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ФОРМУВАННЯ УЗАГАЛЬНЕНОЇ СЕМАНТИЧНОЇ МЕРЕЖІ КОНЦЕПТІВ 
 

А н о т а ц і я . Предметом дослідження є особливості формування узагальненої семантичної мережі концептів. 
Мета статті – обґрунтування складу та основних типів вершин і відношень, характерних для семантичної мережі 
концептів, а також формування узагальненої семантичної мережі концептів для структурно-лінгвістичного розпі-
знавання зображень у комп’ютерних системах і мережах. Методи дослідження: методи теорії математичної логіки, 

математичної лінгвістики та теорії множин; методи візуалізації інформації за допомогою графів. Результати:     
запропоновано підхід до формування узагальненої семантичної мережі структурно-лінгвістичних концептів кон-
турних зображень об’єктів, отриманих під різними кутами зйомки; проведено обґрунтування складу та типів вер-
шин і відношень, характерних для семантичної мережі концептів; сформульовані основні принципи побудови се-
мантичної мережі структурно-лінгвістичних концептів об’єктів розпізнавання. Висновки. Для побудови опису   
зображення, що відповідає концепції семантичної обробки інформації та може використовуватися в системах збо-
ру релевантних зображень в комп’ютерних системах і мережах, доцільно використовувати структурно-лінгвіс-
тичний підхід до розпізнавання з використанням узагальненої семантичної мережі концептів. Застосування цієї 

мережі при класифікації та ідентифікації об’єктів дозволяє суттєво розширити діапазон прийнятих до розгляду зо-
бражень, які враховують різні напрямки зйомки та різні кути відхилення камери від положення в надир.  

К л ю ч о в і  с л о в а : семантичний визначник; семантична мережа; концепт; релевантна інформація; пошук зо-
бражень; узагальнена семантична мережа концептів. 

 

Вступ 

Постановка проблеми. В даний час забезпе-

чення ефективного змістовного доступу до релевант-

ної інформації, зокрема до електронних колекцій зо-

бражень, є досить актуальною проблемою [1]. Особ-

ливої актуальності вона набула з розвитком мережі 

Інтернет, яка щодня поповнюється величезною кіль-

кістю зображень. Пошук потрібної інформації стає 

все більш складним, трудомістким і неефективним 

процесом. Користувач у більшості випадків отримує 

велику кількість посилань на ресурси, які лише фор-

мально стосуються суті запиту. Завдання ще більше 

ускладнюється, якщо мова йде про пошук зображень. 
У зв’язку з цим виникає необхідність у скороченні 

списку отриманих посилань шляхом здійснення реле-

вантного пошуку зображень та зменшення часу на 

аналіз сторінок завдяки врахуванню семантики [2] і 

застосування процедур класифікації та ідентифікації. 

При цьому методи й алгоритми, які розробляються 

для вирішення цієї задачі, повинні задовольняти ряду 

вимог щодо швидкодії та точності. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для 

побудови опису зображення, що відповідає концеп-

ції семантичної обробки інформації та може викори-
стовуватися в системах збору релевантних зобра-

жень, доцільно використовувати структурно-

лінгвістичний підхід до розпізнавання [3]. Існуючі 

методи не дозволяють отримати подібний опис вна-

слідок неможливості створення універсальних про-

цедур, які здійснюють побудову структур ознак кла-

сів розпізнавання інваріантних афінним перетворен-

ням та деформаційним спотворенням контурів зо-

бражень [4]. Одним з методів, що задовольняє ви-

щезазначеним вимогам, є метод структурно-

лінгвістичного розпізнавання зображень тривимір-

них об’єктів з використанням семантичної мережі 

концептів (СМК) [5]. Відомо, що даний метод пе-

редбачає класифікацію та ідентифікацію контурних 

зображень тривимірних об’єктів і складається з: се-

мантичного перетворення контурного зображення 

об’єкта на структуру концепту [6]; зіставлення 
отриманого концепту з фрагментами СМК, що від-

повідають за різні положення камери відносно 

об’єкта зйомки; прийняття рішення про приналеж-

ність об’єкта до певного класу (підкласу); при необ-

хідності ідентифікації об’єкта – здійснення деком-

позиції концепту класифікації [7] та зіставлення 

множини декомпозиційних концептів з фрагмента-

ми СМК, що містять еталонні декомпозиційні кон-

цепти в межах обраної області; прийняття рішення 

про приналежність об’єкта до певного типу в межах 

класу на основі аналізу ознак ідентифікації. 

Для застосування цього методу необхідно спо-
чатку сформувати узагальнену семантичну мережу 

концептів (УСМК), а також провести її коригування 

в процесі навчання. 

Розвиток методів машинного навчання і оброб-

ки великих даних (Big Data) призвели до того, що 

ряд завдань, які раніше розв’язувалися за допомо-

гою семантичних мереж (СМ), стали вирішуватися 

без них [8-16]. Але, незважаючи на успіхи машин-

ного навчання, СМ як і раніше є незамінними при 

розміченні об’єктів на зображеннях [17]. СМ з уста-

леною системою ідентифікаторів зручно використо-
вувати для зв’язування даних між собою. Крім того, 

цікавим застосуванням СМ є об’єктний або семан-

тичний пошук, коли в якості результатів представ-

ляється фактографічна інформація, яка має відно-

шення до пошукового запиту. 

Метою статті є обґрунтування складу й основ-

них типів вершин і відношень, характерних для 
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СМК, і формування УСМК для структурно-лінгвіс-

тичного розпізнавання зображень у комп’ютерних 

системах і мережах (КСМ). 

Виклад основного матеріалу 

Сформулюємо основні принципи побудови 

УСМК контурних зображень тривимірних об’єктів, 

отриманих під різними кутами зйомки, і розглянемо 
основні типи відношень, характерних для пропоно-

ваної СМК, на прикладі підкласу класу "літак". 

Згаданий метод структурно-лінгвістичного 

розпізнавання зображень тривимірних об’єктів пе-

редбачає, що у процесі розпізнавання здійснюється 

виділення контуру об’єкта та проводиться його ве-

рифікація [18]. Потім відбувається нормалізація 

[19, 20] отриманої структури більш високого рівня 

спільності та будується структурно-лінгвістичний 

концепт ( )LCpt I  зображення I  досліджуваного 

об’єкта, представленого у вигляді конкатенації 

структурних елементів ,k  : 

 1, 2, ,( ) ... nLCpt I        , (1) 

де   – пропозиційні зв’язки;  – номер сектора 

(рис. 1), який характеризує сукупність напрямків 

орієнтації розвитку структури ( {1, 2, ... , 8}  );     

n  – кількість структурних елементів концепту. 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

Побудова множини структурно-лінгвістичних 

концептів (СЛК), отриманих для різних кутів n  

(рис. 2) відхилення камери від положення в надир і 

різних напрямків k  камери по відношенню до 

об’єкта зйомки (рис. 3), спричиняє необхідність по-

шуку варіантів представлення отриманих знань. 

Одним з таких варіантів може бути СМ, яка до-

зволяє описувати об’єкти, явища та поняття предме-
тної області за допомогою мережевих структур, за-

снованих на теорії графів [16, 21]. 

Під семантичною мережею будемо розуміти  

орієнтований граф ( , )W N R , де в ролі вершин 

виступають поняття, а в ролі дуг – відношення між 

ними. Згідно з [21], можна запропонувати кілька 
різних класифікацій семантичних мереж, пов’язаних 

з типами відношень між поняттями. За кількістю 

типів відношень СМ можуть бути однорідними (з 

єдиним типом відношень) і неоднорідними (з різни-

ми типами відношень). За типами відношень СМ 

поділяються на бінарні (в яких відношення 

пов’язують два об’єкти) і N-арні (в яких є спеціальні 

відношення, що зв’язують більше двох понять). 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

Найчастіше при розгляді семантичних мереж 
використовують наступні відношення: зв’язки, що 

визначають тип об’єкту "частина – ціле" ("клас – 

підклас", "елемент – множина"); функціональні 

зв’язки (визначені зазвичай дієсловами "виробляє", 

"впливає"); кількісні зв’язки ("більше", "менше", 

"дорівнює"); просторові зв’язки ("далеко від", "бли-

зько від", "за", "під", "над"); часові зв’язки ("раніше", 

"пізніше", "протягом"); атрибутивні зв’язки ("мати 

властивість", "мати значення"); логічні зв’язки ("І", 

"АБО", "НЕ"); лінгвістичні зв’язки та ін. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
Оскільки зйомка проводиться з різних боків, то 

одним з визначальних типів відношень будуть прос-

торові відношення прr : "зліва", "справа", "спереду", 

"ззаду", "спереду_зліва", "спереду_справа", "зза-

ду_зліва", "ззаду_справа", "зверху" (рис. 3). 
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Рис. 3. Відповідність кутів і напрямків зйомки 

(Fig. 3. Correspondence of angles and directions of survey) 
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Рис. 2. Відхилення камери від положення в надир 

(Fig. 2. Camera deviation from nadir position) 

Рис. 1. Система орієнтації структурних елементів 

(Fig. 1. Orientation system of structural elements) 
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Другим типом відношень будуть логічні від-

ношення rл типу "І" та "І/АБО". Відношення "І" ха-

рактерні для випадку, коли одній вершині 
( )j
in  

( 1,i m , m  – кількість класів) відповідає єдина  

вершина ( 1)j
in
 . Наведене в дужках значення озна-

чає ступінь вкладеності (рівень ієрархії) СМ. Даний 

тип відношень визначає напрямок розвитку СМ в 

глибину. Відношення "І/АБО" характерні для ви-

падку, коли одній вершині 
( )j
in  відповідає кілька 

вершин 
( 1) ( 1)

1, ,
j j

i in n
 

  
( 1)

... ,
j

i mn


 . Дана ситуація ви-

значає розвиток СМ як в глибину, так і в ширину. 

Крім того, нашій мережі будуть властиві також 

відношення "частина – ціле", "клас – підклас" і 

"елемент – множина". Таким чином, фактично ми 

маємо справу з неоднорідною N-арною СМ. 

Розглянемо основні типи вершин 
( )j
in , які бу-

дуть характерними для нашої СМК. Перш за все, це 

вершина мережі n(0), яка властива будь-якій СМ. З 

цієї вершини, розташованій на нульовому рівні, по-

чинається формування СМК в глибину. Другим ти-

пом вершин будуть вершини, що визначають клас 

об’єкта, де 1,i m , m  – кількість класів. Назвемо їх 

семантичними визначниками класу. Якщо умови 

поставленого завдання вимагають більшої деталіза-

ції, то класи можуть бути розбиті на підкласи, пред-

ставлені вершинами 
(1)
,i k

n , де, 1,k n , n  – кількість 

підкласів у межах класу. Назвемо їх семантичними 

визначниками підкласу. В нашому випадку, клас 

"літак" може бути розбитий на підкласи за принци-

пом аеродинамічної схеми літака. В якості прикладу, 

будемо розглядати підклас літаків з нормальною 

аеродинамічною схемою. У загальному випадку 

ступінь деталізації може бути довільним і визнача-

тися кількістю нижніх індексів під час опису вер-
шини СМ першого рівня. 

Наступний рівень вкладеності СМК буде ви-

значатися типами вершин 
(2)

k
n


, що відображають 

відповідність напрямків k  камери по відношенню 

до об’єкта зйомки, і пов’язаних між собою просто-

ровими зв’язками ("між", "зліва", "справа"). Назвемо 

їх семантичними визначниками напрямків зйомки. 

Фрагмент СМК, що включає три розглянутих 

рівня ієрархії, наведено на рис. 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

Для наочності вершини (2)

k
n


 супроводжуються 

написами, що пояснюють напрямок камери по від-

ношенню до об’єкта зйомки. Перший рівень ієрархії, 

який містить два рівня вкладеності, представлений 

семантичними визначниками класу та підкласу. 

Черговий рівень (4-й за рахунком) визначається 

типами вершин 
(3)
Rn  або 

(3)
Ln , що характеризують 

приналежність ланцюжка відповідно до правого 

LCptR або до лівого LCptL СЛК відносно осі норма-

лізації. Назвемо їх семантичними визначниками 

концептів. Глибина вкладеності даного рівня буде 

визначатися максимальною довжиною ланцюжка. 

Вершини СМК, що відображають напрямки орієн-

тації структурних елементів, будуть позначатися 
(3)

, ,Rn 
 або (3)

, ,Ln 
 для правого або лівого СЛК відпо-
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Рис. 4. Фрагмент семантичної мережі концептів (Fig. 4. Fragment of the semantic network of concepts) 
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відно. Тут  – номер структурного елемента (по-

рядковий номер символу в ланцюжку),  – напрямок 
орієнтації структурного елемента (див. рис. 1). 

Розглянемо фрагменти семантичної мережі для 

рівня ієрархії, що визначає склад лівих (рис. 5) і 

правих (рис. 6) СЛК, на прикладі напрямку зйомки 

"справа", розташувавши рівні вкладеності вертика-

льно. Як видно з рис. 5 і 6, фрагменти СМК для лі-

вих і правих концептів (напрямок зйомки "справа") 

мають сім рівнів вкладеності. 
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Рис. 5. Фрагмент СМК для лівих концептів ( 1 0   ) (Fig. 5. SNC fragment for left concepts ( 1 0   )) 
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Рис. 6. Фрагмент СМК для правих концептів ( 1 0   ) (Fig. 6. SNC fragment for right concepts ( 1 0   )) 
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Фрагмент СМК для лівих концептів отриманий 

на підставі об’єднання формул (2-9). 

 8,2 7,5 6,2   ; (2) 

 8,3 7,5 6,2   ; (3) 

 8,3 7,5 6,2   ; (4) 

 5 1,
12,5 11,6 10,3 9,6 8,2( )LLCpt I

 
      ; (5) 

 6 1,
12,5 11,6 10,2 9,6 8,3( )LLCpt I

 
      ; (6) 

 7 1,
12,5 11,6 10,4 9,6 8,3( )LLCpt I

 
      ; (7) 

 8 1,
10,5 9,6 8,3 7,4( )LLCpt I

 
     ; (8) 

 9 1,
10,5 9,6 8,3 7,4( )LLCpt I

 
     . (9) 

Фрагмент СМК для правих концептів отрима-

ний на підставі об’єднання формул (10-14). 

Фрагменти СМК при зйомці в надир представ-

лені на рис. 7 для лівого (а) та правого (б) концептів 

відповідно. Дані фрагменти отримані на підставі 

формул (15, 16). Фрагмент СМК з детекторами для 

виду "справа" наведено на рис. 8. 

 

3 12 1

5 14 1

,,

,,

1,5 2,4 3,7 4,4 5,8

( ) ( )

( ) ( )

;

R R

R R

LCpt I LCpt I

LCpt I LCpt I

  

  

 

  

      

  (10) 

 
6 1,

1,5 2,3 3,5 4,4 5,7 6,5 7,8

( )RLCpt I
 



       
; (11) 

7 1,

1,5 2,3 3,5 4,4 5,8 6,5 7,8

( )

;

RLCpt I
 



       
  (12) 

8 1,

1,5 2,2 3,5 4,4 5,8 6,5 7,8

( )

;

RLCpt I
 



       
  (13) 

 
9 1,

1,5 2,2 3,6 4,4 5,8 6,5

( )

;

RLCpt I
 



      
 (14) 

 
1 0,

12,5 11,6 10,3 9,6 8,2 7,5

( )

;

LLCpt I
 



      
 (15) 

 
1 0,

1,5 2,4 3,7 4,4 5,8 6,5

( )

.

RLCpt I
 



      
 (16) 

Для наочності на рис. 8 більш детально розгля-

нута гілка СМК для семантичного визначника на-

прямку зйомки "cправа", від якого відходять дві  

вершини 
(3)
Rn  і 

(3)
Ln . Раніше вже було зазначено, що 

вони характеризують приналежність вершин, які з 

них виходять, відповідно до правого RLCpt  або до 

лівого LLCpt  СЛК відносно осі нормалізації. По 

суті вершини, які позначені на рівні ієрархії під но-

мером 3, це фрагменти СМК для лівих та правих 

концептів, наведених на рис. 5 і 6 відповідно. 

Вершини, що представлені на рівні ієрархії під 

номером 4, являють собою детектори кутів і детектор 

напрямку ("справа"). Детектор кута буде спрацьову-

вати лише тоді, коли будуть пройдені відповідні лан-

цюжки правого та лівого концептів для  певного кута. 
Для того, щоб спрацював детектор напрямку, необхі-

дно задіяти один з детекторів кутів. Якщо це станеть-

ся, керування передається на рівень ієрархії під номе-

ром 5, що свідчить про спрацювання детектору пра-

вильної класифікації підкласу класу "літак". 

Для інших напрямків зйомки процедура фор-

мування узагальненої семантичної мережі концептів 

відбувається аналогічним чином. Зовнішній вигляд 

УСМК для підкласу класу "літак" з нормальною 

аеродинамічною схемою представлений на рис. 9 

(для наочності, щоб не перевантажувати рисунок, 

детектори кутів, напрямку та правильної класифіка-
ції не показані). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

       

Семантичний 

визначник концепта 
Напрямки орієнтації структурних елементів 

Рівні вкладеності 

1 2 3 4 5 6 

)3(
Ln  )3(

5,1,Ln  )3(
6,2,Ln  )3(

3,3,Ln  )3(
6,4,Ln  )3(

2,5,Ln  )3(
5,6,Ln  

       

)3(
Rn  )3(

5,1,Rn  )3(
4,2,Rn  )3(

7,3,Rn  )3(
4,4,Rn  )3(

8,5,Rn  )3(
5,6,Rn  

3-й рівень ієрархії 

а) 

б) 

Рис. 7. Фрагмент СМК для лівих (а) та правих (б) концептів (надир, 0) 

(Fig. 7. SNC fragment for left (a) and right (b) concepts (nadir, 0)) 
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Рис. 8. Фрагмент СМК з детекторами для виду "справа" 

(Fig. 8. SNC fragment with detectors for the view "right") 
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Висновки 

Для побудови опису зображення, що відповідає 

концепції семантичної обробки інформації та може 

використовуватися в системах збору релевантних 

зображень в комп’ютерних системах і мережах, до-

цільно використовувати структурно-лінгвістичний 

підхід до розпізнавання з використанням УСМК. 

Запропонований підхід до формування узага-

льненої семантичної мережі структурно-

лінгвістичних концептів контурних зображень 
об’єктів, отриманих під різними кутами зйомки, 

дозволяє: 

- обґрунтувати типи вершин і відношень, ха-

рактерних для СМК; 
- сформулювати основні принципи побудови 

семантичної мережі структурно-лінгвістичних кон-

цептів об’єктів розпізнавання; 

- здійснювати класифікацію тривимірних 

об’єктів, що мають характерні ознаки розпізнавання, 

та контури яких зазнали значних деформаційних 

змін в результаті проєктивних спотворень; 

- здійснювати пошук рішення в базі знань типу 

"узагальнена семантична мережа концептів" шляхом 

виявлення фрагмента мережі (підмережі), що відпо-

відає поставленому запиту. 
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Формирование обобщенной семантической сети концептов 

В. В. Онищенко, Я. Ю. Королева, А. М. Носик 

А н н о т а ц и я .  Предметом исследования являются особенности формирования обобщенной семантической се-
ти концептов. Цель статьи – обоснование состава и основных типов вершин и отношений, характерных для семантиче-
ской сети концептов, а также формирование обобщенной семантической сети концептов для структурно-
лингвистического распознавания изображений в компьютерных системах и сетях. Методы исследования: методы тео-

рии математической логики, математической лингвистики и теории множеств; методы визуализации информации с по-
мощью графов. Результаты: предложен подход к формированию обобщенной семантической сети структурно-
лингвистических концептов контурных изображений объектов, полученных под различными углами съемки; проведено 
обоснование состава и типов вершин и отношений, характерных для семантической сети концептов; сформулированы 
основные принципы построения семантической сети структурно-лингвистических концептов объектов распознавания. 
Выводы: Для построения описания изображения, которое соответствует концепции семантической обработки инфор-
мации и может использоваться в системах сбора релевантных изображений в компьютерных системах и сетях, целесо-
образно использовать структурно-лингвистический подход к распознаванию с использованием обобщенной семантиче-
ской сети концептов. Применение данной сети при классификации и идентификации объектов позволяет существенно 

расширить диапазон принятых к рассмотрению изображений, учитывающих различные направления съемки и различ-
ные углы отклонения камеры от положения в надир. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  семантический определитель; семантическая сеть; концепт; релевантная информация; 
поиск изображений; обобщенная семантическая сеть концептов. 

 

Formation of a generalized semantic network of concepts 

Valerii Onyshchenko, Yana Korolova, Andrii Nosyk 

A b s t r a c t .  The subject of research is the features of formation of a generalized semantic network of concepts. The 
purpose of article is to substantiate the composition and main types of nodes and relationships characteristic of the semantic 
network of concepts, as well as the formation of a generalized semantic network of concepts for structural and linguistic recogni-
tion of images in computer systems and networks. Research methods: methods of the theory of mathematical logic, mathemati-

cal linguistics and set theory; methods of information visualization using graphs. Results: an approach to the formation of a gen-
eralized semantic network of structural and linguistic concepts of contour images of objects obtained at different shooting angles 
is proposed; the substantiation of the composition and types of nodes and relations, characteristic of the semantic network of 
concepts, has been carried out; the basic principles of constructing a semantic network of structural and linguistic concepts of 
recognition objects are formulated. Conclusions: To construct an image description that corresponds to the concept of semantic 
information processing and can be used in systems for collecting relevant images in computer systems and networks, it is advisa-
ble to use a structural-linguistic approach to recognition using a generalized semantic network of concepts. The use of this net-
work in the classification and identification of objects can significantly expand the range of images accepted for consideration, 

taking into account different directions of shooting and different angles of camera deviation from nadir position. 

K e y w o r d s :  semantic determinant; semantic web; concept; relevant information; search for images; generalized se-
mantic network of concepts. 

mailto:Valerii.Onyshchenko@khpi.edu.ua
https://orcid.org/0000-0002-7203-5603
mailto:Andrii.Nosyk@khpi.edu.ua
https://orcid.org/0000-0002-4171-1875

