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СНАРСЬКИЙ А.О., доктор фізико-математичних наук, професор 

 
ГРАФИ ГОРИЗОНТАЛЬНОЇ ВИДИМОСТІ ЯК ЗАСІБ ВИТЯГУ 
ІНФОРМАЦІЙНО-ЗАНЧУЩИХ СЛІВ ІЗ ЗАКОНОДАВЧИХ АКТІВ  

 
Анотація. Пропонується методика створення і використання компактифікованих графів 

горизонтальної видимості для текстів законодавчих актів з метою виявлення слів, які 
визначають їх інформаційну структуру. Показано, що такі графи є безмасштабними, а також, 
що серед вузлів з найбільшими степенями є слова, що визначають як структуру зв'язності 
тексту, так і його інформаційну структуру.  

Ключові слова: мережа мови, складна мережа, безмасштабна мережа, граф видимості. 

Аннотация. Предлагается методика создания и использования компактифицированных 
графов горизонтальной видимости для текстов законодательных актов с целью выявления тех 
слов, которые определяют их информационную структуру. Показано, что такие сети 
являются безмасштабными, а также, что среди узлов с наибольшими степенями имеются 
слова, определяющие как структуру связности текста, так и его информационную структуру.  

Ключевые слова: сеть слов, сложная сеть, безмасштабная сеть, граф видимости. 

Summary. The methods of creation and use of compactifying horizontal visibility graph are 
offered for texts of legislative acts with the purpose of exposure of those words which determine their 
informative structure.  It was found that the networks constructed in such way are scale free, and have 
a property that among the nodes with largest degrees there are words that determine not only a text 
structure communication, but also its informational structure.  

Keywords: language network, complex network, scale-free network, visibility graph. 
 
Постановка проблеми. На даний час актуальним є завдання визначення того, які 

з важливих структурних елементів тексту виявляються інформаційно-значущими, 
такими, що визначають інформаційну структуру тексту. Використання таких елементів 
як опорних слів дозволяє формувати онтології, тезауруси, пошукові образи, зокрема, 
при обробці законодавчих актів та іншої нормативно-правової інформації. Такі 
елементи можуть, зокрема, використовуватися також для ідентифікації таких 
компонент тексту, як коллокации, надфразова єдність [1].  

Опірні слова для пошуку в тексті та автоматичного екстрагування значущих 
фрагментів вибираються з урахуванням такої властивості слів, як “розпізнавальна” або 
дискримінантна сила. При аналізі текстів з правової тематики, зокрема, при вирішенні 
завдання формування електронної енциклопедії на основі аналізу всього масиву 
законодавчих актів України, оцінка дискримінантної сили окремих слів має 
найважливіше значення [2]. 

Метою статті є опис і практичне обгрунтування методики виявлення опірних 
слів за допомогою так званних мереж мови (Language Network), що пропонується 
аторами. Разом з послідовним аналізом текстів, побудова мереж, вузлами яких є їх 
елементи – слова або словосполучення, фрагменти природної мови, дозволяє виявляти 
структурні елементи тексту, без яких  він втрачає свою зв’язність. Відомо декілька 
підходів до побудови мереж з текстів, так званих мереж мови, і різні способи 
інтерпретації вузлів і зв’язків, що приводить, відповідно, до різних видів представлення 

©  Ланде Д.В., Снарський А.О., 2013 
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таких мереж. Вузли можуть бути сполучені між собою, якщо відповідні їм слова стоять 
поряд у тексті [3, 4], належать до одного речення або абзацу [5], сполучені синтаксично 
[6, 7] або семантично [8, 9].  

Виклад основних положень. У рамках концепції складних мереж (Complex 
Networks) [10, 11] запропоновано декілька методів побудови мереж на основі часових 
рядів, серед яких можна назвати декілька методів побудови графів видимості [12], 
зокрема, так званий граф горизонтальної видимості (Horizontal Visibility Graph – HVG) 
[13, 14]. Ці підходи також дозволяють будувати мережеві структури на підставі 
текстів, в яких окремим словам або словосполученням деяким спеціальним чином  
поставлені у відповідність числові вагові значення. Як функція, що ставить у 
відповідність слову число, можна розглядати, наприклад, порядковий номер 
унікального слова у тексті, довжину слова, загальноприйняту оцінку TFIDF (у 
канонічному виді, рівну добутку частоти слова у фрагменті тексту (term frequency) на 
двійковий логарифм від величини, зворотної кількості фрагментів тексту, в яких це 
слово зустрілось, – Inverse Document Frequency) або її варіанти [15, 16], а також інші 
вагові оцінки. 

Для підрахунку вагової оцінки TFIDF з повного тексту, що складається з N  слів, 
текст розбивається на фрагменти, що містять задану кількість слів M  (наприклад, 

500M = ). Після цього для кожного слова i , що входить до тексту, підраховується 
кількість фрагментів ( )df i , в яких міститься це слово, а також загальна кількість 
входження даного слова i  у текст – ( )n i . Після цього розраховується середнє значення 
TFIDF вагової оцінки для кожного слова за формулою: 

 

( )
( ) log

( )

n i N
tfidf i

N M df i

 =  × 
 

. 
При побудові мереж слів в цій роботі також використовується дисперсійна оцінка 

ваги слів [17], яка обчислюється наступним чином чином: деяке слово, наприклад A, 
позначається як n

kA , де індекс 1,2,...,k K=  – номер появи даного слова у тесті, а n  – 

позиція даного слова у тексті. Наприклад, 50
3A  означає, що на 50-й позиції тексту 

знаходиться слово A, яке зустрілось третій раз. Інтервалом між послідовними появами 
слова при таких позначеннях буде величина 1

m n
k k kA A A m n+∆ = − = − , де на m-й та n -й 

позиції в тесті знаходиться слово A, яке зустрілось 1k + -й і k -й рази. 
  Запропонована в [27] дисперсійна оцінка розраховується як: 
 

22

A

A A

A

∆ − ∆
=

∆
σ , 

де: A∆  – середнє значення послідовності 1 2, ,..., KA A A∆ ∆ ∆ , 2A∆  – послідовність 
2 2 2
1 2, ,..., KA A A∆ ∆ ∆ , K  – кількість появ слова A у тексті. 

 
Ряди з цифрових значень, відповідних словам, перетворяться в графи 

горизонтальної видимості, в яких вузлам відповідають не лише цифрові значення, але 
самі слова, що виражають певне змістовне значення. Мережа мови з використанням 
алгоритму горизонтальної видимості будується в три етапи. На першому на 
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горизонтальній осі відзначається ряд вузлів, кожен з яких відповідає словам в порядку 
появи в тексті, а по вертикальній осі відкладаються вагові чисельні оцінки (візуально – 
набір вертикальних ліній, див. Рис. 1).  

На другому етапі будується традиційний граф горизонтальної видимості [21]. 
Визначається, що між вузлами існує зв’язок, якщо вони знаходяться в “прямій 
видимості”, тобто якщо їх можна з’єднати горизонтальною лінією, що не перетинає 
ніяку іншу вертикальну лінію. Цей (геометричний) критерій можна записати, згідно 
[15,16] таким чином: два вузли (слова), наприклад, 3

nB  і ( )7 5mC m n= +  поєднуються 

зв’язком, якщо (рис. 1) ,n m p>σ σ σ   для усіх n p m< < . 

Алгоритм побудови можна представити зручним для обчислення способом. 
Наприклад, на рис. 1 для вузла-слова 2

1
nA +  суміжними в мережі вважаються слова 3

nB  та 
5

1
nC +  і встановлюються ребра-зв’язки, такі що 3

nB  – найближче зліва від 2
1
nA +  слово, з 

ваговою оцінкою n Bσ = σ , що перевищує вагову оцінку слова A  2n A+σ = σ , а 

( )7 5C m n= +  – найближче з права від 2
1
nA +  слово, для якого 105 102σ > σ . 

 

 
 

Рис. 1. Приклад побудови графа горизонтальної видимості. 
 
На третьому, завершальному етапі, отримана на попередньому етапі мережа 

компактифікується. Усі вузли з визначеним словом, наприклад словом A , об’єднуються 
в один вузол. Усі зв’язки таких вузлів також об’єднуються. Важливо відмітити, що між 
будь-якими двома вузлами при цьому залишається не більш за один зв’язок – кратні 
зв’язки вилучаються. Зокрема це означає, що міра (число зв’язків) вузла не перевищує 
суми степенів n

k
k

A∑ . В результаті формується нова мережа мови – компактифікований  

граф горизонтальної видимості (далі – КГГВ), див. Рис. 2.  
Як тексти при побудові мереж мови авторами розглядалася добірка законодавчих 

актів України, що відносяться до формування та розвитку інформаційного простору 
держави (Закони України “Про доступ до публічної інформації”, “Про Основні засади 
розвитку інформаційного суспільства в Україні на 2007 – 2015 роки”, “Про 
телекомунікації”, “Про захист персональних даних”, “Про основи національної безпеки 
України”). 
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Рис. 2. Етапи побудови компактифікованого графа горизонтальної видимості. 
 

Для усіх побудованих КГГВ-мереж мови було визначено розподіл степенів вузлів, 
який виявився близьким до статечного ( ( )p k Ck= α ), тобто ці мережі є безмасштабними. 
Були проведені розрахунки параметрів мереж для усіх розглянутих законодавчих актів. 
У результаті виявилось, що для усіх з них коефіцієнт α  змінювався  в  діапазоні  від  – 1  
до – 0,95. 

До складу вузлів з найбільшими степенями в КГГВ-мережах, разом із службовими 
словами (частки, союзи і так далі), потрапили слова, що визначають інформаційну 
структуру тексту [18, 19]. 

Для порівняння була досліджена поведінка простих мереж мови, коли на першому 
етапі побудови мережі встановлюються зв’язки між сусід ними словами, що входять в 
текст, а на другому – відбувається компактифікація мережі. Очевидно, вага вузлів в цій 
мережі відповідає частоті появи слів, а їх розподіл – закону Ципфа [20]. При цьому 
найбільші степені мають вузли, що відповідають словам з найбільшою частотою, що 
мають велике значення для зв’язності тексту, але мало цікаві для визначення 
інформаційної структури.  

Якщо позначити як Ψ  – множину із N різних слів (розглядається випадок 100N = ), 
що відповідають найбільш вагомим вузлам наведеної простої мережі мови, а Λ  – 
множину слів, що відповідають найбільш вагомим вузлам КГГВ, то множина \Ω = Λ Ψ  
відповідає інформативним словам, що мають, крім того, важливе значення і для 
зв’язності тексту. Авторами досліджувалися результати порівняння  100 найбільш 
вагомих вузлів для КГГВ-мереж мови за текстами наведених вище законодавчих актів. 

Зокрема, в КГГВ-мережі з урахуванням значень TFIDF, по тексту Закону України 
“Про телекомунікації” до складу множини  Ω  потрапили такі слова, як “Державне”, 
“Регулювання”, “ Ринку”, “ Інтернет”, “Провайдер”, “Трафік”. У КГГВ-мережі для цього 
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ж тексту за ваговими значеннями слів, відповідними дисперсійним оцінкам, додатково 
до складу множини Ω  потрапили такі слова, як “Суб’єкт”, “ Ресурс”, 
“Переоформлення”, “ Рішення”, “Споживачів” та ін. 

При аналізі тексту Закону України “Про захист персональних даних” до множини 
Ω  (для КГГВ-мережі з урахуванням вагових значень слів за алгоритмом TFIDF) 
потрапили такі слова, як “Інформація”, “Відстрочення”, “Орган”, “Баз”, “Виключено”. У 
КГГВ-мережі для тексту цього законодавчого акту за ваговими значеннями слів, 
відповідними дисперсійним оцінкам, до складу множини Ω  потрапили додатково такіе 
слова, як “Використання”, “Прав”, “Уповноважений”, “Особа”. 

Висновки. 
У результаті проведених досліджень: 
• Запропоновано алгоритм побудови компактифікованого графа горизонтальної 

видимості (КГГВ). 
• На основі вагових оцінок слів тексту за двома алгоритмами, побудовані КГГВ-

мережі мови для текстів різних законодавчих актів. 
• Для текстів законодавчих актів серед вузлів, що відповідають КГГВ з 

найбільшими степенями, присутні слова, не лише важливі для структури тексту, що 
забезпечують зв’язність, але й ті, що визначають його інформаційну структуру, 
відбивають семантику тестів. 

• Алгоритми визначення ваги слів, що базується на дисперсійній оцінці  і TFIDF) 
виявився близькими за ефективністю на розглянутих прикладах. 
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