
МЕЖДУНАРОДНЫЙ	ЖУРНАЛ	ПРИКЛАДНЫХ	 
И	ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ	ИССЛЕДОВАНИЙ 			№11,			2014

585 ТЕХНИЧЕСКИЕ	НАУКИ 
УДК	004.6,	004.9,	004.827,	004.824

МЕТОДЫ ИНФОРМАЦИОННОЙ СЕМАНТИКИ
Цветков В.Я.

Московский государственный технический университет радиотехники,  
электроники и автоматики МГТУ МИРЭА, Москва, e:mail cvj2@list.ru

Статья	 описывает	 методы	 информационной	 семантики.	 Проводится	 сравнение	 естественного	 языка	
и	языка	информатики.	Язык	информатики	использует	информационные	единицы	и	семантические	инфор-
мационные	единицы.	дается	различие	между	информационной	единицей	и	семантической	информационной	
единицей.	Показаны	три	смысловых	критерия	делимости	семантических	информационных	единиц.	Описа-
ны	основные	функции	языка	информатики.	Показано,	что	информационная	семантика	одной	из	главных	це-
лей	ставит	уменьшение	зависимости	интерпретации	информационных	конструкций	от	человека.	Показана	
универсальность	слова	как	лингвистической	информационной	единицы.	Показана	дифференциация	инфор-
мационных	единиц	по	группам	информационных	технологий.	Показано,	что	проблема	анализа	в	информа-
ционной	семантике	разделяется	на	техническую	и	семантическую.	Показано,	что	одной	из	главный	задач	
информационной	семантики	является	обработка	больших	объемов	информации,	 а	также	слабоструктури-
рованной	информации,	которые	для	обычного	человеческого	интеллекта	создают	неразрешимую	проблему.	
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Существует	 точка	 зрения,	 согласно	 ко-
торой	 «Информационная	 семантика	–	 это	
направление	в	моделировании	смысла	фраз	
на	естественном	языке,	основанное	на	ана-
лизе	 количества	 переданной	 информации»	
[1].	Недостатком	этого	подхода	является	то,	
что	 под	 количеством	 переданной	 инфор-
мации	 понимают	 информационный	 объем	
передаваемых	сообщений.	Это	обусловлено	
применением	 теории	 информации,	 создан-
ной	на	основе	работ	К.Э.	Шеннона	[2]	Эта	
теория	 информации,	 названая	 Н.	Винером	
статистической	 [3],	 не	 рассматривает	 про-
блемы	смысла	и	семантики.	Об	этом	заявил	
сам	К.Э.	Шеннон	«Проблемы	передачи	ин-
формации	 не	 релевантны	 семантическим	
проблемам»	[3].	Поэтому	использовать	ин-
струментарий	для	изучения	семантики,	ко-
торый	 исключает	 эту	 возможность,	 выгля-
дит	странным.

Точка	зрения,	отражаемая	в	данной	ста-
тье,	звучит	иначе.	«Информационная	семан-
тика	–	это	направление	в	информационном	
моделировании,	основанное	на	применение	

семантических	 информационных	 моделей	
и	семантических	 информационных	 единиц	
и	анализа	их	смысловых	и	интерпретацион-
ных	характеристик».	

Основная  часть. Проведем	 сравнение	
естественного	языка	и	языка	информатики.	
При	 этом	примем	 во	 внимание	 то,	 что	 ос-
новой	языка	информатики	являются	инфор-
мационные	 конструкции,	 семантические	
информационные	 единицы	 и	структурные	
информационные	единицы.	

С	когнитивной	 точки	 зрения	 естествен-
ный	 язык	 (ЕЯ)	 [4]	 представляет	 знаковую	
систему,	 отражающую	жизненный	 опыт	 че-
ловека	 и	его	 взаимодействия	 с	окружением	
в	форме,	приспособленной	для	передачи	дру-
гим	 людям	 и	для	 организации	 собственного	
оптимального	поведения.	С	формальной	точ-
ки	 зрения	 естественный	 язык	 представляет	
знаковую	систему,	содержащую	алфавит,	со-
вокупность	 лингвистических	 единиц-слов,	
совокупность	 словарей	 интерпретирующих	
эти	слова,	совокупность	правил	употребления	
и	интерпретации	этих	слов.
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С	 формальной	 точки	 зрения	 информа-

ционный	 язык	 [5]	 представляет	 знаковую	
систему,	 содержащую	 информационные	
единицы	 (алфавит),	 совокупность	 сложных	
семантических	единиц	–	слов,	совокупность	
тезаурусов	интерпретирующих	эти	семанти-
ческие	 единицы,	 совокупность	 правил	 по-
строения	 и	интерпретации	 семантических	
информационных	 единиц.	 Различие	 в	том,	
что	все	слова	в	естественном	языке	перено-
сят	смысл	и	имеют	информационный	объем.	

В	языке	информатики	есть	информаци-
онные	 единицы	–	 носители	 информации.	
Их	также	называют	структурные	информа-
ционные	 единицы.	 И	есть	 информацион-
ные	единицы,	содержащие	смысл,	которые	
называют	семантические	информационные	
единицы.	Как	элементы	сложной	системы	–	
языка,	 эти	 информационные	 элементы	 ха-
рактеризуются	 неделимостью,	 связанной	
с	критерием	делимости.	Структурная	неде-
лимость	приводит	к	элементу	–	символ,	ко-
торый	специального	смысла	не	имеет.	В	не-
которых	 случаях	 структурная	неделимость	
в	ЯИ	приводит	к	слову.	Смысловая	недели-
мость	определяет	семантические	информа-
ционные	единицы	[6]	(СИЕ).	

Смысловая	 сигнификативная	 недели-
мость	 определяет	 семантическую	 инфор-
мационную	 единицу	 слово	 Смысловая	
предикативная	 неделимость	 определяет	
семантическую	 информационную	 единицу	
предложение.	 Смысловая	 ассоциативная	
неделимость	 определяет	 семантическую	
информационную	единицу	фразу.

Между	перечисленными	информацион-
ными	 единицами	 существуют	 отношения	
иерарахии.	Слово	есть	совокупность	симво-
лов.	 Интерпретация	 слова	 осуществляется	
с	помощью	словарей	и	тезаурусов.

Предложение	–	 совокупность	 слов,	 вы-
ражающих	 законченную	 мысль.	 Интер-
претация	 предложения	 осуществляется	 на	
основе	 соотнесения	 его	 смысла	 с	действи-
тельностью.

Фраза	 совокупность	 предложений,	 вы-
ражающих	законченную	мысль,	некоторые	
их	которых	не	могут	быть	интерпретирова-
ны	 без	 других	 предложений	 в	этой	 фразе.	
Все	 выше	перечисленной	 относится	 в	рав-
ной	степени	к	естественному	языку	и	к	ис-
кусственному	языку.	

Различие	 в	неделимой	 смысловой	 еди-
нице	 слово.	 В	языке	 информатики	 слово	
как	 информационная	 единица	 может	 быть	
не	 лексическим	 объектом	 и	даже	 струк-
турным	 объектом.	 Например,	 машинное	
слово	–	единица	обработки	информации	на	
компьютере	 имеющее	 определенную	 раз-
рядность:	 32	байта,	 64	байта,	 256	байтов	
и	т.д.	Это	 слово	может	переносить	разную	

смысловую	 нагрузку,	 в	некоторых	 случаях	
только	совокупность	машинных	слов	содер-
жит	смысловое	значение.

Слова	 в	ЕЯ,	 в	первую	 очередь,	 ориенти-
рованы	на	семантическую	обработку	их	чело-
веком.	Информационные	единицы,	в	первую	
очередь,	 ориентированы	 на	 компьютерную	
обработку	и	во	вторую	на	семантическую	об-
работку	компьютером	или	человеком.	

Для	человека	ЕЯ	выполняет	две	главные	
функции:	 служит	 средством	 коммуникации	
и	средством	моделирования	явлений	окружа-
ющего	 мира.	 Язык	 информатики	 (ЯИ)	 име-
ет	 следующие	 функции:	 служит	 средством	
формализации	описаний	окружающего	мира	
на	 основе	 информационных	 моделей	 [7],	
средством	 формального	 построения	 инфор-
мационных	моделей,	средством	моделирова-
ния	 явлений	 окружающего	 мира,	 средством	
коммуникации,	 средством	 запоминания	 ин-
формационных	 моделей	 и	опыта,	 средством	
анализа,	 средством	репрезентации	информа-
ционных	моделей.	Можно	 сказать,	 что	 язык	
информатики	 является	 более	 грубым	 как	
средство	описания.	Однако	в	условиях	боль-
ших	 информационных	 объемов	 и	информа-
ционных	 барьеров,	 он	 позволяет	 решать	 за-
дачи,	которые	человек	не	в	состоянии	решить	
с	помощью	ЕЯ.	То	есть	доминирующей	функ-
цией	в	ЯИ	является	анализ,	в	первую	очередь,	
больших	информационных	массивов.

Моделирования	 явлений	 окружающего	
мира	 в	ЕЯ	 осуществляется	 путем	 запоми-
нания	всего	множества	ситуаций,	в	которых	
оказывался	 человек,	 и	организацией	 меха-
низмов	 оперативного	 извлечения	 этой	 ин-
формации.	ЕЯ	позволяет	хранить	информа-
цию	 в	формализованном	 виде	 с	помощью	
лексических	 единиц	 слов,	 что	 уменьшает	
искажения	интерпретации	смысла.

Язык	 информатики	 позволяет	 хранить	
информацию	 в	формализованном	 виде	 с	по-
мощью	 информационных	 конструкций.	 Ин-
формационная	 конструкция	 специфическая	
формализованная	 (кодированнная)	 форма	
описания	 и	хранения	 информации,	 которая	
обобщает	 [8]:	 информационную	модель,	ин-
формационный	 процесс,	 семантическую	
информационную	 единицу	 и	структурную	
информационную	единицу.	Такая	форма	опи-
сания	 и	хранения	 ориентирована	 в	первую	
очередь	на	компьютерную	обработку	и	также	
уменьшает	 искажения	 интерпретации	 смыс-
ла.	 При	 этом	 она	 позволяет	 использовать	
дополнительные	 (по	отношению	к	человече-
скому	 интеллекту)	 скоростные	 технологии	
компьютерной	 обработки	 и	анализа.	 Однако	
слова	 как	 лингвистические	 информацион-
ные	единицы	в	ЕЯ	являются	универсальным	
средством,	а	информационные	единицы	в	ЯИ	
являются	специализированными.	Слово	в	ЕЯ	
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неразрывно	 связано	 со	 смыслом.	 Слово	 как	
информационная	 единица	 в	ЯИ	 может	 быть	
полисемическим	 или	 носителем	 любого	
смысла.	 Слова	 в	ЕЯ	 слабо	 структурирова-
ны,	информационные	единицы	в	ЯИ	хорошо	
структурированы.	 Однако	 информационные	
единицы	не	являются	универсальными,	а	су-
ществуют	группами	под	разные	информаци-
онные	технологии.	То	есть	для	репрезентации	
используют	одни	информационные	единицы,	
для	машинной	обработки	другие,	для	хране-
ния	в	базах	данных	третьи,	для	описания	чет-
вертые	и	для	коммуникации	пятые	–	 группы	
информационных	единиц.

Когнитивный	аспект	ЕЯ	состоит	в	том,	
что	полноценное	понимание	ЕЯ	достигает-
ся	вместе	с	созреванием	человека,	когда	его	
суммарный	 лингвистический	 опыт	 (СЛО)	
позволяет	интерпретировать	около	200	мил-
лионов	 слов	 [1].	 Это	 требует	 десятки	 лет.	
Язык	информатики,	хранимый	на	носителях	
информации,	является	межличностным.	Он	
передается	от	человека	к	человеку	и	требу-
ет	освоения	1–2	года.

Функционально	осмысленными	считают	
интерпретируемые	фразы,	 которые	 связаны	
с	поведением	и	целями	носителя	языка,	с	мо-
делированием	внешнего	мира	и	коммуника-
цией.	Первая	функция	 зависит	от	 субъекта,	
она	является	связана	с	его	интеллектом,	пси-
хическим	 состоянием,	 ситуацией	 в	которой	
он	находится	и	целями	его	действий.	Вторая	
и	третья	функции	представляют	предмет	из-
учения	теоретической	лингвистики.

Информационная	 семантика	 одной	 их	
целей	 ставит	 задачу	 снижения	 зависимо-
сти	 интерпретации	 от	 состояния	 субъекта.	
Объектом	исследований	в	информационной	
семантике	являются	семантические	инфор-
мационные	единицы,	позволяющие	переда-
вать	сведения,	накапливать	опыт	и	модели-
ровать	 окружающий	 мир.	 Познавательная	
функция	языка	информатики	также	являет-
ся	предметом	исследований	информацион-
ной	семантики.

Проблема	 анализа	 в	информацион-
ной	 семантике	 разделяется	 на	 техниче-
скую	 и	семантическую.	 К	числу	 основных	
свойств	 информационных	 моделей,	 допу-
скающих	 возможность	 обработки	 и	анали-
за	их	человеком,	относят	[9]:	обозримость,	
воспринимаемость,	 целевую	 определен-
ность,	 ситуационную	 определенность,	
функциональность,	полноту,	информацион-
ное	 соответствие,	 актуальность,	 точность,	
регламентированность,	 ассоциативность,	
согласованность,	надежность.

Остановимся	на	наиболее	важных	с	точ-
ки	 зрения	 возможности	 семантического	
анализа.	Обозримость	–	 свойство	моделей	
или	 информационных	 коллекций,	 состоя-

щее	в	том,	что	человек	(в рамках своего че-
ловеческого интеллекта)	 в	состоянии	 обо-
зреть	 совокупность	 параметров	 и	связей,	
входящих	 в	модель	 и	понять	 данную	 мо-
дель	как	целое.	Это	свойство	у	виртуальных	
моделей	значительно	выше,	чем	у	реальных	
объектов.	 Оно	 обусловлено	 возможностью	
масштабирования	 визуального	 простран-
ства.	Например,	человек,	находясь	в	городе,	
видит	только	окружающие	его	дома.	Но,	ис-
пользуя	электронную	карту,	навигатор,	кос-
мический	снимок	–	он	увеличивает	обозри-
мость	и	видит	то,	что	в	реальности	увидеть	
не	может.	Соответственно	принимаемое	им	
решение	более	обосновано.

Воспринимаемость	 –	 свойство	 моде-
лей	 или	 информационных	 коллекций,	 со-
стоящее	в	том,	что	человек	(в рамках свое-
го человеческого интеллекта)	 в	состоянии	
воспринять и понять	 данную	 модель	 как	
отражение	объективной	реальности	или	ее	
практическое	 назначение.	 Воспринимае-
мость	связана	с	наличием	базовых	знаний.	
Чем	больше	базовых	знаний,	тем	выше	вос-
принимаемость.

Если	модель необозрима или не	воспри-
нимаема, она,	 как	правило, отвергается	и	не	
применяется	человеком.	Если	модель	воспри-
нимаема	одним	человеком	и	не	воспринимае-
ма	другим	человеком,	между	ними	появляет-
ся	состояние	информационной	асимметрии.

Ассоциативность	–	 свойство	 инфор-
мационных	 моделей	 вызывать	 ассоциации	
в	когнитивной области и с одной	 стороны	
создавать	 свободу	 выбора,	 с	другой	 сторо-
ны	развивать	творческие	начала	в	субъекта,	
работающего	с	такой	моделью

Эти	 свойства	 связаны	 с	когнитивной	
областью	 человека.	 Следует	 подчеркнуть,	
что	обозримость	и	воспринимаемость	вир-
туальных	 моделей	 выше,	 чем	 реальных	
моделей	 окружающего	 мира.	 Это	 создает	
определенный	комфорт	при	работе	с	ними.	
Регламентированность	 виртуальных	 моде-
лей	 делает	 более	 предсказуемой	 виртуаль-
ную	 информационную	 ситуацию	 по	 срав-
нению	 с	реальной	 ситуацией.	 Это	 также	
создает	ощущение	комфорта.	

Техническая	 проблема	 информацион-
ной	 семантики	 связана	 с	техническими	 за-
дачами	информационнго	поиска	в	больших	
массивах	 данных.	 Специфической	 задачей	
информационной	 семантики	 является	 ра-
бота	с	большими	данными	[10]	и	преодоле-
ние	информационных	барьеров	[11].	Новое	
направление	 в	области	 обработки	 данных	
большие	 данные	 (Big	 Data),	 связывают	
с	«проблемой	 трех	V»:	 большим	информа-
ционным	объемом	(Volume),	слабой	струк-
турированностью	 (Variety),	 требованием	
высокой	скорости	обработки	(Velocity).	
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Текстовый	контент,	содержащийся	в	ин-

формационных	потоках	сети	Интернет,	со-
ответствует	двум	первым	характеристикам.	
Обработка	 текстового	 контента	 ведется	
статистическими	 методами	 в	информаци-
онно	–	поисковых	системах	и	при	создании	
семантических	 сетей.	 Типичные	 методы	
обработки	 такой	 информации:	 кластерный	
анализ,	 семантический	 анализ,	 контент-
анализ.	Для	многих	методов	анализа	боль-
ших	 объемов	 информации,	 основными	
инструментами	 становятся	 высокопроиз-
водительные	 вычислительные	 кластеры,	
которые,	работая	в	многопоточном	режиме,	
могут	дать	многократное	ускорение	за	счет	
количества	 установленных	 в	кластере	 про-
цессоров	и	разделения	задачи	на	части	[12].	

В	 последние	 годы	 широко	 применяют	
автоматические	 системы	 обработки	 текстов,	
основанные	 на	 методах	 и	алгоритмах	 ком-
пьютерной	 лингвистики,	 которые	 выпол-
няют	 лингвистический	 анализ	 текстов	 на	
естественном	языке	[13].	Классический	линг-
вистический	подход	к	анализу	текста	предпо-
лагает	 существование	 независимых	 уровней	
анализа:	морфологического,	синтаксического	
и	семантического.	Данный	подход	задает	по-
следовательность	анализа:	морфологический,	
синтаксический,	 семантический.	 Методы	
анализа	 текстов	 основываются	 на	 правилах,	
разработанных	экспертами-лингвистами.	Для	
создания	 автоматических	 систем	 на	 осно-
ве	этих	правил	требуется	разработка	модели	
естественного	языка,	что	в	каждом	отдельном	
случае	требует	больших	трудозатрат	высоко-
квалифицированных	 лингвистов	 и	систем-
ных	операторов.

Альтернативным	 методом	 построения	
модели	 ЕЯ	 является	 метод	 на	 основе	 раз-
меченных	 лингвистических	 «корпусов	 тек-
стов»	[13].	При	использовании	этого	метода	
производится	обогащение	массивов	текстов	
на	 естественном	 языке	 соответствующей	
лингвистической	 информацией,	 например,	
морфологической	 и	синтаксической,	 раз-
меткой	именованных	сущностей.	Разработка	
таких	лингвистических	ресурсов	менее	тру-
доемка,	 чем	 разработка	 модели	 языка.	При	
использовании	 «корпусного	 метода»	 авто-
матические	 лингвистические	 анализаторы	
конструируются	 с	использованием	 методов	
машинного	обучения.	Корпус	текстов	–	сово-
купность	текстов,	собранных	в	соответствии	
с	определёнными	принципами,	размеченных	
по	определённому	стандарту	[14].

В	результате	применения	машинного	об-
учения	происходит	обобщение	частных	при-
меров,	 представленных	 в	лингвистическом	
корпусе	 текста,	 при	 этом	 конструируются	
общие,	 качественные	 и	во	 многих	 случаях	
эффективные	процедуры	обработки	и	анали-

за	текстов.	В	целом	это	направление	инфор-
мационной	семантики	больше	связано	с	се-
мантической	теорией	информации	[15].

Заключение
Современное	 развитие	 информацион-

ной	 семантики	 происходит	 по	 разным	 на-
правлениям.	Одним	из	доминирующих	яв-
ляется	 попытка	 статистического	 анализа	
информации,	в	частности	с	использованием	
энтропийных	методов	оценки	информации	
по	К.Э.	Шеннону.	Другое	направление	свя-
зано	с	постановкой	задач	в	рамках	семанти-
ческой	теории	информации.	оно	использует	
понятия	когнитивного	моделирования	[16]	,	
семантического	 окружения	 [17]	 и	понятия	
информационных	единиц	[7].
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