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Лексическая семантика

Извлечение информации
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Основы обработки текстов

Возможные взгляды на 
семантику

• Лексическая семантика
–значение индивидуальных слов

• Композиционная семантика
–как значения комбинируются и определяют 

новые значения для словосочетаний
• Дискурс или прагматика

–как значения комбинируются между собой и 
другими знаниями, чтобы задать значение 
текста или дискурс

Основы обработки текстов
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План
• Основные понятия

– слова и отношения между ними
– словари и тезаурусы

• Вычислительная семантика
– Разрешение лексической многозначности
– Привязка к базам знаний

Основы обработки текстов
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Основные понятия
• Значение слова и многозначность
• Омонимия VS многозначность

–ключ
–платформа

• Метонимия
– Я три тарелки съел

• Зевгма
–За окном шел снег и рота красноармейцев

• Типы омонимов
–омофоны (луг-лук, плод-плот)
–омографы (м’ука - мук’а, гв’оздик-гвозд’ик)
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Отношения между словами
• Синонимия

– Машина / автомобиль
• Антонимия

– большой / маленький, вверх / вниз, ложь / истина

• Обобщение и детализация (hyponym and 
hypernym/superordinate)
– машина - транспорнтое средство
– яблоко - фрукт

• Меронимы (партонимы) и холонимы
– колесо - машина

Основы обработки текстов



Основы обработки текстов

Многозначность на практике
• Text-to-Speech

–омографы
• Информационный поиск
• Извлечение информации
• Машинный перевод

• Закон Ципфа (Zipf law)

Основы обработки текстов
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Основные вопросы
• Что такое значение?

–Сколько значений у слова “платформа”?
• Что нужно для того, чтобы понять 

значение?
–Что такое контекст?
–Как определить связь значения с контекстом?

•Разреженность языка

Основы обработки текстов
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Базы знаний
• (В широком смысле) База знаний — база 

данных, содержащая правила вывода и 
информацию о человеческом опыте и 
знаниях в некоторой предметной области 

• (В узком смысле) База знаний —
некоторое структурированное описание 
предметной области

Основы обработки текстов
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WordNet
• База лексических отношений

– содержит иерархии
– сочетает в себе тезаурус и словарь
– доступен on-line
– разрабатываются версии для языков кроме 

английского (в т.ч. для русского)

Основы обработки текстов

Категория Уникальных форм
Существительные 117,097
Глаголы 11,488
Прилагательные 22,141
Наречия 4,601

� http://http://wordnet.princeton.edu/
� http://wordnet.ru/

http://www.cogsci.princeton.edu/cgi-bin/webwn
http://www.cogsci.princeton.edu/cgi-bin/webwn
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Формат WordNet
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WordNet: отношения между 
словами
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Иерархии WordNet
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Как “значение” определяется в 
WordNet

• Множество синонимов называется синсет
• Пример

Основы обработки текстов

from nltk.corpus import wordnet
for synset in wordnet.synsets(‘platform'):

print(synset.definition)
print([lemma.name for lemma in synset.lemmas])

A document stating the aims and principles of a political party
[' political platform political program program']
Any military structure or vehicle bearing weapons
[ weapons platform]
…
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Семантическая сеть
• Семантическая сеть — информационная модель 

предметной области, имеющая вид 
ориентированного графа, вершины которого 
соответствуют объектам предметной области, а 
дуги (рёбра) задают отношения между ними.

Основы обработки текстов



Основы обработки текстов

Граф знаний
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Векторное представление
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Символьное представление
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Semantic Web
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Проект Викидата
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Link Open Data
2007
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Link Open Data
2009
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Link Open Data
2011
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Link Open Data 2020

https://lod-cloud.net
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Label Property Graph
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Типизация графа
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Сценарии использования графов знаний

• Информационный поиск, расширение запросов, GraphRAG

• Проверка фактов, в том числе поиск противоречий 
(например, несовместимость лекарств)

• Интеграция структурированных и неструктурированных 
данных (корпоративные системы)

• Рекомендательные и вопросно-ответные системы
• Гибридный и объяснимый ИИ
• Аналитика сложных сетей и прогнозирование (поиск 
аномалий, вывод неочевидных закономерностей)
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Вычислительная лексическая 
семантика

• Разрешение лексической многозначности
• Привязка к базам знаний
• Наполнение графов знаний
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Трудность разрешения 
лексической многозначности

Основы обработки текстов

I saw a man who is 98 years old and can still walk and tell jokes

26
senses

11
senses

4
senses

8
senses

5
senses

4
senses

10
senses

8
senses

3
senses

43,929,600 
senses
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Разрешение лексической 
многозначности

• Word Sense Disambiguation (WSD)
– определение значения слова в контексте
– обычно предполагается фиксированный

список значений (например WordNet)
• Сводится к задаче классификации
• Отличается от задачи разграничения

значений (word sense discrimination)

Основы обработки текстов
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• Определение значений только заранее 
выбранных слов (lexical sample task)
– line - hard - serve; interest
– Ранние работы
– Обучение с учителем

• Определение значений всех слов (all-word 
task)
– Проблема разреженности данных
– Невозможно натренировать отдельный 

классификатор для каждого слова

Разрешение лексической 
многозначности: варианты
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Признаки
• Должны описывать контекст
• Предварительная обработка текста

–параграфы, предложения, части речи, леммы, 
синтаксический разбор?

• Признаки в словосочетаниях с позициями
• Множества соседей

• Проблема разреженности языка
– Использовать семантическую близость.  

(длина пути в иерархии WordNet, косинус между 
векторами слов: word2vec и т.п.)

Основы обработки текстов
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Пример

Основы обработки текстов

Bag-of-words features

fishing 0

big 0

sound 0

player 1

fly 0

rod 0

pound 0

double 0

runs 0

playing 0

guitar 1

band 0

An electric guitar and bass player stand off to one side, not really part 
of the scene, just as a sort of nod to gringo expectations perhaps.

Collocational features

word_L3 electric

POS_L3 JJ

word_L2 guitar

POS_L2 NN

word_L1 and

POS_L1 CC

word_R1 player

POS_R1 NN

word_R2 stand

POS_R2 VB

word_R3 off

POS_R3 RB
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Алгоритмы
• Любые методы классификации

Основы обработки текстов
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Вопрос на засыпку
• Как сделать классификатор для задачи  

определения значений всех слов (all-word 
task)?

Основы обработки текстов
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Методы оценки
• Внешние (in vivo)

– Машинный перевод с/без WSD

• Внутренние (in vitro)
– Применение к размеченным данным (SemCor, SENSEVAL, 

SEMEVAL)
– Измерение точности и полноты в сравнении со стандартными 

значениями

• Нижняя граница
– Выбор случайных значений работает плохо
– Более сильные границы: наиболее частое значение, алгоритм Леска

• Верхняя граница: согласие экспертов
– 75-80 для задачи определения значений всех слов со значениями из 

WordNet
– до 90% с менее гранулированными значениями

Основы обработки текстов
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Методы основанные на 
словарях и тезаурусах

• Алгоритм Леска (1986)
–Взять все определения целевого слова из словаря
–Сравнить с определениями слов в контексте
–Выбрать значение с максимальным пересечением

• Пример
• pine

1. a kind of evergreen tree with needle-shaped leaves
2. to waste away through sorrow or illness

• cone
1. A solid body which narrows to a point
2. Something of this shape, whether solid or hollow
3. Fruit of certain evergreen trees

• Определить значение: pine cone

Основы обработки текстов
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Варианты алгоритма Леска
• Упрощенный (Simplified Lesk)

–Взять все определения целевого слова из словаря
–Сравнить со определениями словами в контексте
–Выбрать значение с максимальным пересечением

• Корпусный (Corpus Lesk)
–Включить предложения из размеченного корпуса в 

сигнатуру каждого значения
–Взвесить слова через IDF
–IDF(w) = -log P(w)
–Показывает лучшие результаты
–Использовался как нижняя граница на SENSEVAL

Основы обработки текстов
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Наиболее частое значение
• Сравнение методов на SENSEVAL-2

• McCarthy et. al. 2004 ACL - поиск наиболее 
частого значения по неразмеченному корпусу

Основы обработки текстов
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Привязка к базам знаний
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• Вход: неструктурированный текст
• Выход: Значение для каждой 

(именованной) сущности из базы знаний

Основы обработки текстов

Связывание (именованных) 
сущностей
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База знаний. Википедия
Основы обработки текстов
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Значения
Основы обработки текстов
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База знаний. Википедия
Основы обработки текстов
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• Близкие концепты чаще встречаются вместе

Основы обработки текстов

• Нормализованное количество общих соседей

Использование Википедии: 
семантическая близость
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Основные проблемы
• Синонимия (вариации имен): New York, 

NY, Big Apple
• Многозначность: NY ? New York / New 

Year
• Отсутствие значения
• Скорость обработки
• Постоянное изменение базы знаний
• Много языков
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Алгоритм Milne-Witten
• Использует однозначные термины в 

качестве контекста

Основы обработки текстов

Milne, David, and Ian H. Witten. "Learning to link with wikipedia." Proceedings of the 

17th ACM conference on Information and knowledge management. ACM, 2008.
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Алгоритм Milne-Witten
• Commonness (популярность значения)

• Relatedness (расстояние до контекста)

• Вероятность термина быть ссылкой

a, b - концепты; 
A, B - множества концептов, ссылающихся на e и c соответственно; 
W - множество всех концептов.
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Алгоритм Milne-Witten
• Семантическое расстояние от концепта a

до контекста S:

• Вес ws концепта s:

• Качество контекста S: 
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Алгоритм Milne-Witten
• Признаки: 

– популярность значения - commonness(e, m); 
– расстояние до контекста - distance(e, S); 
– когерентность контекста - quality(S). 

• Алгоритмы машинного обучения: 
–Naive Bayes; 
–дерево решений С4.5; 
–метод опорных векторов; 
–дерево решений С4.5 с бэггингом. 

• Обучение / применение: 
–положительный пример — правильное значение термина; 
–отрицательные примеры — все остальные возможные 

значения термина; 
–на этапе применения выбирается концепт, с максимальной 

уверенностью классифицированный как правильный.
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Извлечение информации
Параметр Классический IE Open IE

Схема отношений
Фиксированная, заранее 

определённая (например: «родился 
в», «работает в»)

Не фиксирована, извлекает любые 
отношения из текста

Гибкость
Низкая, работает только для 

конкретных доменов и заранее 
заданных отношений

Высокая, может извлекать новые, 
неожиданные факты и связи

Необходимость разметки данных Требует ручной разметки для 
обучения моделей

Может работать с минимальной или 
автоматической разметкой

Тип входного текста Обычно структурированные или 
доменные тексты

Любой текст, в том числе новостные 
статьи, веб-страницы, соцсети

Формат вывода Обычно фиксированные шаблонные 
отношения (relation, entity1, entity2)

Тройки (subject, relation, object), где 
relation формируется автоматически 

из текста

Применение
Узкоспециализированные задачи, 

корпоративные системы, 
биомедицина, финансы

Построение графов знаний, QA 
системы, семантический поиск, 
аналитика больших корпусов

Обработка неопределённых или 
новых отношений

Сложно, требует добавления новых 
правил

Естественно извлекает новые 
отношения без дополнительной 

разметки

Сложность реализации Средняя, требует настройки под 
домен

Высокая, требует NLP-парсинга, 
синтаксического анализа и 

фильтрации шумов

Примеры инструментов GATE, IBM Watson IE, LingPipe Stanford OpenIE, OpenIE5, ClausIE, 
MINIE
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Извлечение знаний: LLM

Основы обработки текстов

В воскресенье, 20 июля, компания 
Microsoft выпустила срочные 
патчи, закрывающие две 
уязвимости в ПО для совместной 
работы Microsoft SharePoint. Речь 
идет о корпоративных 
инсталляциях SharePoint, 
облачная версия SharePoint 
Online, входящая в пакет Microsoft 
365, не подвержена проблеме. 
Уязвимости с идентификаторами 
CVE-2025-53770 и 
CVE-2025-53771 являются 
вариантами проблем, 
обнаруженных еще в мае этого 
года и пропатченных (как 
выяснилось, не до конца) в 
июльском наборе обновлений от 
Microsoft.

<Microsoft  выпустила  срочные патчи>

<срочные патчи  закрывают  две уязвимости>

<уязвимости  обнаружены_в  Microsoft SharePoint>

<Microsoft SharePoint  является  ПО для совместной работы>

<SharePoint Online  входит_в Microsoft 365>

<SharePoint Online  не_подвержен  уязвимостям>

<уязвимости  имеют_идентификатор CVE-2025-53770>

<уязвимости  имеют_идентификатор CVE-2025-53771>

<CVE-2025-53770  является_вариантом проблемы_обнаруженной_в_мае_2025>

<CVE-2025-53771  является_вариантом проблемы_обнаруженной_в_мае_2025>

<проблемы_обнаруженные_в_мае_2025  были_пропатчены  июльским_набором_обновлений>

<июльский_набор_обновлений  выпущен  Microsoft>

<июльский_набор_обновлений  не_устранил_полностью  уязвимости>

<патчи  выпущены_дата 2025-07-20>

<патчи  выпущены_день_недели  воскресенье>

Извлеки сущности и связи из следующего текста. Верни 
структурированные тройки <s,p,o> для сохранения в граф 
знаний neo4j.
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• Во время интервью: 
— Ваша главная слабость? 
— Правильно интерпретирую семантику вопроса, но 

игнорирую его суть. 
— Не могли бы вы привести пример? 
— Мог бы.

Основы обработки текстов

Понимание слов предложения 
≠ понимание предложения
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Ссылки
• https://ods.ai/tracks/kgcourse2022

• https://dl.acm.org/doi/abs/10.1145/1458082.1458150

https://ods.ai/tracks/kgcourse2022
https://dl.acm.org/doi/abs/10.1145/1458082.1458150
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Следующая лекция
• Машинный перевод

Основы обработки текстов


