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ГЕНЕРАТОР СЕМАНТИЧЕСКОЙ СЕТИ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ  
В ТАБЛИЦУ РЕЛЯЦИОННОЙ БАЗЫ ДАННЫХ 

Статья посвящена описанию генератора семантической сети информационных систем для 
автоматического консультирования пользователей в дистанционном режиме. В работе описан 
способ организации базы знаний такой системы путем записи семантической сети в виде списка 
дуг в таблицу реляционной базы данных, ориентированной на организацию текстового или ре-
чевого диалога человека с компьютером. В базу данных кроме семантической сети входят набо-
ры грамматических шаблонов, выражающих семантические отношения различных типов. Разра-
ботан алгоритм автоматизированного наполнения семантической сети посредством анализа тек-
ста информационных систем, основанного на членении предложений на тему, рему и элементы 
перехода. Это отличает предложенный алгоритм от существующих подходов обработки текста в 
компьютерной лингвистике. Кроме того, предлагаемый алгоритм предусматривает этап предва-
рительной обработки текста путем его разбиения на предложения и последующего преобразова-
ния в набор семантических блоков, каждый из которых дополняется до самостоятельного про-
стого предложения при помощи контекста. В результате формируется SQL-запрос на вставку 
семантических связей в таблицу реляционной базы данных. На основе предложенного алгорит-
ма на языке Python разработан генератор семантической сети базы знаний информационной сис-
темы, размещенной в компьютерной сети.  
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THE INFORMATION SYSTEM SEMANTIC NETWORK  
TO A RELATIONAL DATABASE TABLE GENERATOR  

This article describes the information system semantic network generator for automatic remote user 
consultation. The article describes the way of organizing the knowledge base of this system by writing 
the semantic network if the form of arcs list to a relational database table, organized for text or speech 
dialogue between a human and a computer. This database in addition to the semantic network contains 
the sets of grammatical patterns, expressing semantic relations of various types. The algorithm of auto-
mated filling of the semantic network is developed. It is based on the information system text analyzing 
by division of the sentences into subject, object and transition elements. This method is different from 
existing approaches to text processing in computational linguistics. The proposed algorithm includes 
the pre-processing of the text by splitting it into the sentences and subsequent transformation into a set 
of semantic units. Each of these units is transformed into an independent simple sentence using context. 
The result is a SQL query for semantic relations insertion into a relational database table. Based on the 
proposed algorithm the information system semantic network generator was designed in Python lan-
guage and placed in a computer network. 
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Введение. В настоящее время широко рас-
пространено дистанционное обучение на осно-
ве справочных, информационных и обучающих 
систем, размещаемых в компьютерной сети. 
Самостоятельное изучение содержания таких 
систем поддерживается текстовым или рече-
вым диалогом обучаемого с преподавателем 
или консультантом, что во многих случаях яв-
ляется наиболее оптимальным способом полу-
чения справочной или учебной информации. 
Как правило, обращение за консультацией от-

носится к той информации, которую можно 
найти в информационной системе, поэтому 
требуется реализация специализированного 
модуля автоматического консультирования, по-
зволяющего пользователю получить ответ на 
возникший вопрос при помощи самой системы. 
Одним из ключевых элементов разработки сис-
темы автоматического консультирования явля-
ется генерация базы знаний для обеспечения 
диалога с пользователем по вопросам соответ-
ствующей предметной области.  
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Основная часть. Для создания базы зна-
ний информационной системы используется 
наиболее общая модель представления зна-
ний – семантическая сеть (СС). Под СС по-
нимают орграф, в вершинах которого нахо-
дятся информационные единицы, а дуги ха-
рактеризуют отношения и связи между ними [1]. 
Опыт организации порталов научных знаний, 
построенных в виде СС, показывает, что СС 
по одной предметной области состоит из по-
рядка 1000 вершин и 2000 дуг между ними [2], 
поэтому наиболее компактной формой хране-
ния СС является список дуг. Ключевым отли-
чием списка дуг СС от списка дуг обычного 
графа является наличие типов отношений, 
обозначаемых дугами. Наполнение СС явля-
ется трудоемким процессом, требующим чте-
ния и анализа содержимого информационной 
системы, по которой строится СС, поэтому 
разработка генератора СС (ГСС) является ак-
туальной задачей. 

Реализация СС для диалоговой системы и 
анализатора текста на естественном языке име-
ет свою специфику. Во-первых, в качестве 
идентификаторов вершин используются тек-
стовые названия объектов. Во-вторых, каждый 
тип отношений сопоставлен набору граммати-
ческих шаблонов, выражающих данный тип 
отношений. Поскольку тип отношения между 
информационными единицами выражается при 
помощи глагола, в качестве грамматических 
шаблонов используются глагольные сказуемые 
со вспомогательными предлогами и специаль-
ными тегами: для глагольного окончания пер-
вого спряжения – тег [Г1], для второго – [Г2], 
для информационной единицы, выступающей в 
роли подлежащего при прямом прочтении се-
мантической связи, – [А], для выступающей в 
роли вспомогательного члена предложения – [Б]. 
В отличие от художественной литературы, в 
научном стиле порядок расположения членов 
предложения всегда одинаков: подлежащее, 
сказуемое, вспомогательные члены предложе-
ния. Поскольку семантические связи носят на-
правленный характер и существует необходи-
мость в распознавании вопросов пользователей, 
грамматические шаблоны необходимо хранить 
четверками: двух вопросительных и двух ут-
вердительных при прямом и обратном прочте-
ниях семантического отношения (например, 
четверка шаблонов «из чего состоит [А]?», «в со-
став чего входит [Б]?», «[А] состоит из [Б]» и 
«[Б] является частью [А]»). 

Рассмотрим запись списка дуг для фрагмен-
та СС, представленного на рис. 1. 

На основании изложенных принципов две 
связи данного фрагмента могут быть записаны 
в виде следующего списка дуг: 
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Для хранения СС и грамматических шабло-
нов, используемых для выражения ее связей, 
была составлена схема реляционной базы дан-
ных (БД) из двух таблиц. Первая таблица пред-
назначена для хранения списка дуг СС в виде 
трех полей: двух информационных единиц и 
типа связи. Вторая таблица необходима для 
хранения наборов грамматических шаблонов 
предложений, соответствующих типам отно-
шений. Применение реляционной БД является 
эффективным приемом программирования, так 
как предоставляет ряд возможностей для разви-
тия быстродействия и функционала [3]. Это по-
зволяет избежать применения специализиро-
ванных средств разработки и значительных 
затрат времени на разработку собственного ме-
ханизма хранения знаний в памяти как в проек-
тах [4, 5]. 

 
Рис. 1. Графическое представление фрагмента графа 

Для автоматизации наполнения СС исполь-
зуется разработанный в лингвистике принцип 
актуального членения предложений на исход-
ную часть сообщения (тему), новую часть сооб-
щения (рему) и связующий член, выражаемый 
глагольным сказуемым [6]. Такое членение 
предложения идеально подходит для формиро-
вания СС, поскольку разбивает предложение на 
две информационные единицы (тему и рему) и 
выражаемый глагольным сказуемым тип отно-
шения между ними. Однако данный подход 
применим только к простым предложениям и 
не может применяться к текстам информаци-
онных систем, в которых широко употребляют-
ся обороты в скобках и причастные, дееприча-
стные, анафорические обороты, без предвари-
тельного анализа текста.  
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На основании изложенных положений раз-
работан следующий алгоритм генерации СС. 
После ввода и отправки пользователем фраг-
мента текста ГСС выполняет замену сокраще-
ний, содержащих точки, на их полные аналоги 
для корректного определения границ предло-
жений. Кроме того, на данном этапе осуществ-
ляется удаление из текста оборотов, не несу-
щих смысловой нагрузки. После выполнения 
данных операций осуществляется разбиение 
текста на предложения по точкам. Следующим 
этапом работы ГСС является разбиение каждо-
го предложения на отдельные семантические 
блоки, несущие самостоятельную смысловую 
нагрузку, по скобкам и запятым. Блокам, нахо-
дящимся в скобках, назначается более высокий 
уровень скобочной вложенности. Следующим 
этапом работы ГСС является дополнение не-
полных блоков до самостоятельных простых 
предложений, при котором блоки обходятся в 
порядке убывания уровня вложенности. При 
необходимости в качестве сказуемого может 
использоваться глагол из предыдущего семан-
тического блока, глагол, зависящий от контек-
ста, и преобразованное в глагол причастие или 
деепричастие. В качестве подлежащего приме-

няется последнее существительное предыдуще-
го блока или подлежащее предыдущего блока в 
случае анафорического оборота. В результате 
дополнения каждый семантический блок будет 
представлять собой самостоятельное простое 
предложение. Затем выполняется актуальное 
членение каждого предложения путем поиска 
подходящего шаблона предложения в БД при 
помощи регулярных выражений. Для этого в 
шаблонах предложений проводится замена те-
гов на обозначения произвольных строк и до-
пустимых наборов окончаний. В результате те-
ма, рема и глагольное сказуемое записываются 
в соответствующие поля запроса на вставку в 
БД, который является результатом работы ГСС. 
Блок-схема рассмотренного алгоритма работы 
ГСС изображена на рис. 2. 

В качестве демонстрации работы алгоритма 
рассмотрим обработку предложения «Электрод 
состоит из металла M z– (восстановленная 
форма системы) и ионов M z+ в растворе 
(окисленная форма системы)». В данном пред-
ложении нет сокращений и оборотов, не несу-
щих смысловой нагрузки, поэтому первым дей-
ствием генератора будет разбиение исходного 
предложения на семантические блоки.  

 
Рис. 2. Блок-схема алгоритма генерации СС 
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В результате разбиения по скобкам будет 
получено четыре семантических блока: «элек-
трод состоит из металла M z–», «восстанов-
ленная форма системы», «и ионов M z+ в рас-
творе», «окисленная форма системы». Следует 
отметить, что второму и четвертому семанти-
ческим блокам назначен первый уровень вло-
женности из-за того, что они расположены в 
скобках, а первому и третьему – нулевой. По-
этому первыми анализируются второй и чет-
вертый блоки.  

Данные семантические блоки не имеют 
собственных подлежащих и сказуемых, по-
этому ГСС дополняет их при помощи по-
следних существительных предыдущих бло-
ков и сказуемого «еще называется». В ре-
зультате блоки трансформируются в само-
стоятельные простые предложения «металла 
еще называется восстановленная форма 
системы» и «растворе еще называется окис-
ленная форма системы». Следует отметить 
отсутствие согласованности падежей в полу-
ченных предложениях, однако в ней нет не-
обходимости, так как поиск подходящего 
шаблона выполняется по глаголу, а после 
распознавания информационных единиц в со-
ответствии с шаблоном они приводятся к 
именительному падежу. 

Третий семантический блок также не имеет 
собственного подлежащего и сказуемого, однако 
первым словом данного блока является союз «и». 
ГСС воспринимает данную ситуацию как пере-
числение и дополняет текущий блок подлежа-
щим и сказуемым из предыдущего блока того 
же уровня вложенности. В результате будет по-
лучено простое предложение «Электрод со-
стоит из ионов M z+ в растворе». Первый се-
мантический блок содержит подлежащее и ска-
зуемое, что говорит об отсутствии необходимо-
сти его дополнения. 

Следующим этапом работы ГСС является 
поиск в БД для каждого из полученных про-
стых предложений подходящего грамматиче-
ского шаблона. Для этого составляется SQL-
запрос на выборку вида «SELECT Ответ, Во-
прос FROM шаблоны WHERE '<предложение>' 
REGEXP " + replaceCodesInSQL ("Ответ", 
"(.*)")». В конце данного запроса вызывается 
функция replaceCodesInSQL, тело которой при-
ведено в листинге. 

Полученные при помощи данной функции 
SQL-запросы выполняют поиск в БД граммати-
ческих шаблонов посредством регулярных вы-

ражений. Для этого в шаблонах места подста-
новки информационных единиц заменяются на 
обозначение произвольной последовательности 
символов (*), а глагольные окончания – на на-
боры допустимых окончаний.  

def replaceCodesInSQL( fieldName, 
strToInsert): 

 return "replace( replace( 
replace( replace( replace( replace( 
replace( replace( replace( replace(" 
+ fieldName + ", '[А]', '" + 
strToInsert + "'), '[Б]', '" + 
strToInsert + "'), '[Г1]', 
'(ет|ут|ют|я)'), '[Г2]', 
'(ит|ат|ят|я)'), '[Г3]', 
'(жет|гут|жа)'), '[О]','" + 
strToInsert + "'), '[Т]', '" + 
strToInsert + "'), '[М]', '" + 
strToInsert + "'), '[Ч]', '" + 
strToInsert + "'), '[К]', 
'(классу|категории|группе)')" 

Листинг. Функция подготовки SQL-запроса  
на выборку 

В результате работы разработанного ГСС 
исходное предложение было преобразовано в 
следующий SQL-запрос: «INSERT INTO `связи` 
(`А`, `Б`, `Вопрос`, `ID`) VALUES ('электрод', 
'металл M z–', 'из каких [К] состо[Г2] [А]', 
NULL), ('электрод', 'ионы M z+ в растворе', 'из 
каких [К] состо[Г2] [А]', NULL), ('металл', 
'восстановленная форма системы', 'как еще 
называ[Г1]ся [А]', NULL), ('раствор', 'окислен-
ная форма системы', 'как еще называ[Г1]ся 
[А]', NULL)». Это означает, что генератор ус-
пешно обработал перечисление с союзом «и», а 
также два оборота в скобках, использующихся 
для уточнения. 

Заключение. Апробация реализованного на 
языке Python ГСС на фрагментах текста ком-
пьютерной обучающей системы по электрохи-
мии показала, что данное веб-приложение ус-
пешно справляется с разбором различных 
сложных предложений. В результате работы 
генератора были получены SQL-запросы на 
вставку семантических связей по предметной 
области в таблицу реляционной БД. После вы-
полнения полученных SQL-запросов модуль 
диалога с пользователем сформировал удовле-
творительные ответы на заданные по выбран-
ному тексту вопросы. 
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