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Ïîñòðîåíèå ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèé â ìàøèííîì

ïåðåâîäå

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ êëàññèôèêàöèÿ êîíöåïòóàëüíûõ îáúåêòîâ òåêñòà è

ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèé. Ïðîâåäåí àíàëèòè÷åñêèé îáçîð ñóùåñòâóþùèõ âèäîâ è ìå-

òîäîâ ïðåäñòàâëåíèÿ ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèé â îáðàáîòêå òåêñòà. Ïðåäëîæåíû âè-

äû è ìåòîä îïèñàíèÿ ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèé åñòåñòâåííûõ ÿçûêîâ äëÿ ïðèêëàäíûõ

ëèíãâèñòè÷åñêèõ çàäà÷: àâòîìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà òåêñòà, ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç, ìà-

øèííûé ïåðåâîä åñòåñòâåííûõ ÿçûêîâ è çàäà÷è èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Àâòîðîì

ïðåäëîæåí íîâûé ïîäõîä äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèé â îñíîâå êîòî-

ðîãî ëåæèò ìåòîä ðàñøèðåííîé àòðèáóòíîé ãðàììàòèêè. Â ïðîöåññå ñåìàíòè÷åñêîãî

àíàëèçà òåêñòà ìåòîäîì ðàñøèðåííîé àòðèáóòíîé ãðàììàòèêè âû÷èñëÿþòñÿ ñâÿçè

è çàâèñèìîñòè ìåæäó ñëîâàìè ïðåäëîæåíèÿ. Èòîãîì àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ ñîãëàñîâàí-

íîå ñåìàíòè÷åñêîå äåðåâî ïðåäñòàâëåíèÿ â âèäå îíòîëîãèè, â êîòîðîì êàæäîìó óçëó

ïðèïèñàí àòðèáóò ñåìàíòè÷åñêîãî êëàññà. Ïî íàáîðó îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê (ëèöî,

÷àñòü ðå÷è, ïàäåæ è äð.) ìîæíî îïðåäåëèòü ðîëü, ñëåäîâàòåëüíî, è ìåñòî, äàííîãî

ñëîâà â ïðåäëîæåíèè. Èìåÿ ñîãëàñîâàííîå ñåìàíòè÷åñêîå äåðåâî, ðàññìàòðèâàåì çà-

äà÷ó ñèíòåçà ïðåäëîæåíèÿ êàê èåðàðõè÷åñêèé ïðîöåññ, ïðè êîòîðîì îòäåëüíûå ñëîâà

îáðàçóþò êîððåêòíûå ñåìàíòè÷åñêèå è ñèíòàêñè÷åñêèå ãðóïïû, à ãðóïïû ôîðìèðóþò

âûõîäíîå ïðåäëîæåíèå.

Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèé. Äëÿ ïðîâåðêè ýôôåê-

òèâíîñòè îïèñûâàåìûé ìåòîä ïðèìåíåí â ðåàëèçàöèè ìàøèííîãî ïåðåâîäà ðàçëè÷íûõ

ÿçûêîâûõ ãðóïï, êàê ðóññêèé è êàçàõñêèé ÿçûê. Ïðè ëèíãâèñòè÷åñêîì èññëåäîâàíèè

è ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè áûëî ðàçðàáîòàíî äëÿ êàçàõñêîãî ÿçûêà 26, à äëÿ ðóñ-

ñêîãî ÿçûêà 36 ñìûñëîâûõ ñòðóêòóðíûõ ôðàç è 8 âèäîâ ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèé

îñíîâàííûõ íà ñåìàíòè÷åñêèõ àòðèáóòàõ. Ïðèâåäåíû ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà : ñåìàíòè÷åñêèå îòíîøåíèÿ, ìàøèííûé ïåðåâîä, àëãîðèòì, ðóññêèé

ÿçûê, êàçàõñêèé ÿçûê.

D.R. Rakhimova

Creation of the semantic relations in machine translation

This article considered the conceptual classi�cation of text objects and semantic relations.

Analytical review of existing methods of representation and semantic relationships in

text processing. Proposed a method of describing the types and semantic relationships

of natural languages for applied linguistic problems: automatic text processing, semantic

analysis, machine translation natural languages and problem of arti�cial intelligence. The

author o�ered new approach for de�nition semantic relation which is based on the method

of augmented attribute grammars. During the semantic analysis method of augmented

attribute grammars computed relationships and dependencies between the words of the

sentence. The result of the analysis is consistent semantic tree representation as an ontology
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which each node is assigned a semantic attribute class. By core set (type, part of speech,

case and etc.) can determine the role hence the location of the word in the sentence. Having

a consistent semantic tree, consider the problem of synthesis of proposals as a hierarchical

process in which individual words form the correct semantic and syntactic groups, and

groups form the output sentence.

Presented the algorithm for constructing semantic relationships. To test the e�ectiveness

of the described method has been applied in the implementation of machine translation

of di�erent language groups, such as Russian and Kazakh. At linguistic research and

practical realization it was developed for for the Kazakh language 26 and 36 for the

Russian language semantic structural phrases and 8 kinds of semantic relationships based

on semantic attributes. Practical results are presented.

Key words: semantic relations, machine translation, algorithm, Russian, Kazakh

language.

Ä.Ð. Ðàõèìîâà

Ìàøèíàëû© àóäàðìàäà¡û ñåìàíòèêàëû© ©àòûíàñòàðäû­ ©´ðàñòûðûëóû

Îñû ìà©àëàäà ìºòiííi­ êîíöåïòóàëüäi îáúåêòiëåðäi­ êëàññèôèêàöèÿñû ìåí ñåìàíòè-

êàëû© ©àòûíàñòàðû ©àðàñòûðûë¡àí. �àçiðãi óà©ûòòà¡û ìºòií °­äåóäåãi ´ñûíûëàòûí

ñåìàíòèêàëû© ©àòûíàñòàðäû­ ò³ðëåðiíå æºíå áåéíåëåó ºäiñòåðiíå àíàëèòèêàëû© øî-

ëó ê°ðñåòiëãåí. Ìºòiííi­ àâòîìàòòàíäûðûë¡àí °­äåó, ñåìàíòèêàëû© òàëäàó, òàáè¡è

òiëäåðäi­ ìàøèíàëû© àóäàðó æºíå æàñàíäû ïàðàñàòòû­ åñåïòåði ñèÿ©òû ©îëäàíáà-

ëû ëèíãâèñòèêàëû© åñåïòåðäåãi ñåìàíòèêàëû© ©àòûíàñòàðäû­ ò³ðëåði ìåí áåéíåëåó

òºñiëäåði ´ñûíûë¡àí. Ìºòií òàëäàóûíäà ñåìàíòèêàëû© ©àòûíàñòàðäû àíû©òàó ³øií

àâòîð ´ñûí¡àí êå­åéòiëãåí àòðèáóòòû ãðàììàòèêà ºäiñi íåãiçiíäå æàñàëûí¡àí. Êå­åé-

òiëãåí àòðèáóòòû ãðàììàòèêà ºäiñi ñåìàíòèêàëû© òàëäàó êåçå­iíäå ñ°éëåìíi­ ñ°çäåð

àðàñûíäà¡û áàéëàíûñòàðû ìåí òºóåëäiëiêòi àíû©òàéäû. Ñåìàíòèêàëû© òàëäàóäû­

íºòèæåñi ðåòiíäå ³éëåñiìäi ñåìàíòèêàëû© à¡àø ò³ðiíäåãi îíòîëîãèÿ æ³éåñi áîëûï òà-

áûëàäû. Ñåìàíòèêàëû© à¡àøòû­ ºðáið ò³éiíå ñåìàíòèêàëû© êëàññ àòðèáóòòàðû àíû-

©òàëûíàäû. Íåãiçãi ñèïàòòàìàëàð (æà©, ñ°ç òàáû, ñåïòåó æºíå ò.á. ) àð©ûëû ñ°çäi­

àò©àðàòûí ð°ëi ìåí ñ°éëåìäåãi îðíàëàñó îðíûí àíû©òàó¡à áîëàäû. �éëåñiìäi ñåìàí-

òèêàëû© à¡àøòû àíû©òàé îòûðûï, ñ°éëåìíi­ ñèíòåç ìºñåëåñií èåðàðõèÿëû© ïðîöåññ

ðåòiíäå ©àðàñòûðó¡à áîëàäû, æºíå ì´íäà¡û ºðáið ñ°çäi ñåìàíòèêàëû© , ñèíòàêñèñòiê

òîï ðåòiíäå ©àðàñòûðûëàäû.

Ñåìàíòèêàëû© ©àòûíàñòàðäû ©´ðàñòûðó àëãîðèòìi ê°ðñåòiëãåí.´ñûíûë¡àí ºäiñ îðûñ

òiëiíåí ©àçà© òiëiíå ìàøèíàëû© àóäàðó æ³éåñií ©´ðàñòûðó áàðûñûíäà ©îëäàíûë¡àí.

Ëèíãâèñòèêàëû© çåðòòåóëåð ìåí áà¡äàðëàìàíû iñêå àñûðó áàðûñûíäà ñåìàíòèêàëû©

àòðèáóòòàð¡à ñ³éåíå îòûðûï îðûñ òiëi ³øií 36, àë ©àçà© òiëi ³øií 26 ìà¡ûíàëû© ñ°ç

òiðêåñ (ôðàçàëàð) ò³ðëåði ìåí 8 ñåìàíòèêàëû© ©àòûíàñòàð ©´ðûë¡àí. Ïðàêòèêàëû©

íºòèæåëåð êåëòiðiëãåí.

Ò³éií ñ°çäåð: ñåìàíòèêàëû© ©àòûíàñòàð, ìàøèíàëû© àóäàðó, àëãîðèòì, îðûñ òiëi,

©àçà© òiëi.

Òèïû è ñïîñîáû ïðåäñòàâëåíèÿ ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèé

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ñïîñîáîì ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñåìàíòè÷åñêîãî
îòíîøåíèÿ (ÑÎ) ìåæäó çíà÷åíèÿìè ñëîâ ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå åãî â âèäå íàïðàâëåí-
íîé äóãè èëè ñòðåëêè, ñâÿçûâàþùåé ìåæäó ñîáîé òî÷êè, èëè óçëû, ñîîòâåòñòâóþùèå
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çíà÷åíèÿì ñëîâ. íàãëÿäíûì ïðèìåðîì ìîæåò áûòü ïðèìåð ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè ïðîèë-
ëþñòðèðîâàíà íà ðèñóíêå 1.

Ïîçâîíî÷íèê Êîøêà Øåðñòüèìååò
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Ðèñóíîê 1. Ïðèìåð ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè

Êàæäîå ñëîâî â ÿçûêå õàðàêòåðèçóåòñÿ îïðåäåëåííûì íàáîðîì ñåìàíòè÷åñêèõ îòíî-
øåíèé, â êîòîðûå îíî ìîæåò âñòóïàòü ñ äðóãèìè ñëîâàìè â òåêñòå.

Êîëè÷åñòâî òèïîâ îòíîøåíèé â ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè îïðåäåëÿåòñÿ å¼ ñîçäàòåëåì, èñõî-
äÿ èç êîíêðåòíûõ öåëåé. Â ðåàëüíîì ìèðå èõ ÷èñëî ñòðåìèòñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè. Êàæäîå
îòíîøåíèå ÿâëÿåòñÿ, ïî ñóòè, ïðåäèêàòîì, ïðîñòûì èëè ñîñòàâíûì. Ñêîðîñòü ðàáîòû ñ
áàçîé çíàíèé çàâèñèò îò òîãî, íàñêîëüêî ýôôåêòèâíî ðåàëèçîâàíû ïðîãðàììû îáðàáîò-
êè íóæíûõ îòíîøåíèé [3].

Â ðàçíûõ ñèñòåìàõ ôîðìàëüíî-ñåìàíòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ âûäåëÿþòñÿ ðàçíûå íàáîðû
ÑÎ. Òàê, â ïàäåæíîé ãðàììàòèêå ×. Ôèëëìîðà âûäåëÿåòñÿ 6 ÑÎ, íàçûâàåìûõ
"ãëóáèííûìè ïàäåæàìè":

1. Àãåíòèâ (À) - ïàäåæ îäóøåâëåííîãî èíèöèàòîðà äåéñòâèÿ.

2. Èíñòðóìåíòàëèñ (I) - ïàäåæ íåîäóøåâëåííîé ñèëû èëè ïðåäìåòà, êîòîðûé âêëþ÷åí
â äåéñòâèå èëè ñîñòîÿíèå, íàçûâàåìîå ãëàãîëîì, â êà÷åñòâå åãî ïðè÷èíû.

3. Äàòèâ (D) - ïàäåæ îäóøåâëåííîãî ñóùåñòâà, êîòîðîå çàòðàãèâàåòñÿ ñîñòîÿíèåì
èëè äåéñòâèåì, íàçûâàåìûì ãëàãîëîì.

4. Ôàêòèòèâ (F) - ïàäåæ ïðåäìåòà / ñóùåñòâà, êîòîðûé âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå äåé-
ñòâèÿ èëè ñîñòîÿíèÿ, íàçûâàåìîãî ãëàãîëîì.

5. Ëîêàòèâ (L) - ìåñòîïîëîæåíèå èëè ïðîñòðàíñòâåííàÿ îðèåíòàöèÿ äåéñòâèÿ èëè
ñîñòîÿíèÿ, íàçûâàåìîãî ãëàãîëîì.

6. Îáúåêòèâ (Î) - ñåìàíòè÷åñêè íàèáîëåå íåéòðàëüíûé ïàäåæ: ÷òî-ëèáî, ÷òî ìîæåò
áûòü îáîçíà÷åíî ñóùåñòâèòåëüíûì, ðîëü êîòîðîãî â äåéñòâèè èëè ñîñòîÿíèè, êî-
òîðîå íàçûâàåò ãëàãîë, îïðåäåëÿåòñÿ èíòåðïðåòàöèåé ñàìîãî ãëàãîëà.
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Â ÿçûêå äëÿ îïèñàíèÿ çíà÷åíèé ñëîâ, ïðåäëîæåííîì Þ.Ä. Àïðåñÿíîì ìåæäó ñåìàí-
òè÷åñêèìè åäèíèöàìè (ñåìàìè) óñòàíàâëèâàåòñÿ âñåãî âîñåìü ýëåìåíòàðíûõ ÑÎ (ÝÑÎ):
ñóáúåêòà, îáúåêòà, êîíòðàãåíòà, ñîäåðæàíèÿ, ìåñòà, âðåìåíè, êîëè÷åñòâà è îïðåäåëè-
òåëüíîå.

À. Ñîêèðêîé áûëè ïðåäëîæåíû 25 âèäîâ ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèè, èñïîëüçóåìûå â
ìîäóëå ïîâåðõíîñòíî ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà â ñèñòåìå "Äèàëèíã" äëÿ ðóññêîãî ÿçûêà
[4].

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ îòíîøåíèé, â ïðîãðàììå èñïîëüçóþòñÿ åùå íåêîòîðûõ "òåõ-
íè÷åñêèå" ñâÿçè, êîòîðûå â ñåìàíòè÷åñêîé ñòðóêòóðå òîëüêî ëèøü ñîåäèíÿþò óçëû,
ôàêòè÷åñêè íèêàê íå õàðàêòåðèçóÿ èõ òåêñòîâóþ çàâèñèìîñòü ïî ñìûñëó.

Ýòè ðàçëè÷èÿ îáúÿñíÿþòñÿ òåì, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò öåëè, äëÿ êîòîðîé ðàçðàáà-
òûâàëñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ìåòàÿçûê, èññëåäîâàòåëü îñòàíàâëèâàëñÿ íà òîì èëè èíîì
óðîâíå îáîáùåíèÿ êîíêðåòíûõ ñîäåðæàòåëüíûõ îòíîøåíèé, íàáëþäàåìûõ ìåæäó ñëî-
âàìè, ñèíòàêñè÷åñêè ñâÿçàííûìè â òåêñòå.

Ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç òåêñòà

Ïðåæäå ÷åì îïèñûâàòü ñåìàíòè÷åñêèå îòíîøåíèÿ è ñâÿçè â ìàøèííîì ïåðåâîäå, íà÷-
í¼ì ñ òàêîãî ïîíÿòèÿ, êàê ñèíòàêñè÷åñêèé àíàëèç ïðåäëîæåíèé (ïî-àíãëèéñêè parsing).
Ñóòü ýòîãî ïðîöåññà ñîñòîèò â ïîñòðîåíèè ãðàôà, "êàêèì-ëèáî îáðàçîì" îòðàæàþùå-
ãî ñòðóêòóðó ïðåäëîæåíèÿ. Íà ñåãîäíÿ íå ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííî ïðèíÿòîé ñèñòåìû
ïðèíöèïîâ, íà êîòîðûõ ñòðîèòñÿ ãðàô. Äàæå â ðàìêàõ îäíîé êîíöåïöèè âçãëÿäû îò-
äåëüíûõ ó÷¼íûõ íà çàâèñèìîñòè ìåæäó ñëîâàìè ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ. Â äàííîå âðåìÿ
ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî ìåòîäîâ ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà è ìîäåðíèçèðóþòñÿ â ïëîò äî
ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà (semantic parsing).

Äëÿ ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà òåêñòà áóäåò èñïîëüçîâàí ïðåäëîæåííûé àâòîðîì ìåòîä
ðàñøèðåííîé àòðèáóòíîé ãðàììàòèêè (ÐÀÃ), îñíîâàííûé íà àòðèáóòíîé ãðàììàòèêå
Êíóòà [2]. Ñ ïîìîùüþ ãðàììàòèêè çàâèñèìîñòè (dependency parsing) áóäåò ïîñòðîåíà
äåðåâî ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà ïðåäëîæåíèÿ. Îñíîâíàÿ èäåÿ ãðàììàòèêè çàâèñèìîñòè-
ñîåäèíÿòü ìåæäó ñîáîé çàâèñèìûå ñëîâà. Öåíòðîì ïðàêòè÷åñêè ëþáîé ôðàçû ÿâëÿåòñÿ
ãëàãîë (ÿâíûé èëè ïîäðàçóìåâàåìûé). Äàëåå îò ãëàãîëà (äåéñòâèÿ) ìîæíî çàäàâàòü
âîïðîñû: êòî äåëàåò, ÷òî äåëàåò, ãäå äåëàåò è òàê äàëåå.

Îñíîâíûì êà÷åñòâîì ãðàììàòèêè çàâèñèìîñòè ÿâëÿåòñÿ, ÷òî ñîåäèíÿÿ ìåæäó ñîáîé
ñëîâà, íå ñîçäà¼òñÿ äîïîëíèòåëüíûå ñóùíîñòè, è, ñòàëî áûòü, óïðîùàåòñÿ äàëüíåéøèé
àíàëèç. Â êîíöå êîíöîâ, ñèíòàêñè÷åñêèé àíàëèç - ýòî ëèøü î÷åðåäíîé ýòàï îáðàáîò-
êè òåêñòà, è äàëüøå íàäî ïðåäñòàâëÿòü, ÷òî ñ ïîëó÷åííûì äåðåâîì äåëàòü. Â êàêîì-
òî ñìûñëå äåðåâî çàâèñèìîñòåé "÷èùå", èáî ïîêàçûâàåò ÿâíûå ñåìàíòè÷åñêèå ñâÿçè
ìåæäó ýëåìåíòàìè ïðåäëîæåíèÿ. Äàëåå, íåðåäêî óòâåðæäàþò, ÷òî ãðàììàòèêè çàâèñè-
ìîñòè áîëüøå ïîäõîäèò äëÿ ÿçûêîâ ñî ñâîáîäíûì ïîðÿäêîì ñëîâ. Ó Õîìñêîãî âñå çàâè-
ñèìûå áëîêè òàê èëè èíà÷å äåéñòâèòåëüíî îêàçûâàþòñÿ ðÿäîì äðóã ñ äðóãîì. Çäåñü æå
â òåîðèè ìîæíî èìåòü ñâÿçè ìåæäó ñëîâàìè íà ðàçíûõ êîíöàõ ïðåäëîæåíèÿ.

Íà âõîäå ñåìàíòèêî-ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà òåêñòà â ÌÏ äëÿ äàëüíåéøåé ðàáî-
òû íåîáõîäèìû íà÷àëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå èç ëåêñèêî-ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà ìå-
òîäîì ÐÀÃ. Íà äàííîì ýòàïå ñ ýëåìåíòîâ (ñëîâ) âõîäíîãî òåêñòà áóäóò ñ÷èòûâàòüñÿ
ïîëó÷åííûå ëåêñè÷åñêèå ñâîéñòâà è ñåìàíòè÷åñêèå àòðèáóòû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñåìàíòè-
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÷åñêèõ îòíîøåíèè.

AAG =< G,A,RW , RF , RS >, (1)

ãäå G - êîíòåêñòíî-ñâîáîäíàÿ ãðàììàòèêà ïðåäëîæåíèé åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, A - êî-
íå÷íîå ìíîæåñòâî ñåìàíòè÷åñêèõ àòðèáóòîâ; RW � ìíîæåñòâî ñåìàíòè÷åñêèõ ïðàâèë íà
óðîâíå ñëîâ, RF � ìíîæåñòâî ñåìàíòè÷åñêèõ ïðàâèë íà óðîâíå ôðàç ïðåäëîæåíèÿ, RS

� ìíîæåñòâî ñåìàíòè÷åñêèõ ïðàâèë íà óðîâíå ïðåäëîæåíèÿ.

Íà îñíîâå ìåòîäà ÐÀÃ áûëè èññëåäîâàíû è ïðåäëîæåíû îñíîâíûå ãðóïïû ñåìàíòè-
÷åñêèõ àòðèáóòîâ: äåéñòâèå (Asem(act)), ñóáúåêò (Asem(sub)), îáúåêò (Asem(obj)), âðåìÿ
(Asem(tm)), ìåñòà (Asem(pl)), õàðàêòåðèçèðóþùèå ïàðàìåòðû (Asem(ch.pr)).

Ìîæíî ñêàçàòü ÷òî âûøå ïðåäëîæåííûå ñåìàíòè÷åñêèå àòðèáóòû ïåðåñåêàþòñÿ âû-
øå óêàçàííûõ íàó÷íûõ ðàáîòàõ. Íî íàäî îòìåòèòü ÷òî ñàì ìåòîä ïðåäñòàâëåíèÿ ñåìàí-
òèêè è îïèñàíèÿ ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèè îòëè÷åí îò äðóãèõ. Ïðåäëàãàåìàÿ ðàñøèðåí-
íàÿ àòðèáóòíàÿ ãðàììàòèêà â îòëè÷èè îò äðóãèõ ñåìàíòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðàññìàòðèâàåò
ñåìàíòè÷åñêèå ñâîéñòâà òåêñòà íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ àíàëèçà (ëåêñè÷åñêèé, ñèíòàê-
ñè÷åñêèé). Òàê êàê íà ðàçíûõ ýòàïàõ îáðàáîòêè òåêñòà ñâîéñòâåííû ðàçëè÷íûå òèïû
ñåìàíòè÷åñêèõ àòðèáóòîâ è èõ ñâÿçè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ íà ñëåäóþùåì óðîâíå àíà-
ëèçà.

Ñåìàíòè÷åñêèå îòíîøåíèÿ

Äëÿ òàêèõ ñèñòåì ñåìàíòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ, â êîòîðûõ çíà÷åíèÿ ñëîâ ïðåäñòàâëÿ-
þòñÿ â âèäå ýëåìåíòàðíûõ ñìûñëîâûõ åäèíèö (ñåì), ñâÿçàííûõ ýëåìåíòàðíûìè ñåìàí-
òè÷åñêèìè îòíîøåíèÿìè åñòåñòâåííî âñòàåò âîïðîñ: êàê ñîîòíîñÿòñÿ ìåæäó ñîáîé äâà
ìíîæåñòâà � ìíîæåñòâî ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèé ìåæäó çíà÷åíèÿìè ñëîâ âî ôðàçå?
Íà ýòîò âîïðîñ â ïðèíöèïå ìîæåò áûòü äâà îòâåòà:

1. ÑÎ ìåæäó ñåìàìè â îïèñàíèè çíà÷åíèÿ ñëîâà è ÑÎ ìåæäó çíà÷åíèÿìè ñëîâ â
òåêñòå - ýòî äâà ðàçíûõ ìíîæåñòâ ÑÎ. Â ïåðâîì ñëó÷àå îòíîñèòñÿ ê òåçàðèóñó èëè
ñèñòåìàì òîëêîâàíèÿ ñëîâ, òî âòîðîå ê ñåìàíòè÷åñêîìó àíàëèçó òåêñòà. Íî íàäî
ó÷èòûâàòü ÷òî ýòè ìíîæåñòâà âçàèìîñâÿçàíû;

2. âñå ÑÎ ìåæäó çíà÷åíèÿìè ñëîâ â òåêñòå ìîãóò áûòü ñâåäåíû ê ìèíèìàëüíîìó
êîëè÷åñòâó ÑÎ.

Òîëüêî âòîðîé îòâåò íà ýòîò âîïðîñ ñîîòâåòñòâóåò çàäà÷å ïîñòðîåíèÿ èíòåãðàëüíîãî
ñåìàíòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ÿçûêà. Òàêîå îïèñàíèå ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ôðàçû, ïðèçíàâàå-
ìûå èìåþùèìè îäíî è òî æå çíà÷åíèå, äîëæíû ïîëó÷èòü òîæäåñòâåííûå îïèñàíèÿ.

Â ìåòîäå ÐÀÃ ñîñòàâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî ñëîâîñî÷åòàíèé (ôðàç) {fk}−, êîòîðûå íåñóò
ñìûñëîâûå ñâÿçè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñåìàíòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ôðàç è ïðåäëîæåíèé ââî-
äÿòñÿ ñåìàíòè÷åñêèå ïðàâèëà äëÿ ãðóïïû ñóùåñòâèòåëüíîãî, ãëàãîëà, îáñòîÿòåëüñòâà,
à òàêæå ñòðóêòóðû ïðåäëîæåíèé ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ãðàììàòèêè ðóññêîãî è êàçàõ-
ñêîãî ÿçûêà

fk = {Asem(wi), Asem(wj)}. (2)
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Íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ ñìûñëîâîãî ñîåäèíåíèÿ ôðàç áûëè ðàçðàáîòàíû ñëåäó-
þùèå îñíîâíûå ñòðóêòóðû ñëîâîñî÷åòàíèÿ, ïîñòðîåííûå íà ñåìàíòè÷åñêèõ ïðàâèëàõ íà
óðîâíå ôðàç RF (A), ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ âîñïðîèçâîäèòñÿ ïðîñòûå ñåìàíòè÷åñêèå ñâÿçè:

RF (A) ::= F (3)

ãäå F - ìíîæåñòâî ñåìàíòè÷åñêèõ ôðàç

F := {fk}, k = 1, . . . , n. (4)

F := {{Asem(ch.par), Asem(sub)}, {Asem(obj), Asem(act)},
{Asem(sub), Asem(pl)}, {Asem(tm), Asem(obj)} . . . }.

Ñòðóêòóðà è ñâÿçè áàçîâûõ ôðàç áûëè ïîñòðîåíû íà îñíîâå ãðàììàòè÷åñêèõ ïðàâèë
ðóññêîãî è êàçàõñêîãî ÿçûêà ñ ó÷åòîì ñìûñëîâîãî ñîåäèíåíèÿ. Ïðåäëîæåííûì ìåòîäîì
áûëî ðàçðàáîòàíî äëÿ êàçàõñêîãî ÿçûêà 26 , à äëÿ ðóññêîãî ÿçûêà 36 ñìûñëîâûõ ñòðóê-
òóðíûõ ôðàç [2]. À òàê æå â êàæäîé ôðàçå îïðåäåëÿåòñÿ äîìèíèðóþùåå ïî ñìûñëó
ñëîâî, êîòîðîå ñïîñîáñòâóåò â äàëüíåéøåì ïðè ïîñòðîåíèè ñåìàíòè÷åñêîé ñòðóêòóðû
ìåòàÿçûêà.

Ïðè ïåðåâîäå è ãåíåðàöèè òåêñòà íà êàçàõñêèé ÿçûê íàäî ó÷èòûâàòü íåêîòîðûå ëèíã-
âèñòè÷åñêèå ñâîéñòâà. Íàïðèìåð: ñëîâà ÿâëÿþùèåñÿ ñåìàíòè÷åñêèì àòðèáóòîì õàðàêòå-
ðèñòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà (Asem(ch.par)) âñåãäà ðàñïîëîæåí ïåðåä îïèñûâàåìûì îáúåêòîì
(ñóáúåêòà, ìåñòà, äåéñòâèÿ, âðåìåíè). Äëÿ ãëàãîëîâ èëè ñëîâ îïèñûâàþùèå ñåìàíòè÷å-
ñêèé àòðèáóò äåéñòâèÿ (Asem(act)) ïî ñòðóêòóðå âñåãäà ñëåäóåò ïîñëå äðóãèõ ÷àñòåé ðå÷è
è ñåìàíòè÷åñêèõ àòðèáóòîâ. Ñâÿçü ïðîâåðÿåòñÿ ñ ïðàâî íà ëåâî îò îñíîâíûõ ñìûñëîâûõ
ýëåìåíòîâ, ò.å. îò ñëîâà ó êîòîðîãî ñåìàíòè÷åñêèé àòðèáóò äåéñòâèÿ (Asem(act)).

Ó÷èòûâàÿ ãðàììàòè÷åñêèå ïðàâèëà ðóññêîãî è êàçàõñêîãî ÿçûêà è ñìûñëîâûå âçàè-
ìîñâÿçè ñåìàíòè÷åñêèõ àòðèáóòîâ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïîëíàòà áàçîâûõ ôðàçîâûõ ñòðóê-
òóð ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íîé. Îñíîâîé ýòèõ îòíîøåíèé âûñòóïàåò äèñòðèáóöèÿ ( äèñòðè-
áóòèâíûé àíàëèç). Ñâÿçü ìåæäó ñëîâàìè îïðåäåëÿåòñÿ ïî èõ ðàñïîëîæåíèþ â ðå÷è îò-
íîñèòåëüíî äðóã äðóãà (ñî÷åòàåìîñòü, àðàíæèðîâêà). Îíè ôîðìàëèçóþòñÿ ñ ïîìîùüþ
ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, ñòàòèñòèêî-âåðîÿòíîñòíîãî ïîäõîäà, èñ÷èñëåíèÿ
ïðåäèêàòîâ è èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé, òåîðèè àëãîðèòìîâ. Êîíå÷íî ìîæíî áûëî èñ-
ïîëüçîâàòü âûøå ïåðå÷èñëåííûå ìåòîäû, íî íà êà÷åñòâå êîíòåêñòà ïðåäëîæåíèÿ è îïðå-
äåëåíèè ñåìàíòè÷åñêèõ ñâÿçåé ñêàæåòñÿ ïëîõîé ðåçóëüòàò. Òàê êàê äëÿ åñòåñòâåííûõ
ÿçûêîâ íå ñóùåñòâóåò åäèíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà îïèñûâàþùèé âñå âîçìîæíûå
âàðèàöèè ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòà (ñèíòàêñè÷åñêèé è ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç).

Â ïðîöåññå ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà ïðåäëîæåíèÿ ìåòîäîì ÐÀÃ âû÷èñëÿþòñÿ àðãó-
ìåíòíûå çàâèñèìîñòè ìåæäó ñëîâàìè ïðåäëîæåíèÿ. Èòîãîì àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ ñîãëàñî-
âàííîå ñåìàíòè÷åñêîå äåðåâî ïðåäñòàâëåíèÿ â âèäå îíòîëîãèè, â êîòîðîì êàæäîìó óçëó
ïðèïèñàí àòðèáóò ñåìàíòè÷åñêîãî êëàññà. Ïî íàáîðó îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê (ëèöî,
÷àñòü ðå÷è, ïàäåæ è äð.) ìîæíî îïðåäåëèòü ðîëü, ñëåäîâàòåëüíî, è ìåñòî, äàííîãî ñëî-
âà â ïðåäëîæåíèè. Èìåÿ ñîãëàñîâàííîå ñåìàíòè÷åñêîå äåðåâî, ðàññìàòðèâàåì çàäà÷ó
ñèíòåçà ïðåäëîæåíèÿ êàê èåðàðõè÷åñêèé ïðîöåññ, ïðè êîòîðîì îòäåëüíûå ñëîâà îáðàçó-
þò êîððåêòíûå ñåìàíòè÷åñêèå è ñèíòàêñè÷åñêèå ãðóïïû, à ãðóïïû ôîðìèðóþò âûõîäíîå
ïðåäëîæåíèå.
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Êàæäîìó óçëó â ñåìàíòè÷åñêîì äåðåâå ïðèïèñûâàåòñÿ ìíîæåñòâî àòðèáóòîâ: ♯catego-
ry, ♯type, ♯plural, ♯Asem è ò.ä. Ïî îòíîøåíèþ ê àðãóìåíòàì x1, x2, . . . , xn êàæäóþ ôóíê-
öèþ-ñëîâî g ìîæíî ïðåäñòàâèòü èç ñëåäóþùèõ âèäîâ:

ïðåôèêñíàÿ çàïèñü: g x1 x2 . . . xn,
èíôèêñíàÿ çàïèñü: x1 x2 . . . g . . . xn,
ïîñòôèêñíàÿ çàïèñü: x1 x2 . . . xn g.
Â ÷àñòíîñòè, ñóùåñòâèòåëüíûå âûâîäÿòñÿ â ïðåôèêñíîé çàïèñè ïî îòíîøåíèþ ê ïðè-

ëàãàòåëüíûì: "áåëûé äîì" ôóíêöèÿ çàïèñûâàåòñÿ {áåëûé} äîì. Òàê æå ïðåäëîãè è
ñîþçû áóäóò ôóíêöèÿìè â ïðåôèêñíîé çàïèñè: íà<ñòîëå>; è<ðó÷êà, òåòðàäü>; èíòåð-
ïðåòèðóåòñÿ êàê "íà ñòîëå", "ðó÷êà è òåòðàäü". Ãëàãîëû è ãëàãîëüíûå ñîñòàâëÿþùèå
îïèñûâàþòñÿ â âèäå èíôèêñíîé çàïèñè: ëåæàëè [è<ðó÷êà, òåòðàäü>, íà<ñòîëå>] èíòåð-
ïðåòèðóåòñÿ êàê "ðó÷êà è òåòðàäü ëåæàëè íà ñòîëå".

Ðàçëè÷íûå ôóíêöèè-ñëîâà ïî îòíîøåíèþ ê ñåìàíòè÷åñêèì àòðèáóòàì è ñåìàíòè÷å-
ñêèì îòíîøåíèÿì ñâÿçè çàïèñûâàþòñÿ ðàçíûìè ñêîáêàìè: ( ) � ïðîñòàÿ ñâÿçü ; [ ] �
ãëàãîëüíûå ; { } � ïðè îïèñàíèè õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ; < > � ïðåäëîæíûå
è ñîþçíûå ñâÿçè.

Íàïðèìåð çàïèñü: â÷åðà ðó÷êà è òåòðàäü ëåæàëè íà áîëüøîì ñòîëå � êåøå ©àëàì
æºíå äºïòåð ³ëêåí ³ñòåëäi­ ³ñòiíäå æàòòû èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê

ëåæàëè[â÷åðà, è<ðó÷êà, òåòðàäü>, íà<{áîëüøîì}ñòîëå>]

Ðåêóðñèâíî ãðóïïèðóÿ ïîääåðåâüÿ ñåìàíòè÷åñêîãî äåðåâà ïî ñåìàíòè÷åñêèì àòðèáó-
òàì èõ êîðíåâûõ óçëîâ, ïîëó÷àåì ñåìàíòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ãðàììàòè÷åñêè ïðàâèëüíî-
ãî ñåìàíòè÷åñêè ñâÿçíîãî ïðåäëîæåíèÿ. Äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî ñèíòåçà ïðåäëîæåíèÿ ïî
åãî ñåìàíòè÷åñêîé ñòðóêòóðå íåîáõîäèìî ñäåëàòü ðåêóðñèâíûé îáõîä, íà÷èíàÿ ñ ñàìîãî
ëåâîãî óçëà (ñóáúåêò), ïðîäîëæàÿ âòîðûì óçëîì íà òîì æå óðîâíå (ãëàãîëüíàÿ ãðóïïà),
ïåðåõîäÿ ê òðåòüåìó óçëó íà òîì æå óðîâíå (îáúåêò) è çàâåðøàÿ âñåìè îñòàâøèìèñÿ
óçëàìè (îáñòîÿòåëüñòâà ìåñòà, âðåìåíè è ò.ä.). Ïðàâèëà ëèíåàðèçàöèè ðàçäåëÿþòñÿ íà
ÿäðî è ïåðèôåðèþ. Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòîâ áûëè îáíàðóæåíû ñëåäóþùèå ïðàâèëà
ëèíåàðèçàöèè, ñîñòàâëÿþùèå ÿäðî àëãîðèòìà:

• îáìåíó ïîäëåæàò òîëüêî óçëû íà îäíîì óðîâíå â ñåìàíòè÷åñêîì äåðåâå è ñ îäíèì
îáùèì ðîäèòåëåì;

• ïðè÷àñòíûå è äååïðè÷àñòíûå îáîðîòû îáðàçóþò åäèíóþ íåäåëèìóþ ãðóïïó ñëîâ;

• îäíîðîäíûå ÷ëåíû, îòâå÷àþùèå íà îäèí ñìûñëîâîé âîïðîñ, ìîãóò áûòü óïîðÿäî-
÷åíû ëåêñèêîãðàôè÷åñêè;

• ïðè ïðîöåäóðå îáìåíà ìåñòàìè óçëîâ äåðåâà äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîëíûé ïå-
ðåíîñ èõ ïîääåðåâüåâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü ñåìàíòè÷åñêèå ñâÿçè ñ ïðèñîåäè-
íÿåìûìè ñëîâàìè.

Ïðè ñåìàíòèêî-ñèíòàêñè÷åñêîì àíàëèçå òåêñòà ìû ïîëó÷àåì íåêîå ìíîæåñòâî âñå
âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèé ñåìàíòè÷åñêèõ ôðàç ïðåäëîæåíèÿ, êîòîðûå äàþò îñíîâíûå ñâÿ-
çè ìåæäó ýëåìåíòàìè íà ìåòàÿçûêå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñìûñëîâîé îíòîëîãèè òåêñòà.
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Ê ìíîæåñòâó F áóäåò ïðèìåíåíû ñåìàíòè÷åñêèå ïðàâèëà íà óðîâíå ïðåäëîæåíèÿ RS,
îñíîâàííûå íà ÑÎ.

RS(F ) := O(S), (5)

ãäå O(S)-îíòîëîãèÿ ïðåäëîæåíèÿ S.

Òàáëèöà 1. Âèäû ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèè ìåòîäà ÐÀÃ

Íàçâàíèå Ñòðóêòóðà Ïðèìåð
Äåéñòâèå(action) [x]Asem(act) óåõàëà ìàøèíà � óåõàëà[ìàøèíà];

\Asem(act)[x] Äåâî÷êà óñòàëà � [äåâî÷êà]óñòàëà;
Ïðèíàäëåæíîñòü (x, y) Ðîìàí Àáàÿ � (Àáàÿ, ðîìàí);
(belonging) Æèòåëè ïîñåëêà � (ïîñåëêà, æèòåëè);
Âðåìÿ (time) [Asem(tm)]Asem(act)> Ýòî ïðîèçîøëî â÷åðà �

� ïðîèçîøëî[ýòî, â÷åðà] ;
Îïèñàíèå {Asem(ch.p)}x Êðàñèâîå ïëàòüå � {êðàñèâîå}ïëàòüå;
\çíà÷åíèå ïðèåõàë áûñòðî � {áûñòðî}ïðèåõàë;
(Speci�cation)
Èíñòðóìåíò [x]Asem(act) Ðåçàòü íîæîì � [íîæîì]ðåçàòü;
\ñðåäñòâî Ãîðäèòüñÿ ñòðàíîé �
(instrument\means) � ãîðäèòüñÿ[ñòðàíîé];
Ðàñïîëîæåíèå (x, Asem(pl)), ßáëîêè èç Àëìàòû � (ÿáëîêè,
(location) (Asem(pl), Asem(act)) èç<Àëìàòû >);

Îòäûõàòü íà ìîðå �
� îòäûõàòü[íà<ìîðå>];

Èìÿ (name) (Asem(sub), Asem(sub)) òðàêòîðèñò Îìàðîâ �
� (Îìàðîâ, òðàêòîðèñò);
ß ïðåïîäàâàòåëü �
� (ÿ, ïðåïîäàâàòåëü);

Ïðè÷èíà\öåëü (x, y) Êàðàíòèí â öåëÿõ ïðîôèëàêòèêè �
(reason\purpose) � (êàðàíòèí,

â öåëÿõ<ïðîôèëàêòèêà>);
Ñàìîëåò íå âûëåòåë èç çà òóìàíà �
� íå âûëåòåë[ñàìîëåò, èç çà <òóìàíà>];

Â òàáëèöå 1 ïîêàçàíû îñíîâíûå âèäû ÑÎ, ïîñòðîåííûå íà ñâÿçÿõ è ñåìàíòè÷åñêèõ
àòðèáóòàõ ýëåìåíòàðíûõ ñìûñëîâûõ åäèíèö òåêñòà.

Íà îñíîâå ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà ÐÀÃ ñîçäàåòñÿ îíòîëîãèÿ
âõîäíîãî òåêñòà (äëÿ ïðîñòûõ ïðåäëîæåíèè ðóññêîãî ÿçûêà) äëÿ ãåíåðàöèè ñòðóêòóðíî-
ñåìàíòè÷åñêîãî ïîëíîãî òåêñòà íà âûõîäíîé ÿçûê (êàçàõñêèé ÿçûê). Ãäå ïîíÿòèÿ � ÿâëÿ-
åòñÿ ýëåìåíòàìè âõîäíîãî òåêñòà ñ ãðàììàòè÷åñêèìè è ñåìàíòè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè (àò-
ðèáóòàìè); îòíîøåíèÿ � ìíîæåñòâî ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèè â ÑÌÏ; àêñèîìû � ìíîæå-
ñòâî ñåìàíòè÷åñêèõ ïðàâèë íà óðîâíå ñëîâ, ôðàç è ïðåäëîæåíèÿ; îòäåëüíûå ýêçåìïëÿðû
� ìíîæåñòâî èñêëþ÷åíèÿ ýëåìåíòîâ ñëîâîîáðàçîâàíèÿ è ëåêñèêî-ñèíòàêñè÷åñêèõ ïðàâèë
(ñëîâà èñêëþ÷åíèÿ ê ïðèìåðó êàê ñëîâî "áåçóìèå", ñëîæíîñîñòàâíûå ñëîâà, ôðàçåîëî-
ãèçìû è äð.) ;



98 Âåñòíèê ÊàçÍÓ, ñåð. ìàò., ìåõ., èíô. 2014, �1(80)

Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèé

Îñíîâîé äëÿ àëãîðèòìà îïðåäåëåíèÿ è ïîñòðîåíèÿ ÑÎ áóäèò ñëóæèò ãðàììàòèêà
çàâèñèìîñòè, òàê êàê ñèíòàêñè÷åñêèé àíàëèç òåêñòà ñòðîèòñÿ íà ýòîì ìåòîäå. Îñíîâíûì
(êëþ÷åâûì) îáúåêòîì òåêñòà áóäóò ñëîâà îïèñûâàþùèå äåéñòâèå (ãëàãîë) è èìåþùèå
ñåìàíòè÷åñêèé àòðèáóò Asem(act). Íàäî ó÷èòûâàòü ÷òî íàä òåêñòîì ïðîèçâåäåí ëåêñèêî-
ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç, áûëè îïðåäåëåíû è ïðèñâîåíû ñåìàíòè÷åñêèå àòðèáóòû ê ñëîâàì
ïðåäëîæåíèÿ. Àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ ÑÎ ïîêàçàí íà ðèñóíêå 2.

ñ÷èòûâàíèå âõîäíîãî òåêñòà

⇓
Îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ (êëþ÷åâûõ) îáúåêòîâ ïðåäëîæåíèÿ

Asem(act) Asem(sub\obj)

⇓
Îïðåäåëåíèå äîïîëíèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ è ñâÿçåé

ïðåäëîãè è ñîþçû çíàêè ïóíêòóàöèè

⇓
Îïðåäåëåíèå âòîðîñòåïåííûõ ñåìàíòè÷åñêèõ îáúåêòîâ ïðåäëîæåíèÿ

Asem(obj), Asem(tm), Asem(pl) Asem(ch.pr)

⇓
Ñîñòàâëåíèå ôðàç è ñëîâîñî÷åòàíèé

îïðåäåëåíèå ñâÿçåé
ìåæäó îáúåêòàìè òåêñòà

ñîñòàâëåíèå ìíîæåñòâà
ñòðóêòóðíî-ñìûñëîâûõ ôðàç

⇓
Îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ÑÎ

Ðèñóíîê 2. Àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ ÑÎ

Íà ðèñóíêå ïðîèëëþñòðèðîâàíà îáùàÿ ñõåìà ïðèíöèïà îïðåäåëåíèÿ ÑÎ â òåêñòå
(äëÿ ïðîñòûõ ïðåäëîæåíèè). Êîíå÷íî, êàæäûé ïðîöåññ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé ñèñòåìîé ñî
ñâîèìè óñëîâèÿìè è ïðàâèëàìè.

Ðàññìîòðèì êàæäûé ìîäóëü àëãîðèòìà:

1. Ñ÷èòûâàíèå âõîäíîãî òåêñòà. Îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà îáúåêòîâ â òåêñòå è
äëèíó îáúåêòîâ. Ñ÷èòûâàíèå ñèíòàêñè÷åñêèå è ñåìàíòè÷åñêèå àòðèáóòû îáúåêòîâ
òåêñòà.

2. Îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ (êëþ÷åâûõ) îáúåêòîâ ïðåäëîæåíèÿ. Â òåêñòå îïðå-
äåëÿþòñÿ ñëîâà èìåþùèå ñåìàíòè÷åñêèé àòðèáóò äåéñòâèÿ Asem(act). È îò ýòîãî
êëþ÷åâîãî îáúåêòà â ëåâî ïðîèçâîäèòñÿ ïîèñê ñëîâà ñ ñåìàíòè÷åñêèìè àòðèáóòàìè
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ñóáúåêòà èëè îáúåêòà. Â èíîì ñëó÷àéå ïîèñê áóäåí ïðîèçâåäåí â ïðàâî îò êëþ-
÷åâîãî ñëîâà. Ïîñëå íàõîæäåíèÿ ïîäõîäÿùåãî ñëîâà è åìó ïðèñâàèâàåòñÿ ñòàòóñ
êëþ÷åâîãî ñëîâà â ïðåäëîæåíèè. Ïîòîìó ÷òî âñå ñâÿçè è ÑÎ áóäóò ñòðîèòñÿ îò
ýòèõ êîìïîíåíòîâ. Êîíå÷íî, äîìèíèðóþùèì îáúåêòîì â òåêñòå áóäèò ñëîâà ñ ñå-
ìàíòè÷åñêèì àòðèáóòîì äåéñòâèÿ. Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ãëàãîëà è ñëîâ äåéñòâèÿ
ïîèñê è ñâÿçè ÑÎ áóäóò îïðåäåëÿòñÿ îò êëþ÷åâûõ ñëîâ ñ àòðèáóòàìèAsem(sub\obj).

3. Îïðåäåëåíèå äîïîëíèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ è ñâÿçåé. Íà ñìûñë è ñòðóê-
òóðó ïðåäëîæåíèÿ òåêñòà òàê æå î÷åíü ìîæåò âëèÿåò ïðåäëîãè è ñîþçû , à òàê
æå ïóíêòóàöèè. Â ýòîì ìîäóëå îïèñûâàåòñÿ ïðàâèëà ñîåäèíåíèÿ è ïåðåâîäà íà
âûõîäíîé ÿçûê.

4. Îïðåäåëåíèå âòîðîñòåïåííûõ ñåìàíòè÷åñêèõ îáúåêòîâ ïðåäëîæåíèÿ. Ïî-
ñëå îïðåäåëåíèÿ êëþ÷åâûõ ñåìàíòè÷åñêèõ îáúåêòîâ è îáùåé ñòðóêòóðû ïðåäëî-
æåíèÿ íàäî îïðåäåëèò îñòàëüíûå îáúåêòû òåêñòà. Â äàííîì ìîäóëå ïðèìåíÿåòñÿ
îïðåäåëåííûé íàáîð ïðàâèë è èñêëþ÷åíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáúåêòîâ ñ ñåìàíòè-
÷åñêèìè àòðèáóòàìè Asem(obj), Asem(tm), Asem(pl), Asem(ch.pr).

5. Ñîñòàâëåíèå ôðàç è ñëîâîñî÷åòàíèé. Â äàííîì ìîäóëå îïðåäåëÿþòñÿ ñâÿçè
ìåæäó îáúåêòàìè è ñîçäàþòñÿ âñå âîçìîæíûå ñòðóêòóðíî-ñìûñëîâûå ôðàçû ïðåä-
ëîæåíèÿ.

6. Îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ÑÎ. Èç âñåãî ìíîæåñòâà ôðàç íàäî îïðåäåëèòü îñíîâ-
íûå ôðàçû íåñóùèå îñíîâíîé êîíòåêñò ïðåäëîæåíèÿ è äîâåñòè äî ìèíèìóìà êî-
ëè÷åñòâî ÑÎ.

Ïðè ñèíòàêñè÷åñêîì è ñåìàíòè÷åñêîì àíàëèçå ïðåäëîæåíèÿ (òåêñòà) âûÿâëÿåòñÿ
ìíîæåñòâî ôðàç è ñëîâîñî÷åòàíèè, êîíå÷íî íè âñå ýòè ñîåäèíåíèÿ íåñóò ñìûñëîâîå çíà-
÷åíèå. È ñâÿçè ñ ýòèì íàäî îïòèìèçèðîâàòü ìíîæåñòâî ôðàç (F). À òàê æå âñå ÑÎ ìåæäó
çíà÷åíèÿìè ñëîâ â òåêñòå ìîãóò áûòü ñâåäåíû ê ìèíèìàëüíîìó êîëè÷åñòâó ÑÎ.

Ââåäåì îáîçíà÷åíèå F ∗ � ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì ôðàç , ýëåìåíòû êîòîðûõ ïåðåñåêà-
þòñÿ õîòÿ áû îäèí ðàç:

F ∗ = fi
∩

fj.

Òàêèì îáðàçîì ìîæíî îïðåäåëèòü ñåìàíòè÷åñêèå óçëû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî
âû÷èñëèòü ñâÿçè è ñåìàíòè÷åñêèå îòíîøåíèÿ. Ýôôåêòèâíîñòü ïîñòðîåíèÿ ÑÎ è ñêî-
ðîñòü ïîèñêà íà ìíîãî óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ïðèìåð 1 Íà ðèñóíêå 3 ïîêàçàí âõîäíîé òåêñò è ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò íà âûõîäíîì
ÿçûêå. Â òðåòüåì îêíå ïîêàçàí ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç ïðåäëîæåíèÿ è ñîñòàâëåííûå
ÑÎ. ÑÎ îòìå÷åíû ïîðÿäêîâûìè íîìåðàìè îáúåêòîâ (åäèíèö) âõîäíîãî òåêñòà (ðóñ-
ñêîãî ÿçûêà).

Çàêëþ÷åíèå

Îñíîâíîé ñåìàíòè÷åñêîé çàäà÷åé ìàøèííîãî ïåðåâîäà ÿâëÿåòñÿ ïîëíûé ñìûñëîâîé
àíàëèç òåêñòà íà ìåòàÿçûê ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî áóäóò ñãåíåðèðîâàíû ïðåäëîæåíèÿ íà
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Ðèñóíîê 3. Ïðèìåð ìàøèííîãî ïåðåâîäà è ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîñòîãî
ïðåäëîæåíèÿ ñ ðóññêîãî íà êàçàõñêèé ÿçûê

âûõîäíîé ÿçûê. Ïðè îáðàáîòêå òåêñòà â ìàøèííîì ïåðåâîäå íà íà÷àëüíûõ è íà îò-
äåëüíûõ ñòàäèÿõ áûëè ñâîè ïðîáëåìû è çàòðóäíåíèÿ, êîòîðûå ìîæíî áûëî ðåøèòü ñ
ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíûõ ñåìàíòè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Â äàííîé ðàáîòå áûëè ðàññìîòðåíû
òèïû è ñïîñîáû ïðåäñòàâëåíèÿ ÑÎ. Ïðîâåäåí àíàëèç íàó÷íûõ ðàáîò ïî ÑÎ. À òàê æå â
äàííîé ðàáîòå áûë ïðåäñòàâëåí ìåòîä ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà (ÐÀÃ), ñ ïîìîùüþ êîòî-
ðîãî îïðåäåëÿþòñÿ ñåìàíòè÷åñêèå àòðèáóòû îáúåêòîâ òåêñòà , ñâÿçè è ÑÎ ìåæäó íèìè.
Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ïðåäñòàâëåíèÿ ÑÎ ïðè ñåìàíòè÷åñêîì àíàëèçå òåêñòà. Ïðèâîäèòñÿ
ïðèìåð ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà.
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