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Резюме: Цель. Целью данной работы является разработка методов автоматизиро-

ванного анализа текста и извлечения из полнотекстовых документов релевантных данных, а 

также применение методов семантического анализа текста – использованию лингвистиче-

ских онтологий как формализованных моделей представления предметной области. Использо-

вание в качестве основы для построения лингвистических онтологий электронных энциклопе-

дий, в первую очередь Википедии, с тем, чтобы извлечь из них максимум семантической ин-

формации о понятиях, их словарном выражении, взаимосвязях, а также иерархии.  

Метод. Предпосылкой появления новейших технологий, которые позволили бы ее решить - 

это поиск решений на основе методов системного анализа, как самого текста, так и объекта 

исследования, которые должны быть решены в результате такой обработки. При создании 

современных систем искусственного интеллекта или их компонентов, разработчики и иссле-

дователи зачастую сталкиваются с необходимостью формализации определенной предмет-

ной области с целью автоматизации обработки фраз, словосочетаний и предложений, посту-

пающих в систему на естественном языке. В настоящее время наиболее популярный подход к 

формальному описанию предметной области заключается в построении еѐ онтологии. Ре-

зультат. Описаны подходы по извлечению информации, представлена архитектура автома-

тизированной системы, а также приведены результаты ее применения. Вывод. Применены 

методы семантического анализа данных, использованы лингвистические онтологии как фор-

мализованные модели представления предметной области. В работе описаны подходы по из-

влечению информации из Википедии, представлена архитектура автоматизированной систе-

мы, а также приведены результаты ее применения. 

Ключевые слова: автоматизированная система; онтология; предметная область; ав-

томатизированное построение онтологии; Википедия; семантика 
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Abstract Objectives. The aim of this work is to develop methods for automated text analysis 

and the retrieval of relevant data from full-text documents, as well as applying semantic text analysis 

methods for using linguistic ontologies as formalised models of subject area representation. Another 

aim is the use of electronic encyclopedias, primarily Wikipedia, as the basis for constructing the lin-

guistic ontologies in order to derive maximum semantic information about their concepts, vocabulary 

expressions, interrelations and hierarchy. Methods.The search for solutions based on system analysis 

methods is based on the emergence of new technologies that for solving both the text itself and the ob-

ject of research that is to be solved as a result of such processing. When creating contemporary artifi-

cial intelligence systems or their components, developers and researchers often face the need to for-

malise a certain subject area in order to automate the processing of phrases, word collocations and 

sentences entering the system in natural language form. Currently, the most popular approach to the 

formal description of a subject area is to construct an ontology. Results. Established approaches to 

the retrieval of information are described along with the architecture of the automated system and the 

results of their application. Conclusion. Semantic data analysis methods are applied with linguistic 

ontologies used as the formalised models of subject area representation. Approaches to retrieving in-

formation from Wikipedia are described along with the architecture of the automated system and re-

sults of its application. 

Keywords: automated system, ontology, subject area, automated ontology construction, wik-

ipedia, semantics 

 

Введение. В настоящее время в связи с увеличения потока информации появилась необ-

ходимость поиска новых способов ее хранения, представления, формализации и систематиза-

ции, а также автоматической обработки.  

Растет интерес к всеобъемлющим базам знаний, которые возможно использовать для 

различных практических целей. Как результат, на фоне вновь возникающих потребностей раз-

виваются новые технологии, призванные решить заявленные проблемы.  

Особую важность приобретает обеспечение эффективного использования данных с при-

менением интеллектуальных средств их анализа и представления. Полезность знаний в выборе 

того или иного решения выше в том случае, когда эти знания систематизированы и формализо-

ваны.  

При создании современных систем искусственного интеллекта или их компонентов раз-

работчики и исследователи зачастую сталкиваются с необходимостью формализации опреде-

ленной предметной области с целью автоматизации обработки фраз, словосочетаний и предло-

жений, поступающих в систему на естественном языке. В настоящее время наиболее популяр-

ный подход к формальному описанию предметной области заключается в построении еѐ онто-

логии.  

Онтология представляет собой структурное описание предметной области, включающее 

словари, термины, отношения. Основные элементы (примитивы) онтологии – это персоны 

(примеры), типы данных (конкретные домены), аксиомы, концепции (понятия, классы). Обоб-

щая множество сходных определений, с уверенностью можно сказать, что в настоящее время 
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под онтологией подразумевается семантическая структура, описывающая основные концепты 

предметной области, связывающие их отношения, а также аксиомы, описывающие правила вы-

вода новых концептов [1].  

Более подробно понятие онтологии сформулировано у Т.А. Гавриловой, и описано как 

точная спецификация некоторой предметной области, представляющая собой формальное и 

декларативное описание, которое включает словарь терминов предметной области и логиче-

ские выражения, описывающие значения этих терминов, а также то, как они соотносятся между 

собой [2]. До недавних пор для решения задач анализа текста, в большинстве случаев, приме-

нялись и развивались статистические методы.  

С появлением сетевых лексических ресурсов и с совершенствованием синтаксических 

анализаторов лингвистические методы привлекают все большее внимание специалистов благо-

даря высокому качеству результатов, которые обещают такие методы [3-5]. Поэтому целью 

данной работы является описание структуры ИС, позволяющей обнаруживать в текстовом кор-

пусе релевантные концепты предметной области на основе использования лингвистических 

шаблонов, характерных для данной предметной области.  

Основной принцип построения онтологий можно разбить на несколько независимых 

этапов, на каждом из которых решается одна определенная задача, результаты которой, в свою 

очередь, служат исходными данными для задачи следующего, как правило, более сложного 

уровня.  

Опираясь на этот подход, можно выделить некоторую последовательность действий: из-

влечение из текста разбиения терминов натермины-кандидаты присвоениягруппы (класте-

ризация) обобщающего концепта каждой группе определение отношений между концеп-

тами расширения концептов. Для начальных этапов многочисленные статистические методы 

позволяют получать весьма качественные результаты (до 90% точности по сравнению с резуль-

татами работы экспертов [7]). Однако для построения таксономии понятий и обнаружения от-

ношений необходима разработка лингвистических методов. В частности, одним из эффектив-

ных подходов для обнаружения группы синонимов и общего для них гиперонима является ис-

пользование лингвистических шаблонов, предложенных еще M. Hearst [8]. Совершенствование 

данного подхода зависит от наличия общей теории описания и анализа конкретного языка.  

В данном случае, автор разделяет идею Золотовой Г. А. о том, что синтаксический строй 

текста организуется «элементарными» единицами. В качестве такой единицы выдвинуто поня-

тие синтаксемы. Синтаксемой по Золотовой Г.А. называется минимальная, неделимая семанти-

ко-синтаксическая единица русского языка, выступающая одновременно и как носитель эле-

ментарного смысла, и как конструктивный компонент с функциональностью, необходимой и 

достаточной для построения более сложных синтаксических конструкций.  

Формально онтология описывается следующим образом [11]: 

O={C, R, A}, 

где O – онтология, С – совокупность понятий предметной области, R – совокупность от-

ношений между ними, A – набор аксиом. 

Онтология обеспечивает словари для представления и обмена знаниями о некоторой 

предметной области и множество связей, установленных между терминами в этих словарях. 

В основе онтологического анализа лежит описание системы в терминах сущностей, от-

ношений между ними и преобразование сущностей, которое выполняется в процессе решения 

определенной задачи. Онтологический инжиниринг подразумевает глубокий структурный ана-

лиз предметной области. Основным преимуществом онтологического инжиниринга является  

целостный подход к автоматизации предприятия. 

Формализованное представление понятийной структуры предметной области в онтоло-

гии делает возможной автоматическую обработку онтологической информации, что находит 

активное применение в современных поисковых системах [12], мультиагентных системах[13], 

системах интеграции данных, получаемых из гетерогенных источников [14] и в других задачах. 

Онтологии предметных областей применяются в таких областях, как: 

1. Построение семантически ориентированных поисковых систем и систем обра-
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ботки естественно-языковых текстов. Примерами являются проект Exactus [15] и 

система Texterra [16]. 

2. Разработка интеллектуальных и экспертных систем[17]. 

3. Разработка автоматизированных систем мониторинга данных для социально-

экономических систем [18]. 

4. Управление знаниями [9]. 

5. Построение специализированных научных информационных систем, позволяю-

щих унифицировать терминологию, используемую специалистами в рамках 

определенной предметной области [20]. 

6. Системный анализ предметной области. 

7. Создание электронных обучающих систем, использующих онтологическое 

структурирование элементов знаний и учебных объектов [14]. 

Среди основных современных направлений, в которых ведется исследовательская рабо-

та по созданию средств и технологий автоматизации формирования онтологий предметных об-

ластей, можно выделить следующие. 

1. Автоматизированное построение онтологии на основе анализа и мониторинга со-

держания специальных web-ресурсов. В первую очередь речь идет о ресурсах, раз-

работанных в рамках проекта SymanticWeb, которые включают описанные в XML-

подобных форматах (XML, XML Schema, RDF, RDF Schema, OWL, 

HTMLmicrodata) метаданные, содержащие дополнительные сведения о взаимосвя-

зи используемых на ресурсах понятий. Используя такую семантическую разметку 

web-страниц, можно автоматизировать построение соответствующих онтологий. 

2. Автоматизированный синтез онтологии на основе анализа массива текстов пред-

метной области. В этом подходе процесс построения онтологии разбит на несколь-

ко независимых этапов, на каждом из которых решается одна определенная задача, 

результаты которой, в свою очередь, служат исходными данными для задачи сле-

дующего, как правило, более сложного уровня [18]. 

3. Автоматизированное выделение онтологии предметной области из универсальных 

онтологий (например, электронных энциклопедий). Так, в работе [19] описан по-

ложительный опыт по автоматизации построения онтологии предметной области 

на основе структуры категорий Википедии, а сам подход на данный момент явля-

ется перспективным и востребованным. 

То, чего действительно не хватает для полноценной интеллектуальной системы, так это 

систематизированного репертуара лексико-синтаксических единиц языка, несущих в себе одно-

значно трактуемую семантику и одновременно выполняющих роль «элементарных единиц 

сборки» высказываний (текстов). Пересечение такого репертуара «архе-функций», несомых 

синтаксической формой и репертуара слов-носителей категориальных референций, дает проек-

цию однозначно трактуемой роли выполняемой данным понятием. Подобный систематизиру-

ющий труд, как было сказано выше, выполнен в значительной степени Золотовой Г.А. [8] и 

ждет достойной технической реализации.  

Постановка задачи. Наиболее перспективным направлением автору видится разработка 

алгоритмов и программной системы, которая бы позволяла строить лингвистические онтологии 

заданной предметной области на основе анализа и мониторинга данных, получаемых из раз-

личных источников. На начальном этапе разработки такой системы в качестве источника дан-

ных можно ограничиться Википедией, а после успешного апробирования алгоритмов на ней 

можно постепенно дополнять список источников. 

Методы исследования. Для обработки страниц Википедии потребуется разработка спе-

циального модуля – парсеравики-страниц для извлечения необходимой информации. Причем 

данный модуль будет ориентирован на анализ русскоязычной версии Википедии, и его разра-

ботка является достаточно трудоемкой задачей. Поэтому на этапе исследования в целях про-

верки возможности эффективного извлечения онтологии заданной предметной области, разум-

но воспользоваться уже имеющимися общедоступными хранилищами извлеченной из Вики-
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педии, например DBpedia,YAGO или Wikidata. В качестве источника для импорта данных в 

рамках собственного проекта было решено использовать именно DBpedia. 

В основе Википедии лежит так называемый Вики-движок – комплекс программных 

средств для преобразования Вики-разметки в код, предназначенный для отображения в браузе-

ре. Одним из самых распространенных движков является MediaWiki, на его основе и работает 

Википедия. Для него существуют специальные дополнения, называемые расширениями, позво-

ляющие получить определенную функциональность.  

Так, расширение Semantic MediaWiki дает возможность добавлять семантическую ин-

формацию за счет расширения разметки, а также предлагает средства для работы с этой ин-

формацией. Для проведения работ технического характера в Wiki-системах используют боты – 

специальные программы для выполнения заданного набора операций. Они являются клиент-

скими приложениями, поэтому не требуют внесения изменений на стороне сервера В Вики-

педии боты используются для таких задач, как переименование категорий и статей, расстановка 

интервики-ссылок, исправление ссылок, удаление спама и т.п.  

Для реализации ботов используются различные языки программирования, а также суще-

ствуют разные библиотеки для облегчения их написания. Одной из наиболее развитых библио-

тек является Python WikipediaBot Framework. Она использует MediaWiki API (специальный ин-

терфейс прикладного программирования) для взаимодействия с MediaWiki-системой – автори-

зации, получения данных и внесения изменений.  

Онтология из Википедии извлекается в следующем порядке. Сначала извлекаются все 

классы, при этом каждому классу соответствует одна категория Wiki, а структура вложенности 

категорий Wiki определяет иерархию классов. Затем извлекаются все страницы как экземпляры 

соответствующих классов. Для пустых страниц, на которые в Wiki имеются ссылки, заводится 

специальный служебный класс «Несуществующие страницы». После этого просматриваются 

все ссылки на каждой странице. Для начала определяется, является ли ссылка обычной или се-

мантической. Если ссылка обычная, то для соответствующего экземпляра класса в OWL-

онтологии заводится объектное свойство «Ссылается на» (так как ссылка обычная, а не семан-

тическая, то у нее нет своего собственного имени, и данное имя выбрано для всех таких ссы-

лок) со значением в виде экземпляра, имя которого совпадает с именем страницы, на которую 

указывает ссылка. Если ссылка семантическая, то она имеет структуру, и для нее сначала опре-

деляется тип ее свойства. Если свойство имеет тип «Страница» или его тип не указан, то в 

OWL-онтологии заводится объектное свойство с соответствующими именем (название свой-

ства) и значением (значение свойства). Следует заметить, что по умолчанию свойство ссылки 

имеет тип «Страница».  

Следует отметить, что Wiki-система, из которой извлекается онтология, не обязательно 

должна функционировать с расширением Semantic MediaWiki. Однако в случае использования 

Википедии без этого расширения извлекаемая онтология будет гораздо беднее, так как в ней не 

будет присутствовать специальная семантическая информация. В частности, нельзя будет из-

влечь атрибуты, разнообразие отношений также будет невелико. Правда, путем индивидуаль-

ной настройки на конкретную Wiki-систему объем извлекаемой из нее информации можно уве-

личить.  

В рамках работы основной акцент сделаем на обработку следующих наборов данных. 

1. Ссылки на страницах статей (файл page_links_ru). К ним относятся гиперссылки, 

содержащиеся непосредственно в текстах статей. Данный набор данных самый 

большой (в ходе разбора этого набора данных было выделено порядка 33,68 млн. 

ссылок и 5,39 млн. понятий для русскоязычной DBpedia). 

2. Ссылки на категории, к которым относится понятие, описываемое в статье (файлы 

article_categories_ru и skos_categories_ru). Для большинства статей Википедия в 

специальном блоке перечисляются категории, к которой относится описываемое 

понятие. При этом категории могут содержать подкатегории и служат инструмен-

том для объединения статей одной тематики. Однако структура категорий Вики-

педии сетевая, а не строго иерархическая, что затрудняет классификацию понятий, 
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а также создает дополнительные трудности для выделения онтологии предметной 

области, т.к. нельзя ограничиваться только категориями статьи [20]. 

3. Ссылки на дополнительные свойства понятия, описываемого в статье, в специаль-

ных инфобокс-секциях (файл infobox_properties_ru). Обычно эта секция располага-

ется в правом верхнем углу статьи и в ней содержатся основные факты или стати-

стические данные о предмете статьи. При этом зачастую статьи со схожей пробле-

матикой содержат в этом поле одинаковые свойства [20]. 

4. Страницы-перенаправления (файл redirects_ru). Данный набор данных можно рас-

сматривать как основу для определения синонимов. 

Итак, существуют подходы для извлечения таксономии из MediaWiki-систем без семан-

тических расширений (например, в проектах YAGO и DBpedia, упомянутых выше), есть стан-

дартные средства для экспорта семантической информации в расширении Semantic MediaWiki, 

но нет автоматизированных программных систем, объединяющих в себе и то, и другое. И 

именно в этом заключается новизна данной работы. 

Общая архитектура разрабатываемой автоматизированной программной системы, ре-

шающей задачу извлечения онтологий предметных областей из внешних источников, пред-

ставлена на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1. Архитектура программной системы автоматизированного построения онтологий  

предметных областей 

Fig. 1. The architecture of the software system for the automated construction of ontologies  

of subject domains 

В программной системе автор выделяет 3 модуля и 3 вида баз данных. 

1. Подсистема импорта предназначена для импорта данных из внешних источников 

знаний, представленных в электронном виде, во внутренние базы данных про-

граммной системы для дальнейшей обработки. 

2. База данных понятий и связей содержит основную информацию о списке понятий 

и связях между ними (с указанием типа связи), полученных в ходе импорта. 

3. Подсистема построения онтологии предназначена для извлечения из импортиро-

ванных данных понятий предметной области и построения на их основе лингви-

стической онтологии предметной области с соответствующей внутренней структу-

рой. 

4. Подсистема взаимодействия с пользователем-экспертом предназначена для интер-

активного взаимодействия с экспертами на этапах извлечения онтологии соответ-

ствующей предметной области. 
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5. Хранилище универсальной онтологии  содержит онтологию, полученную на всем 

массиве входных данных, включающую множество предметных областей. Для оп-

тимизации общей производительности оно частично заполняется уже на этапе им-

порта. В дальнейшем его дополняет подсистема построения онтологии. 

6. Хранилища онтологий предметных областей предназначены для сохранения онто-

логий конкретных предметных областей, формируются подсистемой построения 

онтологии. Они намного меньше по объему, чем хранилище универсальной онто-

логии, и могут быть использованы для эффективной обработки запросов к онтоло-

гии. Структура этого хранилища соответствует структуре хранилища универсаль-

ной онтологии. 

Обсуждение результатов. Разработанная программная система была проверена на 

предметной области «Информационные технологии». В качестве исходных понятий были взя-

ты следующие наиболее общие понятия, соответствующие одноименным категориям Вики-

педии предметной области информационных технологий: «Информационные технологии», 

«Программное обеспечение», «Компьютерные науки» и «Информатика». 

В ходе исследования для разных вариантов пороговых значений были получены соот-

ветствующие варианты онтологий предметной области. Результаты исследований представле-

ны в табл. 1. 

Степень соответствия полученной онтологии предметной области и множества понятий, 

включенных в него, оценивалась экспертным путем авторами работы и градуировалась по 10-

балльной шкале (1 – минимальное соответствие, 10 – максимальное соответствие).  

В ходе этой процедуры эксперту случайным образом выдавалось 100 понятий, и для 

каждого из них он оценивал, соотносится ли оно с предметной областью или нет. Чем больше 

понятий соответствовало предметной области, тем выше степень соответствия. 

 
Таблица 1. Результаты работы разработанного алгоритма по выделению предметной области 

«Информационные технологии» 

Table 1. The results of the developed algorithm for the selection of the subject area «Information Technology» 

 

№ эксперимента 

Experiment No. 

Количество понятий в 

 предметной области 

The number of concepts in 

  domain  

Степень соответствия 

Degree of conformity 

1 82053 3 

2 52780 4 

3 20822 6 

4 125732 1 

5 91282 2 

6 32445 4 

7 75878 3 

8 43370 5 

9 14708 8 

10 110752 1 

11 65590 3 

12 18666 6 

 

Вывод. По результатам экспериментов можно сделать вывод, что автоматизированная 

система по автоматическому извлечению онтологии предметной области на основе данных, по-

лученных из DBPedia, показала свою работоспособность. 

Предлагаемый подход автоматизированного построения онтологии предметной области 

сочетает в себе быстроту статистических методов и точность лингвистического подхода с по-

зиций синтаксем (или лингвистических шаблонов).  
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Процесс построения онтологии состоит из нескольких последовательных этапов. 

В данной работе предложен подход к автоматизированному построению (расширению) 

базовой онтологии на основе синтаксем русского языка. Поскольку каждая синтаксема описы-

вается конечным детерминированным множеством признаков, такой подход является не только 

возможным, но и предпочтительным, поскольку он обеспечивает однозначное определение 

свойств концептов создаваемой онтологии.  
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