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Конец 20-го века в информатике характеризу-
ется появлением новых подходов к управлению 
знаниями. При этом одной из самых популярных 
моделей представления знаний является онтоло-
гия [1]. В соответствии с определением консорци-
ума W3C под онтологией понимается формаль-
ная модель представления знаний в некоторой 
предметной области. Онтология описывает типы 
объектов (классы), взаимосвязи между ними 
(свойства), и способы совместного использования 
классов и свойств (аксиомы) [2]. Проблемам онто-
логического описания различных типов ресурсов 
посвящено большое количество научных работ, 
например [3, 4, 5, 6].

Построение онтологии для заданной коллек-
ции текстовых документов в конкретной пред-
метной области знаний (например, сборники 
приказов, архивы историй болезней) является 
трудоёмкой задачей, которая в основном выпол-
няется экспертами в данной предметной области. 
Учитывая экспоненциальные темпы роста тексто-
вой информации, представленной в электронном 
виде, остро встаёт вопрос об облегчении задач 
экспертов, а именно автоматизации построения 
начальных версий онтологий [7, 8, 9, 10, 11]. 

В данной статье рассматривается один из по-
пулярных подходов к автоматическому постро-
ению онтологий для коллекций англоязычных 
документов, а именно подход,  основанный на 
использовании лексико-синтаксических шабло-
нов. Однако, русскоязычные тексты имеют ряд 
характерных особенностей, такие как падежи 
имен существительных, обратный порядок слов 
и т.п., что делает использование данного подхода 
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неэффективным в первоначальном виде. Группа 
разработчиков создала лексико-синтаксические 
шаблоны для русского языка [11], но возникает 
вопрос о точности построения онтологий с помо-
щью данных шаблонов. Для увеличения точности 
автоматически построенных онтологий авторами  
предлагается два варианта совместного исполь-
зования лексико-синтаксических шаблонов и 
такого средства представления семантики текста 
как коммуникативные грамматики [12].

Прежде всего, приведем одно из формальных 
определений онтологии[1]. 

Онтология  -  это  упорядоченная тройка вида:
O =< T, R, F >,

где T — конечное множество терминов (концептов, 
понятий, классов) предметной области, которую 
представляет онтология O;

 R — конечное множество отношений между 
понятиями заданной предметной области; 

F — конечное множество функций интерпре-
тации (аксиоматизация), заданных на концептах 
и/или отношениях онтологии O. 

Таким образом, построение онтологии за-
ключается в выделении концептов (понятий, 
терминов),  отношений между ними и функций 
их интерпретации.

Простейшими примерами онтологий являет-
ся простой словарь, где множества R, F — пусты 
или простая таксономия O = <X,{is_a},{}>, у кото-
рой X — множество интерпретируемых терминов, 
а is_a — отношение «является элементом класса»

Существуют несколько основных подходов к 
автоматическому построению онтологий:. подход на основе лексико-синтаксических 
шаблонов [7];. подход на основе системы продукций [8];. подход на основе статистических методов [9, 10].

В данной статье рассмотрим подход, основан-
ный на использовании LSPL-шаблонов.

Лексико-синтаксические шаблоны (lexico-
sytactic patterns) — это лингвистические кон-
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струкции или схемы, которые показывают 
семантические связи между терминами и могут 
быть применены для идентификации формали-
зованных понятий и концептуальных отношений 
в тексте на естественном языке. 

LSPL-шаблоны записываются на языке LSPL 
(LexicoSyntactic Pattern Language) [13]. Основным 
элементом LSPL-шаблона является элемент-сло-
во, соответствующий отдельному слову текста и 
описывающий конкретную словоформу, латин-
ской буквой указывается часть речи слова (на-
пример, N – существительное, P – местоимение, 
V- глагол), а в угловых скобках записываются  лек-
сема и указываются  значения грамматических 
признаков, соответствующих данной части речи.

Заметим, что части речи в LSPL-шаблонах 
для русского языка такие же, как и шаблонах для 
английского, отсутствуют только артикли (А).

Например, LSPL-шаблон «NP (,NP)* (,)? (и|или) 
(другие) NP» описывает предложение «Сом, ка-
рась, и другие рыбы...». На основе данного соот-
ветствия можно сделать вывод, что слова «сом» 
и «карась» являются терминами-гипонимами по 
отношению к слову «рыба», где гипоним – это 
понятие, выражающее частную сущность по от-
ношению к другому, более общему понятию, а 
следовательно с точки зрения онтологии «сом» 
и «карась» могут быть рассматриваться как под-
классы класса «рыба».

Приведем результаты нескольких научных 
работ, подтверждающие эффективность исполь-
зования LSPL-шаблонов для автоматического 
построения онтологий.

В статье [14] авторы приводят оценку эффек-
тивности LSPL-методов для построения онто-
логий медицинских документов и пополнения 
существующих онтологий. Были обработаны 
документы ренгенологии в размере 852,764 шт. 
для пополнения новой информацией проекта 
RadLex, который в настоящее время содержит 
более чем 11000 концептов, а также документы 
о раковых патологиях в размере 209,997 шт. для 
пополнения тезауруса Национального Инсти-
тута рака (National Cancer Institute Thesaurus), 
который в настоящее время содержит более чем 
75000 концептов.

На первом этапе работы исследователи из 
всего объёма документов получили все предло-
жения, соответствующие определенным LSPL-
шаблонам. На втором этапе случайно выбранные 
предложения были направлены экспертам в со-
ответствующих предметных областях, которые 
оценивали медицинский смысл каждого термина, 
а также кураторам RadLex и NCIT, которые оце-
нивали термины, с точки зрения возможности их 
добавления в соответствующие онтологии.

Чтобы оценить полезность LSPL-метода 
были использованы две оценивающих метрики: 
suggestion rate (SR) и acceptance rate (AR).

Первая метрика SR показывает процент 
от полученных терминов, которые являются 
кандидатами на включение в существующую 
онтологию. Вторая метрика AR показывает про-
цент терминов, которые могут быть включены в 
существующую онтологию как новые. Для данных 
метрик были получены следующие значения: для 
NCIT метрика SR для концептов − 24%, метрика SR 
для отношений − 65%, метрика AR  для концептов 
− 21% и метрика AR для отношений − 14%; для 
RadLex метрика SR для концептов − 37%, метрика 
SR для отношений − 55%, метрика AR для концеп-
тов − 11% и метрика AR для отношений − 44%. 
Таким образом, было показано, что данный ме-
тод обработки текста для пополнения онтологии 
является эффективным в медицинской области.

В статье [15] авторы описывают процесс 
создания онтологии с использованием LSPL-
шаблонов на основе 733 статей  (и соответственно 
161585 предложений) из англоязычной WikiPedia. 
После проверки экспертами была выявлена 77% 
точность определения концептов и отношений, 
что также подтверждает эффективность исполь-
зования LSPL-шаблонов для автоматического 
построения онтологии. 

В статье  [5] для генерации онтологии авторы 
используют LSPL-шаблоны Хейст (Hearst) [16] и 
DP [17] шаблоны. В работе  представлены два при-
ложения: SPRAT  и SARDINE, которые используют 
представленные LSPL-шаблоны для генерации 
и/или пополнения онтологий. Приложение 
SARDINE определяет в тексте виды  рыб, а при-
ложение SPRAT не имеет привязки к какой-либо 
предметной области. Для 25 случайно выбранных 
статей о животных из англоязычной WikiPedia 
приложение SPRAT сгенерировало 1026 классов, 
83,6% из которых были правильными с точки 
зрения экспертов,  659 подклассов с точностью 
76,6%, 23 экземпляра классов с точностью 52,2 % 
и 55 свойств с точностью 54,5%. Авторы статьи 
указывают, что примерно такие же результаты 
давала программа SARDINE.

Таким образом, LSPL-шаблоны позволяют эф-
фективно генерировать онтологии для коллекций 
англоязычных документов. Однако существу-
ющие LSPL-шаблоны  не определяют категори-
альный смысл слов, что является существенным 
недостатком с точки зрения построения точных  
онтологий для коллекций русскоязычных до-
кументов. 

Например, LSPL-шаблон «NP подобно NP» на-
ходит гипонимы в текстах. В предложении «Ложка 
подобно вилке должна лежать рядом с тарелкой» 
можно выявить что «ложка» и «вилка» являются 
гипонимами в контексте столовых приборов. Но 
для предложения «его глаза подобно солнечно-
му свету мелькнули перед ней» данный шаблон 
неверно определит, что «глаза» и «солнечный 
свет»  являются гипонимами. Средством для на-
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хождения семантических связей и определения 
категориального типа части речи стала комму-
никативная грамматика[12].

КОММУНИКАТИВНАЯ ГРАММАТИКА

Коммуникативная грамматика – описание 
языка, которое раскрывает правила функциони-
рования единиц языка в речи в зависимости от 
содержания высказывания.

Коммуникативная грамматика призвана 
быть инструментом для анализа смысла речи, 
где синтаксические правила используется для 
определения общего смысла синтаксических 
конструкций, таких как словосочетание или пред-
ложение. Основой коммуникативной грамматики 
являются синтаксемы. Синтаксемой называется 
минимальная синтактико-семантическая едини-
ца языка, несущая обобщенный категориальный 
смысл и характеризующаяся взаимодействием 
морфологических, семантических и функцио-
нальных признаков. Синтаксемы присутствует 
во всех языках и используется для построения 
более сложных конструкций: предложений, сло-
восочетаний и т.п. 

Приведем примеры значений синтаксем.. Аблатив – исходная точка движения (выйти 
из комнаты). . Агенс – производитель действия (закон под-
писан президентом) . Адресат – лицо или реже предмет, к кото-
рому обращено информативное, донативное или 
эмотивное действие (обратиться к президенту). . Дестинатив – назначение действия или 
предмета (выступать в защиту животных; по-
ехать на лечение)..  Медиатив − орудие, соединяющее дис-
тантно расположенных участников ситуации или 
служащее для передачи средства или движения 
между ними.

Рассмотрим пример предложения: «Митро-
фанушка не знал, что говорит прозой». Син-
таксемами имен существительных в данном 
предложении являются слово «Митрофанушка» 
(личное существительное именительного па-
дежа, принадлежащее к классу имен собствен-
ных и играющее в данном предложении роль 
субъекта) и слово «прозой» (существительное в 
творительном падеже,  принадлежащее к классу 
признаковые и играющее в данном предложении 
роль медиатива). 

Понимание семантических связей между 
синтаксемами предложения предоставляет воз-
можность более глубокого анализа документа, 
чем при использовании LSPL-шаблонов. После 
определения падежа и части речи в данном случае 
можно с определённой вероятностью говорить 
о семантических связях между синтаксемами 
в предложении. Например,  «Брат бьёт Машу – 

Машу бьёт дрожь…Похожие морфологические 
пары по горизонтали различны по семантико-
синтаксической структуре, по составу компонен-
тов…» [12]. В данном случае требуется различать 
значение субъекта действия (брат) и значения 
субъекта состояния (дрожь).

Пример показывает, что помимо определе-
ния части речи, падежа и других характеристик, 
требуется определить значение субъекта. Соот-
ветственно на передний план выходит задача 
классификации субъекта, с которой справляется 
аппарат коммуникативной грамматики.

LSPL-ШАБЛОНЫ 
И КОММУНИКАТИВНЫЕ ГРАММАТИКИ

LSPL-шаблоны являются эффективный сред-
ством для нахождений фраз, словосочетаний по 
заданным характеристикам в самих шаблонах. 
То есть, при анализе текстов LSPL-шаблонами 
можно с высокой точностью находить концепты, 
связи и отношения между ними, что означает 
перспективность использования их для обработ-
ки коллекций текстовых документов.

Аппарат коммуникативных грамматик по-
зволяет производить семантический анализ фраз, 
словосочетаний в предложении. При анализе 
документов имеет место определение не только 
связей между словами, но и категориального 
смысла субъектов, что может повысить точность 
определения концептов и отношения между 
ними в генерируемой онтологии. 

Возникает вопрос о возможности использо-
вания LSPL-шаблонов совместно с коммуника-
тивными грамматиками. 

Авторами предлагается два следующих 
подхода к совместному использованию LSPL-
шаблонов и коммуникативных грамматик для 
решения задачи автоматического построения 
онтологий.

1) Использование аппарата коммуникатив-
ных грамматик для верификации концептов 
онтологии и отношений между ними, полу-
ченных в результате анализа текста с помощью 
LSPL-шаблонов.

2) Создание новых LSPL-шаблонов на основе 
аппарата коммуникативных грамматик.

Приведем  примеры применения данных 
походов.

ВЕРИФИКАЦИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ, 
ПОЛУЧЕННЫХ С ПОМОЩЬЮ 

LSPL-ШАБЛОНОВ

Рассмотрим LSPL-шаблон «NP подобно NP», 
который находит в тексте пары существительных 
(местоимений), которые являются гипонимами. 
Пусть дано предложение: «Онегин подобно ветру 
мчался к Татьяне». В данном случае LSPL-шаблон 
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определит, что «Онегин» и «ветер» — концепты-
гипонимы. Допустим, что уже известно, что «Оне-
гин» является экземпляром класса «Человек», тог-
да и  «ветер» определится как экземпляр класса 
«Человек», что, очевидно, является неверным. 
Таким образом, в данном случае будет некоррек-
тно определено отношение между концептами 
онтологии.

На следующем этапе, для проверки правиль-
ности выделенных концептов, воспользуемся 
аппаратом коммуникативных грамматик, кото-
рые позволяют определить, что «ветер» — суще-
ствительное неодушевлённое является субъектом 
состояния. На основании этого становится ясно, 
что «Онегин» и «ветер» имеют некоторую общую 
характеристику в конкретный момент времени, 
но не общую природу, в отличии, например, от 
синтаксем «рис» и «гречка» в предложении «Рис 
подобно гречке обычно варят…».

В итоге, после определения категориального 
смысла синтаксем можно сказать, что «Онегин» 
и «ветер» не являются гипонимами.

СОЗДАНИЕ НОВЫХ LSPL-ШАБЛОНОВ

Возникает вопрос о возможности усовершен-
ствования уже существующих LSPL-шаблонов. 
Из нашего примера можно сделать вывод, что 
категориальная принадлежность концепта явля-
ется важной составляющей при анализе текстов. 
Добавим новую характеристику «cat» – категория 
концепта для LSPL-шаблонов, которая позволит 
точнее определять тип связи между концепта-
ми.. Для рассмотренного примера получим два 
новых LSPL-шаблона: «NP1 подобно NP2<NP1.
cat=NP2.cat>» и «NP1 подобно NP2<NP1.cat≠NP2.
cat>». Первый шаблон будет выявлять связь типа 
«гипонимы» между концептами, а второй связь 
типа «метафора». 

Таким образом, с помощью коммуникатив-
ных грамматик можно производить верифика-
цию концептов, отношений и экземпляров он-
тологий, полученных с помощью существующих 
LSPL-шаблонов, а также можно улучшить сами 
LSPL-шаблоны, за счет введения в них такого ком-
понента как категориальный смысл синтаксем. 
Такое совместное использование LSPL-шаблонов 
и аппарата коммуникативных грамматик по-
зволит автоматически генерировать о нтологии 
с высокой точностью.
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