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Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíà ñåìàíòèêî-ñèíòàêñè÷åñêàÿ ìîäåëü åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Ïîñëå
ôàêòîðèçàöèè ïîñòðîåííûõ òåíçîðîâ ìîäåëè ãåíåðèðóþòñÿ âåêòîðû ñåìàíòèêî-ñèíòàêñè-
÷åñêîé âàëåíòíîñòè ñëîâ, îïèñûâàþùèå êîììóòàòèâíîå ïîâåäåíèå ñëîâ â ïðåäëîæåíèè.
Ðàçðàáîòàí ìåòîä âû÷èñëåíèÿ âåêòîðîâ ñåìàíòèêî-ñèíòàêñè÷åñêîé âàëåíòíîñòè êîíöåïòîâ
îíòîëîãèè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íåÿâíûì îïèñàíèåì èõ ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèé. Ïðèâå-
äåí àëãîðèòì âûäåëåíèÿ ÿâíûõ ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèé ìåæäó êîíöåïòàìè îíòîëîãèè
èç âåêòîðîâ èõ ñåìàíòèêî-ñèíòàêñè÷åñêîé âàëåíòíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîìàòè÷åñêîå èçâëå÷åíèå çíàíèé, êîðïóñíàÿ ëèíãâèñòèêà, îíòîëîãèÿ,
íåîòðèöàòåëüíàÿ ôàêòîðèçàöèÿ òåíçîðîâ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ôàêòîðèçîâàííûå òåíçîðíûå ëèíãâèñòè÷åñêèå ìîäåëè ïîçâîëÿþò âåñüìà
óñïåøíî àâòîìàòè÷åñêè âûäåëÿòü èç êîðïóñîâ òåêñòîâ òàêèå ëèíãâèñòè÷åñêèå
ñòðóêòóðû, êàê ïðåäïî÷òåíèÿ ñî÷åòàåìîñòè â ïðåäëîæåíèÿõ (selectional
preferences) [1] è ñóáêàòåãîðèàëüíûå ôðåéìû ãëàãîëîâ (verb subcategorization
frame) [2], êîòîðûå âêëþ÷àþò äàííûå î ñåìàíòè÷åñêèõ è ñèíòàêñè÷åñêèõ ñâîé-
ñòâàõ ñâÿçåé ìåæäó ãëàãîëàìè è èõ àðãóìåíòàìè — ñóùåñòâèòåëüíûìè
â ïðåäëîæåíèÿõ. Èç ýòîãî ñëåäóåò âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî âûäåëåíèÿ èç
ïîëó÷åííîãî ëàòåíòíîãî ñåìàíòè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøå-
íèé òèïà «ðîëåâûõ» ïàäåæåé Ôèëìîðà–Ãðóáåðà [3]. Ñåìàíòè÷åñêèå ðîëåâûå
ïàäåæè â îíòîëîãèè ïðåäñòàâëÿþò ñèñòåìó ðàçëè÷íûõ ñâÿçåé ïðåäèêàòíî-àðãó-
ìåíòíîãî òèïà ìåæäó êîíöåïòàìè-óçëàìè, îïèñûâàþùèìè íåêîòîðûå ïðîöåñ-
ñû èëè äåéñòâèÿ, è êîíöåïòàìè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â ñõåìàõ ðåàëèçàöèè
äàííûõ ïðîöåññîâ â òîé èëè èíîé ðîëè, íàïðèìåð, â ðîëè ñóáúåêòà èëè îáúåê-
òà, èëè ðåöèïèåíòà è ò.ä. Òàêèì îáðàçîì, ðîëåâûå ïàäåæè îïèñûâàþò ïðåäèêàò-
íî-àðãóìåíòíóþ ñòðóêòóðó ñåìàíòèêè êîíöåïòîâ-ãëàãîëîâ. Îïðåäåëåíèå ñåìàí-
òè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó êîíöåïòàìè îíòîëîãèé â ïðîöåññå îáðàáîòêè è àíàëèçà
ðàçëîæåííûõ òåíçîðîâ òåêñòîâûõ êîðïóñîâ ïîçâîëÿåò àâòîìàòèçèðîâàòü íàïîë-
íåíèå êîíòåíòîì îíòîëîãè÷åñêèõ áàç çíàíèé.

Â ðàáîòå [4] îïèñàíî ïîñòðîåíèå ñåìàíòèêî-ñèíòàêñè÷åñêîé ìîäåëè åñòåñò-
âåííîãî ÿçûêà íà îñíîâå íåîòðèöàòåëüíîé ôàêòîðèçàöèè ëèíãâèñòè÷åñêèõ òåíçî-
ðîâ, ñîáðàííûõ ÷àñòîòíûì àíàëèçîì ñèíòàêñè÷åñêèõ ñòðóêòóð ïðåäëîæåíèé èç
áîëüøèõ òåêñòîâûõ êîðïóñîâ. Âåêòîðû èç ìàòðèö ôàêòîðèçîâàííûõ òåíçîðîâ ìî-
äåëè îïðåäåëÿþò êîììóíèêàòèâíûå ñâîéñòâà ñëîâ: â êàêîé òèï îòíîøåíèé âñòó-
ïàþò ýòè ñëîâà è ñ êàêèìè ñëîâàìè äàííûå îòíîøåíèÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ.

Âåêòîð èç ìàòðèöû ðàçëîæåííîãî ëèíãâèñòè÷åñêîãî òåíçîðà, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé íåêîòîðîìó ñëîâó, áóäåì íàçûâàòü âåêòîðîì ñåìàíòèêî-ñèíòàêñè÷åñêîé âà-
ëåíòíîñòè äàííîãî ñëîâà â ñèíòàêñè÷åñêîé ïîçèöèè ñîîòâåòñòâóþùåé ìàòðèöû.

Îñíîâíàÿ ñëîæíîñòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè ïîñòðîåíèè òåíçîðîâ ñåìàíòè-
êî-ñèíòàêñè÷åñêîé ñî÷åòàåìîñòè ñëîâ îáúåêòàìè èçó÷åíèÿ è àíàëèçà ÿâëÿþòñÿ ëåê-
ñåìû — ñëîâà, êîòîðûå èìåþò ðàçíûå çíà÷åíèÿ. Âåêòîðíîå ïðåäñòàâëåíèå ñåìàíòè-
êî-ñèíòàêñè÷åñêîé âàëåíòíîñòè ëþáîãî ñëîâà w, îïðåäåëÿåìîå ñîîòâåòñòâóþùèì
åìó âåêòîðîì èç ìàòðèöû ðàçëîæåííîãî òåíçîðà, — ýòî, ïî ñóòè, ñóììà ñîñòàâëÿþ-
ùèõ ñëàãàåìûõ âåêòîðîâ îòäåëüíûõ ðàçëè÷íûõ ñåìàíòè÷åñêèõ çíà÷åíèé äàííîãî
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ñëîâà w — êîíöåïòîâ Sw Sw Swt1 2, , ,� â íåêîòîðîé îíòîëîãèè. Íåîáõîäèìî ïî âåê-
òîðó âàëåíòíîñòè ( , , , )x x xk1 2 � ñëîâà w ïîëó÷èòü ñîñòàâëÿþùèå ñëàãàåìûå âåêòî-
ðû âàëåíòíîñòåé ( , , , ),x x x k11 12 1� ( , , , ), , ( , , , )x x x x x xk t t tk21 22 2 1 2� �� äëÿ
êàæäîãî èç åãî t çíà÷åíèé. Âåêòîð âàëåíòíîñòåé ôèêñèðîâàííîãî çíà÷åíèÿ —
êîíöåïòà îíòîëîãèè, ÿâëÿåòñÿ íåÿâíûì îïèñàíèåì åãî ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèé
ñ äðóãèìè êîíöåïòàìè îíòîëîãè÷åñêîé áàçû çíàíèé. Ïðîñòåéøàÿ îïåðàöèÿ âû-
÷èñëåíèÿ ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ âåêòîðîâ âàëåíòíîñòåé äâóõ êîíöåïòîâ îíòî-
ëîãèè ìîæåò ïîäòâåðäèòü íàëè÷èå ñåìàíòè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó íèìè.

Ðàçðàáîòàí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèé ìåæäó êîíöåïòà-
ìè-ñèíñåòàìè WordNet [5]. Îí ðåàëèçóåòñÿ ïîñðåäñòâîì àíàëèçà ìàòðèö ðàçëî-
æåííîãî òåíçîðà, ñôîðìèðîâàííîãî ïðè îáðàáîòêå êîðïóñîâ ñòàòåé English
Wikipedia è Simple English Wikipedia, ñ ðàñùåïëåíèåì âåêòîðîâ ñåìàíòè÷åñêîé
âàëåíòíîñòè ñëîâ íà ñîñòàâëÿþùèå âåêòîðû ñåìàíòè÷åñêîé âàëåíòíîñòè èõ ðàç-
ëè÷íûõ çíà÷åíèé è ñ êîíêðåòíîé ïðèâÿçêîé ðàñùåïëåííûõ âåêòîðîâ ê ñîîòâåò-
ñòâóþùèì êîíöåïòóàëüíûì óçëàì ñåòè WordNet [6]. Ïðåäëîæåííûé ìåòîä ïðî-
òåñòèðîâàí íà òî÷íîñòü ðàçäåëåíèÿ âåêòîðîâ ñåìàíòè÷åñêîé âàëåíòíîñòè ñëîâ íà
ñîñòàâíûå ñëàãàåìûå âåêòîðû ñåìàíòè÷åñêîé âàëåíòíîñòè êîíöåïòîâ-çíà÷åíèé
äàííûõ ñëîâ, à òàêæå íà òî÷íîñòü èõ ïðèâÿçêè ê ñèíñåòàì WordNet [5]. Îñíîâ-
íûì ïðåèìóùåñòâîì äàííîãî ìåòîäà åñòü ïîëíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ îïðåäåëåíèÿ íî-
âûõ ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèé ìåæäó êîíöåïòàìè îíòîëîãè÷åñêîé áàçû çíàíèé
â ïðîöåññå àíàëèçà ìàòðèö ôàêòîðèçîâàííîãî òåíçîðà áîëüøèõ òåêñòîâûõ êîðïó-
ñîâ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îòíîøåíèÿ çàäàþòñÿ íåÿâíî — ÷åðåç âåêòîðû ñåìàíòè-
÷åñêèõ âàëåíòíîñòåé, èìåííî ýòà ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ äàåò âîçìîæíîñòü ðåøàòü
òàêèå êëàññè÷åñêèå çàäà÷è êîìïüþòåðíîé ëèíãâèñòèêè, êàê ðàçðåøåíèå
íåîäíîçíà÷íîñòè ñëîâ (word sense disambiguation), èçìåðåíèå ñåìàíòè÷åñêîé
áëèçîñòè ñëîâ, ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç òåêñòîâ è äð.

ÐÀÑÙÅÏËÅÍÈÅ ÂÅÊÒÎÐÎÂ ÑÅÌÀÍÒÈÊÎ-ÑÈÍÒÀÊÑÈ×ÅÑÊÎÉ
ÂÀËÅÍÒÍÎÑÒÈ ÑËÎÂ ÍÀ ÑÎÑÒÀÂËßÞÙÈÅ ÑËÀÃÀÅÌÛÅ ÂÅÊÒÎÐÛ
ÂÀËÅÍÒÍÎÑÒÅÉ ÈÕ ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÇÍÀ×ÅÍÈÉ

Ïîñëå ôàêòîðèçàöèè ìàòðèöû D è òðåõìåðíîãî òåíçîðà F ïîëó÷åíû ñîîòâåò-
ñòâåííî äâå ìàòðèöû: W è H , äëÿ êîëüöåâûõ ñèíòàãìàòè÷åñêèõ ñâÿçåé è òðè
ìàòðèöû: X , Y è Z , äëÿ ïðåäèêàòèâíûõ ëèíåéíûõ ñâÿçåé, êîòîðûå ñîñòîÿò èç
âåêòîðîâ ðàçìåðíîñòè k — ñòåïåíè ôàêòîðèçàöèè. Êàæäûé âåêòîð èç ýòèõ
ìàòðèö ñîîòâåòñòâóåò íåêîòîðîìó ñëîâó èëè ñëîâîñî÷åòàíèþ. Âåêòîðû îïèñû-
âàþò ñåìàíòèêî-ñèíòàêñè÷åñêîå ïîâåäåíèå ëåêñåìû, à èìåííî â êàêèõ ñèíòàê-
ñè÷åñêèõ ïîçèöèÿõ, ñ êàêèìè ñëîâàìè è êàêîãî òèïà ñâÿçè îáðàçóåò äàííàÿ
ëåêñåìà. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ñëîâà íåîäíîçíà÷íû, ò.å. îíè, êàê ïðàâèëî, èìå-
þò íåñêîëüêî çíà÷åíèé. Âåêòîð ñëîâà ÿâëÿåòñÿ ñóììîé âåêòîðîâ âñåõ åãî çíà-
÷åíèé. Îäíî ñëîâî ìîæåò èìåòü íåñêîëüêî âåêòîðîâ èç ðàçëè÷íûõ ìàòðèö, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ðàçíûì ñèíòàêñè÷åñêèì ïîçèöèÿì. Çàäà÷à ðàñùåïëåíèÿ êàæäî-
ãî èç ýòèõ âåêòîðîâ ðåøàåòñÿ îòäåëüíî. Ðàçðàáîòàííûé àëãîðèòì ðàñùåïëåíèÿ
âåêòîðîâ ñåìàíòèêî-ñèíòàêñè÷åñêîé âàëåíòíîñòè ñëîâà íà ìíîæåñòâî âåêòîðîâ
ñåìàíòèêî-ñèíòàêñè÷åñêèõ âàëåíòíîñòåé âñåõ åãî çíà÷åíèé — ñèíñåòîâ
WordNet, ðåøàåò ñëåäóþùóþ çàäà÷ó.

Äàí âåêòîð ñåìàíòè÷åñêîé âàëåíòíîñòè X w ðàçìåðíîñòè k, êîòîðûé ñîîòâåò-

ñòâóåò íåêîòîðîìó ñëîâó w â ìàòðèöå X (èëè â ëþáîé äðóãîé èç ïÿòè ìàòðèö,

êîãäà ìåòîä ðàáîòàåò àíàëîãè÷íî). Ïîëîæèì, ÷òî ñóùåñòâèòåëüíîìó w ñîîòâåò-

ñòâóåò t çíà÷åíèé — ñèíñåòîâ â WordNet. Òðåáóåòñÿ ðàçäåëèòü X w íà ñîñòàâëÿþ-

ùèå ñëàãàåìûå X X Xw w wt1 2
, , ,� , ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûì t ñèíñåòàì.

Àëãîðèòì ðàñùåïëåíèÿ âåêòîðîâ ñåìàíòèêî-ñèíòàêñè÷åñêîé âàëåíòíîñòè ñëîâ íà

ñîñòàâëÿþùèå ñëàãàåìûå âåêòîðû âàëåíòíîñòåé èõ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé — êîíöåï-

òîâ-ñèíñåòîâ WordNet, îïèñàí â [5]. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àíàëèç êàæäîãî èç k çíà-

÷åíèé âåêòîðà X w ñ ïîñëåäóþùèì îïðåäåëåíèåì, êîòîðîìó èç t çíà÷åíèé ñëîâà w

è ñîîòâåòñòâåííî èç t ñèíñåòîâ WordNet ïðèíàäëåæèò êàæäîå êîíêðåòíîå íåíóëåâîå
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çíà÷åíèå âåêòîðà. Òàêèì îáðàçîì, àëãîðèòì ðàñùåïëÿåò âåêòîð ñåìàíòèêî-ñèíòàê-

ñè÷åñêîé âàëåíòíîñòè ñëîâà w íà t âåêòîðîâ åãî îòäåëüíûõ çíà÷åíèé. Ïðè ýòîì ïî-

ëó÷åííûå âåêòîðû ïðèâÿçûâàþòñÿ àëãîðèòìîì ê êîíêðåòíûì ñèíñåòàì WordNet.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÛ Ñ ÀËÃÎÐÈÒÌÎÌ ÐÀÑÙÅÏËÅÍÈß È ÏÐÈÂßÇÊÈ

Âû÷èñëåíèå îöåíîê òî÷íîñòè ðàáîòû àëãîðèòìà ðàñùåïëåíèÿ è ïðèâÿçêè íà

âåêòîðàõ èç ìàòðèö X , Y , Z , W è H , çàäàþùèõ ëèíåéíûå ïðåäèêàòèâíûå

è êîëüöåâûå ñèíòàãìàòè÷åñêèå ñâÿçè â ïðåäëîæåíèÿõ, ïðîâîäèëèñü ñîãëàñíî ìå-

òîäèêå, îïèñàííîé â [5]. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå îöåíêè òî÷íîñòè

ðàáîòû àëãîðèòìà ðàñùåïëåíèÿ âåêòîðîâ âàëåíòíîñòè ñëîâ íà ñîñòàâíûå ñëàãàå-

ìûå âåêòîðû èõ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé è ïðèâÿçêè èõ ê ñèíñåòàì WordNet: X —

93,17 %; Y — 85,93 %; Z — 87,81 %; W — 92,89 %; H — 90,03 %. Ýòè îöåíêè

ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè àëãîðèòìà è ïåðñïåêòèâàõ åãî

èñïîëüçîâàíèÿ.

Îòìåòèì, ÷òî çíà÷èòåëüíîå ïðåèìóùåñòâî ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà ñîñòîèò

â âûñîêîé ñòåïåíè àâòîìàòèçàöèè êàæäîãî ýòàïà åãî ðàáîòû: ïàðñèíã ñòàòåé,

ñáîðêà òåíçîðà, íåîòðèöàòåëüíàÿ òåíçîðíàÿ ôàêòîðèçàöèÿ, ðàñùåïëåíèå âåêòîðîâ

ñåìàíòè÷åñêîé âàëåíòíîñòè ñëîâ íà âåêòîðû èõ çíà÷åíèé è ïðèâÿçêà ê ñîîòâåò-

ñòâóþùèì ñèíñåòàì WordNet.

Çàäàíèå ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèé ìåæäó êîíöåïòàìè-óçëàìè îíòîëîãè÷åñ-

êîãî ãðàôà â íåÿâíîì âèäå ñ ïîìîùüþ k-ìåðíûõ âåêòîðîâ ñåìàíòè÷åñêèõ âàëåíò-

íîñòåé òàêæå èìååò ïðåèìóùåñòâî óíèâåðñàëüíîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ ñåìàíòè÷åñ-

êèõ ñâÿçåé. Ïðè îáíàðóæåíèè ( )n �1 -ãî òèïà ñâÿçè ìåæäó ñóùåñòâóþùèìè êîí-

öåïòàìè ñèñòåìà ôèêñèðóåò â áàçå åãî íàëè÷èå â âåêòîðíîì ïðåäñòàâëåíèè, íå

âûäâèãàÿ íåìåäëåííîãî òðåáîâàíèÿ ïîïîëíåíèÿ ñïèñêà îòíîøåíèé íîâûì òè-

ïîì, åãî ïîëíîãî îïèñàíèÿ â îíòîëîãèè è óêàçàíèÿ äëÿ íåãî ñîîòâåòñòâóþùåãî

ñèíòàêñè÷åñêîãî øàáëîíà.

Â äàííîì ïðåäñòàâëåíèè èìååòñÿ è ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê. Â ïîëó÷åí-
íîé ìîäåëè ìîæíî ëåãêî ïðîâåðèòü íàëè÷èå ëèíåéíîé ïðåäèêàòèâíîé �–�-ñâÿçè
ìåæäó êîíêðåòíûìè òðåìÿ êîíöåïòàìè-óçëàìè WordNet: a, b è c, èëè êîëüöåâîé
ñèíòàãìàòè÷åñêîé �–�-ñâÿçè ìåæäó êîíöåïòàìè a è b, ÷òî ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì
äëÿ ðÿäà àëãîðèòìîâ àíàëèçà ïðåäëîæåíèé. Îäíàêî àëãîðèòìû, èñïîëüçóþùèå
ïîèñê êðàò÷àéøèõ ïóòåé — öåïî÷åê ìåæäó óçëàìè îíòîëîãèé, íå ìîãóò íàïðÿ-
ìóþ ïðèìåíÿòü äàííîé ìîäåëè áåç ÿâíîãî îïèñàíèÿ îòíîøåíèé ìåæäó êîíöåïòà-
ìè-óçëàìè â âèäå èíöèäåíòíûõ ðåáåð. Êðîìå òîãî, ñëîæíî ðàññìàòðèâàòü ïîïîë-
íåíèå ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè íîâûìè îòíîøåíèÿìè êàê ïðîöåññ îáîãàùåíèÿ
îíòîëîãèé â îáùåïðèçíàííîì ïîíèìàíèè áåç ãåíåðàöèè ÿâíîãî îïèñàíèÿ
ñåìàíòè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó ïîíÿòèéíûìè óçëàìè.

Èç ýòîãî ñëåäóåò íåîáõîäèìîñòü ïîñòðîåíèÿ ìåòîäà àâòîìàòè÷åñêîãî âûäå-
ëåíèÿ ÿâíûõ ñåìàíòè÷åñêèõ ñâÿçåé èç âåêòîðîâ ñåìàíòèêî-ñèíòàêñè÷åñêîé
âàëåíòíîñòè êîíöåïòîâ îíòîëîãèè.

ÀËÃÎÐÈÒÌ ÂÛÄÅËÅÍÈß ßÂÍÛÕ ÑÅÌÀÍÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÂßÇÅÉ ÈÇ ÂÅÊÒÎÐÎÂ
ÑÅÌÀÍÒÈÊÎ-ÑÈÍÒÀÊÑÈ×ÅÑÊÎÉ ÂÀËÅÍÒÍÎÑÒÈ ÊÎÍÖÅÏÒÎÂ ÎÍÒÎËÎÃÈÈ

Èäåÿ ìåòîäà âûäåëåíèÿ ÿâíûõ ñåìàíòè÷åñêèõ ñâÿçåé ïðåäèêàòèâíî-àðãóìåíò-
íîãî èëè êîëüöåâîãî ñèíòàãìàòè÷åñêîãî òèïà èç âåêòîðíîé ìîäåëè ïðåäñòàâëå-
íèÿ îòíîøåíèé ìåæäó óçëàìè-êîíöåïòàìè îíòîëîãèè ñîñòîèò â ïîâòîðíîì
÷òåíèè îáðàáîòàííûõ òåêñòîâ êîðïóñà ïîñðåäñòâîì ïðîöåäóðû ñèíòàêñè÷åñêî-
ãî àíàëèçà, ðåàëèçîâàííîãî íà îñíîâå àëãîðèòìà Êîêà–ßíãåðà–Êàñàìè [7], ðà-
áîòàþùåãî íà áàçå âåêòîðîâ ñåìàíòèêî-ñèíòàêñè÷åñêîé âàëåíòíîñòè êîíöåï-
òîâ, ïðèâÿçàííûõ ê ñèíñåòàì WordNet.

Ñõåìàòè÷åñêè ìîæíî ïðåäñòàâèòü ýòîò ïðîöåññ ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Àëãîðèòì ïîñëåäîâàòåëüíî àíàëèçèðóåò ïðåäëîæåíèÿ òåêñòîâ èç îáó÷àþùå-
ãî êîðïóñà è ñòðîèò óïðàâëÿþùèå ïðîñòðàíñòâà ñèíòàêñè÷åñêèõ ñòðóêòóð.
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Êîãäà àëãîðèòìó íóæíî óçíàòü, âîçìîæíî ëè ïîñòðîåíèå êîëüöåâîé ñèíòàãìàòè-
÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó ñëîâàìè a è b, ïåðåõîäèì ê ñèíñåòàì-óçëàì WordNet { }À³ , íà êî-
òîðûå ññûëàåòñÿ ñëîâî a , è ñèíñåòàì-óçëàì { }Â³ , íà êîòîðûå ññûëàåòñÿ ñëîâî b .

Âû÷èñëÿåì çíà÷åíèÿ ( , )W Ha b' '
T äëÿ ñëîâ � �a À³{ }, � �b Âi{ }, åñëè ñðåäè

íèõ ñóùåñòâóþò òàêèå ��a è ��b , äëÿ êîòîðûõ ( , )W H Ta b'' ''
T

� 1 (ãäå Ò1 — íåêîòîðûé

ïîðîãîâûé óðîâåíü, îïðåäåëÿåìûé ýìïèðè÷åñêè, íàïðèìåð Ò1 1� ), òî îáðàçóåòñÿ

êîëüöåâàÿ ñèíòàãìàòè÷åñêàÿ ñâÿçü è óñòàíàâëèâàåòñÿ ñåìàíòè÷åñêîå îòíîøåíèå

òèïà «îáúåêò–ñâîéñòâî» ìåæäó êîíöåïòîì-ñèíñåòîì A a Ak k: �� � è êîíöåï-

òîì-ñèíñåòîì B b Bj j: �� � .

Ñóùåñòâîâàíèå õîòÿ áû îäíîé òàêîé ïàðû (à èìåííî ��a è ��b ) ãàðàíòèðóåò
òîò ôàêò, ÷òî äàííûå äëÿ ìàòðèöû D ïîëó÷åíû èç òåõ æå òåêñòîâ è ïðåäëîæåíèé,
êîòîðûå îáðàáàòûâàþòñÿ â íàñòîÿùèé ìîìåíò. Ñîîòâåòñòâóþùåå ñèíòàêñè÷åñ-
êîå îòíîøåíèå ìåæäó ñëîâàìè a è b çàíåñåíî â ìàòðèöó D è ïîïàëî â âåêòîðû åå
ôàêòîðèçîâàííûõ ìàòðèö W è H . Âî âðåìÿ ðàñùåïëåíèÿ ýòèõ âåêòîðîâ ñåìàíòè-
êî-ñèíòàêñè÷åñêèõ âàëåíòíîñòåé ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ ïðèâÿçûâàëèñü ê íå-
êîòîðûì äâóì ñèíñåòàì, êîòîðûå è áóäóò íàéäåíû îïèñàííûì àëãîðèòìîì —
ìåæäó íèìè óñòàíîâèòñÿ äàííîå îòíîøåíèå.

Àëãîðèòì ãàðàíòèðîâàííî êîððåêòíî íàõîäèò è îïðåäåëÿåò ñåìàíòè÷åñêîå
îòíîøåíèå ìåæäó ñèíñåòàìè ïðè âûïîëíåíèè äâóõ ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

— ïðè îáó÷åíèè ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñèíòàêñè÷åñêàÿ ñâÿçü ïðàâèëüíî çàïèñàíà
â äåðåâî ïîä÷èíåíèÿ è äåðåâî âûâîäà ïðåäëîæåíèÿ Ñòåíôîðäñêèì ïàðñåðîì, â ðå-
çóëüòàòå ñîîòâåòñòâóþùåå óïðàâëÿþùåå ïðîñòðàíñòâî, íà êîòîðîì îáó÷àëàñü ñèñòå-
ìà, ñîñòàâëåíî êîððåêòíî è äàííàÿ ñâÿçü ïðàâèëüíî çàïèñàíà â ìàòðèöå D è, ñëåäî-
âàòåëüíî, ãàðàíòèðîâàííî èìååòñÿ â âåêòîðàõ ôàêòîðèçèðîâàííûõ ìàòðèö W è H ;

— àëãîðèòì ðàñùåïëåíèÿ âåêòîðîâ ñåìàíòèêî-ñèíòàêñè÷åñêîé âàëåíòíîñòè
ïðàâèëüíî ðàñùåïèë ñîîòâåòñòâóþùèå äàííîé ñâÿçè âåêòîðû èç W è H è êîððåêò-
íî âûïîëíèë ïðèâÿçêó ê ïðàâèëüíî óñòàíîâëåííûì óçëàì-ñèíñåòàì WordNet.

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîé òî÷íîñòè ðàáîòû
èñïîëüçóåìûõ àëãîðèòìîâ, à çíà÷èò, î âûñîêîé íàäåæíîñòè äàííîãî ìåòîäà
îïðåäåëåíèÿ ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèé ìåæäó ñèíñåòàìè WordNet.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñòåïåíè íàäåæíîñòè àëãîðèòìà ìîæíî ââåñòè äîïîëíèòåëü-
íóþ ïðîâåðêó íàëè÷èÿ ïîäîáíûõ ñâÿçåé ó ñûíîâåé è/èëè îòöîâ äàííûõ ñèíñåòîâ
Ak è B j . Åñëè ýòè ñâÿçè èìåþòñÿ, ò.å. � �Ak — îòöîâñêèé/ñûíîâèé ñèíñåò Ak è
� �B j — îòöîâñêèé/ñûíîâèé ñèíñåò B j : � � � �a Ak è � � � �b B j òàêèå, ÷òî

( , )W H Ta b' '
T

� 1 , òî âåðîÿòíîñòü ïîñòðîåíèÿ êîððåêòíîé ñåìàíòè÷åñêîé ñâÿçè

ìåæäó ñèíñåòàìè Ak è B j çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ.

Îòìåòèì, ÷òî ñâÿçè ìåæäó ñèíñåòàìè Ak è B j áóäóò íàéäåíû ñðàçó, åñëè
ïðèâåäåííûå ðàíåå óñëîâèÿ âûïîëíåíû. Åñëè ïðè îáó÷åíèè ñâÿçü íå íàéäåíà
èëè íàéäåíà, íî íåïðàâèëüíî ïðèâÿçàíà ê íåêîððåêòíûì ñèíñåòàì, òî äîïîëíè-
òåëüíûå ïðîâåðêè óâåëè÷èâàþò íàäåæíîñòü ðàáîòû ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ
ñåìàíòè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó ñèíñåòàìè.

Ïî ñóòè, äëÿ ïîâòîðíîãî ÷òåíèÿ òåêñòîâ îáó÷àþùåãî êîðïóñà ïðèìåíÿåòñÿ ïàð-
ñåð-ïîñòðîèòåëü óïðàâëÿþùèõ ïðîñòðàíñòâ (ñì. [4]) ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî â [4]
äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàëè÷èÿ ñâÿçåé ìåæäó ñëîâàìè èñïîëüçîâàëèñü âåêòîðû ñåìàíòè-
êî-ñèíòàêñè÷åñêîé âàëåíòíîñòè ñëîâ, ïîëó÷åííûå ïîñëå ôàêòîðèçàöèè ìàòðèöû D
è òåíçîðà F , à â íàñòîÿùåé ñòàòüå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä îò ñëîâ ê èõ çíà÷åíèÿì —
ñèíñåòàì WordNet, òàê êàê â äàííîé ìîäåëè âåêòîðû ñåìàíòèêî-ñèíòàêñè÷åñêîé âà-
ëåíòíîñòè ïðèâÿçàíû èñêëþ÷èòåëüíî ê ñèíñåòàì. Òàêèì îáðàçîì, ïàðñåð «âûíóæäåí-
íî» ïåðåõîäèò îò ñëîâ è ñëîâîñî÷åòàíèé ê èõ ñåìàíòè÷åñêèì çíà÷åíèÿì è äàííàÿ ôàçà
ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïàðàëëåëüíî ñ ñèíòàêñè÷åñêèì.

Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà àëãîðèòì âûÿâëÿåò áîëåå ÷åì îäíó ïàðó ñèíñåòîâ

Ak è B j ( �� �a Ak , �� � �b B W H Tj a b
) : ( , )'' ''

T 1.
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Àëãîðèòì Êîêà–ßíãåðà–Êàñàìè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññ äèíàìè÷åñêîé
ñáîðêè âñåõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ñèíòàêñè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïðåäëîæåíèÿ. Íà
êàæäîì óðîâíå ïðîöåññà ïîñòðîåíèÿ óïðàâëÿþùåãî ïðîñòðàíñòâà ñèíòàêñè÷åñêîé
ñòðóêòóðû ïðîèñõîäèò ñëèÿíèå äâóõ ñòðóêòóð (äâóõ òî÷åê óïðàâëÿþùèõ ïðî-
ñòðàíñòâ) â îäíó áîëåå êðóïíóþ ñòðóêòóðó — òî÷êó, êîòîðàÿ íàñëåäóåò òåì èëè
èíûì îáðàçîì ëåêñè÷åñêîå çíà÷åíèå ó ñâîèõ îáðàçóþùèõ òî÷åê. Äàëüíåéøåå ïðè-
ñîåäèíåíèå íà áîëåå âûñîêîì ñòðóêòóðíîì óðîâíå ïðîèçîéäåò ñîãëàñíî âåêòîðàì
ñåìàíòèêî-ñèíòàêñè÷åñêîé âàëåíòíîñòè òåõ ñèíñåòîâ, íà êîòîðûå ñîøëåòñÿ ýòî íî-
âîå ëåêñè÷åñêîå çíà÷åíèå îáðàçîâàííîé ñòðóêòóðû — òî÷êè óïðàâëÿþùåãî ïðî-
ñòðàíñòâà (ÓÏ). Ïîýòîìó ìîæíî ñîõðàíÿòü â ÿ÷åéêàõ òàáëèöû îáúåäèíåíèÿ âñåõ

âîçìîæíûõ ïàð Ak è B j ( , ) : ( , )�� � �� � �a A b B W H Tk j a b'' ''
T 1. Â ïðîöåññå ãåíåðà-

öèè îáùåé ñòðóêòóðû ïðåäëîæåíèÿ àëãîðèòìîì Êîêà–ßíãåðà–Êàñàìè íåêîððåê-
òíûå âàðèàíòû áóäóò èñêëþ÷åíû âñëåäñòâèå íåâîçìîæíîñòè óñòàíîâëåíèÿ ñåìàí-
òèêî-ñèíòàêñè÷åñêîé ñâÿçè íà âåðõíèõ óðîâíÿõ òàáëèöû è ïîñòðîåíèÿ öåëîñòíîé
ñòðóêòóðû. Â ñëó÷àå óñïåøíîãî çàâåðøåíèÿ ðàáîòû ïîëíîñòüþ ïîñòðîåííàÿ
ñòðóêòóðà ÓÏ â òî÷êàõ áóäåò ñîäåðæàòü îáúåäèíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ êîððåê-
òíûõ çíà÷åíèé — ñèíñåòîâ WordNet, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðàâèëüíûõ ñåìàíòè-
êî-ñèíòàêñè÷åñêèõ îòíîøåíèé ìåæäó íèìè. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî âíåñòè ýòè îò-
íîøåíèÿ â ñåìàíòè÷åñêóþ áàçó WordNet ïóòåì äîáàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñå-
ìàíòè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó ñèíñåòàìè óæå ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïîñòðîåíèÿ ïîëíîé
è öåëîñòíîé ñòðóêòóðû ÓÏ äëÿ äàííîãî ïðåäëîæåíèÿ.

Ðàññìîòðèì áîëåå ôîðìàëüíî îïèñàíèå àëãîðèòìà.

Bxîä. Ëåêñèêî-ñåìàíòè÷åñêàÿ áàçà WordNet ñ âåêòîðàìè ñåìàíòèêî-ñèíòàê-
ñè÷åñêîé âàëåíòíîñòè, ïðèâÿçàííûìè ê åå ñèíñåòàì-óçëàì, è âõîäíàÿ öåïî÷êà

ñëîâ ïðåäëîæåíèÿ � 	 �
�a a an1 2 � 
 .

Âûõîä. Òàáëèöà ñåìàíòèêî-ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà T , îïèñûâàþùàÿ
óïðàâëÿþùåå ïðîñòðàíñòâî ñèíòàêñè÷åñêîé ñòðóêòóðû âõîäíîãî ïðåäëîæåíèÿ,
ñîäåðæàùåå â ñâîèõ òî÷êàõ çíà÷åíèÿ ñëîâ — ñèíñåòû WordNet, ñîåäèíåííûå ñå-
ìàíòè÷åñêèìè �–�-ñâÿçÿìè.

Àëãîðèòì
Øàã 1. Ïîëîæèì t A Ai i i1 	 { | — ñèíñåòû, íà êîòîðûå ññûëàþòñÿ ai

� 	 �i n1, , }. Åñëè òàêîâûõ íå ñóùåñòâóåò (íàïðèìåð, äëÿ ïðåäëîãîâ, ñîþçîâ è
ò.ä.), òî âìåñòî ñèíñåòîâ ti1 ñîäåðæèò òîëüêî ëåêñåìû, òàêæå èìåþùèå ñîáñòâåí-
íûå âåêòîðû ñåìàíòèêî-ñèíòàêñè÷åñêîé âàëåíòíîñòè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îíè íà
ñëåäóþùåì ýòàïå âñòóïàþò â ñâÿçü ñ ñåìàíòè÷åñêè çíà÷àùèìè ëåêñåìàìè.

Øàã 2. Äîïóñòèì, ÷òî óæå âû÷èñëåíû tij äëÿ âñåõ 1 � �i n è âñåõ 1 � �
j j.

Ïîëîæèì t Aij i	 { äëÿ íåêîòîðîãî 1
 �k j, { }B ti ik� è { }C ti i k j k� � �, ,
�( , )B C Ai i i	 }. Ïîñêîëüêó 1
 �k j, òî k è j k� ìåíüøå j. Òàêèì îáðàçîì, tik è

ti k j k� �, âû÷èñëÿþòñÿ ðàíüøå, ÷åì A a a ai i i i j� �
�

� � �1 1.

Ïîñëå ýòîãî øàãà èç A ti ij� ñëåäóåò, ÷òî

A B C a a C a a a ai i i i i k i i k i k i j� � � � � � �
�

� � � � � � �( , ) ( , ) ...1 1 1.

Øàã 3. Ïîâòîðÿòü øàã 2 äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäóò èçâåñòíû tij äëÿ âñåõ

1 � �i n è 1 1� � � �j n i .

Ðàññìîòðèì ðàáîòó ôóíêöèè �( , )B C . Îíà ïðîâåðÿåò, ìîãóò ëè òî÷êè Â è Ñ
óñòàíîâèòü ìåæäó ñîáîé êîëüöåâóþ ñèíòàãìàòè÷åñêóþ �–�-ñâÿçü ëèáî �-ñâÿçü
ëèíåéíîãî ïðåäèêàòèâíîãî îòíîøåíèÿ, ëèáî �-ñâÿçü ëèíåéíîãî ïðåäèêàòèâíîãî
îòíîøåíèÿ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè óñòàíîâëåíèÿ êîëüöåâîé ñèíòàãìàòè÷åñêîé
�–�-ñâÿçè ìåæäó òî÷êàìè Â è Ñ ïðîâåðêà âûïîëíÿåòñÿ âû÷èñëåíèåì ñêàëÿðíîãî

ïðîèçâåäåíèÿ ( , )W HB C
T , ãäå WB — âåêòîð êîíöåïòà-ñèíñåòà, ÿâëÿþùåãîñÿ ñå-
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ìàíòè÷åñêèì çíà÷åíèåì òî÷êè Â , à HC — âåêòîð êîíöåïòà-ñèíñåòà, ÿâëÿþùåãî-

ñÿ ñåìàíòè÷åñêèì çíà÷åíèåì òî÷êè Ñ. Åñëè ( , )W H ÒB C
T

� �� , òî ôóíêöèÿ � óñòà-

íàâëèâàåò äàííóþ êîëüöåâóþ ñèíòàãìàòè÷åñêóþ ñâÿçü, ðàçìåùàåò åå â íîâîé
òî÷êå À è âû÷èñëÿåò åå íîâîå ëåêñè÷åñêîå è ñåìàíòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Îíî ëèáî
íàñëåäóåòñÿ èç òî÷êè Â êàê ãëàâíîé òî÷êè ïàðû, ëèáî â ðåçóëüòàòå îáúåäèíåíèÿ
îáðàçóåòñÿ íîâîå çíà÷åíèå («×åðíàÿ» � «äûðà» 	 «×åðíàÿ äûðà»). Òî÷êà À ïîëó-
÷àåò íàéäåííîå ôóíêöèåé � ëåêñè÷åñêîå çíà÷åíèå è ñîîòâåòñòâóþùèé ñèíñåò
(èëè íàáîð ñèíñåòîâ â ñëó÷àå íåîäíîçíà÷íîñòè) â êà÷åñòâå ñåìàíòè÷åñêîãî çíà-
÷åíèÿ. Ê ñèíñåòó (èëè ñèíñåòàì) ïðèâÿçàíû åãî (èõ) âåêòîðû ñåìàíòèêî-ñèíòàê-
ñè÷åñêîé âàëåíòíîñòè èç ðàçëè÷íûõ ìàòðèö òåíçîðíîé ìîäåëè ÿçûêà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè óñòàíîâëåíèÿ �-ñâÿçè ëèíåéíîãî ïðåäèêàòèâíî-

ãî îòíîøåíèÿ ìåæäó òî÷êàìè ïðîâåðêà âûïîëíÿåòñÿ âû÷èñëåíèåì ñêàëÿðíîãî ïðî-

èçâåäåíèÿ ( , )Y ZB C
, ãäå YB — âåêòîð Y êîíöåïòà-ñèíñåòà, ÿâëÿþùåãîñÿ ñåìàíòè-

÷åñêèì çíà÷åíèåì òî÷êè Â, è ZC — âåêòîð Z êîíöåïòà-ñèíñåòà, ÿâëÿþùåãîñÿ ñåìàí-

òè÷åñêèì çíà÷åíèåì òî÷êè Ñ . Åñëè ( , )Y Z ÒB C � � , òî ôóíêöèÿ � óñòàíàâëèâàåò

äàííóþ �-ñâÿçü ëèíåéíîãî ïðåäèêàòèâíîãî îòíîøåíèÿ, ðàçìåùàåò åå â íîâîé òî÷êå

À1 è âû÷èñëÿåò åå ëåêñè÷åñêîå è ñåìàíòè÷åñêîå çíà÷åíèÿ. Êàê ïðàâèëî, â À1 íàñëå-

äóþòñÿ îáà ëåêñè÷åñêèõ è îáà ñåìàíòè÷åñêèõ çíà÷åíèÿ èç òî÷åê Â è Ñ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè óñòàíîâëåíèÿ �-ñâÿçè ëèíåéíîãî ïðåäèêàòèâíî-

ãî îòíîøåíèÿ ìåæäó òî÷êàìè D è À1 ïðîâåðêà âûïîëíÿåòñÿ âû÷èñëåíèåì

X i Y i Z iD B

i

k

C[ ] [ ] [ ]� �

	

�
1

, ãäå X D — âåêòîð êîíöåïòà-ñèíñåòà, ÿâëÿþùåãîñÿ ñåìàíòè-

÷åñêèì çíà÷åíèåì òî÷êè D ; YB — âåêòîð êîíöåïòà-ñèíñåòà, ÿâëÿþùåãîñÿ ñåìàíòè÷åñêèì

çíà÷åíèåì òî÷êè B èç À1; ZÑ — âåêòîð êîíöåïòà-ñèíñåòà, ÿâëÿþùåãîñÿ ñåìàíòè÷åñêèì

çíà÷åíèåì òî÷êè C èç À1. Åñëè X i Y i Z i ÒD B

i

k

C P[ ]* [ ]* [ ]

	

� �

1

, òî ôóíêöèÿ � óñòàíàâëè-

âàåò �-ñâÿçü ëèíåéíîãî ïðåäèêàòèâíîãî îòíîøåíèÿ è çàâåðøàåò òåì ñàìûì ïîëíóþ ëè-

íåéíóþ ïðåäèêàòèâíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü �–�-ñâÿçåé ÓÏ äàííîãî ïðåäëîæåíèÿ.

Ïîñëå òîãî êàê àëãîðèòì óñïåøíî çàâåðøàåò ñáîðêó öåëîñòíîãî óïðàâëÿþùåãî
ïðîñòðàíñòâà ïðåäëîæåíèÿ ïîëíîñòüþ ïîñòðîåííàÿ ñòðóêòóðà ÓÏ â òî÷êàõ ñîäåð-
æèò îáúåäèíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ êîððåêòíûõ çíà÷åíèé — ñèíñåòîâ WordNet,
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðàâèëüíûõ ñåìàíòèêî-ñèíòàêñè÷åñêèõ îòíîøåíèé ìåæäó íèìè.

Äàëåå ñëåäóåò ýòàï îáõîäà ïîñòðîåííîé ñòðóêòóðû ÓÏ ïðåäëîæåíèÿ ñ ïåðåíåñåíè-
åì íàéäåííûõ ìåæäó ñèíñåòàìè ñåìàíòè÷åñêèõ ñâÿçåé â áàçó äàííûõ WordNet â âèäå
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèé ìåæäó óçëàìè-êîíöåïòàìè îíòîëîãèè.

Åñëè ìåæäó òî÷êàìè ÓÏ, ñîäåðæàùèìè ñèíñåòû À è Â â êà÷åñòâå èõ ñåìàí-
òè÷åñêèõ çíà÷åíèé, óñòàíîâëåíà êîëüöåâàÿ ñèíòàãìàòè÷åñêàÿ �–�-ñâÿçü, òî ìåæ-
äó À è Â â WordNet çàïèñûâàåòñÿ ÿâíîå îòíîøåíèå «îáúåêò–ñâîéñòâî» ëèáî
«äåéñòâèå–ñâîéñòâî».

Åñëè ìåæäó òî÷êàìè ÓÏ, ñîäåðæàùèìè ñèíñåòû À è Â â êà÷åñòâå èõ ñåìàíòè÷åñ-
êèõ çíà÷åíèé, óñòàíîâëåíà ëèíåéíàÿ ïðåäèêàòèâíàÿ �-ñâÿçü, òî ìåæäó À è Â â WordNet
çàïèñûâàåòñÿ ÿâíîå îòíîøåíèå «ñóáúåêò–äåéñòâèå» ëèáî «àêòàíò–äåéñòâèå».

Åñëè ìåæäó òî÷êàìè ÓÏ, ñîäåðæàùèìè ñèíñåòû Â è Ñ â êà÷åñòâå èõ ñåìàíòè-
÷åñêèõ çíà÷åíèé, óñòàíîâëåíà ëèíåéíàÿ ïðåäèêàòèâíàÿ �-ñâÿçü, òî ìåæäó Â è Ñ
â WordNet çàïèñûâàåòñÿ ÿâíîå îòíîøåíèå «äåéñòâèå–îáúåêò» ëèáî «äåéñòâèå–ðå-
öèïèåíò», ëèáî «äåéñòâèå–èíñòðóìåíò» è ò.ä. â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçîâàíèÿ
òîãî èëè èíîãî ñèíòàêñè÷åñêîãî øàáëîíà â ïðåäëîæåíèè äëÿ âûðàæåíèÿ äàííîé
�-ñâÿçè. Ñåìàíòè÷åñêèå ðîëåâûå ïàäåæè Ôèëìîðà–Ãðóáåðà [3] (òàáë. 1) îïèñûâà-
þò ñîîòâåòñòâèå ñèíòàêñè÷åñêèõ øàáëîíîâ òèïàì ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèé.
Îäíîâðåìåííî ñ äîáàâëåíèåì â îíòîëîãèþ íàáîðà ñåìàíòè÷åñêèõ ñâÿçåé èç îäíîãî
ïðåäëîæåíèÿ ôèêñèðóþòñÿ ìåòêè îá èõ ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè â ðàìêàõ îä-
íîé ôóíêöèîíàëüíîé ïðåäèêàòíî-àðãóìåíòíîé ñõåìû ãëàãîëà.
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Ïîñëå ïîâòîðíîé îáðàáîòêè îáó÷àþùèõ òåêñòîâûõ êîðïóñîâ âñå íåÿâíûå
ñåìàíòè÷åñêèå ñâÿçè ñèíñåòîâ, âûðàæåííûå âåêòîðàìè ñåìàíòèêî-ñèíòàêñè÷åñ-
êèõ âàëåíòíîñòåé, çàïèñûâàþòñÿ â WordNet ÿâíûì îáðàçîì äîáàâëåíèåì
ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåáåð â ãðàô ñåòè îíòîëîãèè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ñòàòüå îïèñàíà ñåìàíòèêî-ñèíòàêñè÷åñêàÿ ìîäåëü åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, ðåàëè-
çîâàííàÿ ñ ïîìîùüþ íåîòðèöàòåëüíîé ôàêòîðèçàöèè ëèíãâèñòè÷åñêèõ òåíçîðîâ,
ïîñòðîåííûõ â ðåçóëüòàòå ÷àñòîòíîãî àíàëèçà ñèíòàêñè÷åñêèõ ñòðóêòóð ïðåäëî-
æåíèé èç îáó÷àþùèõ òåêñòîâûõ êîðïóñîâ. Íà îñíîâå ïîñòðîåííîé ìîäåëè ðàç-
ðàáîòàí àëãîðèòì ïîïîëíåíèÿ îíòîëîãèé íîâûìè ñåìàíòè÷åñêèìè îòíîøåíèÿìè
ìåæäó óçëàìè-êîíöåïòàìè. Ìåòîä çàêëþ÷àåòñÿ â âû÷èñëåíèè âåêòîðîâ ñåìàíòè-
êî-ñèíòàêñè÷åñêîé âàëåíòíîñòè êîíöåïòîâ îíòîëîãèè, ïîñëå ÷åãî âûïîëíÿåòñÿ
ïîâòîðíûé àíàëèç òåêñòîâ îáó÷àþùèõ êîðïóñîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòðóêòóð
äàííûõ îáó÷åííîé ìîäåëè è çàíåñåíèåì íàéäåííûõ ñåìàíòèêî-ñèíòàêñè÷åñêèõ
îòíîøåíèé ïðåäèêàòíî-àðãóìåíòíîãî òèïà â áàçó äàííûõ îíòîëîãèè.
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Ò à á ë è ö à 1. Ñåìàíòè÷åñêèå ìîäàëüíî-ðîëåâûå ïàäåæè Ôèëìîðà–Ãðóáåðà,
îïèñûâàþùèå ñîîòâåòñòâèå ñèíòàêñè÷åñêèõ øàáëîíîâ òèïàì ñåìàíòè÷åñêèõ
îòíîøåíèé

Ìîäàëüíî-ðîëåâîå
îòíîøåíèå

Ñåìàíòè÷åñêîå
çíà÷åíèå

Ñèíòàêñè÷åñêèé
øàáëîí

Ïðèìåð

Àêòàíò èëè ñóáúåêò
Èíèöèàòîð äåéñòâèÿ,

êîíöåïò òèïà «îáúåêò»

Ñîîòâåòñòâóåò ãðóïïå

ñóùåñòâèòåëüíîãî NG
Jonn writes a letter

Òåìà (îáúåêò)

Îáúåêò, íàä êîòîðûì

ïðîâîäèòñÿ äåéñòâèå,

êîíöåïò òèïà «îáúåêò»

Ñîîòâåòñòâóåò ãðóïïå

ñóùåñòâèòåëüíîãî NG,

íî â äðóãîé

ñèíòàêñè÷åñêîé ïîçèöèè

Jonn writes a letter

Ðåöèïèåíò (ïîäâèä

îáúåêòà)

Îáúåêò, â íàïðàâëåíèè

êîòîðîãî ïðîâîäèòñÿ

äåéñòâèå

Ñîîòâåòñòâóåò

ïðåäëîæíîé ãðóïïå PG

Jonn writes a letter

to Mary

Èíñòðóìåíò

Îáúåêò, ñ ïîìîùüþ

êîòîðîãî ïðîâîäèòñÿ

äåéñòâèå

Ñîîòâåòñòâóåò

ïðåäëîæíîé ãðóïïå PG

ñ ïðåäëîãàìè “with”

è “by”

Jonn writes a letter with
his Parker pen

Ñòèëü
Ñïîñîá âûïîëíåíèÿ

äåéñòâèÿ

Âûðàæàåòñÿ ñ ïîìîùüþ

íàðå÷èé ADV
Jonn writes easily


