многоаспектное семантическое пространство:  

 

                       M,OS ,                        (2) 

где М – набор метрик для вычисления степени близо-

сти сущностей и релевантности результатов поиска. 

Пространство SS условно разделено на пересекаю-

щиеся подпространства, каждое из которых соответ-

ствует одному аспекту. На рис. 1 представлена схема 

связей между ПрО, аспектами и семантическими про-

странствами.  

 

Рисунок 1 – Взаимосвязи между сущностями,  

аспектами и семантическими пространствами 

 

Логические связи для многоаспектного фактогра-

фического поиска. Пусть  T  –  входной  текст,  в  ко-

тором имеются интерпретированные словоформы 

 mx,...,xX 1  имеющие между собой скрытые от-

ношения  nr,...,r,rR 21 Проблема извлечения фак-

тографических данных (знаний) состоит в поиске ин-

терпретации : ХТI, где ТI – суперпозиция отноше-

ний R, выраженная на ЕЯ.  
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Особенность предлагаемой онтологии и семанти-

ческого пространства – учет того факта, что между 

сущностями имеется несколько ассоциаций по не-

скольким аспектам. 

Введем следующие допущения:  

а) семантическое пространство дискретно;  

б) набор элементов пространства конечен и обо-

зрим;  

в) число комбинаций ключевых слов в контекстах 

велико, но конечно;  

г) каждый смысловой аспект можно представить 

кластером, центр которого определен на множестве 

релевантных документов. 

Многоаспектность задачи предполагает, что одна и 

та же сущность находится в разных отношениях с 

другими сущностями. Если две сущности связаны 

несколькими отношениями в разных аспектах, тогда 

для каждого аспекта следует сформировать отдельную 

матрицу связей, построить свой тезаурус и своё про-

странство признаков.  

В одной задаче могут быть важны одни аспекты, в 

другой – другие. Тогда между двумя узлами семанти-

ческой сети есть несколько дуг, каждая из которых 

относится к одному аспекту. Каждой подсети соответ-

ствует своя матрица связей. Это дает возможность 

вычислять силу связей между сущностями с учётом 

аспектов, которые важны в данной задаче.  

В частотно-семантическом методе в качестве кри-

терия оценки «силы связи» обычно используются две 

характеристики: общность элементов и частота встре-

чаемости.  

Выбор признаков и метрики для кластеризации. Ис-

пользуем два пространства признаков. В первом про-

странстве признаков каждой оси координат соответству-

ет относительная частота встречаемости ключевых слов, 

находящихся в тезаурусе ПрО. Во втором пространстве 

признаков каждой оси координат соответствует относи-

тельная частота встречаемости словосочетаний, находя-

щихся в тезаурусах аспектов. Кластеры образуют доку-

менты, наиболее близкие по своим матрицам частот к 

эталонной матрице конкретного аспекта. 

Учитывая, что в контексте решаемой задачи зна-

чимыми элементами языка являются документ, абзац 

(контексты) и слово, обозначим: 

NN,f,N AAA   – количество и частота контек-

стов, где встретилось только слово A; 

NN,f,N BBB  – количество и частота контек-

стов, где встретилось только слово B; 

NN,f,N ABABAB  – количество и частота кон-

текстов, в которых наблюдалась совместная встречае-

мость слов A и B; N – общее количество контекстов. 

В качестве основной метрики используем расстояние 

Кемени [16]. Как известно, бинарное отношение А на ко-

нечном множестве  kq,...,q,qQ 21  – это подмножест-

во декартова квадрата    k,...,,n,m,q,qQ nm 212  . 

При этом пара (qm ,qn ) входит в А тогда и только тогда, 

когда между qm и qn имеется рассматриваемое отношение. 

Каждую кластеризованную ранжировку, как и любое 

бинарное отношение, можно задать квадратной мат-

рицей  ||x(a,b)|| из 0 и 1 порядка kk  . При этом x(a b) 

= 1 тогда и только тогда, когда a < b либо a = b. В 

первом случае x(b a) = 0, а во втором x(b a) = 1. При 

этом хотя бы одно из чисел x(a b) и x(b,a) равно 1.  

Расстоянием Кемени между бинарными отноше-

ниями А и В, описываемыми матрицами ||a(i,j)|| и 

||b(i,j)|| соответственно, называется величина 

                )j,i(b)j,i(a)B,A(KD ,               (3) 

где суммирование производится по всем i,j от 1 до k, 

т.е. расстояние Кемени между бинарными отноше-

ниями равно сумме модулей разностей элементов, 

стоящих на одних и тех же местах в соответствующих 

им матрицах. 

При кластеризации с использованием расстояния 

Кемени центр кластера удобно определять как медиа-

ну Кемени –  )A,A(DminArg i
 [16]. 

Логико-лингвистическая модель для выявления 

фактографических данных. Формальной моделью 

представления знаний, учитывающей содержание 

предложений естественного языка, является логико-

лингвистическая модель [2]. Поэтому, если построить 

формальную содержательную модель текста любой 

тематики и структуры, то можно будет анализировать 

электронные текстовые документы по содержанию, 

извлекать из них знания, сравнивать их.  

Логико-лингвистическая модель текстового доку-

мента – это теоретико-множественная модель, которая 

включает основные свойства текста и его составных 

частей и отражает основные взаимосвязи между инте-

ресующими исследователя структурными компонен-

тами текста. 

С учетом перечисленных выше логических связей 

ЛЛМ текста для многоаспектного поиска выглядит 

следующим образом:  

                         RA,A,DB,AS,CTT  ,               (4) 

где CТ – маркер принадлежности текста к определен-

ному классу, маркер присваивается тексту на предва-

рительном этапе поиска релевантных текстов; АS – 

множество аспектов в тексте; DВ – база данных, пред-

ставляющая собой набор тезаурусов, хранящих клю-

чевые слова текста, лексемы и предложения; А – мно-

жество абзацев текста; RА – пересечение множества 

абзацев с множеством аспектов. 

Таким образом, выражение (4) представляет усо-

вершенствованную логико-лингвистическую модель, 

содержащую множество аспектов и проекцию аспек-

тов на множество абзацев исследуемого текста, что 

позволяет реализовать многоаспектный фактографи-

ческий поиск. 

Метод многоаспектного анализа для фактогра-

фического поиска. Метод включает в себя несколько 

этапов, каждый из которых, в свою очередь, содержит 

определенные подэтапы.  
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На предварительном этапе происходит формиро-

вание онтологии (1) и семантического пространства 

(2). Создаются таблицы отношений между аспектами. 

Каждая запись таблицы соответствует терму из тезау-

руса, а каждое поле – аспекту. Элементы таблицы – 

бинарные, сигнализирующие о наличии или отсутст-

вии данного терма в данном аспекте.  

Формируются эталонные матрицы частотных свя-

зей аспекта на основе анализа стопроцентно релевант-

ных данному аспекту текстов. Эти тексты формируют 

или подбирают эксперты. 

Этап 1. Обработка запроса. 

1.1. Из запроса выбираются ключевые слова и 

лексемы. 

1.2. Определяются ведущие аспекты запроса путем 

анализа таблицы отношений аспектов. 

1.3. Уточнение у пользователя аспектов и их 

важности (пользователь может сам ранжировать 

аспекты и или добавлять новые). Возврат к п.1.2. 

Если пользователь согласен, то переход к п. 1.4. 

1.4. Группировка ключевых слов и лексем по 

аспектам. Генерация запросов по аспектам. 

При анализе запроса каждому аспекту присваива-

ется весовой коэффициент 

                            ,
1





n

i

ijj a                                  (5) 

где aij – маркер участия i-го терма в j-м аспекте; n – 

количество термов в тезаурусе. 

Этот коэффициент будет использован при форми-

ровании результатов фактографического поиска. 

Этап 2. Поиск и группировка релевантных доку-

ментов. 

Вначале из исходного множества отбираются до-

кументы, для которых согласно векторному методу 

степень релевантности ПрО превышает заданный по-

рог. Это классическая процедура, используемая во 

всех поисковых системах. 

Далее производится сопоставление вектора ключе-

вых слов запроса qk и вектора ключевых слов доку-

мента хk для первичного отбора документов в рабочие 

подмножества аспектов Аj. 

                       
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,                            (6) 

где Lq – мощность множества термов в запросе с уче-

том расширения запроса по аспектам; k – номер терма. 

Для каждого документа из рабочего подмножества 

рассчитывается нормированная частота совместной 

встречаемости ключевых слов аспекта и документа: 
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Полученные значения частот подвергаются фаззи-

фикации с нечеткими оценками «низкая», «средняя», 

«высокая». Частоты представляются в нечеткой ин-

терпретации и степени истинности указанных термов 

сравниваются со степенями истинности этих термов в 

документах-образцах из библиотеки СППР. Результат 

– сформированные подмножества релевантных доку-

ментов по аспектам. 

Этап 3. Формирование рабочих матриц частотных 

связей под конкретный документ. На данном этапе из 

исходной эталонной матрицы связей аспекта удаляют-

ся строки и столбцы тех терминов, которые не обна-

ружены в документе.  

Этап 4. Обработка каждого найденного документа 

для фактографического поиска. 

4.1. Предложения и абзацы в документе индекси-

руются. Пары термов индексируются по порядку но-

меров. 

4.2. Для i-той каждой пары термов, зафиксирован-

ной в тезаурусах ПрО по аспектам, рассчитываются 

относительные частоты fsi появления этих пар в пред-

ложениях (sentenses) документа  

                 

)t(n)t(n

)t,t(n
fsi

21

21


  .                    (8) 

Результат: 

– квадратная матрица МLSj связей термов в предло-

жениях документа t по каждому аспекту с индексом j;  

– таблица (матрица) индексов «предложение–

частота встречаемости пары термов». 

4.3. Рассчитываются относительные частоты fрi 

появления пар термов в абзацах (paragraphs) докумен-

та для каждой пары термов, зафиксированной заранее 

в тезаурусах ПрО по аспектам. Результат: 

– квадратная матрица связей МLРj термов в абза-

цах документа; 

– таблица (матрица) индексов «абзац–частота 

встречаемости пары термов». 

4.4. Полученные рабочие матрицы МLSj  и МLРj 

сравниваются с эталонными матрицами по аспектам. 

Для каждой рабочей матрицы вычисляется расстояние 

Кемени (КD) по формуле (3) относительно эталонной 

матрицы аспекта. С учетом того, размер матриц может 

быть разным, для последующего отбора лексем и аб-

зацев следует вычислять нормированное расстояние   

                         KD/nF 2 ,                                (9)  

где n – фактический размер рабочей матрицы.  

Используя пороговое преобразование, где Т –  за-

данный порог,  

                         



 


otherwise0

1 TFif
H ,                         (10) 

определяем степень принадлежности каждого аб-

заца к каждому аспекту. Абзац (прецедент) может от-

носиться к нескольким аспектам, поэтому результат 

фактографического поиска может оказаться избыточ-

ным. Но в данном случае избыточность предпочти-
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тельнее потери информации при рассмотрении реаль-

ной задачи в разных аспектах.  

Этап 5. Ранжировка аспектов по весовым коэффи-

циентам, ранжировка найденных абзацев (прецеден-

тов), фраз и значений параметров по степени реле-

вантности определенным аспектам и выдача пользо-

вателю подмножества прецедентов, фраз и параметров 

по каждому аспекту.  

В качестве примера практического использования 

покажем фрагментарно решение задачи «Поиск новых 

покупателей (каналов сбыта) для предприятия сель-

скохозяйственного машиностроения». В табл. 1 пока-

заны ключевые слова и лексемы для аспектов данной 

задачи. Согласно предлагаемому методу после введе-

ния запроса и извлечения из него ключевых слов и 

лексем определяются ключевые аспекты, и система 

пытается определить задачу. Пользователю предлага-

ется уточнить тип задачи. После уточнения типа зада-

чи происходит формирование вторичных запросов, 

поиск в глобальной сети и отбор релевантных доку-

ментов. Для каждого отобранного документа форми-

руются рабочие эталонные матрицы частотных связей 

(этап 3 метода). Далее происходит формирование ра-

бочих матриц документов, и рассчитываются частоты 

совместной встречаемости терминов и лексем в доку-

ментах, абзацах и предложениях. Фрагмент матрицы 

частотных связей документа и аспекта «Функционал» 

показан в табл. 2.  

Матрицы «абзац–частота встречаемости пары тер-

мов» и «предложение–частота встречаемости пары 

термов» не могут быть показаны из-за ограниченного 

объема статьи. Выбранные из документов фрагменты 

текста группируются согласно вычисленному значе-

нию расстояния (9).   

 

Таблица 1 – Ключевые слова и лексемы для аспектов задачи «Поиск новых покупателей (каналов сбыта)» 

Поиск новых покупателей (каналов сбыта) 

Аспекты 

Покупка–продажа Продукция 

Клиенты– 

покупатели–

поставщики 

Функционал 

Ассортимент Ассортимент  Адрес Высокосортная мука 

Дилер Жатка Ассортимент  Оборудование 

Дистрибютор Жатка зерновая Валюта  Отбор отрубей 

Заказ Жатка навесная Выставка Крупа 

Импорт Жатка валковая  Госзаказ Мука 

Клиент Жатка валковая прицепная Дилер Переработка 

Куплю Жатка зерновая навесная    Дистрибютор Просеивание муки 

Объем продаж Жатка валковая прицепная  E-mail Производство 

Партнерство Мельница Форум Помол зерновых 

Покупка Мельница “Фермер” Объем Отопление 

Покупатель Мельница агрегатная Телефоны Точного высева 

Потребитель Мельница малогабаритная   Оптовая торговля 

Продажа Навесное оборудование  Розничная торговля 

Покупка Сеялка  Сельхозпродукты 

Сбыт Тракторы    

Сервис Котлы отопительные   

Скидки Круполиния   

Тендер    

Цена    

Экспорт    
 

Таблица 2 – Матрица частотных связей документа и аспекта 
 

Наименование  

документа и аспекта 

Обору-

дование 
Крупа Мука 

Перера-

ботка 
Производство 

Помол  

зерновых 

Оптовая 

торговля 

Оборудование – 0,34 0,76 0,96 0,85 0,73 0,0 

Крупа  – 0,54 0,43 0,32 0,62 0.03 

Мука   – 0,21 0,57 0,78 0,11 

Переработка    – 0,23 0,15 0,12 

Производство     – 0,16 0,13 

Помол зерновых      – 0,11 

Оптовая торг-ля       – 
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Решение указанной задачи с использованием 

СППР, реализующей предлагаемый метод фактогра-

фического поиска, позволило отделу сбыта и марке-

тинга выявить потенциальных клиентов и увеличить 

прибыли предприятия.  

ВЫВОДЫ. Для упрощения процесса многоаспект-

ного поиска фактографических данных с применени-

ем концепции латентно-семантического анализа по-

строена формальная модель многоаспектного семан-

тического пространства, выявлены типы логических 

связей, которые могут быть использованы для много-

аспектного фактографического поиска. Выбраны при-

знаки и метрики для кластеризации контекстов. 

Сформирована специализированная логико-

лингвистическая модель для выявления фактографи-

ческих данных. Предложен метод многоаспектного 

анализа текстов, выявления релевантных контекстов и 

формирования фактографического отчета для пользо-

вателя. 
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FOR SUPPORT OF DECISION-MAKING 

V. Tertishniy, I. Shevchenko 

Kremenchuk Mykhailo Ostrohradskyi National University 
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Purpose. Formal model of aspect semantic space was built. Types of logical connections, which can be used for multi-

aspect search, were identified. Features and metrics for clustering contexts were chosen. Specialized logical-linguistic mod-

el was formed for indication of factographic data. Results. Method of multi-aspect analysis indication of relevant contexts 

and formation of factographic reports was offered. During the analysis of request every aspect has got the weight coeffi-

cient. At the stage of relevant documents search an unclear frequent analysis is used. At the stage of factographic search 

matrixes of connections of terms in the documents and matrixes of terms by paragraphs have been built.  Practical value. 

The Kemeny method has been applied in order to compare the aspects of these matrixes with those of the etalon matrixes. 

At the stage of defining rate of every paragraph belonging to each aspect threshold conversion is used. At the last stage the 

ranging of aspects and paragraphs which have been identified is conducted; the rate of their relevance to definite aspects is 

taken into account. References 16, tabl. 2, figure 1.  

Key words: factographic search, logical-linguistic model; multi-aspect texts analysis. 
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