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ПОБУДОВА СЕМАНТИЧНИХ МЕРЕЖ ТА  

ВИЗНАЧЕННЯ СТУПЕНЯ РОЗБІЖНОСТІ ТЕКСТІВ 
 

Анотація. У статті викладено методику порівняння текстових документів, що 

базується на побудові та порівнянні відповідних їм семантичних мереж. Ця методика може 

стати основою побудови систем порівняння правових документів у рамках парламентського 

контролю. Також розглянуто алгоритм побудови семантичних мереж як одного із видів 

онтологій. Цей алгоритм також може застосовуватися в системах автоматичного 

реферування правової інформації з метою формування лаконічних інформаційно-насичених 

звітів, коротких анотацій або дайджестів. Пропонована методика може бути використана в 

процесі обробки запитів при проведенні інформаційного пошуку, надаючи можливість 

визначення ступеня подібності або відмінності структури та семантики текстів. 

Ключові слова: семантична мережа, аналіз природної мови, правова інформація, мережа 

горизонтальної видимості, порівняння текстів, комп’ютерна лінгвістика.  

Summary. The article presents a method for comparing text documents, which is based on the 

construction and comparison of the corresponding semantic networks. This technique can become the 

basis for building systems for comparing legal documents in the framework of parliamentary control. 

An algorithm for constructing semantic networks as one of the types of ontologies is also considered. 

This algorithm can also be used in systems for automated summarizing legal information in order to 

generate concise information-rich reports, brief annotations or digests. The proposed technique can be 

used in processing queries during information retrieval, providing the ability to determine the degree 

of similarity or difference in the structure and semantics of texts. 

Keywords: semantic network, natural language processing, legal information, horizontal 

visibility network, text comparison, computational linguistics.  

 

Постановка проблеми. Внаслідок швидкого розвитку інформаційно-

телекомунікаційних технологій відбувається стрімке накопичення даних у вигляді 

найрізноманітніших джерел – текстових файлів, електронних листів, веб-сторінок [1] в 

різноманітних форматах подання. Кількість нормативно-правових документів поданих у 

електронному вигляді, а отже, і кількість інформації, з якою доводиться мати справу 

експерту у цій сфері, теж постійно зростає. І для прийняття обґрунтованих рішень на 

основі існуючих нормативно-правових даних інколи необхідно ознайомлюватися з 

тисячами документів, відкидаючи інформаційний шум. Тож актуальною для правової 

галузі є задача спрощення доступу до суті тексту, виокремлення з нього головних 

викладок, ідей та заздалегідь заявлених змістових аспектів, без необхідності 

опрацьовувати величезний об’єм інформації. Також важливим є завдання виявлення 

подібної або дублюючої інформації та суперечностей у нормативно-правових документах.  
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Всі ці проблеми призводять до необхідності розвивати та удосконалювати наявні 

технологічні рішення та створювати нові з метою забезпечити оперативну обробку й 

аналіз правової інформації. Зважаючи на величезні об’єми нормативно-правових 

текстів, актуальною є завдання формалізації текстових даних й представлення їх у 

формі, яка була б зручною для автоматичної обробки [2 – 4]. 

Метою статті є представлення методики визначення ступеня подібності між 

текстовими документами, що базується на використанні направлених зважених мереж 

термінів, де вузлами таких мереж є ключові терміни тексту, а ребра – семантико-

семантичні зв’язки між цими термінами у тексті. 

Виклад основного матеріалу. 

Побудова семантичних мереж. 

Прикладом моделі предметної галузі (онтології), в якості якої можна представити 

величезний масив текстових даних, та яка буде зручною для обробки комп’ютером, є 

направлена зважена мережа термінів. Направлена зважена мережа термінів (Directed 

Weighted Network of  Terms – DWNT, або просто мережа термінів) – семантична модель 

представлення тексту, де вузлами такої мережі є ключові терміни (слова та 

словосполучення), які використовуються як назви концептів певної предметної галузі, а 

ребра – семантико-синтаксичні зв’язки між цими термінами. Порівняння DWNT, 

отриманих для різних текстів, дає змогу визначити семантичну близькість відповідних 

текстів. 

Побудова мереж термінів здійснюється в декілька етапів [3], що включають 

попередню обробку текстових даних, екстрагування, тобто виокремлення ключових 

термінів, побудова ненаправленої мережі термінів (із застосуванням алгоритму графа 

горизонтальної видимості), тобто встановлення ненаправлених зв’язків між термінами, а 

також подальше встановлення напрямків зв’язків та їх вагових значень. 

Для попередньої обробки текстових даних застосовуються деякі найпоширеніші 

прийоми, що включають автоматичну сегментацію на окремі речення та подальшу 

токенізацію тексту – сегментацію вхідного тексту на елементарні одиниці (токени, 

лексеми) [5]. В межах кожного речення після токенізації здійснюється маркування 

частин мови (англ. – Part-of-Speechtagging, PoStagging) [6], що полягає у віднесенні 

кожного слова в тексті до певної частини мови й присвоєнні йому відповідного тега. 

Додатково здійснюється лемматизація окремих розмічених лексем з метою отримати 

їх канонічні, словникові форми – леми. Цей крок дозволяє додатково згрупувати різні 

форми одного й того слова, щоб їх можна було проаналізувати як єдиний елемент. 

Для комп’ютеризованої обробки текстів, що представлені українською мовою й 

класифікації лексем за частинами мови й присвоєнні їм відповідних тегів 

використовувались функції пакету Stanza [7] мови програмування Python. Для цілей 

екстрагування термінів були використані слова, які відносяться до таких частини мови, 

як іменник (тег NOUN), зокрема загальні назви (тег PROPN), прикметник (тег ADJ) та 

сполучник (тег CCONJ). 

Для побудови мережі термінів використовувались окремі слова, які належать до 

таких частин мови, як іменник (загальним назвам, що мають тег PROPN для зручності 

було переприсвоєно тег NOUN). Окремі прикметники вилучались. Для побудови 

словосполучень використовувались наступні шаблони: 

- для 2-грам: “ADJ_NOUN”; 

- для 3-грам: “NOUN_CCONJ_NOUN”, “ADJ_ ADJ_NOUN”; 

- для 4-грам: “ADJ_NOUN_CCONJ_NOUN”, “ADJ_CCONJ_ADJ_NOUN”. 
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Далі здійснюється видалення одиничних стоп-слів (окремих артиклів, 

прийменників, сполучників, деяких дієслів, прислівників та займенників), які не несуть 

ніякого інформативного навантаження. Список українських стоп-слів формувався на 

основі поєднання декількох стоп-словників, один з яких доступний за посиланням [8], а 

інший доступний у пакеті Python [9]. Також передбачається редагування стоп-словника 

шляхом доповнення та видалення зі списку слів, які були виявлені експертами в межах 

досліджуваної галузі. 

На наступному етапі, щоб виокремити ключові терміни із тексту для кожного 

сформованого терміна послідовності будується так званий кортеж з трьох елементів: 

перший – термін (слово або сформоване за представленими шаблонами 

словосполучення); наступне – тег, який присвоюється слову в залежності від його 

приналежності до певної частини мови, або збірний тег для відповідного шаблона; 

останній елемент такого набору – числове значення GTF (Global Term Frequency) – 

глобальний показник важливості терміна [10]:  
 

 
 

де: ni – кількість появ терміна i у тексті; ∑… – загальна кількість сформованих 

термінів у всьому тексті.  

 

Беручи до уваги розмічування частин мови, GTF в цьому випадку обчислюється з 

урахуванням двох перших елементів кортежу – терміна та тега. Кількість таких 

однакових кортежів у всій послідовності, що нормована на загальну кількість 

сформованих термінів, і визначає значення третього елемента кортежу – GTF. На 

відміну від звичайного статистичного показника TF-IDF, GTF дозволяє більш ефективно 

знаходити інформаційно-важливі елементи тексту під час роботи з текстовим корпусом 

заздалегідь визначеної теми, коли інформаційно-важливий термін зустрічається майже у 

кожному документі корпусу. 

Для побудови ненаправленої мережі термінів, як термінологічної онтології певної 

предметної галузі, далі розглядається й застосовується підхід до побудови мереж на 

основі часового ряду – алгоритм графа горизонтальної видимості (Horizontal Visibility 

Graphalgorithm – HVG) [11]. Сам алгоритм графа горизонтальної видимості (Horizontal 

Visibility Graphalgorithm – HVG) [12], в свою чергу, є розширенням стандартного 

алгоритму графа видимості (Visibility Graphalgorithm – VG) [13; 14]. Графи 

горизонтальної видимості будуються у межах кожного окремого речення, де кожному 

терміну відповідає статистична оцінка GTF. 

Ненаправлена мережа термінів з використанням алгоритму горизонтальної 

видимості будується у два етапи [12]. Перший етап полягає у тому, що на 

горизонтальній осі відмічається ряд вузлів ti, кожен з яких відповідає термінам у тому 

порядку, в якому вони з’являються у тексті; а по вертикальній осі відкладаються вагові 

значення – числові оцінки xi, що відповідають GTF. На другому етапі будується граф 

горизонтальної видимості. Вважається, що два вузли ti та tj, які відповідають елементам 

часового ряду xi і xj, знаходяться у горизонтальній видимості тоді й тільки тоді, коли 

xk≤min(xi; xj) для всіх tk таких, що ti<tk<tj, де i<k<j – вершини графа. 

Отримана ненаправлена мережа термінів і буде графом горизонтальної видимості 

(Рис. 1). 
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Рис. 1. Приклад побудови графа горизонтальної видимості [11]. 

 

Тож розглянутий алгоритм графа горизонтальної видимості дозволяє будувати 

ненаправлені мережеві структури на основі текстів у випадку, коли окремим словам або 

словосполученням поставлені у відповідність числові вагові значення. 

Напрямки зв’язків у ненаправленій мережі із термінів встановлюються за 

принципом входження коротшого терміна у термін, що є його розширенням [2], якщо 

апріорі існує ненаправлений зв'язок між відповідними вузлами у графі горизонтальної 

видимості. Напрямок всіх інших ненаправлених зв’язків, що залишилися, 

встановлювався зліва направо (емпіричне правило). 

Вагові значення зв’язків між вузлами направленої мережі визначаються за 

запропонованим у роботі [15; 16] принципом: вершини графа, що відповідають 

однаковим термінам побудованої на попередньому етапі направленої мережі, 

об’єднуються (“зшиваються”). Як результат, вагові значення зв’язків між парами вузлів 

визначаються кількістю однаково-направлених зв’язків між цими вузлами. Оскільки 

будь-який граф визначається матрицею суміжності, то задача визначення вагових 

значень зв’язків зводиться до конкатенації стовпців та відповідних рядків – зваженої 

компактифікації графа горизонтальної видимості [11]. Отримана матриця визначає 

орієнтований зважений граф сформований з вершин, що відповідають унікальним 

термінам у розглянутому тексті. Вагове значення ребра, що з’єднує вершину i з 

вершиною j, визначається кількістю появ терміна it  перед терміном jt  у тексті 

(кількістю появ елемента ряду it  перед елементом jt ). 

Результуюча мережа може зберігатися у форматах graphml та json. Для візуалізації 

мереж, поданих у форматі graphml, застосовується пакет програмного забезпечення з 

відкритим кодом для мережевого аналізу та візуалізації – Gephi. Формат json може бути 

зручним для використаний у системах побудови та візуалізації семантичних мереж. Під 

час візуалізаціії в якості міток вузлів відображаються лише текст терміна (слова чи 

словосполучення) без зазначення частини мови, до якої цей термін був віднесений на 

етапі розмічування частин мови засобами мови програмування Python.  

Порівняння семантичних мереж. 
При порівнянні семантичних мереж, що розглядається, застосовується 

загальноприйнятий підхід, який полягає у наступному. Розглядається матриця А, яка є 

різницею матриць, що відповідають цим семантичним мережам і оцінюється її норма, як 

міра розбіжності.  Норма матриці відображає порядок величини матричних елементів. 

У даному випадку рекомендується використовувати норму Фробеніуса ||А||F, що 

дорівнює кореню квадратному із суми квадратів всіх елементів відповідної матриці: 
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Звісно, що розмірність двох матриць, що порівнюються має співпадати. 

У реальності склад термінів у різних семантичних матрицях відрізняється. Тому мережі, 

що порівнюються взаємно доповнюються термінами, що входять до їх загального 

складу.  

Приклад апробації методики. 
Визначення ступеня подібності текстів було здійснено на прикладі біблійських 

текстів, які загальновідомі і перекладені майже на всі мови (зокрема, авторами 

досліджувались тексти івритом, китайською, англійською, російською і українською 

мовами). Для побудови мереж термінів й подальших досліджень був використаний 

український переклад тексту священної книги Тори, П’ятикнижжя Мойсеєвого, 

здійснений Іваном Огієнком [17]. Загалом було опрацьовано всі п’ять книг – “Буття”, 

“Вихід”, “Левит”, “Числа” та “Повторення закону”. 

В результаті опрацювання цих текстів було отримано онтологічні моделі у вигляді 

мережі із термінів. На Рис. 2 наведено фрагмент мережі термінів, що відповідає 

четвертій книзі “Числа”, наведеній у відомому стенфордському перекладі українською 

мовою. Під час опрацювання “П’ятикнижжя Мойсеєвого”, враховуючи специфіку 

священного письма, на етапі попередньої обробки текстів стандартний список стоп-слів 

корегувався: окремо формувався список слів-виключень, які не є стоп-словами та, 

насправді, є інформаційно-важливими; і навпаки, список стоп-слів доповнювався 

іншими словами, які не мають смислового навантаження в межах досліджуваного 

текстового документу. 

Окремо опрацьовувались найбільш частотні слова-синоніми, яким в результаті 

присвоювалась єдина визначена лексема. Також у зв’язку з наявністю у текстах 

подібного стилю архаїзмів під час PoS-tagging деяким словам могли присвоюватись 

невірні теги, що потребувало ручного втручання. 

Глобальність під час обчислення GTF визначалася в межах всієї книги, або в межах 

кожного окремого розділу залежно від того, для якого тексту будувалась мережа 

термінів – для всієї книги чи окремого розділу. Тому одні й ті ж терміни можуть мати 

різні значення GTF у межах окремого розділу та всього тексту, відповідно, що впливає 

на побудову графу горизонтальної видимості. 

Щоб досягти незначної розрідженості матриць, було також проведено видалення 

ребер, що мають одиничну вагу. Опісля також здійснювалось видалення вузлів, які не 

мають з’єднань. Такі вузли могли з’явитися, зокрема, і в результаті розрідження 

матриці. 

Все вищесказане в результаті впливає на топологію мереж і призводить до 

наступних наслідків: у мережі термінів, що побудована для всієї книги, можуть бути 

вузли, яких не існує для кожного окремого розділу, та навпаки – мережа термінів для 

окремого розділу може містити вузли, яких немає у загальній мережі, що побудована 

для всього тексту.  

Подальше порівняння за допомогою міри Фробеніуса матриць направлених 

зважених мереж, що отримані для різних текстів, дозволяє визначити семантичну 

близькість та ступінь подібності відповідних текстів. 
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Рис. 2. Фрагмент мережі термінів, побудованих за книгою “Числа”. 

 

Книга “Числа” (четверта частина П’ятикнижжя Мойсея та Старого Заповіту) за 

своїм змістом найбільш наближена до правового документа, вона містить перепис 

ізраїльського народу за дорослими чоловіками, коли він перебував на Синайському 

півострові та на рівнині Моав та регламентує правила життя цього народу. 

Перша частина книги життя охоплює 10 розділів. У них розповідається про останні 

дні перебування народу під Синаєм. 

Друга частина (розд. 10 – 22) охоплює “40 років” перебування у пустелі. 

У третій частині (розд. 22 – 36) описано події на землі Моава, зокрема пророцтва 

Валаама про благополуччя Ізраїлю. 

За всіма розділами цієї книги також були побудовані семантичні мережі (Рис. 3), 

які взаємно семантично порівнювались за ознакою збіжності за Фробеніусом. 
 

   

 
Рис. 3. Спрощені семантичні мережі, що відповідають окремим розділам книги. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D1%80%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%B9_%D0%97%D0%B0%D0%BF%D0%BE%D0%B2%D1%96%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%96%D0%B2%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D1%96%D0%B2
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%96%D0%B2%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D1%96%D0%B2
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%B9_(%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B0%D0%BB%D0%B0%D0%B0%D0%BC
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На Рис. 4. представлено графік визначення розбіжностей семантичних мереж за 

правилом порівняння матриць за Фробеніусом.  

 
 

Рис. 4. Графік розбіжностей семантичних матриць, що відповідають окремим розділам  

книги “Числа”. 

 

Як можна побачити на графіку, найбільші значення розбіжностей відповідають 

третій частині, тобто розділам 22 – 36. Суть цієї аномалії можна знайти у дослідників 

Святого письма. Традиційно авторство книги приписується Мойсею, як авторові 

П’ятикнижжя. Разом з цим, описуються події, коли наступником Мойсея вже було 

обрано Ісуса Навина. Суто наративні фрагменти у цій частині книги переплітаються з 

юридичними приписами. 

Тобто зміст книги “Числа” підтверджує наведену мережеву методику дослідження 

текстових документів щодо виявлення структурних і термінологічних розбіжностей. 

Саме книга “Числа” є найбільш близькою за змістом і структурою до сучасних правових 

документів частиною Святого Письма, що дозволяє обґрунтовано припустити, що 

наведена методика може застосовуватись і до таких документів, зокрема, при здійснені 

парламентського контролю. 

Висновки. 
В статті описана методика порівняння текстових документів, що базується на 

формуванні і подальшому порівнянні відповідних їм семантичних мереж (онтологій). Ця 

методика може стати основою для побудови системи порівняння правових документів в 

рамках здійснення парламентського контролю. 

Також розглянуто алгоритм формування семантичних мереж як одного із видів 

онтологій. Цей алгоритм може використовуватись також у системах автоматичного 

реферування правової інформації з метою формування лаконічних інформаційно-

насичених звітів, коротких анотацій або дайджестів. Методика, що запропонована, може 

бути використана у процесі обробки інформаційних запитів під час інформаційного 

пошуку, даючи змогу визначити ступінь подібності або розбіжності складу та семантики 

текстів для подальшого визначення відповідності документа до інформаційних потреб 

користувача. Як наслідок це дозволить підвищити пертинентність таких систем. 

Отже, використання методики побудови семантичних мереж та визначення ступеня 

подібності текстів у сучасних інформаційно-пошукових системах та системах 
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автоматичного реферування інформації (зокрема, нормативно-правових документів) 

сприятиме формуванню й удосконаленню понятійного і термінологічного апарату у 

правовій галузі та гармонізації національного і міжнародного права. 
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