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Аннотация. Рассматриваются алгоритмы определения семантической близости ключевых слов: 
алгоритм Гинзбурга и его программная реализация и алгоритм с учетом частей речи и пробле-
мы его реализации. Анализируются результаты вычислительного эксперимента.
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Abstract. The article focuses upon two algorithms of semantic proximity assessment of the key-
words: the Ginzburg’s algorithm and its program implementation and the part of speech algorithm 
and the problems of its softwear implementation. The results of the computational experiment are 
discussed.
Key words: computational linguistics, semantic field of the word, .key words selection, computa-
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ВВЕДЕНИЕ

Задача выделения ключевых слов в тексте 
на сегодняшний день является одной из самых 
актуальных и важных в таких областях как 
классификация текстов, информационный по-
иск и автоматическое реферирование. Разрабо-
тано множество методов, различных по своим 
характеристикам и параметрам (например, [1]). 
Выделенные с их помощью ключевые слова 
могут служить основой для определения пред-
метной области текста, его тематики и стилис-
тической отнесенности. 

Но при переходе к задаче описания содер-
жательной структуры текста по ключевым сло-
вам необходима информация о том, как эти 
слова соотносятся друг с другом. Поэтому важ-
но иметь инструмент для выявления отношений 
между ключевыми словами, для определения 
семантической близости этих слов. Подобный 
анализ может быть полезен как для проведения 
разнообразных лингвистических исследований, 
так и в задачах онтологического моделирования 
предметных областей, интеллектуальной обра-
ботки данных и др.

Рассмотрим алгоритмы, с помощью кото-
рых можно количественно оценить силу связи 
между словоформами в рамках исследуемого 
текста.

АЛГОРИТМ ГИНЗБУРГА

Алгоритм Гинзбурга [2] предназначен для 
поиска контекста данного слова в рамках рас-
сматриваемого текста. Данный алгоритм состо-
ит в следующем:

1. Находим в тексте Т для каждой словофор-
мы а ее относительную частоту – ОЧТ(а) (час-
тное от деления наблюдаемой, абсолютной 
частоты на количество слов в тексте T).

2. Находим в Т те части этого текста одного 
и того же размера, которые содержат заданное 
слово C – предложения с этим словом. Для со-
вокупности всех этих предложений T* постро-
им частотный словарь V(T*), содержащий аб-
солютную и относительную (частное от деления 
наблюдаемой, абсолютной частоты на количес-
тво слов в Т*) частоты.. Относительную частоту 
словоформы а в V(T*) обозначим ОТЧ*(а).

3. Сравниваем полученные относительные 
частоты в T и T*: Вводится Индекс значимости 
словоформы а в контексте слова С (ИнЗ(а)), 
вычисляемый по формуле:
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4. Если полученный ИнЗ(а) больше единицы, 
то словоформу а относим к контексту слова С.

Опираясь на выявленные контекстные мно-
жества, можно получить информацию о взаи-
мосвязях между словоформами внутри рассмат-
риваемого текста. В частности, можно вычис-
лить силу связи между двумя словоформами. 

Для вычисления силы связи между слово-
формами а

1
 и а

2
 необходимо составить контекс-

тные множества М
1
 и М

2
 по алгоритму Гинзбур-

га с положительным ИнЗ. Число словоформ в 
М

1
 обозначим L

1
, в М

2
 – L

2
.

 
Множества могут 

иметь две части: общую для М
1
 и М

2
 и специ-

фичную для М
1
 или М

2
. Алгоритм обработки 

множеств:
1) специфичные части суммируются по мо-

дулю (СуммаСпец);
2) для каждой словоформы в общей части 

вычисляется разность: 

 ИнЗ(М
1
) – ИнЗ(М

2
) (2)

3) полученные разности суммируются по 
модулю (СуммаОбщ);

4) вычисляется общая сумма (СуммаТо-
тал):

СуммаТотал = СуммаСпец + СуммаОбщ (3)

5) вычисляется сумма всех ИнЗ всех слово-
форм,  принадлежащих множеству М

1
 

(СумМ1);
6) вычисляется сумма всех ИнЗ всех слово-

форм,  принадлежащих множеству М
2
 

(СумМ2);
7) вычисляется сила связи между словофор-

мами а
1
 и а

2
:

 
СуммаТоталСилаСвязи

СумМ СумМ
1 - .

1 2
=

+
 (4)

Полученный результат находится в диапа-
зоне от 0 до 1. При этом 0 соответствует полному 
отсутствию общих слов в контексте, а 1 – пол-
ному совпадению множеств слов контекста и их 
частот. 

Величину силы связи между словоформами 
также можно интерпретировать и как величи-
ну, обратную расстоянию между словоформами 
в семантическом пространстве исследуемого 
текста.

ПРОГРАММНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ

На основе изложенного подхода был разра-
ботан набор инструментальных и алгоритми-
ческих средств, позволяющих анализировать 
текст и вычислять силу связи между входящими 
в него словоформами. Он был добавлен к раз-
работанной ранее программе выделения тема-
тически маркированной лексики [3], реализу-
ющей подход А. А. Кретова [4] и предназначен-
ной для выявления в тексте ключевых слов 
(рис. 1, 2). 

Программа поддерживает следующие фун-
кции:

1) построение контекстного множества по 
алгоритму Гинзбурга для данной словоформы;

2) вычисление силы связи между двумя 
словоформами (рис. 3);

Рис. 1. Окно просмотра текста
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Рис. 3. Фрагмент окна просмотра результатов для 
вычисления силы связи

3) построение для заданного числа ключе-
вых слов с максимальными индексами значи-
мости (рис. 4) матрицы связей между словофор-
мами (рис. 5).

  

Рис. 4. Фрагмент окна просмотра для определения 
количества ключевых слов

  

Рис. 5. Фрагмент матрицы для Общей части УК РФ

Пользователь, по своему выбору, может не 
включать в статистические данные слова, со-
ставляющие специфику естественного языка в 
целом, а также слова, не являющиеся значимы-
ми в рамках конкретного исследования. Все 
получаемые результаты можно сохранить для 
последующего рассмотрения и обработки.

Матрица, построенная по заданному числу 
ключевых слов, содержит данные о силе связи 
между ними в рамках исследуемого текста. Она 
может служить основой для визуализации се-
мантического пространства текста или его пред-
ставления в виде графа.

В качестве вычислительного эксперимента 
с помощью программы был обработан текст 
Общей части Уголовного Кодекса РФ и постро-
ена матрица связей слов, рассчитанная для 200 
ключевых слов с максимальным индексом те-
матической маркированности. В табл. 1 пред-

Рис. 2. Фрагмент окна просмотра результатов с таблицей Индекса тематической маркированности
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ставлены данные матрицы – ключевые слова, 
имеющие величину силы связи больше 0,1 
(меньшие значения не рассматриваются как 
случайные).

Таблица 1.
Слова, связанные со словом 

ИСПРАВИТЕЛЬНЫЕ

Слово Сила связи
дисциплинарной 0,7265

деятельностью 0,5079
определенной 0,5069
определенные 0,5148

государственных 0,9351
федерального 0,9579

заниматься 0,5131
ограничение 0,9160

Таблица 2.
Слова, связанные со словом 

НАРКОТИЧЕСКИХ

Слово Сила связи
вымогательство 0,9533
психотропных 0,9954
уничтожение 0,9628
повреждение 0,9954

четырнадцатилетнего 0,9358
несовершеннолетний 0,9358

боеприпасов 0,9622
транспортных 0,9461

Можно увидеть, что полученные результаты 
(табл. 1, 2) действительно отражают особеннос-
ти сочетаемости слов и взаимосвязь понятий 
Общей части Уголовного Кодекса РФ. Кроме 
того, выявляются сложные терминологические 
сочетания, состоящие из большого количества 
слов типа «ограничение заниматься определен-
ной деятельностью».

АЛГОРИТМ С УЧЕТОМ ЧАСТЕЙ РЕЧИ

Существует другой способ вычисления силы 
семантической связи. Рассмотрим его общие 
принципы на примерах.

Возьмем строку:
Прозрачный лес один чернеет…
(А. С. Пушкин, «Зимнее утро»)
Прилагательное «прозрачный» стоит перед 

словом «лес» и связано только с ним одним. 

У прилагательных всего одна сочетаемость – с 
существительным. Следовательно, для учёта 
сочетаемости слова «прозрачный» достаточно 
взять все слова, которые встречаются справа от 
него.

Но нормальный порядок слов может менять-
ся. Например:

И на весь тот лес обжитый,
И на весь передний край
У землянок домовитый
Раздавался песий лай…
(А. Т. Твардовский, «Василий Тёркин»)
А может быть и так:
На болотный лес корявый,
На кусты – снега легли.
(А. Т. Твардовский, «Василий Тёркин»)
Следовательно, необходимо учитывать не 

только правую, но и левую ближайшую сочета-
емость прилагательного. 

У существительных может быть больше 
связей – Лес и «прозрачный», и «чернеет». А 
справа от словоформы «леса» располагается не 
слово «чернеет», а слово «один».

Ещё больше сочетаемостей может быть у 
глагола: легли > снега; легли > на кусты; лег-
ли > на лес. Или: раздавался > лай; раздавал-
ся > у землянок; раздавался > на весь лес; раз-
давался > на весь передний край.

В связи с этим предлагается для любого 
слова брать N слов слева и M слов справа. 
Исследователь должен иметь возможность 
изменять эти параметры. После этого все сло-
ва из всех позиций объединяются в одно мно-
жество и ранжируются в порядке убывания 
частоты. 

При этом во множестве окажутся как слова, 
связанные с данным, несущие информацию, 
так и случайные соседи, создающие информа-
ционный шум, помехи, хаос. Для отделения 
информации от шума члены полученного мно-
жества фильтруются по частоте. Предполага-
ется, что случайность имеет примерно одина-
ковую частоту, а частоты закономерных членов 
распределены неравномерно: от самых часто-
тных – до самых редких. За фильтр частотнос-
ти (за границу между сигналом и шумом) 
принимается средняя частота слов в данном 
множестве. Что выше / равно средней – сиг-
нал, что ниже – шум. Кроме того, слова мно-
жества должны принадлежать иной части 
речи, нежели слово, для которого контекст 
строится.

Алгоритмы определения семантической близости ключевых слов по их окружению в тексте
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Для вычисления силы связи между двумя 
словами, сравниваем «сигнальные» множества 
слов L

1
 и L

2
 (только те слова, частота которых 

выше/равна средней).
Итак, получаем следующий алгоритм:
1) для данного слова в тексте находятся все 

N соседей слева и M соседей справа; 
2) извлечённые слова, имеющие другую 

часть речи, чем слово, для которого строится 
контекст, объединяются в одно множество; 

3) создаётся частотный словарь множества; 
4) члены множества ранжируются по убы-

ванию частоты;
5) вычисляется средняя частота слов мно-

жества; 
6) отсекается та часть слов множества, час-

тота которых ниже средней; 
7) полученное множество сравнивается с 

аналогичным множеством другого слова и вы-
числяется сила их связи. 

Для вычисления силы связи между двумя 
словами сравниваются относительные частоты, 
с которыми они сочетаются. При этом берутся 
и суммируются все их частоты, сочетающиеся с 
первым словом и только те извлеченные слова 
со своими частотами второго слова, которые 
имеются (повторяются) в сочетаемости первого 
слова. Все частоты суммируются и делятся на 
200%. Получаем процент перекрытия сочетае-
мости двух слов. Эту величину и принимаем за 
меру семантической близости второго и перво-
го слова. Она, как и для алгоритма Гинзбурга, 
находится в диапазоне от 0 до 1, 0 означает пол-
ное отсутствие общих слов, 1 – полное совпаде-
ние множеств.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Программная реализация алгоритма, учи-
тывающего части речи, требует автоматизиро-
ванного определения части речи словоформы. 
Использование для этой цели словарей приведет 
к значительному увеличению объема памяти. 
Поэтому нужен качественный морфологичес-
кий анализатор, что само по себе является отде-
льной и весьма нетривиальной задачей. Поэто-
му применение второго алгоритма представля-
ется целесообразным лишь в случае создания 
эффективного анализатора, чтобы определить 
часть речи словоформы. Однако, само по себе 
наличие такого алгоритма рано или поздно 
сыграет свою роль в проведении соответствую-
щих лингвистических исследований.

Анализ данных, полученных в результате 
программной обработки Общей части Уголов-
ного кодекса РФ, вычисление силы связи 
между словами по алгоритму Гинзбурга дейс-
твительно отражает реальные взаимосвязи 
ключевых понятий данного текста. Таким об-
разом, алгоритм может использоваться для 
выявления терминологических словосочета-
ний, которые принципиально не могут быть 
получены в рамках статистических подходов 
без учета контекста. 

Дальнейшее развитие программы может 
идти в направлении расширения механизмов 
анализа получаемых данных для детализации 
взаимосвязей. Для получения полной картины 
при некоторых исследованиях необходимо 
предусмотреть возможность снятия ограниче-
ния по индексу тематической маркированнос-
ти, поскольку из-за особенностей алгоритма 
может происходить отсеивание частотных слов 
небольшой длины, учет которых необходим, 
например, при выявлении терминологических 
сочетаний.

Также представляется необходимым разра-
ботать процедуры визуализации результатов в 
виде графа или иного изображения семантичес-
кого пространства текста, что помогло бы не 
только наглядно продемонстрировать обнару-
женные связи, но и дать пищу новым размыш-
лениям. 
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