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Представлен метод, реализующий алгоритм слияния семантических графов на 
основе эквивалентности их топологий. Результатом применения метода являет-
ся семантическая сеть, сформированная из двух разнородных источников и 
имеющая высокую связность.  

Ключевые слова: семантические сети, графы, тезаурусы, топология семан-
тических сетей, Wiktionary, RuThes 

Введение. Семантическая сеть — информационная модель предметной области, имею-
щая вид ориентированного графа, вершины которого соответствуют объектам предметной 
области, а ребра задают отношения между ними [1, 2]. В настоящее время семантические сети 
широко используются при решении множества различных задач, в частности при построении 
баз знаний, в задачах машинного перевода и обработки текста на естественном языке. Вслед-
ствие широкого спектра использования подобных графов возникает необходимость в их до-
работке — увеличении числа узлов и повышении связности между ними. 

При традиционном способе построения семантической сети ее формирование осущест-
вляется вручную, что требует значительных трудозатрат. Такие сети содержат небольшое ко-
личество узлов, тем не менее они обладают важным преимуществом — их узлы и связи про-
верены вручную и являются корректными. Альтернативный подход — автоматическое по-
строение семантической сети на базе внешнего источника, формируемого пользователями 
сети Интернет [3]. Ярким примером такого источника является словарь Wiktionary [4].  

Однако автоматическое формирование семантической сети на основе Wiktionary имеет 
существенный недостаток: этот источник сам по себе не является семантической сетью, т.е. 
при работе с ним семантические отношения между узлами приходится восстанавливать по 
ряду косвенных признаков. Это приводит к тому, что восстанавливаются далеко не все се-
мантические отношения. Особенно критичной низкая связность является для семантического 
ядра сети. Описанная ситуация наглядно демонстрирует необходимость в слиянии несколь-
ких семантических сетей для получения более качественного артефакта.  

В настоящей статье рассматриваются два разнородных источника словарных данных — 
Jackalope и RuThes [5]. Первый из них — это тезаурус, построенный автоматически из дан-
ных, содержащихся в словаре Wiktionary [6]. Его особенности — наличие большого числа 
смысловых значений и множество небольших компонентов связности на периферии семан-
тического графа. RuThes — это экспертный тезаурус, содержащий достаточно связное семан-
тическое ядро. Именно на примере этих двух словарных источников предлагается метод слия-
ния семантических сетей с использованием особенностей топологии объединяемых графов. 

Алгоритм слияния графов. Различные семантические сети могут иметь специфичные 
особенности структуры, тем не менее в целом они представлены множеством узлов и ребер 
между ними, где каждый узел содержит смысловое значение, а ребра обозначают семантиче-
ские отношения между понятиями. Подобное структурное сходство позволяет проанализиро-
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вать эквивалентность небольших компонентов связности [7] двух тезаурусов. Если ряд кри-
териев эквивалентности окажется приемлемым, то недостающие связи и смысловые понятия, 
содержащиеся в одном компоненте, могут быть импортированы в компонент другой сети.  

На первом этапе анализа графов для каждого понятия или текстового входа C (лексемы, 
определяющей смысловое значение в RuThes) из RuThes определяется соответствующая ему 
лексема L в Jackalope (рис. 1). Далее необходимо определить, какому смысловому значению 
{S1, S2, S3} лексемы L соответствует концепт С (рис. 2; здесь и на последующих рисунках вы-
делены узлы, анализируемые на конкретном шаге алгоритма). Так как на предыдущем этапе 
было установлено соответствие между лексемой L и концептом C, то одно из смысловых зна-
чений лексемы L с большой долей вероятности соответствует этому концепту.  
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Рис. 2 

Далее определяется соответствие между концептом C и каждым смысловым значением 
Sn лексемы L, полученным на предыдущем этапе (рис. 3). В данном случае возможны три ва-
рианта: 

1) лексема L не имеет смысловых значений, тогда осуществляется возврат к началу ал-
горитма; 

2) лексема L имеет только одно смысловое значение, тогда это искомое соответствие; 
3) перебор всех смысловых значений Sn и сравнение их связей с семантическими связя-

ми концепта C. 
Сравнение связей концепта C и смыслового значения S происходит путем сопоставле-

ния всех смежных понятий и типов семантических связей к ним. На этом шаге выбирается 
наиболее подходящее смысловое значение Sx, имеющее хотя бы одну аналогичную связь.  
Если ни одной связи не найдено, то осуществляется возврат к началу алгоритма. Следует  
отметить, что на данном этапе Sx имеет связи, направленные непосредственно к другим  
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семантическим узлам, а также невосстановленные связи к лексемам, на рис. 3 эти связи отме-
чены как „link“ и „option“ соответственно. 
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Рис. 3 

После того как найдено соответствие между S и С, можно утверждать, что они означают 
одно и то же понятие. Следовательно, эти понятия должны иметь эквивалентные семантиче-
ские связи (рис. 4).  
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Далее происходит поиск узла, к которому направлено отношение „sense option“ значе-
ния S (рис. 5). На предыдущем шаге получено соответствие между концептом С и смыслом S, 
поэтому можно предположить, что неуточненные связи смыслового значения S (направлен-
ные к лексемам, а не к другим понятиям) также есть у концепта С. Неуточненными связями 
семантической сети Jackalope принято считать связи, которые не были разрешены автомати-
чески при построении сети, но содержат данные, косвенно указывающие на гипотетические 
семантические отношения между узлами. 
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Рис. 5 

Для каждой лексемы L2, к которой есть невосстановленная ссылка, отмеченная на рис. 5 
как „sense option“, рассматривается список смысловых узлов S2 этой лексемы. Для каждого 
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узла S2 лексемы L2 производится сравнение связей cо смежным набором понятий С2 концепта 
С (рис. 6), которое аналогично сравнению на этапе поиска соответствия (см. рис. 2). 
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Рис. 6 

Следует отметить, что на этом этапе типы связей также сравниваются на соответствие: 
отношение „sense option“ от смыслового узла S к лексеме L2 сравнивается с каждым отноше-
нием „relation“ между концептом С и концептом из набора С2, поэтому для сравнения со смы-
словыми значениями из набора S2 выбираются только те концепты С2, которые имеют связь 
„relation“, сходную со связью „sense option“. 

Таким образом, на предыдущем этапе выбирается смысловое значение из набора S2  
(см. рис. 5), наиболее соответствующее концепту C. Если искомый смысловой узел из набора 
S2 не был найден, то происходит возврат к началу алгоритма. При наличии такого смыслово-
го узла становится возможным восстановить связь „sense option“ (рис. 7). 
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Рис. 7 

Так, выполняя ряд шагов, рассмотренных выше, можно найти эквивалентные по топо-
логии фрагменты семантических сетей и синхронизировать имеющиеся связи, что повысит 
связность графов.  

Реализация и тестирование предложенного метода. Предложенный метод слияния 
семантических графов был реализован в виде модульного программного обеспечения: 

— модуля преобразования исходных данных словарей RuThes и Jackalope в формат еди-
ного представления графов; 

— модуля поиска эквивалентных семантических узлов; 
— модуля синхронизации связей. 
Применение метода слияния для указанных выше тезаурусов дало следующие результа-

ты: количество восстановленных связей составило 5500; количество связей, импортирован-
ных из источника RuThes, — 25 500. 

Заключение. Автоматическое построение семантических сетей — это сложная, ком-
плексная задача. Открытые источники для формирования такой сети имеют ряд недостатков, 
связанных с низкой связностью узлов, либо имеют небольшое число этих узлов. Для  
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повышения связности семантических графов предложен алгоритм, базирующийся на схожести 
фрагментов их топологии. Применение алгоритма для слияния двух семантических сетей — 
Jackalope и RuThes — показало значительное увеличение количества семантических связей в 
первом из указанных источников.  

Разработанный метод применим для различных источников семантических данных. Для 
слияния с другими графами необходимо лишь привести все источники к единому формату 
представления. 
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A method realizing of semantic graphs merging algorithm based on features of their topologies is 

presented. The method application results in creation of a semantic network of high connectedness 
formed from two heterogeneous sources.   

Keywords: semantic networks, graphs, thesaurus, semantic network topology, Wiktionary, 
RuThes 
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