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ВВЕДЕНИЕ 

 

Создание и развитие ЭВМ с расширением сфер их применения 

привело к потребности приближения языка общения конечного поль-

зователя с ЭВМ к языку решаемой задачи. Появление в 60-е годы спе-

циализированных языков программирования высокого уровня для 

решения задач искусственного интеллекта, с одной стороны, и разви-

тие в 1990-е годы средств автоматизации программирования, с другой 

стороны, неизбежно ведут к потребности общения пользователя с ЭВМ 

на предметно-ориентированном языке, максимально приближенном к 

естественному языку (ЕЯ). Разработка таких языков требует моделиро-

вания различных аспектов языкового поведения человека в зависимости 

от задачи, для решения которой разрабатывается тот или иной язык.  

Интерес к разработке систем общения с ЭВМ на естественном 

языке проявляется как со стороны научных дисциплин, так и со стороны 

технических, связанных с разработкой и программной реализацией ин-

теллектуальных систем. Алгоритмически разрешимые процедуры рас-

познавания смысловых образов высказываний ЕЯ, а также способы 

представления этих образов, допускающие корректно описываемые 

процедуры их переработки, позволят программно реализовывать интел-

лектуальные системы распознавания и синтеза речи, текста и изображе-

ний. Разработка таких систем относится к позиции “информационные 

технологии и электроника” перечня критических технологий федераль-

ного уровня от 21 июля 1996 года и образует самостоятельное направле-

ние, получившее название “Обработка естественного языка” [29].  

Несмотря на значительный интерес к рассматриваемому на-

правлению, прежде всего различным видам семантического анализа 

ЕЯ-текстов, на сегодняшний день отсутствует единый теоретический 

подход к решению практических задач компьютерного моделирова-
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ния ЕЯ, учитывающий многоуровневость и взаимосвязь всех сторон 

этого явления. Прежде всего такое положение обусловлено отсутстви-

ем четкого понимания функциональной роли различных сторон язы-

кового поведения при моделировании процессов обработки языковой 

информации и традиционной ориентацией моделей языка на фор-

мальные средства описания и представления знаний. Как следствие 

этого, большинство из известных на сегодняшний день компьютерных 

моделей ЕЯ являются редуцированными и недостаточно адекватны 

моделируемому ЕЯ, будучи разработанными из чисто практических 

соображений, без привлечения филологических знаний о данном ЕЯ. 

Сказанное в значительной степени сужает потенциальные возможно-

сти построенных на базе этих моделей информационных систем. Ори-

ентация на последние достижения в области экспериментальных ис-

следований языка, прежде всего семантики в ее взаимосвязи с лекси-

кой, синтаксисом и морфологией, моделирование языковых функций, 

адекватных рассматриваемым ситуациям, дает возможность разраба-

тывать системы обработки ЕЯ, пригодные для практического приме-

нения в решении задач реальной степени сложности.  

Сферой рассмотрения авторов предлагаемой вашему вниманию 

книги являются задачи, требующие установления полной или частич-

ной эквивалентности по смыслу (семантической эквивалентности – СЭ) 

высказываний (текстов) ЕЯ [108, 112]. К числу таких задач можно от-

нести применение заданий открытой формы в системах компьютерного 

дистанционного обучения и контроля знаний [1, 71, 89], поиск изобра-

жений и распознавание семантики сложных информационных объектов 

по вербальному описанию [80, 112, 105, 106].  

С учетом обозначенной выше проблемы компьютерной обра-

ботки ЕЯ в плане распознавания смысла, а также практической зна-

чимости и ориентации проблемы установления СЭ на применение при 
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построении открытых вопросно-ответных систем, основную цель ис-

следования, которое послужило основой настоящей монографии, мож-

но сформулировать следующим образом: разработка методов автома-

тизированного накопления и систематизации знаний о семантической 

эквивалентности в ЕЯ и алгоритмов, реализующих механизм использо-

вания указанных знаний для практических задач анализа текстов.  

Для достижения указанной цели в монографии ставятся и ре-

шаются следующие задачи:  

1) Анализ существующих методов моделирования семантики 

конструкций ЕЯ и определение общих требований, предъявляемых к 

механизму сравнения смыслов на функциональном уровне.  

2) Разработка и исследование методов моделирования СЭ на 

уровне варьирования абстрактной лексикой.  

3) Разработка методов накопления и систематизации знаний о 

морфологии и синтаксисе ЕЯ, учитывающих возможные формы вы-

ражения заданного смысла.  

4) Моделирование и алгоритмизация механизма использования 

знаний о морфологии и синтаксисе языка для решения задач семанти-

ческой кластеризации ЕЯ-текстов. 

5) Разработка и исследование методов нахождения семантиче-

ского расстояния между ЕЯ-текстами.  

Отсутствие на сегодняшний день единого подхода к описанию 

ЕЯ, учитывающих всю сложность и многообразие этого явления, не-

достаточный учет языкового поведения человека в различных видах 

деятельности разработчиками лингвистических компьютерных систем 

позволяют констатировать актуальность поставленных и решаемых 

авторами задач.  

Монография включает в себя: введение, пять глав, заключение и 

приложение.  
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В первой главе осуществляется формулирование требований к 

процессу сравнения текстов на предмет СЭ. Вводится понятие ситуа-

ции языкового употребления и предлагается комплексный подход к 

решению задачи пополнения лингвистических информационных ре-

сурсов из ЕЯ-текстов с последующим упорядочиванием знаний. При 

этом особую роль в представлении знаний о синонимии играет уровень 

глубинного синтаксиса, для которого рассматривается система сино-

нимических преобразований над деревьями глубинных синтаксических 

структур. Далее в главе рассматриваются достоинства и недостатки ус-

тановления СЭ на основе указанных синонимических преобразований.  

На основе полученного в первой главе теоретико-множественного 

описания процесса установления СЭ во второй главе исследуется 

проблема полноты представления смысла при описании синонимиче-

ского варьирования абстрактной лексикой на уровне глубинного син-

таксиса. Ставится и решается задача построения формальных семан-

тических образов сверхфразовых единств на указанном языковом 

уровне в ЕЯ-высказываниях, состоящих более чем из одного простого 

распространенного предложения. Рассмотрены вопросы эффективно-

го использования знаний уровня глубинного синтаксиса при решении 

указанной задачи.  

Третья глава посвящена вопросам автоматизированного полу-

чения знаний, необходимых для установления синонимии в рамках 

подхода “Смысл⇔Текст”, рассмотренного в первых двух главах. С 

целью формализации условий применимости правил синонимических 

преобразований деревьев глубинного синтаксиса предложено описа-

ние толкования лексического значения слова на языке логики преди-

катов 1-го порядка. Исследованы принципы обобщения независимых 

вариантов формализованных толкований значения слова относительно 

заданного предметно-ориентированного подмножества ЕЯ. Для авто-
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матизации получения толкований значений слов как основы формиро-

вания условий применимости синонимических преобразований пред-

ложена комплексная методика выделения и классификации отношений, 

необходимых для построения тезауруса предметной области и ролевой 

идентификации сущностей относительно заданной ситуации. В каче-

стве исходных данных для выделения указанных отношений предло-

жено использовать множества СЭ-фраз, в составе каждого из которых 

ЕЯ-фразы описывают одну и ту же ситуацию действительности.  

В четвертой главе монографии рассматривается использование 

синтаксического контекста существительного в качестве основы се-

мантической кластеризации текстов. На основе свойств соотношения 

смыслов в составе синтаксического контекста соподчиненных слов 

решается задача установления частичных СЭ.  

В пятой главе синтаксический контекст существительного ана-

лизируется в рамках ситуации языкового употребления. Для послед-

ней строится математическая модель в виде формального контекста. 

Описывается методика его построения на основе множества семанти-

чески эквивалентных фраз предметно-ориентированного подмножест-

ва естественного языка. Далее в главе вводится мера схожести между 

формальными контекстами ситуаций языкового употребления и опи-

сываются правила установления семантической эквивалентности фраз 

относительно заданного предметно-ориентированного подмножества 

естественного языка. 

В приложении приведены фрагменты исходного текста програм-

мы, осуществляющей генерацию модели ситуации языкового употреб-

ления на основе множества семантически эквивалентных ЕЯ-фраз. Опи-

сывается реализация на языке Visual Prolog 5.2 процедур выделения 

основ посимвольным сравнением слов различных фраз, таксономии 

буквенных инвариантов в составе отдельных слов при выявлении ос-
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нов с учетом возможных синонимов и частичных совпадений буквен-

ного состава основ у слов с разным лексическим значением, а также 

методов оценки качества такой таксономии.  

Описанные в монографии методы, модели и алгоритмы могут 

представлять практический и научный интерес для специалистов в об-

ласти текстового анализа, а также смежных с ним направлений распо-

знавания и анализа семантики сложных информационных объектов, в 

частности, морских навигационных карт. Книга может быть полезной 

для студентов и аспиратов математических, филологических и инженер-

ных специальностей. Полученные лично авторами и представленные в 

монографии научные результаты и программное обеспечение широко 

используются в совместной с ВЦ РАН научно-учебной лаборатории 

распознавания образов и обработки изображений при подготовке выпу-

скных квалификационных работ, диссертаций, чтении спецкурсов в 

Новгородском государственном университете имени Ярослава Мудрого.  
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Глава 1 

АВТОМАТИЧЕСКАЯ КОМПРЕССИЯ ТЕКСТОВ  

И РАСПОЗНАВАНИЕ СМЫСЛОВОЙ ЭКВИВАЛЕНТНОСТИ 

 

Настоящая глава посвящена общей постановке задачи сравнения 

текстов на предмет эквивалентности смыслов. Формулируются общие 

требования к процессу установления семантической эквивалентности 

текстов относительно предметно-ограниченного подмножества есте-

ственного языка. Показывается, что использование знаний о синони-

мии позволяет уменьшить объем памяти ЭВМ, необходимой для хра-

нения текстовой информации. Строится теоретико-множественное 

описание процесса установления семантической эквивалентности с 

учетом выявленных функциональных требований.  На основе теории 

анализа формальных понятий предложен комплексный подход к ре-

шению задачи пополнения лингвистических информационных ресур-

сов из текстов с последующим упорядочиванием знаний.  

 

1.1. Семантическая эквивалентность и ситуация  

языкового употребления 

 

В настоящий момент в теоретической лингвистике и смежных с 

ней дисциплинах не существует общепризнанного и бесспорного оп-

ределения языка как такового.  

В частности, существует довольно распространенное понимание 

языка как сложной знаковой системы [3, 31, 88]. Различные знаковые 

системы являются предметом изучения семиотики [32, 40]. При этом 

сам естественный язык рассматривается с двух точек зрения [83].  

С функциональной точки зрения строение ЕЯ определяется ис-

пользованием последнего в качестве средства общения. Формальная 
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точка зрения предполагает наличие у языка некоторой абстрактной 

модели, которая не зависит от конкретного способа использования ЕЯ 

и может быть описана формальной грамматикой. Моделирование ес-

тественных языков с помощью формальных грамматик, порождаю-

щих возможные высказывания, было предложено Н. Хомским [87]. 

Хорошим примером рассмотрения языка с функциональной точки 

зрения может послужить модель языка как преобразователя 

“Смысл⇔Текст” [45].  

Совмещая точки зрения и подходы к моделированию, естест-

венный язык следует определить как сложную знаковую систему, ос-

новной функцией которой является использование в качестве средства 

общения между людьми. При этом абстрактная модель языка задается 

формальным механизмом порождения всех возможных высказываний 

в этой знаковой системе, а также механизмом установления соответ-

ствия высказываниям их смыслов плюс установление соответствия 

между самими смыслами. Под естественностью языка будем пони-

мать наличие таких свойств, как синонимия слов и словосочетаний, а 

также свободный порядок слов в предложении [66, 67, 74].  

Опираясь на данное определение ЕЯ, введем некоторые базовые 

термины для формального описания рассматриваемой нами задачи ус-

тановления СЭ.  

Определение 1.1. Под конструкцией ЕЯ (далее в работе мы бу-

дем также использовать термин “ языковая конструкция” ) в настоя-

щей работе понимается последовательность знаков в некоторой зна-

ковой системе, которая может быть использована для фиксации неко-

торого количества высказываний этого ЕЯ в памяти ЭВМ.  

Определение 1.2. Семантическими знаниями мы будем назы-

вать языковые знания, необходимые для использования некоторого 
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ЕЯ в процессе общения. Соответственно, носителем языка следует 

считать обладателя семантических знаний.  

Следствие. Под семантическим отношением следует понимать 

некоторую универсальную связь, усматриваемую носителем языка в 

тексте. Именно таким образом понимается семантическое отношение 

в идеологии Русского общесемантического словаря (РОСС) [41].  

Смысл высказывания представляет собой довольно сложный и 

удаленный от уровня наблюдения конструкт [69].  

Строгое формальное определение смысла, которое авторами на-

стоящей монографии использовано в рамках предлагаемых моделей, 

методик и алгоритмов, будет дано в главе 3. Здесь мы остановимся на 

следующем определении в первом приближении, приемлемом с точки 

зрения практики обработки текста.  

Определение 1.3. Под смыслом высказывания понимается инфор-

мация, содержащаяся в высказывании и подлежащая передаче и воспри-

ятию. Иными словами, смысл – это информация о том, как объект или 

ситуация реального мира отражается в сознании говорящего.  

Рассматривая текст как поверхностную форму фиксации выска-

зываний на ЕЯ и единственный способ выражения смысла в процессе 

общения с ЭВМ на этом ЕЯ, то есть допуская знаковую систему в ка-

честве единственного средства выражения смысла, будем считать, что 

понятие смысловой эквивалентности совпадает с понятием семанти-

ческой эквивалентности.  

При этом задача установления семантической эквивалентности 

ЕЯ-высказываний состоит в сравнении информации, отвечающей 

определению 1.3, посредством обработки конструкций ЕЯ, которые 

эту информацию фиксируют [76]. Семантическую эквивалентность, 

таким образом, в общем случае следует понимать как теоретико-

множественное пересечение смыслов.  
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Исходя из сформулированного нами определения ЕЯ как слож-

ной знаковой системы, в качестве модели семантики конструкций ЕЯ 

для решения задачи установления СЭ будем использовать модель си-

туаций употребления ЕЯ.  

Предназначение таких ситуаций состоит в разделении языково-

го опыта в соответствии с разделением концептуальной картины мира. 

Подобное разделение лежит в основе генезиса ЕЯ [44]. Ситуации язы-

кового употребления рождаются из потребности обозначить и описать 

новый социальный опыт либо содержание обстоятельств типичных 

совместных действий [73] посредством ЕЯ.  

Определение 1.4. Под ситуацией языкового употребления (си-

туацией употребления ЕЯ) понимается описание нового социального 

опыта (содержания совместных действий) средствами этого ЕЯ. Дан-

ное описание выполняется в некоторой знаковой системе с целью 

обобщения и передачи знаний от человека к человеку.  

Формально фиксируемый ситуацией S языковой контекст пред-

ставляется тройкой:  

                                                   ( )TROS ,,= ,                                          (1.1) 

где О есть множество объектов-участников S; R  – множество отно-

шений между Oo∈ ; T  – множество форм языкового описания S.  

Следует отметить, что посредством модели (1.1) могут быть 

представлены любые семантические знания о заданном ЕЯ.  

Действительно, конкретный вид элементов множества T  не оп-

ределен, что позволяет представлять формы языкового описания S, в 

частности, деревьями синтаксического подчинения. А поскольку син-

таксические отношения задают синтагматические зависимости, кото-

рые определяют возможность сосуществования словоформ в линейном 

ряду, то допускается приводить элементы множества T  к естественно-

му для поверхностного уровня ЕЯ представлению в линейной форме.  
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В то же время отношения из множества R  также могут быть 

любого типа, что позволяет описывать посредством модели (1.1) лю-

бые преобразования конструкций заданного ЕЯ.  

Согласно следствию определения 1.2, синтаксические зависимо-

сти можно рассматривать как частный случай семантических отноше-

ний, что дает возможность решать задачу формирования и классифика-

ции синтаксических отношений относительно различных ситуаций ви-

да (1.1). Этот вопрос более подробно освещается в пятой главе работы.  

Модель (1.1) учитывает как парадигматические отношения, ко-

торые задаются с помощью варьирования объектов множества О, так 

и синтагматические отношения между языковыми единицами. По-

следний вид отношений задается с помощью множества R.  

Кроме того, смысл ситуации S  отделен от множества форм по-

верхностного выражения данной ситуации. Благодаря такому разде-

лению допускается сравнение смыслов без порождения всех возмож-

ных инвариантных по смыслу фраз.  

 

1.2. Концептуальная модель процесса установления  

семантической эквивалентности 

 

На основе введенного в предыдущем разделе представления о 

ситуации языкового употребления как основы моделирования семан-

тики ЕЯ в задаче установления СЭ настоящий раздел имеет целью 

описание данной задачи на функциональном уровне и установление 

границ проблемной области сравнения смыслов.  

В общем случае задача СЭ формулируется следующим образом.  

Задача 1.1. Дано множество ЕЯ-текстов G. Элементами этого 

множества могут быть, к примеру, развернутые ответы обучаемых на 
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вопрос тестирующей системы при применении заданий открытой 

формы. Требуется: по результатам разбора каждого GTi ∈  выявить: 

− множество ( )iTV  ситуаций, описываемых iT ;  

− множество ( )iTM  объектов и/или  понятий, значимых в ситуаци-

ях из множества ( )iTV ;  

− тернарное отношение ,VMGI ××⊆  ставящее в соответствие 

каждому ( )Ui iTMMMm =∈ :  ту ситуацию ( )Ui iTVVVv =∈ : , в кото-

рой он фигурирует относительно iT .  

Далее на основе выявленного отношения I  необходимо выде-

лить группы текстов, сходных по встречаемости объектов в одних и 

тех же ситуациях. В конечном итоге требуется доказать идентичность 

ролей сходных понятий относительно сходных ситуаций, описывае-

мых сравниваемыми текстами.  

Наиболее близка данной идее обработка текстов на основе ком-

муникативной грамматики. Хорошим примером является поисковая 

система Exactus [84].  

Тем не менее существуют задачи сравнения смысла, отличные от 

традиционного для поисковых систем взаимодействия “запрос – ответ”.  

Примером является интерпретация текста ответа на тестовое зада-

ние открытой формы в системе автоматизированного контроля знаний. 

Необходимо не столько отобразить ответ на предметную область, сколь-

ко оценить его близость ответу, “правильному” с точки зрения препода-

вателя, конструировавшего тест. Анализ близости высказываний здесь 

требует учета лексико-функциональной синонимии, в частности – рас-

щепленных значений и конверсивов [45]. В более общем случае многих 

обучаемых мы имеем задачу текстовой кластеризации [123].  
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По оценке Г.С. Осипова [68], требуется более детальное иссле-

дование свойств семантических связей и в самой коммуникативной 

грамматике.  

Как следует из определения, сформулированного нами в преды-

дущем разделе главы, задача установления СЭ условно разбивается на 

две подзадачи: задачу восприятия текстов и задачу сравнения семан-

тических представлений входных текстов.  

Согласно определению 1.2, процесс решения задачи восприятия 

текста строится на семантических знаниях. Задача сравнения семан-

тических представлений решается посредством той части абстрактной 

модели языка, которая обеспечивает соответствие между смыслами 

(переход от одного семантического представления к другому).  

К основным проблемам при выбранном нами теоретико-

философском подходе можно отнести следующее.  

Во-первых, модель вида (1.1) должна быть по-настоящему фор-

мализована. Формализация модели здесь означает, в частности, форма-

лизацию представления каждой из ее компонент для различных языко-

вых уровней, поскольку природа отношений из множества R  не огра-

ничена. Кроме того, необходима формализация взаимосвязей и между 

самими языковыми уровнями, что в модели (1.1) не учитывается.  

Во-вторых, необходимо разработать способы представления са-

мих семантических знаний в системе и механизмы их пополнения. 

Семантические знания являются той базой, которая обеспечивает ре-

шение как задачи восприятия текста, так и задачи сравнения семанти-

ческих представлений.  

Основные достоинства выбранного подхода можно сформулиро-

вать следующим образом. Организация систем обработки ЕЯ-текстов на 

базе семантических знаний позволяет расширить возможности этих 

систем от жесткой ориентации на работу в предельно ограниченной 
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предметной области. Это объясняется тем, что центральное место в се-

мантических исследованиях большинства лингвистических теорий за-

нимает не конкретная предметная лексика, а абстрактные слова (назва-

ния отношений, слова-кванторы), за счет которых обеспечивается бога-

тое варьирование форм языкового описания для ситуации вида (1.1). 

Именно абстрактные слова должны в первую очередь подвергаться 

семантическому анализу [3, 45, 30].  

Рассмотрим теперь, какие из выделенных нами требований к 

функционированию системы установления СЭ являются ключевыми 

для оценки адекватности рассматриваемых далее в работе моделей.  

В общих чертах следует считать, что относительно заданного 

предметно-ориентированного подмножества ЕЯ модель решает задачу 

установления СЭ, если она устанавливает семантическое тождество 

внешне различных предложений (синонимию) и анализирует граммати-

ческую правильность предложений. В более общем случае отсутствия 

предметных ограничений модель должна также устанавливать семанти-

ческое различие внешне совпадающих предложений (омонимию).  

Для решения задачи формального описания отношений синонимии 

и омонимии между предложениями ЕЯ и задачи распознавания грамма-

тической правильности предложений необходим формальный аппарат 

лингвистических описаний [112]. Если естественный язык представить в 

виде формальной системы, то, согласно принятой нами идее семантики 

конструкции ЕЯ, он становится языком описания смыслов в формальной 

модели семантической эквивалентности. Подробнее об описании 

смыслов языковых конструкций на самом естественном языке мы оста-

новимся в главе 3. Сейчас же мы сформулируем основные требования к 

языку формального описания и исчисления смыслов для задачи СЭ.  

Во-первых, каждый комбинаторный тип цепочки в таком языке 

должен иметь один и только один смысл. При наложении ограниче-
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ний предметного характера фразы ЕЯ при единственности синтакси-

ческой интерпретации могут обладать множественностью семантиче-

ских интерпретаций, соответствующих смысловым оттенкам, но не 

нести взаимно исключающие смыслы. В этом случае понимание обес-

печивается пресуппозицией [66].  

Во-вторых, язык описания и исчисления смыслов должен быть 

языком универсальной канонизации, то есть накладываемые на язык 

ограничения не зависят от предметной области, которую этот язык 

описывает.  

При этом сама модель СЭ должна быть такова, что любой ее 

компонент не только может быть реализован на ЭВМ, но и способен к 

расширению в автоматическом режиме, то есть на основе входных 

текстов. Иными словами, модель должна быть динамической.  

 

1.3. Уровень глубинного синтаксиса 

 

В наибольшей степени требованиям, отмеченным в предыдущем 

разделе, отвечает модель языка как преобразователя “Смысл⇔Текст” 

[45]. Действительно, сам естественный язык в данном теоретическом 

подходе рассматривается как преобразователь текстов в смыслы и об-

ратно. При этом смысл рассматривается как инвариант синонимиче-

ских преобразований одних конструкций ЕЯ в другие, что позволяет 

выстраивать иерархию синонимических преобразований, решая зада-

чу установления соответствия между смыслами. Предполагается, что 

сама синонимия языковых конструкций возникает не только за счет 

лексических синонимов, но и за счет синтаксических и лексически 

обусловленных вариантов высказывания.  
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В модели “Смысл⇔Текст” эти средства представлены в виде 

синтаксических и лексических правил перифразирования, базирую-

щихся на аппарате лексических функций (ЛФ) [45].  

Как отмечал И.А. Мельчук, “каждая ЛФ есть функция в матема-

тическом смысле, представляющая некоторый весьма общий смысл 

типа 'очень', 'начинаться' или 'выполнять', или же определенную се-

мантико-синтаксическую роль ("быть подлежащим, будучи первым 

актантом в данной ситуации" и т.п.)” [118].  

Иными словами, лексическая функция показывает смысловую 

связь слова с другими словами, способными либо замещать его в тек-

сте при определенных условиях, либо образовывать с ними фразеоло-

гические сочетания. При этом богатое словесное варьирование при-

суще только небольшому числу смыслов, которые и выделяются в ка-

честве стандартных лексических функций-параметров. Данный вид 

синонимии, именуемый в литературе как ЛФ-синонимия, имеет сле-

дующие особенности:  

− глубинным синтаксическим структурам (ГСС) сравниваемых 

высказываний соответствуют одни и те же (или эквивалентные) 

семантические представления (СемП) [45, с. 32];  

− в семантическом графе (СГ) СемП выделяются подграфы (пучки) 

и каждому подграфу СГ будет соответствовать свое поддерево ГСС 

каждого из сравниваемых высказываний;  

− существует как минимум один подграф СГ, который будет по-

разному отображаться в глубинных синтаксических структурах каж-

дого из сравниваемых высказываний. Иными словами, один и тот же 

смысл в разных ГСС выражается разными обобщенными лексически-

ми единицами [45, с. 178] рассматриваемого ЕЯ. Но при этом пере-

распределение смысла между лексемами, как показано в [45, с. 147], 

сводится к минимуму, а смысловые соотношения между цельными 
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лексическими единицами описываются с помощью аппарата стан-

дартных ЛФ.  

Как отмечено в [45, с. 147], в силу регулярности стандартных ЛФ и 

операций над ними ЛФ-синонимические отношения между ГСС оказы-

ваются более регулярными и однотипными, нежели чем произвольные 

синонимические отношения между ГСС. ЛФ-синонимические отноше-

ния между ГСС могут быть описаны с помощью специального исчисле-

ния в виде системы правил, которая любой данной ГСС ставила бы в со-

ответствие все другие ГСС, ЛФ-синонимичные с ней. При этом саму за-

дачу установления СЭ можно переформулировать следующим образом.  

Задача 1.2. Дано:  

RΠ  – множество правил ЛФ-синонимических преобразований;  

ΠL  – множество пар ЕЯ-высказываний, между которыми воз-

можно установление синонимии (относительно RΠ );  

( )πr  – условие применимости правила RΠ∈π . Для 

{ } Π∈= LLTTL ii :, 21  ( )πr  есть совокупность требований к 

21, WWWWw j ∪=∈∀ , где 11 TW ⊂ , 22 TW ⊂ , а 1W  и 2W  – совокупности 

слов, заменяемых посредством π .  

Требуется: для произвольной пары kL  ЕЯ-высказываний проана-

лизировать условие применимости каждого правила множества RΠ  и 

выделить образ класса RΠ∈π , на который объект kL  наиболее похож. 

При этом ( )πr  выступает в качестве прецедента как типичного пред-

ставителя таксона π .  

Данная задача является классической задачей распознавания об-

разов [28]. Использование прецедентов при таком подходе позволяет 

сократить объем памяти, необходимой для хранения текстовых баз 
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данных при рассмотрении текстов как сложных информационных 

объектов с внутренней структурой [112]. Сказанное, в частности, ак-

туально для поисковых систем [84].  

Действительно, для каждого текста необходимо выделить его 

класс СЭ, который соответствует ( )πr . Далее происходит поиск уже 

внутри данного класса того подкласса, который наиболее соответст-

вует данному тексту и включает тексты, максимально синонимичные 

заданному. По сути, данные о текстах будут описываться некоторой 

иерархической структурой, каждый новый текст будет определяться 

только теми признаками, которые отличают этот текст от других 

представителей наиболее близкого ему класса. Причем в процессе по-

ступления новых текстов в базу классификационные признаки будут 

постоянно уточняться уже за рамками лексико-функциональной сино-

нимии. Выделение подклассов СЭ при этом производится согласно 

постановке задачи 1.1, сформулированной нами в начале раздела 1.2. 

Подклассы СЭ будут соответствовать смысловым оттенкам как от-

дельных слов, так и высказываний в составе языковых конструкций. 

Заметим, что элементы множества форм языкового описания одной и 

той же ситуации (1.1) в общем случае вполне могут относиться к раз-

личным классам СЭ (относительно различных ( )πr ).  

Формирование знаний, соответствующих лексико-функциональной 

синонимии относительно RΠ  и текстовой кластеризации относительно 

описываемых текстами объектов (понятий) и ситуаций, будет рассмот-

рено нами в третьей и четвертой главах соответственно. Сейчас же мы 

остановимся более подробно на механизме установления соответ-

ствия высказываниям их смыслов для модели “Смысл⇔Текст” как 

абстрактной модели языка.  
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Поскольку в модели “Смысл⇔Текст” смысл рассматривается как 

инвариант всех синонимических преобразований, то семантику следует 

рассматривать как совокупность правил преобразований одних конст-

рукций ЕЯ в другие конструкции, эквивалентные им по смыслу. Сам 

смысл при этом задается с помощью формального языка, включающего 

помимо грамматического компонента и правил перевода конструкций 

ЕЯ в выражения на языке смыслов процедуру разрешения проблемы 

эквивалентности языковых конструкций как на уровне ЕЯ, так и на 

уровне формализованного описания смыслов [108].  

Если ограничить рассмотрение синонимии только ЛФ-синонимией, 

то, как показано в [112], в роли указанного формального языка будет 

выступать язык глубинного синтаксиса, а в качестве формального 

аппарата моделирования СЭ – грамматики деревьев (∆-грамматики 

[7, 8, 112]) вида:  

                                     ( )RRRRRL ФVW ,,,, Π=Γ ϕ ,                                (1.2) 

именуемые в [112] расширенными универсальными правильными 

∆-грамматиками.  

Здесь RW  есть конечное множество (словарь) пометок на узлах; 

RV  – конечное множество (словарь) пометок на ветвях деревьев. ϕ  есть 

суть отображение множества RV  во множество натуральных чисел, 

представляемое в матричной форме как 

                                    







=

k

k

nnn

aaa

K

K

21

21ϕ ,                                   (1.3) 

где { }k
R aaaV ,,, 21 K= , а { }knnn ,,, 21 K  – подмножество натуральных 

чисел. Причем предполагается, что все деревья удовлетворяют сле-

дующему ограничению: для ki ,,1K=∀  из любого узла дерева выхо-
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дит не более ( ) ii na =ϕ  ветвей с пометкой ia . В этом случае также го-

ворят, что дерево является ϕ-правильным [112].  

Применительно к ЛФ-синонимическим преобразованиям глубин-

ных синтаксических структур компонент RΠ  в (1.2) получает содержа-

тельную интерпретацию множества синтаксических, а R
Ф  – множества 

вспомогательных лексических правил преобразований деревьев глубин-

ного синтаксиса. Множество RV  становится множеством типов глубин-

но-синтаксических отношений, { }6,5,4,3,2,1=RV  [45]. Матрица (1.3) 

здесь отражает характер ограничений на ветвление в реальных ГСС: 









=

141111

654321
ϕ . Множество пометок на узлах есть множество ха-

рактеризованных обобщенных лексем: FLIDLFRLR WWWWW ∪∪∪= , 

где RLW  – реальные лексемы языка, LFW  – символьные обозначения 

лексических функций. { }QWFL = , Q есть символ фиктивной (пустой) 

лексемы, которая служит для обозначения узла, не получающего 

“вещественного” означающего в реальной фразе, но тем не менее его 

присутствие в дереве глубинного синтаксиса продиктовано семанти-

ческими соображениями (пример – незаполненная смысловая ва-

лентность у глагола).  

Модель СЭ на основе грамматик вида (1.2), исследование ее 

свойств в аспекте проблем алгоритмической разрешимости и вычис-

лительной сложности детально обсуждается в [112]. Указанная модель 

использует разнообразную информацию о каждом слове ЕЯ в виде 

словоизменительных, словообразовательных, синтаксических, семан-

тических и стилистических характеристик слова, описываемых в Толко-

во-комбинаторном словаре (ТКС) [118]. В частности, синтаксические 
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и семантические характеристики используются при описании условий 

применимости правил множества ПR.  

Актуальными здесь являются проблемы автоматизации накоп-

ления и систематизации знаний, представляемых ТКС непосредствен-

но на основе текстовых массивов.  

 

1.4. Анализ формальных понятий  

как инструмент концептуальной кластеризации 

 

Как отмечал И.А. Мельчук в [45, с. 18–20], в модели языка как 

преобразователя “Смысл⇔Текст” следует выделить лингвистическую 

(декларативную) часть, которая представляет собой множество правил 

соответствия между смыслами и ЕЯ-текстами, и алгоритмическую 

(процедурную) часть, реализующую механизм использования указанных 

соответствий. Причем предполагаются переходы от сложных (получае-

мых операциями комбинирования) смыслов к столь же сложным текстам 

(то есть также получаемых посредством комбинирования) и наоборот.  

Сказанное говорит о том, что указанная составляющая модели 

“Смысл⇔Текст” должна быть динамической. На практике это означа-

ет следующее: будучи независимые от конкретной процедуры реали-

зации, правила соответствия между смыслами и текстами предпола-

гают конкретизацию условий их применения на ЕЯ-текстах заданной 

предметной области.  

Как отмечал академик Ю.Д. Апресян [3, с. 335–336], ограниче-

ния, накладываемые в частности на синонимические преобразования 

глубинных синтаксических структур, зависят как от особенностей от-

дельных слов, так и целых пластов лексики. Актуальным здесь явля-

ется выбор подходящей модели представления знаний о синонимии в 

совокупности с подходом к их систематизации и упорядочиванию.   



25 
 

Согласно формулировке задачи 1.2, а также данному в [45, с. 151] 

определению условия применимости правила ЛФ-синонимического пре-

образования, прецедент класса СЭ определяется в первую очередь сово-

купностью требований к синтаксическим и семантическим свойствам тех 

лексических единиц, которые участвуют в выполняемой посредством 

правила замене. При этом информация, связанная с лексемой, включает 

денотативный и смысловой компоненты.  

Определение 1.5. Денотат ЕЯ-слова есть множество сущностей 

реального мира, которые этим словом могут быть правильно названы. 

В отличие от референции денотат является частью значения слова и 

не зависит от контекста конкретной ситуации употребления ЕЯ.  

Понятие смысла слова в целом сходно с понятием смысла вы-

сказывания, даваемым определением 1.3.  

Определение 1.6. Смысл слова определяется как множество от-

ношений вида “денотат – денотат” (именуемых также смысловыми 

отношениями), существующих между данным словом и другими сло-

вами в заданном естественном языке.  

В логике различие между смыслом и денотатом определяется с 

помощью экстенсионала и интенсионала.  

Определение 1.7. Экстенсионал (объем понятия) есть класс 

сущностей, именуемых заданным словом.  

Определение 1.8. Интенсионал (содержание понятия) есть мно-

жество признаков, определяющих класс сущностей из экстенсионала.  

Как следует из определений 1.7 и 1.8, экстенсионал соответству-

ет денотату, интенсионал – смыслу слова.  

Само описание слова с точки зрения объема и содержания поня-

тия, обозначаемого словом, составляет основу кластеризации слов, 

наиболее естественно реализуемой с применением методов анализа 

формальных понятий (АФП) [115].  



26 
 

Определение 1.9. АФП – это метод анализа данных, основанный 

на математической теории решеток [4]. Основой АФП является дока-

занная Г. Биркгофом теорема [4] о том, что для любого бинарного от-

ношения можно построить полную решетку.  

При использовании данного метода некоторая исследуемая область 

знаний описывается в терминах набора объектов и признаков (атрибутов), 

затем вводится описание формального контекста. Далее для заданного 

контекста формируется множество формальных понятий, и строится ре-

шетка, которая может быть визуально отображена диаграммой линий. 

Формализация понятий и их последующий анализ с помощью решетки 

позволяют оперировать данными на семантическом уровне без потери 

или недопустимого упрощения объектов и их признаков.  

Классификация объектов и результаты анализа данных с помо-

щью АФП могут быть интерпретированы исследователем для задан-

ной предметной области.  

Приведем используемые далее основные определения из теории 

АФП.  

Пусть G – множество объектов, М – множество признаков для 

объектов из G. Имеем также бинарное отношение MGI ×⊆ . Если 

Gg ∈  и Mm∈ , то gIm имеет место тогда и только тогда, когда g  

обладает признаком m. 

Определение 1.10. Тройка ( )IMGK ,,=  называется формальным 

контекстом. При этом для произвольных GA ⊆  и MB ⊆  вводится пара 

отображений: { }Im: gAgMmA ∈∀∈=′  и { }Im: gBmGgB ∈∀∈=′ .  

Определение 1.11. Пара множеств ( )BA, , таких что GA ⊆ , 

MB ⊆  и BA =′ , AB =′ , называется формальным понятием (ФП) с 

объемом А и содержанием В.  
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Определение 1.12. ФП ( )11,BA  называют подпонятием для ФП 

( )22,BA , если 21 AA ⊆ . При этом ( )22,BA  называют суперпонятием для 

ФП ( )11,BA  (обозначается как ( ) ( )2211 ,, BABA ≤ ). Отношение ≤  будем 

называть отношением порядка для формальных понятий. 

Определение 1.13. Формальные понятия 1C  и 2C  считаются 

сравнимыми, если либо 21 CC ≤ , либо 12 CC ≤ . В противном случае эти 

ФП называют несравнимыми.  

Определение 1.14. Множество всех ФП контекста ( )IMGK ,,=  

вместе с заданным на нем отношением ≤  обозначают ( )IMG ,,ℜ  и на-

зывают решеткой формальных понятий. 

Определение 1.15. Подмножество множества формальных поня-

тий, в котором каждые два элемента являются сравнимыми, называют 

цепочкой, а если каждые два элемента являются несравнимыми, назы-

вают антицепочкой.  

Определение 1.16. Под областью в решетке ФП понимается на-

бор формальных понятий, связанных отношением порядка с одним 

наибольшим общим подпонятием (НОПП) и/или одним наименьшим 

общим суперпонятием (НОСП). В роли НОПП может выступать наи-

меньшее ФП в решетке, а в роли НОСП – вершинное ФП.  

Определение 1.17. ФП 2C  называется соседним по отношению к 

ФП 1C  в решетке ℜ , если они имеют НОСП, отличное от вершинного 

ФП в этой решетке.  

Замечание. АФП по определению есть инструмент концепту-

альной кластеризации, так как ( ) ℜ∈∀ BA,  есть класс с заданной ин-

терпретацией в виде содержания – множества B . 

Далее в работе мы покажем, каким образом с помощью АФП 

выполняется формирование и классификация условий применимости 
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ЛФ-синонимических преобразований в задаче 1.2, решается задача тек-

стовой кластеризации, включающая задачу 1.1 в качестве подзадачи.  

Кроме того, посредством АФП реализуется механизм согласо-

вания различных уровней синонимии в естественном языке, и опреде-

ляются меры схожести ситуаций языкового употребления.  

 

Выводы  

 

Анализируя задачу текстовой кластеризации, описанную нами в 

общих чертах в разделе 1.3, можно констатировать, что:  

− ситуация языкового употребления может служить источником 

знаний как о лексико-функциональной синонимии, представляющей 

верхний уровень иерархии знаний о синонимии, так и о произвольных 

случаях СЭ в ЕЯ;  

− АФП представляет собой инструмент формирования и класте-

ризации понятий, которые будут соответствовать классам СЭ;  

− решетка формальных понятий является удобным формализ-

мом для представления текстовой информации в сжатом виде [42], 

сами тексты при этом объединяются в классы по сходству признаков 

сочетаемости слов относительно контекстов, определяемых ситуа-

циями языкового употребления.  

При этом задача иерархизации знаний о синонимии в заданном 

ЕЯ сводится к совокупности следующих подзадач:  

− выделение и кластеризация множества отношений между 

объектами-фигурантами ситуации вида (1.1);  

− формирование прецедентов для ситуаций ЛФ-синонимии в 

соответствии со сформулированной нами задачей 1.2 на основе полу-

ченных отношений;  
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− определение мер схожести для ситуаций языкового употреб-

ления на основе формализованного представления знаний о синони-

мии в заданном предметно-ориентированном подмножестве естест-

венного языка.  

Язык глубинных синтаксических структур как средство описа-

ния синтаксических и лексических правил синонимического перифра-

зирования при всех своих несомненных достоинствах обладает и од-

ним существенным недостатком, а именно: на указанном уровне текст 

представляется пофразно, каждая фраза соответствует простому рас-

пространенному предложению. Отсюда возникает проблема полноты 

описания смысла при формировании прецедентов классов СЭ для 

задачи 1.2. Если одна из форм описания рассматриваемой ситуации 

действительности представлена ЕЯ-высказыванием, состоящим более 

чем из одной фразы, то в соответствии с задачей 1.1, выделение мно-

жеств ситуаций, описываемых текстом, и объектов, значимых в этих 

ситуациях, должно производиться только на основе анализа сходств 

классов СЭ всех фраз, составляющих высказывание.  

Решению задачи построения единого семантического образа 

ЕЯ-высказывания на уровне глубинного синтаксиса посвящается вто-

рая глава работы.  
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Глава 2 

СЖАТИЕ СМЫСЛОВОЙ ИНФОРМАЦИИ НА УРОВНЕ 

ГЛУБИННОГО СИНТАКСИСА 

 

На основе полученного в первой главе формализованного описания 

процесса установления СЭ в настоящей главе исследуется проблема пол-

ноты представления смысла при описании синонимического варьирова-

ния абстрактной лексикой на уровне глубинного синтаксиса. Ставится и 

решается задача построения формальных семантических образов сверх-

фразовых единств на указанном языковом уровне в высказываниях более 

чем из одного простого распространенного предложения русского языка.  

 

2.1. Концептуальная модель процесса распознавания  

смысловой взаимной дополняемости фраз в сравниваемых  

по смыслу высказываниях естественного языка 

 

Целью настоящего раздела является описание на функциональ-

ном уровне задачи увеличения полноты описания смысла в формаль-

ном образе ЕЯ-текста при установлении его эквивалентности смысло-

вому эталону-образцу с использованием определяемых в этом же раз-

деле основополагающих понятий и терминологии.  

Прежде чем описывать процесс построения формальных семан-

тических образов сверхфразовых единств, введем ряд понятий, харак-

теризующих рассмотренный в [112] процесс установления семантиче-

ской эквивалентности текстов в рамках подхода “Смысл⇔Текст”. Го-

воря о сравниваемых текстах, будем считать, что в общем случае 

сравниваемые ЕЯ-тексты состоят из различного числа фраз, а одна 

фраза соответствует простому распространенному ЕЯ-предложению.  
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Во-первых, предложенная в [112] модель семантической эквива-

лентности работает с совокупностями деревьев глубинно-синтаксических 

структур фраз, к каждому из этих деревьев должно быть применено 

одно или несколько правил синонимического перифразирования. В [112] 

исследуется алгоритмическая сложность задачи применения правила к 

помеченному дереву без рассмотрения анализируемых входом прави-

ла компонент этого дерева. Подобное рассмотрение правил синони-

мических преобразований не позволяет говорить о необходимых и 

достаточных признаках синонимии двух фраз по анализу применимо-

сти к ним правил синонимических преобразований и, как следствие, 

целесообразности синонимических трансформаций того или иного 

типа, что позволило бы в значительной степени сократить перебор в 

задаче установления семантической эквивалентности ЕЯ-текстов. По-

этому рассмотрим более подробно процесс применения правила рас-

ширенной лексико-синтаксической ∆-грамматики к некоторому дере-

ву с пометками на ветвях и в узлах, в содержательной интерпретации 

– лексического правила с обслуживающим его синтаксическим прави-

лом синонимических замен к дереву глубинного синтаксиса.  

Согласно принятому в теории языка как преобразователя 

“Смысл⇔Текст” делению правил синонимических преобразований на 

лексические и синтаксические и взаимозависимостью применений правил 

указанных типов, в процессе применения правила следует выделить:  

− определение поддерева, заменяемого лексическим правилом + 

первым из обслуживающих его синтаксических правил с фиксацией 

номеров правил;  

− определение ключевого слова ( 0C ) комплекса лексических 

единиц, заменяемых лексическим правилом [45, с. 150].  
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Определение 2.1. Лексической синонимической конструкцией 

(ЛСК) будем называть комплекс лексических единиц (обобщенных 

лексем и их лексических коррелятов) и связывающих их глубинно-

синтаксических отношений, замена которого описывается некоторым 

лексическим правилом синонимического перифразирования. Каждой 

ЛСК соответствует свое ключевое слово 0C , либо непосредственно 

входящее в нее, либо выраженное в значениях ЛФ от 0C  (лексических 

коррелятов 0C ) в комплексе составляющих ЛСК лексических единиц.  

Как следует из определения 2.1, каждой ЛСК соответствует свое 

ключевое слово 0C , являющееся ключевым словом заменяемого лек-

сическим правилом комплекса лексических единиц и входящее в ЛСК 

либо непосредственно, либо выражаемое в значениях ЛФ от 0C .  

На основе полученного определения ЛСК сформулируем необ-

ходимые и достаточные условия ЛФ-синонимии глубинных синтакси-

ческих структур. Согласно определению сравниваемым ГСС здесь со-

ответствуют эквивалентные СемП, выраженные одним и тем же се-

мантическим графом. Причем элементы этого СГ группируются в 

разных ГСС в одинаковые пучки, выраженные разными лексическими 

единицами, соотношения между которыми описываются с помощью 

аппарата стандартных ЛФ.  

Определение 2.2 (необходимое условие ЛФ-синонимии ГСС). 

Будем считать, что ГСС фраз 1F  и 2F : 21 FF ≠  удовлетворяют необ-

ходимому, но не достаточному условию ЛФ-синонимии, если их ЛСК 

относится к одному и тому же ключевому слову 0C .  

Данное условие позволяет определить возможность наличия не-

которой ГСС в множестве деревьев, получаемом для заданной ГСС с 

применением лексических правил синонимических замен без по-

строения этого множества. Действительно, если для рассматриваемых 
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ГСС их ЛСК относятся к разным ключевым словам, то получение на 

основе некоторой ГСС дерева глубинного синтаксиса, эквивалентного 

заданному, возможно только посредством чисто синтаксических за-

мен, не требующих замен лексики.  

Замечание. Поскольку лексические замены ведутся относительно 

определенного ключевого слова 0C , то невыполнение необходимого ус-

ловия ЛФ-синонимии для одних ЛСК в сравниваемых деревьях не озна-

чает невозможности отношения ЛФ-синонимии между рассматриваемы-

ми деревьями, поскольку к одному и тому же дереву глубинного синтак-

сиса может быть применено несколько лексических правил перифразиро-

вания, что позволяет говорить об относительности ЛФ-синонимии.  

Представим вход правила ЛФ-синонимической замены как опи-

сание поддерева, заменяемого первым из обслуживающих данное лек-

сическое преобразование синтаксических правил, внутри которого со-

держится описание поддерева, заменяемого лексическим правилом. 

Тогда определение возможности применения синонимических преоб-

разований из заданного множества RΠ  есть определение применимо-

сти каждого правила R
i Π∈π , с выделением ключевого слова ЛСК и 

представлением результата в виде списка пар:  

                                     ( )( ){ }R
i iiC Π= ,,1:, 0 Kπ .                                (2.1) 

Если для некоторой ГСС, входящей в множество ГСС смысло-

вого описания одного высказывания, ключевое слово 0C  одного из 

элементов списка (2.1) совпадает с ключевым словом одного из эле-

ментов аналогичного списка у некоторой ГСС из смыслового описа-

ния второго, “эталонного” высказывания, то дальнейшие действия по 

установлению эквивалентности указанных ГСС включают в себя:  
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− построение некоторой последовательности лексических пре-

образований, приводящих поддеревья исходных ГСС, заменяемые 

лексическими правилами + первыми из обслуживающих их синтакси-

ческих правил, к виду с одинаковой ЛСК;  

− сравнение путем наложения, начиная с вершины, при совме-

щении одноименных стрелок преобразованных ГСС на предмет экви-

валентности.  

Определим понятие эквивалентности (равенства) ГСС.  

Определение 2.3. Помеченные деревья 1T  и 2T  (в содержательной 

интерпретации – деревья глубинного синтаксиса) являются эквивалент-

ными (равными, тождественными), если они изоморфны [7] таким обра-

зом, что для всякого узла α  дерева 1T  его образ ( )αf  в дереве 2T  имеет 

одинаковую с ним пометку.  

Как показано в [7], применение некоторого преобразования в 

∆-грамматике сводится к последовательному выполнению:  

− декомпозиции [15] исходного дерева с выделением заменяе-

мого поддерева и расстановкой композиционных меток, обозначаю-

щих выделенные узлы;  

− композиции [7] дерева верхнего контекста заменяемого дере-

ва, заменяющего дерева и деревьев нижнего контекста в соответствии 

с порядком, задаваемым композиционными метками.  

Таким образом, для установления эквивалентности деревьев 

глубинного синтаксиса 1T  и 2T , приведенных к виду с одинаковой 

ЛСК, необходимо вначале выполнить сравнение замененных подде-

ревьев, включающих ЛСК, а затем деревьев верхнего и нижнего кон-

текста замененных поддеревьев. Последние в результате последова-

тельности трансформаций остаются без изменений.  
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Показанное свойство ЛФ-синонимических преобразований 

позволяет рассматривать ЛФ-синонимию ГСС при задании их ЛСК 

относительно одного и того же ключевого слова 0C  как частный слу-

чай семантического повтора на основе значений лексических функций 

самостоятельных лексем [78]. При этом ЛСК рассматриваются в каче-

стве элементов повтора, представляя собой комбинации значений лек-

сических функций заданного ключевого слова, связанных отноше-

ниями глубинного синтаксиса.  

Определим формально взаимную дополняемость глубинных 

синтаксических представлений при задании их ЛСК относительно од-

ного и того же ключевого слова.  

Определение 2.4. Будем считать, что отвечающие необходимому 

условию ЛФ-синонимии (в соответствии с определением 2.2) деревья 

1T  и 2T   удовлетворяют необходимому (но не достаточному!) условию 

смысловой взаимной дополняемости, если существует последователь-

ность ЛФ-синонимических преобразований, приводящих 1T  и 2T  к 

виду с одинаковой ЛСК.  

Для дальнейшего изложения введем в рассмотрение семантиче-

ские словоизменительные характеристики лексем, представляемых в 

узлах дерева глубинного синтаксиса. Согласно данному в [45, с. 144] 

определению к таковым относятся число для существительных и вид, 

время, наклонение – для глагола.  

Определение 2.5. Будем считать, что удовлетворяющие (согласно 

определению 2.4) необходимому условию взаимной дополняемости и 

приведенные к виду с одинаковой ЛСК деревья 1T  и 2T  взаимно до-

полняют друг друга, если они изоморфны так, что для всякого узла α  

дерева 1T  его образ ( )αf  в дереве 2T :  
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− либо содержит информацию об одной и той же характеризо-

ванной обобщенной лексеме [45, с. 144] данного ЕЯ, не являющейся 

нулевой (фиктивной) лексемой [45, с. 143];  

− либо представляет обозначенную символом Q фиктивную 

лексему с теми же семантическими словоизменительными характери-

стиками, что и ненулевая характеризованная обобщенная лексема, 

информация о которой содержится в узле α;  

− либо представляет ненулевую характеризованную обобщен-

ную лексему с теми же семантическими словоизменительными харак-

теристиками, что и фиктивная лексема, информация о которой содер-

жится в узле α.  

Следствие. Рассматриваемая определением 2.3 эквивалентность 

(равенство) ГСС является частным случаем взаимной дополняемости 

деревьев глубинного синтаксиса.  

Замечание. В реальных ЕЯ-текстах достаточно много случаев, ко-

гда удовлетворяющие (согласно определению 2.4) необходимому усло-

вию взаимной дополняемости и приведенные к одинаковой ЛСК деревья 

1T  и 2T  не могут взаимно дополнять друг друга. Причина кроется в том, 

что существует как минимум один узел α дерева 1T , образ ( )αf  которо-

го в дереве 2T  содержит информацию о ненулевой характеризованной 

обобщенной лексеме с теми же семантическими словоизменительными 

характеристиками, что и отличная от нее ненулевая характеризованная 

обобщенная лексема, представляемая узлом α. Будем считать, что в этом 

случае 1T  и 2T  имеют ложную взаимную дополняемость.  

Таким образом, увеличения полноты смыслового описания тек-

ста, сравниваемого с эталоном на уровне глубинного синтаксиса, 

можно достичь суммированием глубинных синтаксических структур, 

взаимно дополняющих друг друга, путем наложения при совмещении 
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одноименных стрелок с “заполнением мест”, соответствующих фик-

тивным (нулевым) лексемам. При этом исходные ГСС, сведенные к 

единой (“суммарной”) ГСС, исключаются из смыслового описания 

анализируемого текста. В содержательной лингвистической интерпре-

тации это означает для анализируемого текста построение образов 

сверхфразовых единств [81] на уровне глубинного синтаксиса.  

Определение 2.6. Формальным образом сверхфразового единства 

(в дальнейшем – сверхфразовым единством) на глубинном синтакси-

ческом уровне представления смысловых образов фраз будем назы-

вать дерево глубинного синтаксиса, полученное суммированием глу-

бинных синтаксических структур, взаимно дополняющих друг друга 

по определению 2.5, путем наложения при совмещении одноимен-

ных стрелок с “заполнением мест”, соответствующих фиктивным 

(нулевым) лексемам.  

С учетом введенного в модель семантической эквивалентности 

распознавания сверхфразовых единств функционирование механизма 

установления семантической эквивалентности высказываний будет 

представляться следующей концептуальной моделью, полученной 

расширением соответствующей модели, представленной в [108, 112].  

Для заданного ЕЯ Y  вводится в рассмотрение язык смыслов YS. 

Как было показано нами в разделе 1.3, при рассмотрении смысла как 

инварианта синонимических преобразований в качестве SY  будет вы-

ступать язык глубинного синтаксиса. Сам язык SY  при этом пред-

ставляется упорядоченной пятеркой:  

                                     SSSSSS UQLY ,,,, ΠΓ= ,                                (2.2) 

где SL  – лексика языка YS;  

SΓ  – синтаксис языка YS;  
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SΠ  – процедура установления соответствий между фразами язы-

ков Y  и YS;  

SQ  – процедура, с помощью которой решается проблема эквива-

лентности в языке YS;  

SU  – процедура, преобразующая смысловое представление ана-

лизируемого текста на основе учета описанных выше семантиче-

ских повторов.  

Процедура SQ  содержит допустимые SL  и SΓ  лексические и 

синтаксические правила преобразований эквивалентных смысловых 

образов друг в друга (фактически – правила ЛФ-синонимических пре-

образований ГСС). Компонента SU  описывает приведение фраз, свя-

занных по смыслу в языке YS (по мнению носителя языка Y ), к фор-

мальному представлению, допускающему нахождение искомого сум-

марного смысла (в содержательной интерпретации – к виду с одинако-

вой ЛСК). Кроме того, в составе SU  содержатся правила построения 

единого смыслового образа для “приведенных” фраз языка YS. Исходя из 

вышесказанного, представим компоненту SU  упорядоченной двойкой:  

                                            UUS SQU ,= ,                                      (2.3) 

где UQ  – процедура приведения фраз в YS, связанных по смыслу 

(по мнению носителя языка Y), к формальному представлению, до-

пускающему нахождение искомого суммарного смысла (т. е. к виду с 

одинаковой ЛСК). Процедура UQ  использует допустимые SL  и SΓ   

лексические и синтаксические преобразования с наложением необхо-

димых ограничений;  

US  – процедура, содержащая правила построения единого смыслово-

го образа для “приведенных” фраз из YS (суммарного смысла в языке YS).  
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Язык YS обладает следующими свойствами, актуальными для 

решения задачи распознавания семантических повторов в сравнивае-

мом с эталоном ЕЯ-тексте:  

1) если фразы 1F и 2F языка Y (по мнению его носителя) эквива-

лентны по смыслу, то с помощью SΠ  обе эти фразы либо переводятся 

в одну и ту же фразу языка YS, либо переводятся в две фразы 1Φ  и 

2Φ , но такие, что 1Φ  и 2Φ  эквивалентны в YS;  

2) если фразы 1F  и 2F  языка Y (по мнению его носителя) вза-

имно дополняют друг друга по смыслу, то полученные с помощью 

процедуры SΠ  образы 1Φ  и 2Φ  этих фраз в языке YS процедурой 

UQ  сводятся к виду, допускающему нахождение искомого суммарно-

го смысла, а затем посредством процедуры US  переводятся в одну 

фразу Φ  языка YS, соответствующую образу суммарного смысла;  

3) если фразам 1F  и 2F  языка Y соответствуют полученные с 

помощью процедуры SΠ  фразы 1Φ  и 2Φ  языка YS, сводимые проце-

дурой UQ  к представлению, допускающему нахождение искомого 

суммарного смысла, но не сводимые с помощью процедуры US  в 

единую фразу языка YS, то фразы 1F  и 2F  следует считать фразами с 

ложной смысловой взаимной дополняемостью.  

Кроме того, предполагается наличие необходимых, но не доста-

точных признаков наличия семантической связи между фразами из Y  

на основе анализа их образов в YS (см. определения 2.2 и 2.4). В силу 

родственной природы задач установления семантической эквивалент-

ности и распознавания семантических повторов указанные признаки 

берутся в качестве необходимых, но не достаточных признаков экви-

валентности фраз. Для анализа возможностей использования таких 
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признаков рассмотрим более подробно структуру множества фраз по-

стулируемого языка смыслов YS.  

Следует отметить, что введение в рассмотрение смысловых по-

второв вводит в модель двойное разбиение множества SΦ  фраз языка 

YS. С одной стороны, указанное множество разбивается на непересе-

кающиеся подмножества:  

                               SkSSS Φ∪∪Φ∪Φ=Φ K21 ,                         (2.4) 

в каждом из которых фразы эквивалентны между собой, но ни одна 

фраза SiΦ∈Φ1  для ki ,,1K=  не будет эквивалентна ни одной дру-

гой фразе SjΦ∈Φ2  для kj ,,1K= , если ji ≠ .  

С другой стороны, то же самое множество фраз можно разбить 

на непересекающиеся множества LSCiΦ , имеющих ЛСК, задаваемые 

каждое относительно своего ключевого слова. При этом особым под-

множеством множества SΦ  будет множество SYNTΦ  фраз языка YS, 

для которых не может быть определена ЛСК (могут быть применены 

только синтаксические трансформации, допустимые SΓ ): 

              SYNTLSClLSCLSCS Φ∪Φ∪∪Φ∪Φ=Φ K21 .           (2.5) 

При этом SiΦ , LSCjΦ  и SYNTΦ  связаны друг с другом сле-

дующим образом. Каждое из SiΦ  может включать в себя элементы 

разных LSCjΦ , а также элементы SYNTΦ . Иначе говоря, каждое SiΦ  

есть множество, которое может включать  подмножества нескольких 

множеств  LSCjΦ  плюс некоторое подмножество множества SYNTΦ . 

Содержательно это соответствует принципу относительности выделе-

ния ЛСК: к одной и той же фразе Φ  могут быть применены несколько 

правил преобразований, причем каждое относительно своей ЛСК. Бо-



41 
 

лее того, что особенно важно для построения процедуры US , в каж-

дом множестве LSCjΦ  выделяется два подмножества:  

− множество пар фраз, взаимно дополняющих друг друга по 

смыслу: ( ) ( ){ } LSCjLSCjS
T
Sj trueU Φ×Φ⊂=ΦΦΦΦΦ=Φ ,,:, 2121 , 

подмножеством которого является множество пар фраз, эквивалент-

ных между собой;  

− множество пар фраз с ложной взаимной дополняемостью.  

Можно показать, что если ( ) T
SjΦ∈ΦΦ 21,  и ( ) T

SjΦ∈ΦΦ 43, , то 

из этого не следует, что указанное соотношение будет справедливым 

и для пар ( )31,ΦΦ , ( )42,ΦΦ , ( )41,ΦΦ , ( )32,ΦΦ .   

Таким образом, модель (2.2) отвечает выдвинутому в главе 1 

требованию согласования различных уровней синонимии между собой. 

Тем не менее предложенная модель является концептуальной, не имея 

в своем составе средств описания модели и аппарата манипулирова-

ния данными в плане:  

− описания механизма применения определенных в процедуре SQ  

лексических и синтаксических преобразований фраз множества SΦ ;  

− описания процедуры SU ;  

− описания взаимодействия процедуры SQ  с процедурой SU  в 

процессе установления эквивалентности в языке SY .  

Указанные задачи предполагают построение и исследование моде-

ли процесса приведения глубинной синтаксической структуры к некото-

рому заданному виду. Такая модель ориентирована на формализованное 

описание входа/выхода правила как информационного элемента и преду-

сматривает различные ситуации его активизации. Этим вопросам посвя-

щаются три последующие раздела настоящей главы.  
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2.2. Построение системы целевых выводов в ∆∆∆∆-грамматике 

 

В данном разделе решается задача приведения глубинных син-

таксических структур фраз к виду, допускающему нахождение сум-

марного смысла (к виду с одинаковой ЛСК). Рассматривается по-

строение системы целевых выводов в ∆-грамматике, реализуемое 

процедурой UQ  в составе концептуальной модели (2.2)–(2.3).  

Решение задачи получения на основе исходной ГСС другой ГСС, 

удовлетворяющей некоторым функциональным требованиям, при ис-

пользовании заданной системы правил синонимического преобразования 

помеченных деревьев, требует исследования динамики функционирова-

ния ∆-грамматики, которая моделирует указанную систему. С этой целью 

в настоящем разделе мы рассмотрим логическую модель отдельного пра-

вила ∆-грамматики для последующего описания структуры информаци-

онного пространства, соответствующего системе таких правил.  

В настоящей работе, говоря о правилах ∆-грамматики, мы име-

ем в виду подмножество произвольных элементарных преобразова-

ний [7, 112], которыми моделируются глубинные синтаксические 

преобразования конкретного рассматриваемого ЕЯ. При дальнейшем 

изложении, говоря о правилах ∆-грамматики, мы будем подразумевать 

произвольные элементарные преобразования, опуская этот термин.  

Сформулируем задачу достижимости ЛСК с заданными свойства-

ми следующим образом. Пусть имеется дерево ГСС π
1T , удовлетворяю-

щее требованиям входа некоторого правила RΠ∈π  ∆-грамматики RLΓ . 

Будем рассматривать соответствующие правилам синонимических 

преобразований переходы от одной ГСС к другой, ЛФ-синонимичной 

с ней как односторонние, а если некоторое правило выполняется в обе 

стороны, то ему будут соответствовать два возможных перехода, каж-
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дый из них выполняется в своем направлении. Следует отметить, что 

в отличие от динамических информационных структур, используемых 

для построения интерактивных графических систем [80, 105, 106], 

связи между входами и выходами правил как информационными эле-

ментами задаются изначально и не могут быть изменены в процессе 

функционирования системы.  

Рассмотрим работу некоторого правила RΠ∈π . В общем случае 

здесь следует выделить:  

− состояние, соответствующее заменяемому дереву 
π

1T ;  

− состояние, соответствующее заменяющему дереву π
2T ;  

− условие ( )πr  срабатывания правила π  для π
1T  и π

2T .  

Иными словами, мы имеем простейший случай задачи дости-

жимости ЛСК с заданными свойствами на информационном про-

странстве, заданном входами и выходами правил RΠ∈π . Решение 

такой задачи есть ответ на ряд вопросов, а именно:  

− удовлетворяет ли исходное дерево требованиям входного 

дерева π
1T  рассматриваемого правила π ;  

− удовлетворяет ли целевое дерево требованиям выходного 

дерева π
2T  правила π ;  

− возможен ли переход от π
1T  к π

2T  с учетом информационного 

наполнения исходного и целевого деревьев в совокупности с характе-

ром условия ( )πr .  

Более общий случай задачи достижимости ЛСК с заданными 

свойствами отличается от описанного простейшего тем, что:  
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− рассматриваются входы и выходы не одного, а разных правил 

RΠ∈π1  и RΠ∈π2 , 21 π≠π ;  

− исследуется возможность не одного, а последовательности 

переходов от π
1T  к π

2T .  

Условие ( )πr  применимости правила RΠ∈π  содержит список 

требований к элементам 
π

1T  и 
π
2T , представляя собой формальное 

описание допустимости перехода из состояния 
π

1T  в состояние 
π
2T . 

Учитывая особенности реальных систем перифразирования, наиболее 

целесообразно для каждого RΠ∈π  рассматривать множество πR  ус-

ловий применимости, из которых для срабатывания правила должно 

выполниться как минимум одно ( ) π∈π Rri .  

Переход из состояния 
π

1T  в состояние 
π
2T  возможен при условии 

свершения системы событий, соответствующих обнаружению в глубин-

ном синтаксическом дереве на определенных позициях узлов с задан-

ными характеристиками. В отличие от динамических информационных 

структур, используемых для построения интерактивных графических 

систем, в рассматриваемой задаче изменение состояния системы может 

быть вызвано не только отдельным событием, но и их системой, причем 

в большинстве правил имеет место именно система событий.  

Опишем формально совокупности событий, определение кото-

рых используется компонентой πR . С учетом вышесказанного, мно-

жество πR  есть множество систем событий из множества X  всех со-

бытий, допустимых всеми системами правил множества RΠ . В слу-

чае одного события, ведущего к изменению состояния некоторой за-

данной системы правил, рассматривается система из одного события 
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как частный случай системы из n событий. В содержательной интер-

претации каждое Xxi ∈  есть обнаружение в глубинном синтаксиче-

ском дереве на определенной позиции узла с некоторыми характери-

стиками и ему соответствует значение либо “true”  (обнаружение), ли-

бо “false” (необнаружение). Каждая система событий представляется 

списком ( )nxxx ,,, 21
K . Применение правила RΠ∈π  рассматривается 

как переход из состояния 
π

1T  в состояние π
2T , который будет возмо-

жен, если существует система событий ( )nxxx ,,, 21
K  такая, что 

truexxx n =∧∧∧ K
21 , и существует условие применимости 

( ) π∈π Rr j , описываемое логической формулой:  

                                 ( ) n
j xxxr ∧∧∧=π K

21
.                               (2.6) 

Теперь мы можем дать формальное определение компонента πR , 

отвечающего за применимость правила RΠ∈π . Правило π  может быть 

применено к дереву 
π

1T , если выполняется одно из условий ( ) π∈π Rr j : 

( ) truer j
m
j =π∨ =1 , где π= Rm . Обозначим ( )π∨ = j

m
j r1  для дальней-

шего использования как 12r . Условие 12r  следует интерпретировать как 

“определение события, разрешающего переход от 
π

1T  к π
2T ”.  

Применение правила RΠ∈π  сводится к выполнению перехода:  

                                    ( ) ( ) πππ  →π 2112
12: TTr r

.                                 (2.7) 

Предложенная модель правила ∆-грамматики естественным об-

разом согласуется с математическим аппаратом сетей Петри [39, 70]. 

Отдельному правилу соответствует элементарная сеть Петри вида  

                                    { }0,,,, MHFTPN = .                                 (2.8) 
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При этом множество состояний правила есть множество P  пози-

ций (мест) сети: { }21, ppP = , где π
11 Tp ⇔ , а π

22 Tp ⇔ . Множество 

возможных переходов T  сети представлено единственным описываемым 

моделируемым правилом переходом из состояния π
1T  в состояние π

2T : 

( ) 2112 : pprt t→π= . Компоненты F  и H  представляют отображе-

ния, задаваемые матрицами инцидентности { }1,0: →×TPF  и 

{ }1,0: →× PTH , соответственно. Согласно определению [70], для 

любой Ppi ∈  ( ) 1, =tpF i , если ip  является входной позицией перехо-

да t . Аналогично ( ) 1, =iptH , если ip  – выходная позиция перехода t . 

Для сети вида (2.8), моделирующей работу правила ∆-грамматики, 

имеем: ( ) =tpF ,1 1, ( ) =tpF ,2 0, ( ) =1, ptH 0, ( ) =2, ptH 1. Количест-

во допустимых разметок сети, отождествляемых со сценариями [105], 

здесь равно двум. Каждый сценарий соответствует совокупности ак-

тивных в текущий момент информационных элементов. В рассматри-

ваемой модели одновременно активным может быть только один эле-

мент, соответствующий либо входу, либо выходу правила. Поскольку 

множество мест в сети изначально упорядочено (порядок соответст-

вует состояниям моделируемого правила), каждая из допустимых раз-

меток может быть представлена в виде двоичного вектора длины, рав-

ной числу позиций, то есть 2. Начальной маркировке соответствует 

вектор ( )0,10 =M , второй из допустимых маркировок – вектор 

( )1,0=M . Вторая разметка является тупиковой.  

Ввиду того, что множество правил RΠ  используется програм-

мой, а не пользователем-человеком, следует формально определить 

функцию активизации входа правила, являющейся функцией активи-

зации (запуска или начальной маркировки [70]) сети Петри. Указанная 
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функция формально определяется как логическая функция, выдающая 

либо “true”, если анализируемое дерево глубинного синтаксиса функ-

ционально соответствует входному дереву 
π

1T   правила RΠ∈π , либо 

“ false” в противном случае. По значению этой функции происходит 

(в случае “true”) либо не происходит (в случае “false”) начальная мар-

кировка ( )0,10 =M  рассматриваемой сети Петри.  

Рассмотрим ограничения, накладываемые на классический аппарат 

сетей Петри, применительно к моделированию правила ∆-грамматики.  

Во-первых, правило RΠ∈π  моделируется элементарной сетью 

Петри, в которой количество фишек (маркеров) в каждой позиции не 

превышает 1. Следует отметить, что это ограничение накладывается 

из содержательных особенностей моделируемого объекта, а не явля-

ется свойством топологии сети. В содержательном плане это означает, 

что за один проход (одно срабатывание правила ∆-грамматики) не 

может быть обработано более одного дерева.  

Во-вторых, введена функция, определяющая возможность сраба-

тывания перехода при выполнении определенного в классическом ап-

парате сетей Петри условия срабатывания (наличие фишек в каждой из 

входных позиций) путем анализа системы событий, сопутствующей ак-

тивизации позиции, инцидентной данному переходу. Содержательно 

такое ограничение ведет к появлению тупиковых разметок второго ро-

да: условие активизации инцидентных переходу позиций выполнено, 

но переход сработать не может, поскольку функция ( )12rt π=  активи-

зации перехода 21 pp t→ , соответствующая условиям применимости 

рассматриваемого правила RΠ∈π , выдает “false”.  

Множество представленных элементарными сетями Петри пра-

вил ∆-грамматики можно рассматривать как множество исходных 



48 
 

объектов-примитивов для построения в терминах ограниченных сетей 

Петри [39, 70] модели системы правил некоторого подмножества 

множества RΠ  рассматриваемой ∆-грамматики с определением 

структурных взаимосвязей между ними. При этом сама система пра-

вил формируется следующим образом: для каждой пары правил 

{ } RΠ⊂ππ 21, , 21 π≠π , входящих в систему, обязательным является 

выполнение следующего условия: либо вход правила 2π  является вы-

ходом для 1π , либо наоборот, вход у 1π  является выходом для 2π .  

Следует отметить, что для любой ∆-грамматики такие системы 

могут быть определены изначально и не обладают свойством динамич-

ности : связи входов и выходов правил детерминированы, а роли поль-

зователя-человека в моделях мультимедиаприложений [105] соответст-

вует машина, работающая по жестко заданной логике, определяемой 

системой перифразирования рассматриваемого ЕЯ, что исключает 

фактор случайности из функционирования приложения.  

Рассмотрим динамику функционирования совокупности правил 

из множества RΠ , образующих систему, для случая, когда одновре-

менно активизируются входы у двух различных правил. Подобным 

образом функционирует система перифразирования ЕЯ при приведе-

нии ГСС фраз к целевому виду.  

Отметим, что для построения практически значимой модели 

системы синонимического перифразирования недостаточно простого 

описания совокупности переходов от одного ЛФ-синонимичного 

представления к другому. Простое перечисление правил, условий их 

применения, обслуживающих правил не учитывает:  

− преобразования, выполняемые согласно требованиям моделей 

управления (МУ) предикатных слов, указываемым в их словарных 

статьях;  



49 
 

− возможность определения по заданной системе правил 

∆-грамматики выводимости ГСС с заданными свойствами.  

Получение дерева с требуемыми свойствами при распознавании 

семантических повторов на уровне глубинного синтаксиса означает 

поиск по совокупности правил заданной ∆-грамматики (с учетом при-

оритета каждого правила) двух различных выводов, приводящих ис-

ходные деревья к представлению, имеющему некоторую заранее за-

данную общность признаков (в частности, одинаковую ЛСК).  

Рассмотрим требования, которым должна удовлетворять модель 

информационного пространства правил ∆-грамматики в целях адекват-

ности рассматриваемой задаче распознавания семантических повторов.  

Во-первых, модель должна описывать взаимосвязи между вход-

ными и выходными деревьями различных правил.  

Во-вторых, модель должна по заданному дереву, функциональ-

но соответствующему входу некоторого правила RΠ∈π , указать де-

ревья, достижимые из заданного применением последовательности 

правил с максимальной длиной, равной мощности рассматриваемой 

системы правил, и описать последовательность переходов, соответст-

вующих указанным выводам в ∆-грамматике (последовательность 

применения правил).  

В-третьих, модель должна для двух заданных деревьев 
π

1T  и 
π
2T , 

функционально соответствующим входам-выходам некоторых правил 

множества RΠ , определить возможность приведения к виду с задан-

ной общностью признаков и указать последовательность выполняе-

мых преобразований.  

На основе выдвинутых требований построим формальную кон-

цептуальную модель системы синонимического перифразирования 

глубинных синтаксических структур, формально описываемой в тер-
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минах расширенной лексико-синтаксической ∆-грамматики (1.2). 

Следует особо подчеркнуть, что объектом моделирования здесь явля-

ются структурные взаимосвязи между правилами, которые не могут 

быть описаны в рамках ∆-грамматик, поскольку последние описывают 

трансформации в языке с точки зрения отдельных преобразований.  

Рассмотрим множество ΓT  входов и выходов правил RΠ∈π , 

составляющих систему, в качестве множества объектов информаци-

онного пространства (множества информационных элементов) задан-

ной ∆-грамматики. При этом ΓT  есть объединение множества входов 

Γ
1T  и множества выходов Γ

2T , а модель совокупности правил системы 

есть совокупность сетей Петри, построенных из моделей отдельных 

правил как примитивов.  

В соответствии с описанием (2.8) для сети iN  одной отдельно 

взятой i-й системы правил множество позиций iP  включает те эле-

менты множества ΓT , которые соответствуют входам и выходам пра-

вил, способных образовывать систему. Множество возможных пере-

ходов iT  сети составляют переходы между состояниями, соответст-

вующими входным и выходным деревьям правил. Исходя из содержа-

тельной особенности системы правил ∆-грамматики, количество по-

зиций сети iN , инцидентных переходу, не превышает 1. Это ограни-

чение не является свойством топологии сети, а естественным образом 

вытекает из ограничений, накладываемых на примитивы. Мощность 

множества переходов при этом не превышает величины ( )!2

!

−i

i

P

P
. 

Следует также подчеркнуть следующую особенность матриц инци-
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дентности: ∑
=

=
iP

k
kjF

1
1 для iTj ,,1K=∀  и ∑

=
=

iT

j
kjH

1
1 для iPk ,,1K=∀ . 

В содержательном плане это означает, что одно и то же правило 

∆-грамматики не может описывать генерацию двух различных деревьев, 

в то же время к одному и тому же дереву может быть применено не-

сколько правил заданной системы.  

Теорема 2.1. Пусть iN  – сеть Петри, построенная из примити-

вов, каждый из которых моделирует работу правила из некоторого 

подмножества правил заданной ∆-грамматики, образующих систему. 

Тогда сеть iN  является безопасной в течение всего времени функцио-

нирования системы.  

Доказательство следует из наложенного на структуру сети ог-

раничения относительно количества позиций, инцидентных переходу 

(для i
j

i Tt ∈∀  ∑
=

=
iP

k
jkH

1
1), а также k-ограниченности примитива ( 1=k , 

так как количество фишек, помечающих позицию сети-примитива, не 

превышает 1).  

Активизация (установка начальной разметки iM 0 ) сети Петри 

рассматриваемой i-й системы правил соответствует активизации по-

зиции для входа/выхода того правила, которому функционально соот-

ветствует входное дерево. Начальная маркировка или разметка, как и 

любая другая из допустимых в рассматриваемой сети разметок, харак-

теризуется тем, что:  

− количество маркеров (фишек) в одной позиции не превышает 1, 

{ }1,0:0 →ii PM ;  

− одновременно активизированными могут быть не более одной 

позиции.  
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Сеть iN  обладает рядом свойств, касающихся переходов от раз-

метки к разметке.  

Во-первых, любая из допустимых для сети разметок может вы-

ступать в роли начальной, поскольку изначальная активизация той 

или иной позиции зависит от того, входу или выходу какого правила 

системы функционально соответствует входное дерево.  

Во-вторых, не исключается наличие тупиковых разметок, обу-

словленное особенностями моделируемых систем правил. Описывае-

мые ∆-грамматиками реальные системы правил могут включать одно-

сторонние преобразования. Для русского языка примером могут слу-

жить смысловые импликации [45, с. 158–159].  

В-третьих, начальная разметка может оказаться тупиковой. 

Этому соответствует ситуация, когда входное дерево функционально 

соответствует выходу одностороннего преобразования.  

Последовательность применяемых правил моделируется после-

довательностью ( )k
iii ttt ,,, 21

K=τ  срабатываний переходов:  

 
( ) ( ) ( ) ππππππππ

1321
1232121

+ →→→ → → +
k

r
k

rr
TTTTT kkk

K ,    (2.9) 

где ( )121
1 rt i π⇔ , ( )232

2 rti π⇔ , … , ( )1+⇔ kkk
k
i rt π . При этом проис-

ходит последовательная смена разметок:  

            k
i

tk
ii

t
i

t
i MMMMM

k
iii →→→→→ −121

0

21

K ,          (2.10) 

где π
10 TM i ⇔ , π

2
1 TM i ⇔ , … , π

k
k
i TM ⇔−1 , π

1+⇔ k
k
i TM .  

При этом множество достижимости ( )iNR  сети iN  находится в за-

висимости от задания начальной разметки iM 0 . Если входное дерево 

функционально соответствует выходу одностороннего преобразования в 

рассматриваемой ∆-грамматике (тупиковая разметка), то ( ) { }ii MNR 0= . 
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Максимальная мощность множества ( )iNR  для системы из Γ
in  правил 

будет иметь место тогда, когда начальная разметка iM 0  соответствует 

активизации позиции i
k
i Pp ∈  с минимальным значением суммы 

∑

Γ

=

in

j
kjH

1
. Содержательно такая ситуация означает активизацию входа 

правила системы, в которой все правила двусторонни, либо активизацию 

входа одностороннего преобразования, который не является выходом ни-

какого другого правила в рассматриваемой системе.  

В соответствии с показанным свойством достижимости разме-

ток, множество ( )iNL  символьных цепочек, описывающих последова-

тельности срабатывания переходов и составляющих свободный язык 

рассматриваемой сети Петри, будет определяться в зависимости от 

задания начальной разметки iM 0 . Функционирование системы правил 

∆-грамматики описывается указанными символьными цепочками. При 

этом последовательность k
i

k
iii tttt ,,,, 121 −

K  срабатывания переходов 

есть слово τ  в языке ( )iNL .  

Задача приведения деревьев π
1T  и π

1+kT  к виду с одинаковой ЛСК 

фактически включает в себя три задачи, связанные с исследованием 

свойств сети, построенной из моделей правил как примитивов:  

1) определение достижимости разметки k
iM  из начальной раз-

метки iM 0 . Данная задача есть поиск слова k
iii MMT →∈ ττ 0

* , где 

*
iT  – множество всех слов в алфавите iT ;  

2) задача обратимости слова τ : если k
iii MMT →∈ ττ 0

* , 

то существует ли слово ( )'1'2)'1('' ,,,, ii
k

i
k
i tttt K

−=τ :  
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            k
i

tk
ii

t
i

t
i MMMMM

k
iii ←←←←← − ''2'1

121
0 K ,       (2.11) 

где π
10 TM i ⇔ , π

2
1 TM i ⇔ , … , π

1+⇔ k
k
i TM ;  

3) задача определения оптимального слова k
iii MMT →∈ ττ 0

* . 

Суть: если существуют несколько слов lτττ ,,, 21 K , описывающих по-

следовательности сменяющих друг друга разметок k
ii MM → 1

0
τ

, 

k
ii MM → 2

0
τ

 и k
ii MM → 3

0
τ

, соответственно, то в качестве опти-

мального берется обратимое слово минимальной длины.  

Отметим, что в отличие от первых двух, третья задача относится 

к задачам анализа динамики функционирования системы. Действи-

тельно, здесь для заданной ∆-грамматики требуется исследовать воз-

можные последовательности срабатываний правил. Решение подоб-

ных задач, согласно классической теории сетей Петри, определяется 

тем, к какому классу языков [39] относится язык ( )iNL , порождаемый 

заданной сетью iN .  

Проведем предварительный анализ языка рассматриваемой сети 

Петри для отнесения к одному из классов, представленных в [39]. Рас-

смотрим системные события, соответствующие переходам сети, с точки 

зрения их тождественности, позволяющей рассматривать одни переходы 

как “одинаковые”, а другие – как “разные”. Можно показать, что в сети 

Петри, построенной из моделей отдельных правил ∆-грамматики, все 

переходы будут различны. Сформулируем данное утверждение в виде 

леммы и теоремы.  

Лемма 2.1. Пусть RLΓ  – расширенная лексико-синтаксическая 

∆-грамматика вида (1.2). Все правила RΠ∈π  указанной грамматики, 
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относящиеся к произвольным элементарным преобразованиям, явля-

ются взаимно различными.  

Доказательство леммы следует из доказанной в [7] для синтакси-

ческих ∆-грамматик теоремы о моделировании произвольного элемен-

тарного преобразования специальными элементарными преобразования-

ми типа расщепления, перевешивания узла и склеивания узлов дерева.  

Лемма 2.2. Проблема достижимости заданной разметки k
iM  из 

начальной iM 0  в сети iN  разрешима.  

Доказательство леммы следует из конечности дерева достижи-

мости [105,106,117] для ограниченных сетей Петри.  

Теорема 2.2. Все символы-переходы i
j

i Tt ∈  сети iN  различны.  

Доказательство следует из доказанной леммы 2.1.  

Из доказанной теоремы следует, что помечающая функция 

A
i TT →∑ :  для сети iN  сопоставляет каждому переходу i

j
i Tt ∈  

единственный символ алфавита AT , соответствующий обозначению 

некоторого правила из произвольных элементарных преобразований в 

заданной ∆-грамматике.  

Будучи помеченной, сеть iN  обладает рядом свойств, актуаль-

ных для задач достижимости заданной разметки и принадлежности 

произвольной последовательности символов алфавита AT  языку рас-

сматриваемой сети Петри.  

Свойство 1. Некоторая фиксированная разметка fiM , называемая 

терминальной, допустима в сети iN  тогда и только тогда, когда среди 

множества правил моделируемой системы имеются односторонние пре-

образования, выходам которых соответствуют тупиковые разметки.  
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Свойство 2. Свободный терминальный язык ( )fii MNL ,  сети iN , 

описываемый последовательностями переходов от начальной размет-

ки iM 0  к фиксированной терминальной разметке fiM , определяется в 

зависимости от задания iM 0 .  

Свойство 3. Произвольность задания начальной разметки iM 0  

влечет возможность существования нескольких свободных терми-

нальных языков ( )fii MNL ,  на сети iN .   

Свойство 4. Префиксный язык ( ) ( ){ }iNL∈ττ∑  помеченной сети 

( )∑,iN  получается из свободного языка ( )iNL  прямой заменой симво-

лов-переходов i
j

i Tt ∈  на соответствующие символы из AT .  

Свойство 5. В сети iN , помеченной символами алфавита AT , по-

явление λ-переходов (переходов, которым не сопоставляется ни один 

символ из AT , [39, с. 36]) возможно в случае моделирования некоторого 

произвольного элементарного преобразования последовательностью 

универсальных специальных элементарных преобразований. В этом 

случае соответствующий переход i
j

i Tt ∈  замещается последовательно-

стью λ-переходов, соответствующих выполняемым универсальным эле-

ментарным преобразованиям, а префиксный язык ( ) ( ){ }iNL∈ττ∑  поме-

ченной сети ( )∑,iN  будет относиться к классу 
λ

l  префиксных языков 

сетей Петри. Верхний индекс λ означает, что помечающая функция мо-

жет быть частичной, то есть помеченная сеть ( )∑,iN  может содержать 

λ-переходы. При отсутствии λ-переходов ее префиксный язык будет от-

носиться к подклассу l  класса 
λ

l  префиксных языков сетей Петри.  
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Теорема 2.3. Проблема определения обратимости слова 

k
iii MMT →∈τ τ

0
*  языка ( )iNL  разрешима.  

Доказательство. При известной последовательности смены 

разметок и наличии (согласно лемме 2.1) взаимно-однозначного соот-

ветствия между указанной последовательностью и последовательно-

стью переходов ( )'1'2)'1('' ,,,, ii
k

i
k
i tttt K

−=τ  задача сводится к определе-

нию принадлежности слова 'τ  языку ( )iNL . Префиксный язык 

( ) ( ){ }iNL∈∑ ττ  помеченной сети ( )∑,iN  относится либо к классу 
λ

l , 

либо к подклассу l  этого класса языков. Как было доказано в [39, с. 48], 

проблема принадлежности разрешима для языков класса l  и 
λ

l , что 

позволяет говорить о разрешимости задачи поиска обратного слова и 

для слова k
iii MMT →∈ ττ 0

* .   

Теорема 2.4. Проблема определения оптимального слова 

k
iii MMT →∈ ττ 0

*  ( *
iT  – множество всех слов в алфавите iT ) в язы-

ке ( )iNL  является разрешимой.  

Доказательство. Для любой разметки k
iM  в сети iN  проблема 

ее достижимости из выбранной начальной разметки iM 0  является 

разрешимой по лемме 2.2. Определение обратимости слова языка 

( )iNL  разрешимо по теореме 2.3. Определение минимального среди 

обратимых слов k
iii MMT →∈ ττ 0

*  делается разрешимым введением 

функции ( )k
iMf  оценки стоимости пути по дереву достижимости и 

процедуры отсечения ветвей дерева достижимости, соответствующих 

найденному решению, во избежание зацикливания алгоритма.  
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Таким образом, задача приведения ∆-грамматикой входного де-

рева к целевому виду сводится к задаче достижимости разметки в сети 

Петри построенной с использованием моделей правил ∆-грамматики 

как примитивов, а также исследованию свойств языка такой сети.  

С целью сокращения перебора при определении оптимального 

слова k
iii MMT →∈ ττ 0

*  и учитывая требование равноудаленности це-

левого состояния от состояний, соответствующих iM 0  и k
iM , будем 

рассматривать состояние системы одновременной активизацией не од-

ного, а двух информационных элементов, соответствующих сценарию.  

Действительно, рассмотренная сеть iN  позволяет отражать акти-

визацию только одного информационного элемента, в то время как со-

стояние системы в решаемой задаче построения системы целевых вы-

водов в ∆-грамматике описывается как минимум двумя одновременно 

активизированными элементами, соответствующими входам-выходам 

различных правил. Более того, на определенной таким образом инфор-

мационно-логической модели системы правил ∆-грамматики отсут-

ствует важный компонент, позволяющий задать реальное целевое со-

стояние системы, которое отличается от описываемого в модели по-

средством разметки k
iM  в случае, если оптимальное слово 

k
iii MMT →∈ ττ 0

*  является обратимым.  

Иными словами, если в системе правил существует минимальная 

последовательность двусторонних преобразований kk ππππ ,,,, 121 −K , где 

входам/выходам правил 1π  и kπ  функционально соответствуют исходные 

деревья, то целевое состояние, соответствующее одинаковой ЛСК, 

должно быть равноудалено и от входа 1π , и от входа kπ . При найден-

ном обратимом оптимальном слове k
iii MMT →∈ ττ 0

*  это подразу-
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мевает описание последовательности переходов ( )l
iii ttt ,,, 21

1 K=τ  и 

( )')'1(''
1 ,,, l

i
k

i
k
i ttt K

−=τ , где l
iii MMT →∈ 1

0
*

1
ττ , а 

l
i

k
ii MMT →∈

'
1*'

1
ττ .  

Последовательности 1τ  и '
1τ  должны удовлетворять следующе-

му требованию: если 12mod =τ , то 121 += divττ  и 2'
1 divττ = , а 

если 02mod =τ , то 2'
11 divτττ == . Иными словами, на основе 

найденного обратимого оптимального слова k
iii MMT →∈ ττ 0

* , од-

нозначно определяющего достижимость разметки k
iM  из заданной 

начальной iM 0  в сети iN , требуется найти последовательности 1τ  и '
1τ  

переходов к разметке l
iM , равноудаленной от разметок iM 0  и k

iM .  

Модель системы правил RΠ∈π  переходит из состояния в со-

стояние путем активизации различных пар { } Γππ TTT ⊂21 , . Сценарии 

над множеством информационных элементов образуют пары, состав-

ляющие подмножество декартова произведения ΓΓ ×TT .  

Обозначим множество всех сценариев внутри системы правил, 

моделируемой сетью iN , как iS . Формально пара { }ππ
21 ,TT  соответст-

вует некоторому сценарию i
j

i SS ∈ . Целевое состояние характеризу-

ется наличием двух фишек в некоторой позиции i
j

i Pp ∈  и ему соот-

ветствует сценарий { }ππ
21 ,TTS j

i = , для которого ππ
21 TT = .  

При срабатывании одного из переходов, допустимых в рамках 

сценария j
iS , изменяется активность только одного из двух входящих 

в сценарий информационных элементов. Последовательность перехо-
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дов от сценария { }ππ
ml

j
i TTS ,=  к сценарию { }ππ

on
k
i TTS ,=  возможна, 

если существует пара правил { }21,ππ  такие, что:  

− либо ( ) ( ) ππππ n
r

l TTr  → ln1:ln1 , ( ) ( ) ππππ o
r

mmo TTr mo → 2:2  

и truerr mo =∧ln ;  

− либо ( ) ( ) ππππ o
r

llo TTr lo → 1:1 , ( ) ( ) ππππ n
r

mmn TTr mn → 2:2  и 

truerr mnlo =∧ .  

Теорема 2.5. Для каждого задаваемого над сетью iN  сценария 

i
j

i SS ∈  можно указать максимум два различных перехода i
j

i Tt ∈  и 

i
k
i Tt ∈  такие, что существуют взаимно различные сценарии 1j

iS  и 2j
iS  

из множества iS  и при этом 1j
i

tk
i SS

j
i→ , j

i
tj

i SS
k
i→1 , 

2j
i

tk
i SS

k
i→ , j

i
tj

i SS
j

i→2 .  

Доказательство. Срабатывание одного перехода i
j

i Tt ∈  ведет к 

изменению активности максимум одной позиции i
j

i Pp ∈ , поскольку 

для iTj ,,1K=∀  ∑ =
=

iP

k
jkH

1
1. Согласно теореме 2.2 в сети iN  все сим-

волы-переходы различны. Следовательно, два различных сценария 

над рассматриваемой сетью могут быть связаны только одним пере-

ходом. А поскольку число активных позиций сети iN  в рамках сцена-

рия равно двум, то существует максимум два пути:  

j
i

tj
i

tk
i SSS

k
i

j
i →→ 1  и j

i
tj

i
tk

i SSS
j

i
k
i →→ 2 ,  

где 21 j
i

j
i SS ≠ , k

i
j

i tt ≠ , ∅≠∩ 1j
i

k
i SS , ∅≠∩ j

i
j

i SS 1 , ∅≠∩ 2j
i

k
i SS , 

∅≠∩ j
i

j
i SS 2  (рис. 2.1), что и служит доказательством теоремы.  
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Рис. 2.1. Две возможные последовательности переходов от сценария j
iS   

к сценарию k
iS  

 

При нахождении решения тот информационный элемент, кото-

рый соответствует целевому состоянию системы, будет активизирован 

дважды. Поэтому максимальное число сценариев, задаваемых над 

множеством позиций iP  сети iN , равно количеству комбинаций из 

iP  по 2 (случаи активизации различных информационных элементов) 

плюс мощность множества iP :  

( ) i
i

i
i P

P

P
S +

−
=

!22

!
max .  

Рассмотрим символьное описание сети iN , допускающее ее ма-

шинную обработку и хранение, с использованием представления сце-

нария j
iS  как совокупности двух одновременно активизированных 

информационных элементов: { }21, jj
j

i ppS = . Поскольку в рамках одно-

го и того же сценария может быть разрешено несколько переходов, то 

его описание будет выглядеть следующим образом:  

                                 { }211 ,,,, jj
jk
i

j
i

j
i ppSSS K= ,                               (2.12) 
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где jk
i

j
i SS ,,1

K  – множество сценариев, связанных с j
iS ;  

{ }21 , jj pp  – множество позиций сети iN , активных в рамках j
iS .  

Множество сценариев, связанных с j
iS  через разрешенные в 

рамках сценария переходы i
j

i Tt ∈ , можно представить массивом ссы-

лок ( )j
i

j
i kref . Обозначив { }21 , jj pp  как j

iP , получаем:  

                                      ( ){ }ji
j

i
j

i
j

i PkrefS ,= .                                   (2.13) 

Структура вида { }ji
j

i
j

i PrefS ,=  формируется в зависимости от 

содержимого i
j

i PP ⊂  посредством обработки матрицы инцидентности 

F . Исходными данными при этом будут:  







=∑ iT

iiiRi ttt ,,, 21
K  – массив информации о переходах. Элемен-

тами указанного массива являются ссылки на описания условий приме-

нимости правил ∆-грамматики, соответствующих переходам i
j

i Tt ∈ . 

Каждое из условий определяется соотношениями (2.6) и (2.7);  







==∑ iP

iiiidbfi pppP ,,, 21
K  – массив ссылок на описание вхо-

дов/выходов правил системы.  

Описание сценария структурой (2.12) позволяет эффективно ор-

ганизовать поиск сценариев по дереву из заданного 0
iS , но затрудняет 

обратный просмотр от j
iS  к 0

iS  при формировании пути к целевому 

состоянию. Кроме того не исключается генерация сценариев i
j

i SS ∈  и 

i
k
i SS ∈ : k

i
j

i PP = , лежащих в дереве на одном пути от 0
iS . В силу ска-

занного, а также принимая во внимание вытекающую из теоремы 2.5 
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единственность последовательности смены сценариев от 0
iS  к j

iS , 

введем альтернативное описание сценария i
j

i SS ∈ :  

                                      { }ji
j

i
j

i PbackrefS ,_= ,                                  (2.14) 

где j
iP  определяется аналогично соответствующему компоненту 

структуры (2.13), j
ibackref _  – ссылка на сценарий, с которым j

iS  

связан посредством некоторого перехода i
j

i Tt ∈ , инцидентного одной 

из позиций, входящих в j
iP .  

При описании сценария в виде (2.14) поиск целевого сценария, 

удовлетворяющего условию { } 2121 :, jjjj
j

i ppppP == , на основе задан-

ного начального { }{ }2
0

1
0

0 ,, ppnilSi =  организуется как генерация списка 

( )j
i

j
i kref  каждого сценария j

iS  очередного уровня дерева сценариев с 

попутной проверкой условия 
21
jj pp =  для каждого создаваемого сце-

нария. В случае отсутствия решения на созданном уровне дерева сце-

нариев процедура повторяется для полученных списков. Для каждого 

найденного решения запоминается путь по дереву от 0
iS .  

Задавая сеть iN  парой массивов ( )dbfiRi ∑∑=∑ , , можно описать 

динамику функционирования системы правил ∆-грамматики построени-

ем TS-сети (ограниченной сети Петри, порождаемой множеством симво-

лов-переходов iT  на множестве сценариев iS  [106]) на основе задаваемой 

начальной разметки. При этом указанная разметка соответствует активи-

зации пары позиций сети iN  для входов правил, которым функционально 

соответствуют исходные деревья 
π

1T  и 
π
2T . В следующем разделе мы 

рассмотрим взаимосвязь внутренней структуры входов/выходов правил 

∆-грамматики как объектов информационного пространства с информа-

ционным наполнением деревьев глубинного синтаксиса.  
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2.3. Моделирование построения образа суммарного смысла 

 

Предложенная в предыдущем разделе модель учитывает недетер-

минированный характер порождения ∆-грамматикой множества деревьев. 

При этом построение целевого вывода сводится к классическим зада-

чам теории сетей Петри. Однако рассмотрение входа/выхода правила 

в качестве объекта информационного пространства требует формаль-

ного описания его активизации в зависимости от ситуации использо-

вания и с учетом его внутренней структуры. Сказанное предполагает 

решение двух основных задач:  

− построение модели входа/выхода правила как объекта инфор-

мационного пространства;  

− разработка структуры информационного наполнения анали-

зируемого дерева.  

При этом основным требованием к модели входа/выхода прави-

ла является отображение различных способов его использования при 

единообразии функционального описания. Анализ вызывающих акти-

визацию входа/выхода правила событий позволяет выделить следую-

щие способы его использования как информационного элемента:  

− анализ применимости правила к помеченному дереву с выда-

чей FALSE/TRUE в качестве результата;  

− синтез дерева по задаваемому выходным деревом шаблону;  

− распознавание ключевого слова, заменяемого лексическим 

правилом поддерева;  

− расстановка композиционных меток в анализируемом дереве 

с целью обозначения заменяемого поддерева.  

Во всех четырех показанных ситуациях элементы информаци-

онного пространства активизируются по-разному ввиду неоднородно-

сти вызывающих их активизацию событий при идентичности функ-

циональной структуры процессов активизации. Поскольку задача 
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применения правила к некоторому заданному дереву есть частный слу-

чай задачи “Изоморфизм подграфу” [112], то логико-функциональная 

структура информационного наполнения входного/выходного дерева 

правила должна быть идентична логико-функциональной структуре 

информационного наполнения анализируемых деревьев. Говоря об 

изоморфизме поддереву, будем подразумевать изоморфизм с точно-

стью до функционального соответствия. Само функциональное соот-

ветствие определим следующим образом. 
Определение 2.7. Деревья 1T  и 1T ′  считаются изоморфными с 

точностью до функционального соответствия, если в дереве 1T ′  из уз-

ла 11α′  в узел 12α′  идет ветвь с некоторой пометкой тогда и только то-

гда, когда в дереве 1T  из узла 11α  в узел 12α  идет ветвь с той же по-

меткой. При этом узел 11α′  должен отвечать требованиям, содержа-

щимся в узле 11α , а узел 12α′ , соответственно, требованиям, содер-

жащимся в узле 12α . В таком случае считается, что узел 11α′  функ-

ционально соответствует узлу 11α , а узел 12α′  – узлу 12α .  

Рассмотрим структуру информационного наполнения узла дерева на 

входе/выходе правила, унифицируемую со структурой соответствующего 

описания для анализируемых деревьев и ориентированную на представле-

ние динамических структур данных средствами декларативных языков.  

В соответствии с приведенным в работах И.А. Мельчука описа-

нием уровня глубинного синтаксиса, в информационном наполнении 

узла глубинной синтаксической структуры следует выделить:  

− лексическую часть, соответствующую представленному в уз-

ле элементу множества RW  модели (1.2);  

− грамматическую часть, содержащую семантические словоиз-

менительные характеристики.  
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Кроме того, в описание узла должны быть введены особые эле-

менты, соответствующие пометке входящей в узел ветви и компози-

ционной метке.  

Представим дерево глубинного синтаксиса фразы χ  упорядо-

ченной двойкой  

                                          χχχ = VWT , ,                                       (2.15) 

где χW  есть множество узлов, а χV  есть множество ветвей дерева. 

Информационное наполнение отдельного узла χχ ∈Ww i  может быть 

представлено списком из четырех элементов:   

                                   ( )iixiii clargrlxw χχχχ = ,,, .                                 (2.16) 

Здесь элемент ilxχ  соответствует лексической, igrχ  – грамматической 

части узла, iarχ  – пометке входящей ветви, а iclχ  – композиционной 

метке узла. Следует отметить, что iclχ  является необязательным (фа-

культативным) элементом в структуре (2.16) и вводится для обозначе-

ния того факта, что рассматриваемый узел является выделенным и 

участвует в некотором преобразовании исходного дерева.  

Как показано в [15], дерево 2T  получается из дерева 1T  применени-

ем элементарного преобразования ftt 21 ⇒  при задаваемом функцией f  

однозначном отображении множества узлов дерева 1t  во множество уз-

лов дерева 2t , если 1T  и 2T  представимы, соответственно, в виде:  

             












 αααα= n

n TTTtCTCT ,,,,,,;; 21
2110

0
1 KK ,             (2.17) 

     ( ) ( ) ( ) 












 αααα= n

n TTTffftCTCT ,,,,,,;; 21
2120

0
2 KK ,       (2.18) 

C  – операция композиции. Она определяется следующим образом. 

Пусть в дереве 0T  выделен узел 0α , а в дереве 1t  выделено n  узлов 
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nααα ,,, 21 K  (не обязательно попарно различных). Тогда дерево 1T  

получается из 0T  в два этапа: “наклеивание” вершин деревьев 

nTTT ,,, 21
K  на узлы nααα ,,, 21 K  дерева 1t  и последующее “на-

клеивание” вершины получившегося дерева на узел 0α  дерева 0T . 

Будем в дальнейшем называть дерево 0T  деревом верхнего контекста 

(верхним древесным контекстом) заменяемого правилом дерева 1t , а 

деревья nTTT ,,, 21
K  – деревьями, соответственно, нижнего контекста 

(нижним древесным контекстом) заменяемого дерева.  

В том случае, когда узел χχ ∈Ww i  является выделенным, компо-

зиционная метка iclχ  присутствует в структуре (2.16) и принимает 

значения:  

− равное 0 для дерева 0T  и обозначает место “крепления” заме-

няемого ( 1t ) и заменяющего ( 2t ) деревьев к 0T ;  

− в диапазоне от 1 до n  – для деревьев нижнего контекста. Каждая 

из меток n,,1 K  обозначает место крепления соответствующего дере-

ва nTTT ,,, 21
K  к заменяемому (заменяющему) дереву.  

Лексическая часть ilxχ  узла χχ ∈Ww i  представляется списочной 

структурой вида:  

( )10 ,,, funfunClx ni K=χ ,  

где 0C  представляет некоторую самостоятельную лексему, лексиче-

ской производной от которой (в виде последовательно взятых значе-

ний лексических функций из списка 1,, funfunn K ) является лексема, 

соответствующая содержимому узла на поверхностно-синтаксическом 

уровне. При этом список 1,, funfunn K  может быть пустым в случае 
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отображения в узле фиктивной лексемы, идиомы либо самостоятель-

ной лексемы, не являющейся лексическим коррелятом других лексем, 

присутствующих в той же глубинной синтаксической структуре.  

Грамматическая часть igrχ  узла χχ ∈Ww i  представляется упо-

рядоченной двойкой:  

( )lstscpspgr i ,=χ ,  

где psp – символьное обозначение части речи (табл. 2.1), lstsc – список 

семантически обусловленных словоизменительных категорий, обсуж-

давшихся в [45, с. 144]. У существительных к числу таковых относит-

ся число, у глаголов – вид, время, наклонение.  

 

Таблица 2.1 
Символьные обозначения частей речи 

  

psp Часть речи psp Часть речи 

S существительное Conj  союз 

V глагол Num  числительное  

A прилагательное P  причастие 

Adv наречие Prep  предлог 

 

Элемент iarχ  в составе структуры (2.16) принимает целочислен-

ные значения одного из шести типов связей между родительским и 

дочерним узлом в глубинной синтаксической структуре, а для верши-

ны дерева iarχ  имеет значение 0 (входящая ветвь отсутствует).  

Описание информации узла χχ ∈Ww i  в виде списка (2.16) по-

зволяет:  

− формально определить функциональные требования к узлу 

ГСС при описании компонент дерева, заменяемого некоторым лекси-
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ческим правилом. При этом символ 0C  выступает в качестве служеб-

ного: им задается местонахождение ключевого слова ЛСК;  

− при реализации рассматриваемых преобразований деревьев на 

языке Лисп организовать вычисление значения суперпозиции лекси-

ческих функций из списка 1,, funfunn K  с использованием их имен в ка-

честве функциональных аргументов.  

Если дерево глубинного синтаксиса фразы χ представить упоря-

доченной двойкой вида (2.15), то для машинного представления вхо-

да/выхода некоторого правила исследуемой ∆-грамматики в целях 

учета динамики процесса применения этого правила к конкретному 

дереву целесообразно ввести структуру следующего вида:  

                                     
ππππ
kkkk AVWT ,,= ,                                    (2.19) 

где π
kW  есть множество требований к содержимому узлов, π

kV  – множе-

ство требований к разметке ветвей дерева. Компонент π
kA  в термино-

логии теории графов есть матрица смежности, каждый элемент π
kijA  

принимает одно из двух возможных значений:  

− 1, если в дереве существует ветвь от узла π
iw  к узлу π

jw , где 

{ } πππ
kji Www ⊂, ;  

− 0 – в противном случае.  

Само дерево при этом может быть представлено рекурсивной 

структурой данных, каждый элемент которой будет содержать описа-

ние вершины в виде (2.16) и список дочерних поддеревьев.  

В качестве примера на рис. 2.2 приведено списочное описание 

(в нотации Microsoft muLISP) для входа лексического правила № 17 с 
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обслуживающим его синтаксическим правилом № 6 в составе систе-

мы синонимического перифразирования русского языка1.  

 

Рис. 2.2. Входное дерево правила ∆-грамматики: 
а – графическое представление2; б – списочное описание в нотации языка Лисп 

 

Как видно из указанного примера, существенной особенностью 

представления информации узлов входного дерева правила ∆-грамматики 

является отсутствие определения отдельных компонент дерева. В ча-

стности, это относится к требованиям, предъявляемым к лексической 

и грамматической части узлов входного дерева синтаксическими пра-

вилами, обслуживающими лексические замены. В таком случае счи-

тается, что соответствующий компонент структуры вида (2.16) имеет 

пустое или неопределенное значение, то есть nil.  

Действительно, в общем случае лексическое синонимическое 

преобразование дерева глубинного синтаксиса обслуживается одним 

или несколькими синтаксическими преобразованиями. Поэтому вход-

ное дерево для лексического преобразования следует рассматривать 

как поддерево входного дерева первого из обслуживающих данную 

лексическую замену синтаксических преобразований. При этом для син-

                                                           
1 См. [17, с. 154].  
2 Узлы w1 и w2 соответствуют произвольным словам, не меняющимся в процессе синонимического 
перифразирования.  
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таксических преобразований значимой является только разметка ветвей, 

чем и обусловлено присутствие nil в качестве значения лексической и 

грамматической части описания узлов, не входящих в ЛСК. Для сравне-

ния на рис. 2.3 приведено дерево глубинной синтаксической структуры 

простого распространенного предложения русского языка “Лаборатория 

провела эксперименты по изучению условных рефлексов”.  

 

 

Рис. 2.3. Анализируемое дерево глубинного синтаксиса: 
а – графическое представление; б – списочное описание в нотации языка Лисп 
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Поскольку анализ применимости правил ∆-грамматики для 

данного предложения не проводился, композиционные метки не оп-

ределены (в соответствующих местах описания структуры (2.16) на 

рис. 2.3, б стоит nil).  

При наличии для структур (2.19) и (2.15) списочного описания, 

представленного на рис. 2.2, б и рис. 2.3, б, структура вида (2.19) мо-

жет рассматриваться как система, порождающая отличные друг от 

друга процессы с идентичной функциональной структурой. Прохож-

дение отдельного узла ππ ∈ ki Ww  при рекурсивной обработке может 

быть рассмотрено как абстрактное событие, а установление функцио-

нального соответствия некоторого узла анализируемого дерева требо-

ваниям узла π
iw , размещение в анализируемом узле композиционной 

метки, синтез дерева по представляемому посредством π
iw  шаблону – 

как разные варианты реализации этого события. Единообразие функ-

ционального описания входа/выхода правила позволяет рассматривать 

и анализ применимости правила π , и синтез дерева, соответствующе-

го выходу правила, как процессы, порождаемые одной и той же сетью 

Петри, описывающей функциональную схему представленного в виде 

дерева (2.19) входа/выхода правила π :  

                  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }kkkkkk MCHFTPN ππππππ = 0,,,,, ,             (2.20) 

где множество позиций ( )kPπ  соответствует множеству состояний ин-

формационного элемента, а каждое состояние отождествляется с очеред-

ным пройденным узлом ππ ∈ ki Ww ; каждому из переходов ( ) ( )k
i

k Tt ππ ∈  

соответствует совокупность требований лексической, грамматической 

части и метки входящей ветви узла π
iw ; ( )kFπ  и ( )kHπ  есть матри-

цы инцидентности, аналогичные соответствующим компонентам 
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структуры (2.8); { }54321 ,,,, cccccC =  – множество цветов маркера; 

( )kM π0  – начальная разметка.   

Каждому из цветов маркера соответствует определенный способ 

использования информационного элемента как вариант разовых реа-

лизаций событий прохождения узлов ππ ∈ ki Ww  при обходе дерева π
kT , 

а именно: 1c  – анализ применимости правила, 2c  – синтез дерева на 

выходе правила, 3c  – определение ключевого слова ЛСК, 4c  – расста-

новка композиционных меток в анализируемом дереве χT .  

Следует отметить важные особенности сети (2.20), актуальные 

для моделирования активизации дерева π
kT  как объекта информаци-

онного пространства с учетом последовательности действий в процес-

сах, порождаемых входом/выходом правила π .  

Каждый пройденный узел ππ ∈ ki Ww  представляется как разовая 

реализация факта изменения некоторого условия в системе (в сети ( )kNπ  

указанным изменениям соответствуют элементы множества ( )kPπ ), а 

анализ требований лексической, грамматической части и метки входящей 

ветви узла π
iw  – как действие в процессе прохождения дерева π

kT .  

Для обозначения действия, связанного с окончанием обхода де-

рева π
kT , множество ( )kTπ  содержит особый переход ( )

( )kT

kout tt π
π⇔ , 

инцидентный всем позициям ( ) ( )k
i

k Pp ππ ∈ : ( )
( )

0
1

=∑
π

=
π

kT

j
ijkF . Анало-

гично для обозначения изменения соответствующего условия в мно-
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жество позиций сети (2.20) введена позиция ( )
( )kT

kout pp π
π⇔ , инци-

дентная единственному переходу outt .  

В случае успешного анализа применимости правила π  к дереву 

χT  последующая перестройка последнего требует идентификации 

ключевого слова заменяемой ЛСК и расстановки композиционных 

меток. Для задания последовательности указанных процессов в струк-

туру сети (2.20) введена дополнительная дуга, соединяющая переход 

outt  с позицией ( )
1

kpπ , соответствующей началу обхода дерева π
kT  на 

входе/выходе правила. С целью формализации условия окончания 

анализа/синтеза (во избежание развертывания бесконечных процессов 

в сети) множество C  содержит нейтральный маркер 5c , запрещаю-

щий срабатывание перехода, а для перехода outt  задается индивиду-

альная таблица условий срабатывания (табл. 2.2).  

 

Таблица 2.2 

Условия срабатывания перехода outt  

  

( ) ( )k
i

k
Pp ππ ∈ : ( ) 1=ijkFπ  для ( )kTj π=  outp  ( )

1
k

pπ  

1c  3c  3c  

3c  4c  4c  

4c  5c  5c  

2c  5c  5c  

 

Для разрешения конфликтных ситуаций (когда реализация од-

ного события системы исключает возможность реализации других, 
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[70, с. 44]) при сетевом моделировании рекурсивной обработки леса до-

черних поддеревьев узла 
ππ ∈ ki Ww  топология исходной сети вида (2.20) 

преобразуется путем замены участка сети, включающего позицию 

( )
i

kpπ  и инцидентные ей конфликтующие переходы ( )
j

ktπ  и ( )
l

ktπ  по 

правилу, показанному на рис. 2.4. Здесь добавляемый переход ( )
i

kt ′
π  

есть безусловный переход, инцидентный позициям ( )
i

kp ′
π  и ( )

i
kp ′′

π , 

каждая из которых представляет собой копию позиции ( )
i

kpπ .  

   

Рис. 2.4. Разрешение конфликта в сети вида (2.20) преобразованием топологии: 
а – фрагмент сети до преобразования; б – преобразованный фрагмент 
 

Пример сетевой модели для представленного на рис. 2.2, а входа 

правила показан на рис. 2.5.  
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Рис. 2.5. Сетевая модель входа/выхода правила:  

переход ( )
1

ktπ  соответствует прохождению вершины, ( )
3

ktπ  – узла 1w ,  

( )
4

ktπ  – узла с содержимым ( )00 CS , ( )
5

ktπ  – узла 2w  

 

Сеть ( )kNπ  обладает рядом свойств, позволяющих оценить аде-

кватность порождаемых ей процессов моделируемым процессам, по-

рождаемым входом/выходом правила π  заданной ∆-грамматики как 

системой при анализе применимости правила к некоторому дереву 

либо синтезе результирующего дерева по шаблону, определяемому 

посредством π
kT .  

Теорема 2.6. Все порождаемые сетью ( )kNπ  процессы конечны.  

Доказательство следует из конечности (по определению) мно-

жеств позиций и переходов сети, а также наложенных табл. 2.2 огра-

ничений на срабатывание перехода outt .  

Теорема 2.7. Сеть ( )kNπ  является ограниченной.  

Доказательство. Как следует из теоремы 2.6, любая позиция 

( ) ( )k
j

k Pp ππ ∈  может содержать максимум по одному маркеру каждого 

из цветов Cc
i

i ∈
=

5

1
. При этом максимальное количество маркеров в по-
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зиции равно трем (для позиции outp ), что и служит доказательством 

ограниченности сети ( )kNπ .  

Таким образом, сетью ( )kNπ  порождаются конечные параллель-

ные процессы без альтернатив и конкуренции. Появление в позиции 

outp  одновременно маркеров цветов 3c , 4c  и 5c  (при анализе приме-

нимости правила π ) либо одновременно маркеров цветов 2c  и 5c  

(при синтезе дерева по шаблону, задаваемому деревом π
kT ) соответст-

вует завершению указанных процессов. При этом активизация самого 

π
kT  как объекта информационного пространства может быть фор-

мально определена как достижение тупиковой разметки в сети ( )kNπ  

при успешном завершении процесса анализа/синтеза.  

Представление анализа входного дерева либо синтеза дерева, 

получаемого на выходе правила, как процесса, порождаемого сетью 

Петри, позволяет:  

− фиксировать историю процесса анализа применимости правила к 

дереву расстановкой композиционных меток в узлах для последующего 

развертывания синтеза дерева, соответствующего выходу правила;  

− унифицировать математический аппарат, применяемый для ана-

лиза и синтеза дерева в рамках одного и того же сетевого формализма.  

Для анализа смысловой взаимной дополняемости глубинных 

синтаксических структур 1χT  и 2χT  фраз 1χ  и 2χ  в соответствии с 

определением 2.5 после анализа применимости правил некоторой за-

данной ∆-грамматики с построением последовательности преобразо-

ваний ЛСК требуется сравнить результаты декомпозиции обоих де-

ревьев. При этом согласно соотношениям (2.17) и (2.18) выполняется 

сравнение следующих поддеревьев:  
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− деревьев, замененных совместной работой лексических пра-

вил и обслуживающих их синтаксических замен ( 1
1
χt  и 2

1
χt );  

− деревьев верхнего контекста для заменяемых правилами де-

ревьев 1
1
χt  и 2

1
χt  (соответственно, 0

1χT  и 0
2χT );  

− множеств деревьев нижнего контекста деревьев 1
1
χt  и 2

1
χt  

( nTTT 1
2
1

1
1 ,,, χχχ K  и nTTT 2

2
2

1
2 ,,, χχχ K , соответственно).  

На основе определения 2.5 введем понятие функционального со-

ответствия для узлов суммируемых ГСС, представляемых структура-

ми вида (2.15).  

Определение 2.8. Будем считать, что узел 1
1

χχ ∈Ww i  ГСС 

111 , χχχ = VWT  функционально соответствует узлу 2
2

χχ ∈Ww i  ГСС 

222 , χχχ = VWT , если при описании информационного наполнения этих 

узлов структурами вида (2.16) не будут выполняться следующие условия:   

− ( ) ( ) truearargrgr xixixixi =≠∨≠ 2121 ;  

− ( ) ( ) ( ) trueQlxQlxlxlx xixixixi =≠∧≠∧≠ 2121 .  

Теорема 2.8. Задача установления функционального соответст-

вия деревьев 1χT  и 2χT  принадлежит классу P комбинаторных задач с 

временной оценкой Dn , где ( )21 ,max χχ= WWn , ( )∑
=

ϕ=

RV

i
iaD

1
, ϕ  есть 

матрица вида (1.3), задающая ограничения на характер ветвления в де-

реве глубинного синтаксиса, RV  – словарь пометок на ветвях.  
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Доказательство теоремы производится через сведение рассмат-

риваемой задачи к известной NP-полной задаче “Изоморфизм подграфу” 

[10, с. 252].  

Заметим, что, как следует из определения 2.5, семантическая 

взаимная дополняемость ЕЯ-фраз на уровне глубинного синтаксиса 

является относительной. Фактически это означает, что к одной и той 

же ГСС могут быть применены несколько различных правил преобра-

зования и относительно разных ЛСК. Причем часть из трансформиро-

ванных и приведенных к виду с единой ЛСК пар глубинных синтак-

сических структур не подлежит суммированию ввиду функциональ-

ного несоответствия друг другу согласно определению 2.8. Более того, 

среди ряда допустимых вариантов требуется выбрать пару ГСС, для 

которой достигается максимум “заполнения мест” в соответствии с 

определением 2.6. Показанная относительность семантической вза-

имной дополняемости требует рассмотрения функционирования 

предложенной и исследованной логической модели системы правил 

∆-грамматики в плане:  

− активизации взаимно различных информационных элементов 

применительно к одной и той же ГСС;  

− формированием множеств ГСС, ЛФ-синонимичных каждой из 

суммируемых ГСС при приведении последних к виду с одинаковой ЛСК.  

Использование сгенерированных таким образом ЛФ-синони-

мических множеств в задаче установления семантической эквива-

лентности сравниваемых текстов как основной задаче позволяет уйти 

от неизбежного увеличения затрат памяти ЭВМ и машинного времени 

для решения основной задачи при использовании предлагаемого ме-

тода распознавания семантических повторов. Эти вопросы освещают-

ся в следующем разделе.  
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2.4. Служебная информация правил и относительность 

синонимических преобразований деревьев глубинного синтаксиса 

 

Как было показано в разделе 2.1, к одному и тому же дереву 

глубинного синтаксиса может быть применено несколько правил си-

нонимических замен. В рамках предложенной информационно-

логической модели сказанное означает активизацию различных эле-

ментов информационного пространства применительно к одной и той 

же ГСС. Описанная в разделе 2.3 функционально-логическая модель 

входа/выхода правила ∆-грамматики адекватно отображает различные 

ситуации его использования как информационного элемента, но не учи-

тывает преобразования, примененные к дереву ранее. В содержательной 

лингвистической интерпретации это означает невозможность примене-

ния правила ко второму и последующему вхождениям заменяемого пра-

вилом поддерева в анализируемую ГСС. Сказанное особенно актуально 

при использовании одних и тех же преобразований как для распознава-

ния сверхфразовых единств в анализируемом тексте, так и при установ-

лении его семантической эквивалентности некоторому другому тексту. 

В настоящем разделе делается попытка уйти от указанного недостатка 

предложенной модели путем детализации информации, заносимой при 

работе правил в анализируемые деревья глубинного синтаксиса.  

Действительно, результатом анализа применимости некоторого 

правила к дереву χT  будет заполнение полей iclχ  структуры (2.16) для 

узлов, выделяемых этим преобразованием. Учитывая возможность 

применения нескольких правил { } R
kj Π⊂ππ ,,K  синонимических за-

мен к одному и тому же дереву χT , при задании композиционной мет-

ки iclχ  узла следует указывать правило, выделяющее этот узел:  
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                        ( ) ( )( )kikjiji clclcl ππ= χχχ ,,,, K ,                        (2.21) 

а с учетом возможности применения правила к различным частям од-

ного и того же дерева 

            ( )( ) ( )( )( )kikjiji kcntcljcntclcl ππ= χχχ ,,,,,, K ,            (2.22) 

где ( )jcnt  и ( )kcnt  представляют собой значения счетчика вхожде-

ний в дерево χT  поддеревьев, изоморфных тем поддеревьям, которые 

заменяются правилами jπ  и kπ , соответственно. При этом изомор-

физм устанавливается с точностью до функционального соответствия 

согласно определению 2.7.  

Аналогично списку (2.21) преобразуется список (2.1):  

                      ( ) ( )( )( ){ }R
i iicntiCicnt Π=π ,,1:,,, 0 K ,                    (2.23) 

где 0C  есть ключевое слово соответствующей ЛСК.  

Список (2.23) формируется в процессе работы сети (2.20) при 

цветах маркера 1c  и 3c , а элементы списка (2.21) – в ходе следующего 

прохода той же сети при цвете маркера 4c .  

Использование списка (2.22) при анализе применимости правила с 

расстановкой композиционных меток позволяет избежать зацикливания 

процесса анализа на одном правиле ∆-грамматики. Действительно, если 

при цвете маркера 4c  с каждым переходом сети (2.20) связать проверку 

наличия для узла χχ ∈Ww i  элементов ( )( ) ijij cljcntcl χχ ∈π,, , для ко-

торых ijclχ  совпадает с добавляемой композиционной меткой, то по-

вторное выделение в анализируемом дереве χT  одного и того же под-

дерева, заменяемого одним и тем же правилом, будет невозможно – 

процесс остановится на вершине заменяемого поддерева.  
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Формирование списка вида (2.22) для каждого из узлов, выде-

ляемых в дереве χT , согласуется с формированием списка (2.23) сле-

дующим образом.  

Элемент списка (2.23), относящийся к некоторому правилу, 

формируется в случае успешного завершения анализа применимости 

этого правила и занесения в поле iclχ  структуры (2.16) каждого из 

выделенных узлов заменяемого правилом поддерева информации в 

списочной форме (2.22), чему соответствует появление в позиции 

outp  сети (2.20) одновременно маркеров цветов 3c , 4c  и 5c .  

Если содержать в списке (2.23) информацию только о тех прави-

лах, которые не были применены ранее к дереву, то на случай ложной 

взаимной дополняемости деревьев 1χT  и 2χT  исключается повторный 

поиск правил, применимых к указанным деревьям при построении ос-

тавшейся части ЛФ-синонимических множеств для 1χT  и 2χT .  

Выделяя заменяемые поддеревья по композиционным меткам 

вида (2.22), можно последовательно относительно разных пар ЛСК 

определять наличие взаимной дополняемости 1χT  и 2χT  на случай ее 

отсутствия относительно первой из рассматриваемых пар ЛСК. Тем не 

менее для корректного взаимодействия процессов увеличения полноты 

смыслового описания и установления семантической эквивалентности 

текстов нужно учитывать качественный состав ЛФ-синонимических 

множеств с точки зрения типов синонимических преобразований, вы-

полняемых при их построении.  

Рассмотрим типы преобразований деревьев, допускаемых 

∆-грамматикой (1.2) с точки зрения построения целевых выводов, от-

вечающих требованию обратимости.  
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Процедура UQ  в составе концептуальной модели (2.3) будет 

способна строить обратимые выводы, если каждое из используемых 

ею правил:  

− выполняется в обе стороны;  

− не ведет к утрате реально выраженных актантов.  

Из представленных в [45, с. 152–159] перечня лексических 

правил первому требованию не отвечают смысловые импликации 

(правила № 49–56). Лексические правила № 7, 8 и 9 выполняются в 

обе стороны, однако их применение процедурой UQ  исключено ввиду 

того, что описываемые ими конверсивные замены ведут к утрате мес-

та (валентности) в перерабатываемой ГСС. Корректное применение 

указанных правил возможно лишь тогда, когда отпадающая валент-

ность в перерабатываемой ГСС не была заполнена.  

Пусть RR
LSC Π⊂Π  есть множество правил ∆-грамматики (1.2), 

удовлетворяющих вышеуказанным требованиям.  

Теорема 2.9. Построение обратимых выводов процедурой UQ  

возможно только с применением правил из множества R
LSCΠ .  

Доказательство теоремы естественным образом вытекает из 

рассмотренных в разделе 2.2 свойств языка сети, моделирующей сис-

тему правил ∆-грамматики. При ограничении ∆-грамматикой (1.2) 

рассмотрением правил множества R
LSCΠ  любое слово в языке указан-

ной сети будет обратимым.  

Таким образом, при выделении сверхфразовых единств на множе-

стве деревьев глубинного синтаксиса в соответствии с определением 2.6 

следует использовать правила множества R
LSCΠ .  
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Обозначим множества, порождаемые ∆-грамматикой (1.2) для 

деревьев 1χT  и 2χT  применением правил из R
LSCΠ  относительно неко-

торого фиксированного ключевого слова, как LSCT 1χ  и LSCT 2χ , соответ-

ственно. Тогда в случае отсутствия пары деревьев LSCLSC
i TT 11 χχ ∈  и 

LSCLSC
j TT 22 χχ ∈ , для которых возможно построение формального образа 

сверхфразового единства в соответствии с определением 2.6, впослед-

ствии, уже в процессе установления эквивалентности каждой из фраз 

1χ  и 2χ  заданному эталону, в множества LSCT 1χ  и LSCT 2χ  будут зано-

ситься деревья, получаемые из 1χT  и 2χT  применением правил 

R
LSCΠ∈π , упоминаемых в списках вида (2.23) для 1χT  и 2χT , соответ-

ственно, и не использованных при приведении этих деревьев к виду с 

одинаковой ЛСК. А поскольку перестройке подлежит только заме-

няемое правилом поддерево, то композиционные метки, расставляе-

мые в дереве другими правилами множества R
LSCΠ , будут сохранены. 

Без изменения также остаются соответствующие элементы списков (2.23) 

для деревьев из множеств LSCT 1χ  и LSCT 2χ . Применение списков (2.23) и 

композиционных меток (2.22) таким образом позволяет избежать полного 

просмотра ЛФ-синонимических множеств при определении возможности 

построения рассматриваемой ∆-грамматикой очередного дерева.  
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2.5. Пример построения образа сверхфразового единства 

для четырех простых распространенных предложений  

русского языка 

 

Рассмотрим работу предложенного механизма распознавания 

сверхфразовых единств на примере высказывания из четырех простых 

распространенных предложений русского языка:  

1) “Лаборатория провела эксперименты по изучению условных 

рефлексов”;  

2) “Подопытными животными были собаки”;  

3) “Результаты экспериментов рассматривались в докладе на 

конференции”;  

4) “Ученый детально анализировал результаты проведенных 

опытов”.  

С целью более наглядной демонстрации применения основных 

идей настоящей главы исходные предложения построены на основе 

лексики, описанной в Толково-комбинаторном словаре современного 

русского языка [118].  

Скобочное описание дерева глубинного синтаксиса первого 

предложения с использованием структур вида (2.16), представленное 

на рис. 2.3, б, уже было затронуто нами в разделе 2.3. Аналогичные 

описания глубинных синтаксических структур для второго, третьего и 

четвертого предложений представлены на рис. 2.6.  
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Рис. 2.6. Анализируемые деревья глубинного синтаксиса: 
а – второго предложения; б – третьего предложения; в – четвертого предложения 
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Определяя применимость лексических синонимических преоб-

разований, описанных в [45, с. 152–159] и отвечающих теореме 2.9, 

для глубинных синтаксических структур исходных предложений 

формируем списки вида (2.23), представленные в табл. 2.3.  

 

Таблица 2.3 
Применимость лексических синонимических преобразований  

для исходных предложений 
  

№ предложения  Результат анализа применимости 

1 ((17 1 Экспериментировать)) 

2 ((16 1 Экспериментировать)) 

3 ((1 1 Рассматривать)(1 2 Экспериментировать)) 

4 ((1 1 Рассматривать)(1 2 Экспериментировать)) 

 

К первому предложению применимо лексическое правило № 17 

с обслуживающим его синтаксическим правилом № 6, [45, с. 154]. За-

метим, что условие применимости данного правила, касающееся 

грамматических характеристик ключевого слова (C0 – глагол), уже за-

ложено в соответствующий компонент списочного описания (2.16) 

вершины выходного дерева и представлено символьным обозначени-

ем глагола из табл. 2.1. Соответствующий указанному условию пере-

ход в сети Петри, моделирующей рассматриваемую систему правил, 

является безусловным (значение соответствующего ему выражения 

вида (2.6) принимается тождественно равным “true”).  
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Рис. 2.7. Лексическое правило № 17 из представленных в [45, с. 152–159]:  
а – списочное описание входного; б – выходного дерева 

 

Ко второму предложению применимо лексическое правило № 16 с 

обслуживающим его синтаксическим правилом № 8, [45, с. 153]. Как и 

в предыдущем случае, условие применимости в виде логической фор-

мулы (2.6) отдельно не выносится и заложено в описании выходного 

дерева правила (рис. 2.8, б). Для обоих предложений лексико-

синтаксические замены рассматриваются относительно ключевого 

слова C0 = "Экспериментировать".  
 

 

Рис. 2.8. Лексическое правило № 16 из представленных в [45, с. 152–159]:  
а – списочное описание входного; б – выходного дерева 
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Посредством применения указанных правил оба предложения 

приводятся к виду с одинаковой ЛСК относительно ключевого слова 

C0 = "Экспериментировать".  

1) “Лаборатория экспериментировала на Sпп с целью изучения 

условных рефлексов”;  

2) “Экспериментировал (а,о,и) на собаках”.  

Преобразованные деревья глубинного синтаксиса первого и 

второго предложения в скобочной нотации представлены на рис. 2.9.  
 

 

 

Рис. 2.9. Преобразованные деревья относительно C0 = "Экспериментировать": 
а – первого предложения; б – второго предложения 
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Заполняя незаполненные места глубинно-синтаксических актан-

тов в соответствии с определением 2.6, получаем формальный образ 

сверхфразового единства для первого и второго предложений в виде 

ГСС на рис. 2.10.  
 

 

Рис. 2.10. Суммарная ГСС для первого и второго предложения 

 

К дереву глубинного синтаксиса третьего предложения дважды 

применимо лексическое правило № 1, [45, с. 152], вход и выход кото-

рого в принятой нами скобочной нотации описывается как  

((( C0 nil ) nil 0 0 )) и ((( C0 Syn ) nil 0 0 )),  

соответственно. Это же правило, но в обратном направлении, приме-

нимы к ГСС четвертого предложения. Посредством применения пер-

вого вхождения указанного правила относительно ключевого слова 

C0="Рассматривать" приводим ГСС обоих предложений к виду с 

одинаковой ЛСК. При этом дерево ГСС третьего предложения остает-

ся без изменений, а ГСС четвертого предложения приводится к виду, 

представленному на рис. 2.11.  
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Рис. 2.11. Преобразованное дерево четвертого предложения относительно 
C0="Рассматривать" 

 

Тем не менее, дерево глубинного синтаксиса третьего предло-

жения (рис. 2.6, б) и преобразованная глубинная синтаксическая 

структура четвертого предложения (рис. 2.11) не могут функциональ-

но соответствовать друг другу по определению 2.8 в силу наличия си-

нонима для C0="Экспериментировать".  

Указанное несоответствие устраняется применением второго 

правила из списка (2.23), представленного в табл. 2.3 для четвертого 

предложения. При этом дерево глубинного синтаксиса четвертого 

предложения преобразуется к виду на рис. 2.12. Формальный образ 

сверхфразового единства для третьего и четвертого предложения 

представлен на рис. 2.13.  
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Рис. 2.12. Окончательный вариант дерева четвертого предложения  
после замены синонима для C0="Экспериментировать" 

 

 

Рис. 2.13. Суммарная ГСС для третьего и четвертого предложения 
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Далее рассматриваем возможность суммирования деревьев глу-

бинного синтаксиса, представленных на рис. 2.10 и 2.13. Аналогично 

деревьям дискретных предложений определяем применимость лекси-

ческих синонимических преобразований, описанных в [45, с. 152–159] 

и отвечающих теореме 2.9, для указанных глубинных синтаксических 

структур с формированием списков вида (2.23). Результаты представ-

лены в табл. 2.4.  

 

Таблица 2.4 
Применимость лексических синонимических преобразований  

для суммарных ГСС 
  

№ предложений Результат анализа применимости 

1 и 2 ((17 1 Экспериментировать)) 

3 и 4 ((1 1 Рассматривать)(17 1 Рассматривать) 

(1 2 Экспериментировать)) 

 

Как видно из табл. 2.4, единственным ключевым словом, отно-

сительно которого возможно приведение суммарных ГСС к виду с 

одинаковой ЛСК, является C0="Экспериментировать". Однако на ос-

нове начального сценария, соответствующего активизации вхо-

дов/выходов лексических правил № 1 и № 17, требуемую последова-

тельность преобразований в рассматриваемой системе правил постро-

ить нельзя. Поэтому предложенный механизм распознавания сверх-

фразовых единств для рассмотренного примера завершает свою рабо-

ту, выдав в качестве окончательного результата деревья, представлен-

ные на рис. 2.10 и 2.13.  
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Выводы  

 

Предложенный в настоящей главе подход к построению сово-

купности целевых выводов в ∆-грамматике позволяет теоретически 

обосновать принципиальную возможность существования алгоритми-

ческого решения для задач сравнения помеченных деревьев, требую-

щих качественного анализа представленной в деревьях информации.  

Применение данного подхода к задаче сжатия текстовой инфор-

мации на уровне глубинного синтаксиса позволяет выделять семантиче-

ские повторы в анализируемом тексте без существенного ограничения 

жанра анализируемых текстов, в то время как большинство из известных 

алгоритмически разрешимых методов распознавания сверхфразовых 

единств ориентированы на тексты определенного жанра.  

Тем не менее, при практической реализации предложенного 

подхода актуальна проблема автоматизации накопления знаний об 

описываемых логическими формулами (2.6) условиях применимости 

правил синонимических преобразований глубинных синтаксических 

структур. В частности, требуется рассмотреть вопросы формализации 

толкования лексического значения слова, представляемого на естест-

венном языке в специализированном толковом словаре, с целью авто-

матизированного получения и систематизации указанных знаний.  

Решению данной задачи на основе идей и методов АФП посвя-

щается третья глава работы.  
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Глава 3 

СИТУАЦИИ СМЫСЛОВОЙ ЭКВИВАЛЕНТНОСТИ ТЕКСТОВ 

КАК ОСНОВА ФОРМИРОВАНИЯ ЗНАНИЙ О СИНОНИМИИ 

 

Настоящая глава посвящена использованию семантически эквива-

лентных текстов в качестве исходных данных формирования и классифи-

кации семантических отношений как основы знаний о синонимии. На ос-

нове смысловых соотношений в рамках стандартных лексических функ-

ций дается понятие прецедента для ситуации ЛФ-синонимии. Решена за-

дача автоматизации накопления знаний об условиях применимости 

правил синонимических преобразований деревьев глубинного синтак-

сиса. Предложено формализованное средствами логики предикатов 

первого порядка описание толкования лексического значения слова. 

Исследованы принципы обобщения независимых вариантов толкова-

ний слова относительно заданного предметно-ориентированного под-

множества естественного языка. На основе методов АФП предложена 

и исследована модель системы элементов толкования, которые при-

сутствуют в обобщаемых его вариантах.  

 

3.1. Лексическое значение слова и его формализация  

на языке логики предикатов первого порядка 

 

В рамках рассмотренного нами подхода “Смысл⇔Текст” боль-

шинство словарных единиц языка возникает при переходе от семан-

тического представления к глубинным синтаксическим структурам. 

Фрагмент семантического представления, который соответствует от-

дельному ЕЯ-слову, представляет собой толкование лексического 

значения (ЛЗ) этого слова. В работе [3] Ю.Д. Апресян исследует связь 

между толкованием слова и его МУ для решения задачи построения 
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глубинной синтаксической структуры по фрагменту семантического 

представления. Цель настоящего раздела состоит в том, чтобы пока-

зать связь между толкованием ЛЗ слова и его смыслом, актуальную 

для формирования прецедента класса СЭ.  

Как уже было показано нами в разделе 1.3, прецеденту класса СЭ 

на верхнем уровне иерархии знаний о синонимии соответствует усло-

вие применимости некоторого правила синонимического преобразова-

ния глубинных синтаксических структур. Данное условие выполняет 

функцию фильтра, который запрещает синтез ЕЯ-фразы из множества 

семантически эквивалентных, если конечный продукт синтеза дает на-

рушение лексического значения, сочетаемости или стилистических 

норм. Многие фильтры были описаны в работах И.А. Мельчука и 

А.К. Жолковского. Однако, как отметил академик Ю.Д. Апресян, про-

блема нуждается в дальнейшей разработке. Тем более что, по оценке 

И.А. Мельчука, специальных исследований по данному вопросу не 

проводилось, а сами правила описаны в первом приближении.  

Следует отметить, что метод фильтров является традиционным 

методом построения синтаксической структуры фразы русского языка. 

Как показано в [72], его применение предполагает установление для 

большинства слов нескольких потенциально возможных связей с раз-

личными управляющими словами. Роль фильтров при этом состоит в 

выборе правильных вариантов анализа. Одним из подходов к решению 

задачи выбора корректного варианта здесь является привлечение семан-

тической информации из словаря. Важнейшую роль при этом играет 

информация о семантической интерпретации глубинных синтаксиче-

ских актантов предикатного слова, описываемая его моделью управ-

ления. Тем не менее при наличии у слова более одного ЛЗ становятся 

возможными альтернативные варианты разбиения анализируемой 

ЕЯ-фразы на словосочетания (именные группы (ИГ)), каждый из кото-
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рых удовлетворяет требованию фильтров. В частности, для предикатных 

слов с каждым ЛЗ связывается альтернативный вариант МУ и соответ-

ствующий синоним с более широким, чем у самого слова, значением. 

При синонимическом преобразовании исходной ЕЯ-фразы на уровне 

глубинного синтаксиса названный фактор может привести к построению 

неадекватных перифраз.  

Наиболее естественный путь решения показанной проблемы 

заключается в привлечении информации словарных определений 

(дефиниций) [3, 93] для тех понятий, которые обозначаются актанта-

ми предикатного слова. При этом введение в рассмотрение аналогич-

ных определений для семантики произвольных отношений, отличных 

от связей предиката с актантами по МУ и задаваемых входящими в 

анализируемое предложение именными группами, позволяет более 

точно устанавливать соответствия требованиям семантической интер-

претации глубинных синтаксических актантов предикатного слова 

при построении дерева ГСС.  

Данная точка зрения естественным образом согласуется со сфор-

мулированным нами в разделе 1.4 определением прецедента класса СЭ. 

При этом исходными данными формирования условия применимости 

правила будут признаки слов в парах ЕЯ-высказываний, сравниваемых 

по смыслу. Далее в настоящей главе мы рассмотрим, каким образом 

данная информация может быть выявлена на основе лексикографиче-

ского толкования слова.  

В работе [93] на примере генитивной конструкции русского 

языка исследуется взаимодействие формальной и лексической семан-

тики в задаче построения формализованного описания значения слова. 

Представляемая Б.Х. Парти и В.Б. Борщевым идея состоит в выделении 

совокупности свойств обозначаемого словом объекта реального мира и 

последующем описании ЛЗ слова посредством теории – совокупности 
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аксиом (meaning postulates), каждая из которых описывает отдельное 

свойство этого объекта. Само задаваемое посредством набора аксиом 

описание ЛЗ слова здесь соответствует теории сорта обозначаемой 

словом реалии. При этом понятие сорта как элемента “наивной карти-

ны мира” и класса, к которому язык относит конкретную реалию, фак-

тически соответствует тому, что в публикациях Московской лингвис-

тической школы, в частности в монографиях [3] и [45], понимается 

под семантическим классом (СК) обозначающего эту реалию слова. 

Такое же понимание СК использовалось нами и в [21] относительно 

описания семантической интерпретации глубинного синтаксического 

актанта предикатного слова. Для описания самой теории сорта в [93] 

используется принятое в формальной семантике λ-выражение (выраже-

ние с оператором абстракции лямбда [6]), которое возвращает в качестве 

значения множество всех объектов, принадлежащих заданному сорту.  

Рассмотрим вначале ряд свойств формализованного описания 

ЛЗ в виде теории (ранее рассмотренного в [93]), которые необходимо 

принять во внимание при программной реализации соответствующего 

компонента словарной базы знаний.  

Во-первых, предлагаемая в [93] теория для сорта опорного су-

ществительного именной группы есть описание свойств объектов, 

принадлежащих данному сорту. Фактически это означает, что из всех 

возможных отношений, задаваемых именными группами и связывае-

мых с лексическими значениями их опорных слов, первоочередную 

значимость для нас имеют лексические отношения – те отношения, 

которые задаются самими опорными словами.  

Во-вторых, вводится оператор типового сдвига для преобразо-

вания унарных отношений типа te, 3, которые исходно сопоставля-

                                                           
3 Здесь имеется в виду используемое в формальной семантике понятие “тип”, e и t соответ-

ствуют элементарным типам – сущностям и формулам.  
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ются словарным значениям опорных слов именных групп, в задавае-

мые этими ИГ бинарные отношения (пример – метонимический сдвиг 

слова с ЛЗ “ контейнер”  в сорт “ квант” , описанный в [93]). Введение 

такого оператора требует формального описания уже не теории сорта, 

а задаваемого этим сортом отношения. При этом и имя отношения 

(как имя сорта), и его аргументы представляются аргументами функ-

ции – λ-выражения, сопоставляемого именной группе. Здесь следует 

отметить, что имя отношения, определяемого сортом опорного слова 

ИГ, как и сам этот сорт, в терминологии Московской лингвистической 

школы следует отождествлять с семантическим классом, но не от-

дельного слова, а всего словосочетания именной группы. Так, для гла-

гола “сжечь” в значении “израсходовать” семантический класс ак-

танта количественной ролевой ориентации (“Quant” ) соответствует 

именно количественному отношению (“Quant” , “ квант” ), которое зада-

ется рассмотренной в [93] генитивной конструкцией меры (пример – 

“сжечь машину дров”).  

В-третьих, в концептуальном плане теория лексического значения 

слова представляется набором утверждений, связывающих его с други-

ми словами (в первую очередь здесь рассматривается связь между обо-

значаемыми словами понятиями). Отдельное утверждение теории опи-

сывает бинарное отношение между некоторыми известными понятиями. 

Каждое из понятий, выступающих в роли аргументов отношения, по су-

ти, соответствует одному из известных СК. Имя самого отношения зада-

ется ЕЯ-словом, для которого явным образом в словарной базе знаний 

указан семантический класс обозначаемой этим словом сущности.  

В работе [93] в качестве аргументов функции, описывающей за-

даваемое генитивной конструкцией отношение, выступают элементы 

конструкции – опорное слово и генитивная группа (зависимое слово). 

Но, рассуждая о приемлемости той или иной генитивной конструк-
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ции, принято говорить не о входящих в нее словах, а о сортах обозна-

чаемых этими словами реалий. Исходя из этого соображения, в на-

стоящей работе теорию отношения, определяемого ИГ, мы будем рас-

сматривать не относительно самих слов-элементов именной группы, а 

относительно соответствующих им семантических классов.  

На основе вышесказанного, а также в соответствии со сформулиро-

ванной нами задачей 1.2, представим описание теории ЛЗ слова iw , за-

меняемого посредством некоторого правила RΠ∈π , в виде структуры:  

                                        ( ) ( )M
ii LwwLm ,= ,                                    (3.1) 

где ML  – список структур, задающих отношения между словами и 

понятиями. При этом элементом списка ML  может быть как бинарное 

отношение между парой понятий 1C  и 2C :  

                                         ( )212 ,,= CCRM p ,                                    (3.2) 

так и рекурсивно определяемое отношение произвольной арности 

вида 

                                         ( )M
n

'
p LCRM ,,=                                      (3.3) 

либо 

                                           ( )M
c

''
p LRM ,= ,                                       (3.4) 

где { }¬∨∈ ,&,cR . Посредством ML  в (3.3) задается связь понятия C  с 

другими словами и понятиями.  

Сама теория ЛЗ слова, задаваемая структурой вида (3.1), может 

быть представлена составным объектом языка Пролог, в свою очередь 

легко преобразуемым в структуры специализированного домена tree 

для работы с деревьями в Visual Prolog’е.  

На рис. 3.1 приведены древовидные описания теорий для ЛЗ 

слов “эксперимент” и “экспериментировать”, упоминавшихся в при-
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мере из раздела 2.5. Исходные варианты толкований взяты из Толко-

во-комбинаторного словаря современного русского языка И.А. Мель-

чука и А.К. Жолковского [118].  
 

 

Рис. 3.1. Теории ЛЗ “эксперимент” и “экспериментировать” 

 

Утверждение 3.1. Если имеется формализованное описание 

теории ( ) ( )M
ii LwwLm ,=  ЛЗ слова iw , задаваемое структурой вида (3.1), 

то смысл этого слова определяется набором характеристических 

функций (ХФ) hiChF , таких, что выполняются следующие условия:  

1. В списке ML  содержится структура ( )212 ,,= CCRM p  вида (3.2) 

(обозначим ее как ValChF ), при этом ( ) 2= CwChF ihi , где 2C  – 

обозначение известного системе понятия (семантического класса), а 

сам список ML  может быть третьим аргументом структуры (3.3).  

2. Существует структура (далее обозначаемая как NameChF ) 

либо вида (3.2), и при этом ( )1
2

1
1,,= CCChFM hip , либо вида (3.3), и при 
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этом ( )M
hi

'
p LCChFM ,,= , но в обоих случаях hiChF  – имя известного 

смыслового (семантического) отношения.  

3. Если NameChF  есть первая структура, удовлетворяющая 

условию (2) при обратном просмотре списка ML  от ValChF , и M'M LL ⊂  

есть список, такой, что либо ( ){ }Valhi
'M ChFCCChFL ,,,,= 1

2
1
1 K , либо 

( ){ }M
Val

M
hi

'M LChFLCChFL ∈:,,= , то каждое последующее 

утверждение в 'ML  должно иметь как минимум один общий аргумент, 

являющийся обозначением некоторой переменной, с предыдущим 

утверждением.  

В качестве примера на рис. 3.2 представлен вариант теории для 

ЛЗ слова “агрессор”, а на рис. 3.3 – соответствующий ему набор ха-

рактеристических функций. Как и для примера на рис. 3.1, исходный 

вариант толкования взят в [118].  
 

 

Рис. 3.2. Анализируемый вариант теории ЛЗ 

 

 

Рис. 3.3. Характеристические функции и формальные признаки их значений 
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Здесь SomeBodyVar_  обозначает переменную для слова, 

интерпретируемого посредством структуры (3.1). Эта же переменная 

является вторым аргументом для NameChF  согласно введенным 

обозначениям в утверждении 3.1.  

Фактически посредством утверждения 3.1 мы сформулировали 

точное определение смысла слова на основе определения 1.6, более 

близкого пониманию смысла в философской логике. Опираясь на 

понятия экстенсионала и интенсионала, рассмотрим решение задачи 

обобщения знаний, представляемых структурами вида (3.1), на основе 

математических методов АФП. Данная задача актуальна при 

независимом построении теории слова разными исследователями, в 

частности при построении теорий на основе ЕЯ-толкований с 

применением стандартных концептуальных языков [19, 85, 86, 128].  

Представим систему элементов толкования заданного слова для 

независимых вариантов теории лексического значения посредством 

многозначного формального контекста вида  

                              ( )LMLMLMLMLM IVMGK ,,,= ,                            (3.5) 

где LMLM Gg ∈∀  есть некоторый вариант толкования ЛЗ слова iw  в 

форме (3.1). Множество признаков LMLMLM MMM 21= ∪ , при этом если 

LMLM Mm 1∈ , то ( )ihi
LM wChFm = , а если LMLM Mm 2∈ , то LMm  – это 

имя некоторого известного семантического класса или отношения, 

выступающего к качестве первого аргумента структуры вида (3.2) в 

составе списка M'M LL ⊂ , формируемого в соответствии с условием (3) 

утверждения 3.1. Множество признаковых значений 

LMLMLM VVV 21= ∪ , при этом если LMLM Vv 1∈ , то LMv  есть имя ХФ 

hiChF , для которой задано ( )ihi wChF . Если же LMLM Vv 2∈ , то LMv  есть 
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значение ХФ )( 1
i

'
hi wChF : ( ) ( )'M

ii LwwLm ,= 11 . Тернарное отношение LMI  

задает частичное отображение LMG  на LMV : ( ) LMLMLM vgm = , ставит в 

соответствие каждой ХФ ее значение для заданного iw .  

Лексическое значение слова, описываемое посредством 

формализованной теории (3.1), есть денотация. В логике ей ставится в 

соответствие экстенсионал как класс сущностей, которые определяются 

посредством теории. При этом внешне различные описания теорий 

одного и того же ЛЗ определяют единое множество характеристических 

функций, задаваемых в соответствии с утверждением 3.1. 

Характеристические функции (в том числе определяемые рекурсивно для 

списочных аргументов структур (3.3) и (3.4)) задают набор формальных 

признаков для элементов толкования лексического значения. В 

конечном итоге они определяют интенсионал обобщенной теории 

заданного лексического значения.  

Таким образом, исходя из определения интенсионала как функции 

от возможных миров к экстенсионалам, а также рекурсивной природы 

постулатов значения, имеем задачу построения обобщенной теории 

лексического значения как восстановление синтаксического представления 

экстенсионала на основе известного синтаксиса λ -выражений для 

характеристических функций, составляющих интенсионал.  

Утверждение 3.2. Утверждения ( )M
n LCR 1,,  и ( )M

n LCR 2,,  

вида (3.3) могут быть представлены одним “ИЛИ”-утверждением:  

( ){ }( )M
n LorCR 3,"",, ,  

если наборы ФП, полученные на основе ML1 , ML2  и ML3 , образуют 

области ( )LMLMLMLMLM IVMG ,,, 111ℜ , ( )LMLMLMLMLM IVMG ,,, 122ℜ  и, 
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соответственно, ( )LMLMLMLMLM IVMG ,,, 133ℜ  с НОСП, которое имеет 

nR  в качестве значения признака. При этом:  

( ){ }M
i

LM LwG 1
1

1 ,= , ( ){ }M
i

LM LwG 2
2

2 ,= , LMLM MM 21 ≠ , LMLMLM MMM 213 = ∪ , 

( )=,,, 133
LMLMLMLMLM IVMGℜ  

( ) ( )LMLMLMLMLMLMLMLMLMLM IVMGIVMG ,,,,,, 122111 ℜ∪ℜ= . 

Утверждение 3.3. Утверждения ( )M
n LCR 1,,  и ( )M

n LCR 2,,  

вида (3.3) могут быть представлены одним “И”-утверждением:  

( ){ }( )M
n LandCR 3,"",, ,  

если на основе ML1 , ML2  и ML3  определяются ФП ( )1,YX , ( )2,YX  и 

( )3,YX : 213 = YYY ∪ .  

Замечание. Согласно утверждению 3.1 внешне различные 

описания теорий вида (3.1) для одного и того же ЛЗ задают единое 

множество характеристических функций. Следовательно, мощность 

указанного множества не зависит от количества обобщаемых теорий. 

Временная оценка процесса обобщения теорий для заданного ЛЗ 

составляет 
k

k

n








, где n  – мощность множества ХФ, k  – количество 

обобщаемых теорий. Поскольку ],[1, nk K∈ , то n
k

n k

=







 при 1=k  и 

1=
k

k

n








 при nk = . В худшем случае n  равно числу утверждений 

вида (3.2) и (3.3) на всех уровнях описания ЛЗ структурой (3.1).  

В качестве примера на рис. 3.4 представлена решетка ФП для 

трех вариантов толкования ЛЗ “агрессор”, а на рис. 3.5 – результат их 

обобщения. Помимо ТКС [118], исходные варианты толкования были 

взяты из Большой советской энциклопедии, тематического словаря 
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“Война и мир” и словаря Брокгауза и Ефрона [92]. В настоящей главе 

(кроме раздела 3.5) для визуализации решеток диаграммами линий ис-

пользуется специализированный программный продукт ToscanaJ [127], 

реализующий методы АФП.  
 

 

Рис. 3.4. Формализованные толкования для ЛЗ “ агрессор”  

 

Рис. 3.5. Обобщенная теория ЛЗ “ агрессор”  
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Ключевое правило обобщения утверждений независимых вари-

антов теории лексического значения определяется введением в рас-

смотрение области, которую образуют элементы толкования заданно-

го лексического значения в решетке формальных понятий. Это позво-

ляет различать случаи:  

− использования разных ХФ с одним и тем же значением в не-

зависимых альтернативных вариантах теории ЛЗ (обобщение по-

средством отношения “ИЛИ”) (рис. 3.5). В формальном контексте 

на рис. 3.4 примерами являются пара ФП (“Толкование2_агрессор”, 

“Толкование3_агрессор”) и пара, образованная  “Толкованием1_агрессор” 

и НОСП для пары  (“Толкование2_агрессор”, “Толкование3_агрессор”);  

− описания одного и того же элемента толкования ЛЗ, но посред-

ством разных ХФ (обобщение посредством отношения “И”) (рис. 3.5). В 

представленном на рис. 3.4 формальном контексте примером может 

послужить содержание ФП “Толкование1_агрессор”, а также содержание 

НОСП для пары  (“Толкование2_агрессор”, “Толкование3_агрессор”).  

При этом вычислительная сложность процесса обобщения тео-

рий заданного ЛЗ зависит исключительно от мощности множества ха-

рактеристических функций. Согласно определению смысла как интен-

сионала лексического значения число самих ХФ не зависит от количе-

ства обобщаемых теорий. В перспективе для утверждений, объеди-

няемых посредством отношения “ИЛИ”, здесь появляется возмож-

ность задействования статистических методов для выявления наибо-

лее значимых признаков.  
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3.2. Прецеденты семантических отношений для ситуаций 

синонимии на основе стандартных лексических функций 

 

При формировании прецедентов СЭ для ситуаций использова-

ния лексических функций-параметров актуальна задача выявления и 

обобщения смыслового отношения в рамках расщепленного значения. 

В настоящем разделе мы рассмотрим, каким образом данная задача 

может быть решена с привлечением информации ЛЗ, формализуемого 

посредством теорий вида (3.1).  

Пусть ( )πr  – условие применимости правила RΠ∈π , 1W  и 2W  – 

комплексы лексических единиц, заменяемых посредством π  согласно 

постановке задачи 1.2, а 21 WWW ∪= .  

Определение 3.1. Пара ( )21,WW  соответствует расщепленному 

значению (РЗ) при обязательном выполнении следующих условий:  

1. 1Wwi ∈∀  либо является значением некоторой лексической 

функции для ключевого слова 0C , определяющего ситуацию СЭ, либо 

есть само 0C .  

2. 1Wwk ∈∃ : )(= 0CFwk  и F  относится к классу лексических 

функций-параметров [45, с. 78].  

3. { }wW =2 , при этом w  есть либо значение некоторой ЛФ-замены 

[45, с. 78] для данного 0C , либо есть само 0C . Комплекс 2W  

соответствует нерасщепленному смысловому эквиваленту расщепленного 

значения, отождествляемого с 1W .  

Заметим, что актуальное для формализации ( )πr  перераспределе-

ние смысла между лексемами характерно для ситуаций с ЛФ-пара-

метрами. В общем случае формирование прецедента для ситуации СЭ 

на основе РЗ предполагает, наряду с формализацией требований к 
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смыслу слов в составе каждого jW , { }2,1∈j , выявление и обобщение 

смыслового отношения между произвольными iw  и mw , входящими 

в W  и отвечающими нижеперечисленным требованиям:  

1. mi ww ≠ .  

2. iw  есть значение некоторой лексической функции-параметра 

для заданного 0C .  

3. mw  есть либо значение некоторой лексической функции-

замены для заданного 0C , либо 0= Cwm .  

Пример. РЗ “ осуществлять эксперимент” , где значением ЛФ 

1Oper  задается смысловое отношение наподобие “ операция с”  между 

1-м участником ситуации СЭ (кто осуществляет эксперимент) и ее 

названием (“ эксперимент” ). Данное РЗ имеет нерасщепленный 

эквивалент “ экспериментировать” .  

Таким образом, требования к заменяемым лексическим единицам, 

предъявляемые условием ( )πr , определяются смысловыми отношения-

ми между ключевым словом 0C  и его лексическими коррелятами, кото-

рые входят в заменяемый комплекс лексических единиц. В лексической 

семантике именно такие отношения и описываются стандартными лек-

сическими функциями. Фактически для ситуации СЭ на основе расщеп-

ления лексического значения расщепленное значение определяет этот 

вид отношений. Указанный факт позволяет поставить задачу выявления 

и обобщения смыслового отношения в рамках РЗ по аналогии с описа-

нием семантики именных групп на основе формализованного представ-

ления толкований лексических значений слов в виде теорий (3.1).  

Сказанное подтверждается наработками по Русскому общесе-

мантическому словарю (РОСС): лексические функции используются в 

качестве семантических характеристик (СХ) отдельных слов в РОСС. 
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А это означает, что такие слова могут быть и названиями отношений в 

утверждениях теорий других слов. Примером может послужить значение 

ЛФ 1Oper  для ЛЗ “ эксперимент”  (то есть “ осуществлять” ) (рис. 3.1), 

которое присутствует в одном из утверждений теории ЛЗ 

“ экспериментировать” . При этом применение лексических функций в 

качестве СХ отдельных слов в указанном словаре позволяет сделать 

вывод о возможности выявления смысловых зависимостей, 

определяемых лексическими функциями, путем сравнительного анализа 

множеств аксиом теорий ЛЗ слов в расщепленном значении.  

Утверждение 3.4. Смысловое отношение F , значимое для 

формирования )(πr , между некоторым словом 2w  и его лексическим 

коррелятом 1w , входящим в РЗ, будет иметь место тогда, когда  

MMMM LLLL 1222111 = ∪∪ ,  

( ){ } MMMM LLCFLL 1222112 ,,= ∪∪ ,  

∅∩ =2211
MM LL , ∅∩ =1211

MM LL , ∅∩ =2212
MM LL ,  

где ML1  – набор утверждений теории ЛЗ для 1w ;  

      ML2  – аналогичный набор для 2w .  

При независимом построении теорий для одного и того же слова 

(но разными исследователями и на основе разных корпусов текстов) 

возникает задача контроля адекватности и полноты сочетаемости сло-

ва по заданной ЛФ. В следующем разделе мы покажем, каким образом 

данная задача может быть решена совместным использованием ин-

формации моделей управления предикатных слов и формализованных 

теорий лексических значений.  
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3.3. Семантика расщепленного значения  

и смысловые валентности предикатного слова 

 

В докладе [59] нами было рассмотрено использование семанти-

ческой информации предикатных слов русского языка, представлен-

ной в Русском общесемантическом словаре, для безошибочной иден-

тификации отношения “более общее – более частное” (в терминоло-

гии АФП – “подпонятие – суперпонятие”) между предикатными сло-

вами на основе анализа ролевого состава их ЛЗ. Следует отметить, что 

описание дифференциальных признаков слова цепочками СХ в ука-

занном словаре есть разновидность формульного описания, предста-

вимого структурой (3.1), для теории СК этого слова. Каждая СХ соот-

ветствует некоторой “семантической координате” (сорту) [93], обо-

значаемой словом сущности. К настоящему моменту идеология РОСС 

имеет практическое воплощение в разработанном рабочей группой 

Aot.ru автоматизированном рабочем месте (АРМ) лингвиста [2].  

Использование лексических функций в качестве СХ отдельных 

слов в РОСС позволяет сделать вывод об использовании таких слов в 

качестве названий отношений в утверждениях теорий других слов, а 

следовательно, и возможности выявления смысловых зависимостей, 

определяемых лексическими функциями, путем сравнительного анали-

за множеств аксиом теорий ЛЗ слов в расщепленном значении. Соглас-

но утверждению 3.4 сравнение производится на предмет наличия за-

висимости, определяемой семантическим отношением в некотором 

постулате вида (3.2) или (3.3) одной из сопоставляемых теорий. При 

этом подмножество аксиом теории ЛЗ другого слова либо является од-

ним из аргументов этого отношения, либо непосредственно задается 

одним из сравниваемых слов. Примером могут послужить теории ЛЗ 

“эксперимент” и “экспериментировать”, представленные на рис. 3.1.  
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Лексическими функциями описывается в первую очередь лек-

сическая сочетаемость, которая определяется лексическим значением 

ключевого слова ЛФ-синонимической замены. Следовательно, ЛЗ бо-

лее узкого по смыслу слова (в терминологии АФП – гипонима) вклю-

чает лексические значения более широких по смыслу слов (гиперони-

мов), которые упоминаются в толковании ЛЗ рассматриваемого слова, 

а следовательно, и в его теории. Таким образом, слово-гипоним в 

большинстве случаев будет иметь в качестве значений ЛФ-параметра 

значения этой же ЛФ для тех слов-гиперонимов, которые упоминают-

ся в его толковании (теории).  

Сказанное позволяет описать для заданной ЛФ систему слов, 

являющихся ее аргументами, посредством формального контекста:  

                                   ( )LFLFLFLF IMGK ,,= ,                                 (3.6) 

где множество объектов LFG  есть множество ключевых слов-

аргументов заданной лексической функции. Множеству формальных 

признаков LFM  соответствует множество слов-значений лексической 

функции для слов из LFG . Бинарное отношение LFLFLF MGI ×⊆  

задает частичное отображение LFG  на LFM  и ставит в соответствие 

каждому ключевому слову LFGC ∈0 , определяющему ситуацию СЭ, 

множество значений заданной лексической функции. В качестве при-

мера на рис. 3.6 представлена модель вида (3.6) для слов-аргументов 

ЛФ 1Oper  из верхней окрестности для ЛЗ “ эксперимент” .   
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Рис. 3.6. Слова-аргументы лексической функции 1Oper  из верхней окрестности 
для лексического значения “ эксперимент”  

 

С другой стороны, для предикатных слов отношение “гипоним –

гипероним” определяется, как было показано нами в [59], в первую 

очередь анализом смысловых валентностей. Поэтому для оценки аде-

кватности классификации объектов множества LFG  на основе 

формального контекста (3.6) рассмотрим определение отношения ги-

понимии между семантическими классами с учетом формульных опи-

саний вида (3.1) для семантических характеристик слова.  

Пусть для каждого слова iw  мы имеем описание его 

семантического класса SF
iC  посредством четверки:  

                                  ( )SF
ij

SF
i

SF
i

SF
i

SF
i DDLCS ,,,= ,                              (3.7) 

где второй, третий и четвертый элементы указывают на дескрипторы, 

используемые в РОСС для однозначной идентификации SF
iC . При 

этом компонент SF
iL  есть список дескрипторов семантических 

характеристик в последовательности “более общая СХ – более 

специфическая СХ”. Дескрипторы SF
iD  и SF

ijD  обозначают 

таксономическую категорию и ее подкласс соответственно.  
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Предположим также, что iw  есть предикатное слово. При этом 

для его семантического класса имеется описание характеризованного 

ролевого состава:  

                                            ( )R
i

SF
i

A LCC ,= ,                                      (3.8) 

где R
iti LA ∈∀  включает название tiR  роли плюс список C

tiL  

возможных семантических классов актанта:  

                                             ( )C
tititi LRA ,= .                                      (3.9) 

Утверждение 3.5. ЛЗ слова, относящегося к СК SFC1 :  

( )RSFA LCC 111 ,= , 

следует считать суперпонятием для ЛЗ слова СК SFC2 :  

( )RSFA LCC 222 ,= , 

тогда, когда для tR∀ : ( ) RC
tt LLR 22, ∈  ( ) RC

tt LLR 11, ∈∃ , такой, что каждому 

C
tat LC 11 ∈  можно поставить в соответствие C

tat LC 22 ∈ , который либо 

равен 1atC , либо связан с 1atC  отношением “вид – род”.  

Утверждение 3.6. ЛЗ слова iw , относящегося к СК SF
iC :  

( )SF
ij

SF
i

SF
i

SF
i

SF
i DDLCS ,,,= , 

следует считать суперпонятием для ЛЗ слова mw  СК mC :  

( )SF
ij

SF
i

SF
m

SF
m

SF
m DDLCS ,,,= ,  

если в дополнение к определенным утверждением 3.5 условиям при 

отсутствии для актанта ( )C
aiaiai LRA ,= : R

iai LA ∈ , описываемого в 

составе структуры (3.8), актанта подпонятия с показанным в 

утверждении 3.5 соответствием набора возможных СК существует 
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актант ( )C
bmbmbm LRA ,= : R

mbm LA ∈ , отвечающий нижеследующему 

требованию. Пусть для C
ai

SF
qai LC ∈∀  задано описание 

( )SF
qai

SF
qai

SF
qai

SF
qai

SF
qai DDLCS 1,,,=  

и аналогично для C
bm

SF
sbm LC ∈∀   

( )SF
sbm

SF
sbm

SF
sbm

SF
sbm

SF
sbm DDLCS 2,,,= .  

Тогда наряду с вхождением в список SF
sbmL  семантических 

характеристик из списка SF
qaiL  некоторым СХ SF

qaipqai LSF ∈  ставятся в 

соответствие формализованные описания (3.1):  

),(= M
pqaipqaipqai LSFLm ,  

причем SF
sbm

SF'
sbm LL ⊂∃ : SF'

sbmosbm LSF ∈∀  является в составе M
pqaiL  либо 

одним из аргументов структуры (3.2), либо первым аргументом 

структуры (3.3).  

Примером указанного соответствия может послужить аспектная ва-

лентность у ЛЗ “ испытание”  и валентность содержания у ЛЗ “тест”  из 

представленных на рис. 3.6 слов верхней окрестности ЛЗ “ эксперимент” .  

Действительно, согласно указанному в утверждении 3.5 усло-

вию существования отношения гипонимии между лексическими зна-

чениями ЛЗ “тест”  не может выступать в качестве суперпонятия для ЛЗ 

“ испытание” . Основание – отсутствие задаваемого утверждением 3.5 

соответствия для валентности аспекта у ЛЗ “ испытание” и валентно-

сти содержания у ЛЗ “ тест” . Тем не менее в словарной базе данных 

АРМ лингвиста [2] для семантического класса слова, реализующего 

аспектную валентность у ЛЗ “ испытание” , и для семантического 

класса слова, реализующего валентность содержания у ЛЗ “ тест” , 

представлены описания совокупностями вышеупомянутых дескрип-
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торов семантических характеристик, таксономических категорий и 

их подклассов.  

Имеем:  

=iw  “тест”, =mw  “испытание”,  

=SF
qaiS  (“ситуация”, [ “SITUAT” ] , “LABL”, “SIT”),  

=SF
sbmS  (“свойство”, [ “ATTR” ] , “ASP”, “Не определена”).  

Кроме того, имеем также теорию сорта, отождествляемого с СХ 

“SITUAT” ( рис. 3.7).  
 

 

Рис. 3.7. Теория сорта “SITUAT” 

 

Как видно из приведенного на рис. 3.7 древовидного описания, 

теория сорта “SITUAT”, упоминаемого в списке СХ для ЛЗ “ ситуация” , 

“ссылается” на семантические характеристики “ATTR” и “PARAM”, 

из которых “ATTR” присутствует в списке СХ для ЛЗ “ свойство” . 

Таким образом, относительно ЛЗ “ испытание”  ЛЗ “ тест”  удовле-

творяет сформулированным нами требованиям к суперпонятию лек-

сического значения.  

Визуализируя (рис. 3.8) средствами Visual Prolog'а отношение 

гипонимии для множества СК слов-аргументов заданной ЛФ, мы мо-

жем оценить как адекватность и полноту описания слова по ЛФ, так и 

корректность лексикографического толкования как основы для по-

строения модели управления этого слова (рис. 3.9).  



117 
 

 

Рис. 3.8. Семантические классы слов окрестности ЛЗ “ эксперимент”  

 

Рис. 3.9. Ролевой состав слов окрестности ЛЗ “ эксперимент”  
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Таблица 3.1 
Слова окрестности ЛЗ “ эксперимент”  и их семантические классы 

  
Слово  Семантический класс 

Эксперимент 
Получение знаний об объекте или явлении при контролируемых 
условиях 

Испытание 
Действие с целью получения знаний при сопутствующем  
наблюдении 

Изучение Получение знаний 
Тест Действие с целью получения знаний 
Наблюдение Целенаправленное восприятие 

 

Замечание. Фактически утверждением 3.6 определяется отно-

шение порядка на множестве предикатных слов для случая зависимо-

сти между их семантическими характеристиками. При этом взаимно-

однозначное соответствие между семантическими классами актанта 

гипонима и гиперонима устанавливается путем поиска общих подспи-

сков семантических характеристик в совокупности с вхождением се-

мантических характеристик одного актанта в утверждения теорий для 

семантических характеристик другого актанта.  

Пусть 1W  и 2W  – комплексы лексических единиц, заменяемых по-

средством некоторого правила RΠ∈π  согласно постановке задачи 1.2, 

1W  отождествляется с РЗ, а 2W  – c нерасщепленным смысловым экви-

валентом этого РЗ. Положим также, что заданы структуры )( 1wLm  и 

)( 2wLm  вида (3.1) для ЛЗ слов 11 Ww ∈  и 22 Ww ∈  соответственно. 

Обозначим множество, каждый элемент которого входит либо в 1W , либо 

в 2W  и является предикатным словом, как SW . При этом для каждого 

S
i Ww ∈  имеется описание характеризованного ролевого состава 

посредством структуры (3.8).  
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Утверждение 3.7. Будем считать, что )( 1wLm  и )( 2wLm , 

{ } SWww ⊂21, , адекватно задают ( )πr  при выполнении следующих 

условий:  

1. На множестве SW  может быть определено отношение 

порядка (≤ ) в соответствии с условиями в утверждениях 3.5 и 3.6.  

2. Между 2w  и 1w  существует смысловое отношение F  в 

соответствии с условиями, задаваемыми утверждением 3.4.  

3. Само имя отношения F  в составе формального контекста (3.6) 

принадлежит множеству формальных признаков ЛЗ слова Supw , 

составляющего объем формального понятия, не превышающего 

наименьшего общего суперпонятия для множества HN  формальных 

понятий, объемы которых включают слова верхней окрестности ЛЗ 

1w . Формально ),,,( HHHHH IVMGN ℜ⊂ , при этом SH WG ⊃ , а 

HM  есть множество возможных ролевых ориентаций актантов (3.9) 

для обозначаемых предикатными словами H
m Gw ∈  ситуаций. 

Множество HV  есть множество всех множеств семантических 

классов слов, способных замещать некоторую валентность tiR  

предикатного слова H
m Gw ∈ , а HHHH VMGI ××⊆ .  

Требования к РЗ, в состав которого входит слово Supw , 

определяются аналогично.  
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3.4. Экспериментальная апробация методики формирования  

прецедентов смысловой эквивалентности  

на материале тезауруса по анализу изображений 

 

Разработанная методика формирования прецедентов для классов 

СЭ, определяемых на основе расщепленных значений с лексическими 

функциями-параметрами, была апробирована на материале специали-

зированного тезауруса по анализу изображений, предложенного и 

развиваемого исследовательским коллективом Вычислительного цен-

тра им. А.А. Дородницына Российской академии наук. Концепции та-

кого тезауруса и ее техническому воплощению был посвящен ряд 

публикаций наших коллег, в частности [94, 95, 96, 97, 98, 116].  

Следует отметить, что формализация знаний в области обработки, 

анализа и понимания изображений является неотъемлемой составляю-

щей построения интеллектуальных систем, способных выполнять функ-

цию партнера человека при обработке больших массивов разнотипной 

информации, поступающей независимо из различных источников. Пер-

вым шагом на пути к созданию таких систем является построение онто-

логии той предметной области, которая включает обработку, анализ и 

распознавание изображений. При этом логико-понятийную основу он-

тологии составляет тезаурус, основным требованием к которому являет-

ся динамичность. Тезаурус интеллектуальной системы должен быть не 

только средством представления современного состояния рассматри-

ваемой области знания, должен не только включать все основные поня-

тия и фиксировать существующие связи между этими понятиями, но и 

быть гибким инструментом интеграции новых и уже имеющихся зна-

ний, обобщения и систематизации знаний, отслеживания противоречий 

в той информации, которая заносится в тезаурус.  
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Приведенный далее, на рис. 3.10–3.17, пример показывает, ка-

ким образом предложенный в настоящей главе подход к описанию 

смысла слова набором характеристических функций позволяет ре-

шить указанные задачи, возлагаемые на тезаурус, а также уменьшить 

объем памяти ЭВМ, занимаемый самим тезаурусом.  
 

 

Рис. 3.10. Вариант 1 теории ЛЗ “ изображение”  

 

 

 

Рис. 3.11. Характеристические функции и формальные признаки их значений – 
вариант 1 
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Рис. 3.12. Вариант 2 теории ЛЗ “ изображение”  

 

 

Рис. 3.13. Характеристические функции и формальные признаки их значений – 
вариант 2 

 

 

Рис. 3.14. Вариант 3 теории ЛЗ “ изображение”  

 

 

Рис. 3.15. Характеристические функции и формальные признаки их значений – 
вариант 3 
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При этом для обобщения независимых вариантов толкования 

лексического значения слова используются математические методы 

АФП, хорошо зарекомендовавшие себя в лингвистических приложе-

ниях [125], и реализующее эти методы программное обеспечение, 

свободно распространяемое в сети Internet. Это дает возможность рас-

параллелить работу по созданию тезауруса заданной предметной об-

ласти между исследовательскими коллективами разных научных 

школ, а посредством концептуальной кластеризации сопоставлять 

различные точки зрения на тот или иной термин (понятие).  

 

Рис. 3.16. Решетка формальных понятий для независимых толкований ЛЗ 
“ изображение”  

 

Задействование характеристических функций при описании смысла 

слова и их выводимость из теории его лексического значения позволяет в 

перспективе ввести в рассмотрение родовидовые зависимости между тео-
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риями на основе решеток, получаемых по нескольким независимым вари-

антам толкования одного и того же лексического значения (рис. 3.16). 

При этом базис импликаций [115] формального контекста (3.5) может 

послужить основой изучения взаимозаменяемости элементов толкования 

относительно различных характеристических функций.  

Тем не менее следует отметить, что основой информационного 

наполнения рассматриваемого тезауруса являются тематические пуб-

ликации по заданной предметной области.  
 

 

Рис. 3.17. Обобщение утверждений независимых теорий для ЛЗ “ изображение”  
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На практике сказанное означает необходимость не только система-

тизации уже накопленных знаний, но и автоматизированного получения 

новых непосредственно из текстов (научных статей, тезисов докладов, 

монографий), формируемых носителем предметных знаний – человеком. 

В частности, для генерации структур вида (3.1) требуется решение задачи 

формирования и кластеризации отношений, на основе которых строятся 

утверждения теорий. Этому вопросу посвящен следующий раздел.  

 

3.5. Формирование отношений в естественном языке  

на основе множеств семантически эквивалентных фраз 

 

Как было показано нами в главе 1, языковой опыт человека можно 

разделить в соответствии с разделением концептуальной картины мира. 

При этом основополагающим является понятие ситуации употребления 

ЕЯ как основы его генезиса, представляемой моделью вида (1.1). Пред-

положим теперь, что в качестве элементов множества T  в составе 

структуры (1.1) выступают синонимичные (с точки зрения носителя язы-

ка) ЕЯ-фразы, причем каждая из них описывает одну ситуацию действи-

тельности (относительно языкового контекста ситуации S ). Положим 

выбор ЕЯ-фраз TTi ∈  для описания S  равновероятным.  

Поскольку S  есть (по определению) полное и независимое опи-

сание языкового контекста, то имеем следующую задачу.  

Задача 3.1. На основе ЕЯ-фраз множества T  сформировать от-

ношения, представляемые множеством R  в модели (1.1), рассматри-

вая отношения между объектами Oo∈  в качестве признаков послед-

них относительно ситуации S .  

Рассмотрим текст TTi ∈  с точки зрения символов, которые его 

составляют. Для TTi ∈∀  справедливо:  
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F
i

C
ii TTT ∪= ,  

где C
iT  – общая неизменная часть для всех TTi ∈ , F

iT  – флективная часть.  

На множестве F
iT  выражаются синтагматические зависимости, 

которые задаются с помощью R . Если 
ijji WT U= , то, соответственно,  

                                          
F

ij
C
ijij WWW ∪= .                                    (3.10) 

Здесь ijW  – буквенный состав слова, C
i

C
ij TW ⊂  – неизменная, 

F
i

F
ij TW ⊂  – флективная часть.  

Таким образом, попарным сравнением ijW  различных iT  требу-

ется найти:  

1) C
ijW  и F

ijW  каждого ijW  при max;→C
ijW  

2) отношение qR , определяющее допустимость сочетания 

( )F
ik

F
ij WW , , jk ≠ .  

Введем в рассмотрение индексное множество J  для неизмен-

ных частей всех слов, употребленных во всех фразах из T .  

Определение 3.2. Моделью L  линейной структуры предложе-

ния TTi ∈  будем называть упорядоченную совокупность индексов 

Jj ∈  неизменных частей слов, присутствующих в iT .  

При этом порядок индексов в L  идентичен порядку следования 

соответствующих слов в iT . Поэтому ( )iTL  позволяет однозначно вос-

становить ЕЯ-фразу iT  на множестве всех слов для всех фраз из мно-

жества T . И, наоборот, для TTi ∈∀  на индексном множестве J  мож-

но однозначно построить ( )iTL .  

Для построения множества R в составе структуры (1.1) необхо-

димо найти совокупность указанных моделей, удовлетворяющих тре-



127 
 

бованиям проективности. С учетом линейной природы синтагм до-

полним ограничения на проективность [31], используемые в системах 

анализа текстов, следующим образом.  

Пусть ( )( )iTLjh ,  – позиция индекса j  в модели ( )iTL . Тогда 

множество связей относительно ( )iTL  можно определить как  

( )( ) ( )( )( ){ }kjTLkhTLjhTD iii ≠→ :,,,: .  

Определение 3.3. Связь ( )( ) ( )( )( )iiqi TLkhTLjhd ,,,=  является до-

пустимой для модели ( )iTL , если { } TTT ml ⊂∃ , , ml ≠ , причем и ( )lTL , и 

( )mTL  содержат в качестве подпоследовательности либо { }kj, , либо 

{ }jk, . При этом пара индексов ( )kj,  соответствует одной синтагме, а ин-

декс q  – типу синтаксического отношения, которое ей соответствует.  

Положим, что для TTi ∈∀ , Ti ,,1K= , все ( )iqi TDd ∈  удовлетво-

ряют определению 3.3.  

Определение 3.4. Будем считать, что модель ( )iTL  проективна 

относительно множества R  в структуре (1.1), если ( )
( )
∑
=

≤∆
iTD

q
iqi TL

1
, 

где ( )( ) ( )( )iiqi TLkhTLjh ,, −=∆ .  

На основе ( )Ui iTD  формируется граф синтагм ( )JJ IV , . Элемен-

тами множества вершин JV  этого графа являются множества пар 

( )kj, , { } Jkj ⊂, , сгруппированных по некоторому общему для них ин-

дексу k . Множества 1E  и 2E , входящие в JV , будут соединены реб-

ром из JI , если { } Jmkj ⊂∃ ,, : ( ) 1, Ekj ∈ , ( ) 2, Emk ∈  и mj ≠ .  

Анализом ( )JJ IV ,  строится дерево-прецедент ( )JJ IV 11 ,  для 

Ui iT , Ti ,,1K= . Формально  

                         JV J =1 , ( ) ( ){ }EkjVEkjI JJ ∈∈∃= ,,:,1 .                     (3.11) 
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При этом индекс JVk 1∈  соответствует корню дерева ( )JJ IV 11 , , 

если JVE ∈∃ 1 , в котором пары индексов сгруппированы по k , 11 >E , 

а k  не содержится ни в одной паре индексов для JVE ∈∀ 2 : 21 EE ≠ .  

Содержательно корень соответствует предикатному слову (глаголу 

либо отглагольному существительному), которое (по определению) обо-

значает ситуацию. Согласно данному в главе 1 определению семанти-

ческого отношения наибольший интерес для задачи 3.1 представляют 

ситуации вида (1.1) с двумя и более участниками, поэтому число до-

черних узлов у корня полагается больше одного.  

Будем использовать маршруты в дереве (3.11) для выделения 

классов отношений множества R  в модели (1.1) согласно сформули-

рованной нами задаче 3.1. Данная задача наиболее естественно реша-

ется методами АФП.  

Рассмотрим множество флексий как множество формальных 

объектов ( ){ }F
ijijij

F WffG •== : , где Ti ,,1K= , а символом “ • ” обо-

значается операция конкатенации, которая последовательно выполня-

ется над символами из F
ijW .  

Введем в рассмотрение формальный контекст:  

                                     ( )FFFF IMGK ,,= ,                                 (3.12) 

в котором FF GM = , а FFF MGI ×⊆ . При этом 

( ) ( ) { }{ }JkjtruekjsffI ikij
F ⊂== ,,,:, .  

Отношение s  определяется рекурсивно на основе ( )JJ IV , :  

1) ( ) truejjs =11, ;  

2) ( ) truejjs =21,  в одном из следующих двух случаев:  
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− JVE ∈∃ 1 : ( ) 121, Ejj ∈ , причем Jj ∈∃ 3 , для которого 

( ) truejjs =32, ;  

− ( ) JIEE ∈∃ 21, : Jj ∈∃ 3 , при этом ( ) 131, Ejj ∈ , ( ) 223, Ejj ∈ , а 

( ) truejjs =23, .  

Модель (3.12) выделяет классы в R  по характеру изменения 

флективной части зависимого слова в каждом из отношений RRq ∈  с 

учетом бинарности последнего.  

Рассмотрим задачу поиска флексий для слов в составе расщеплен-

ных значений, семантику которых мы обсуждали в разделе 3.3. Здесь мы 

рассмотрим общий случай расщепленного предикатного значения (РПЗ) 

как совокупности вспомогательного глагола (связки) и некоторого су-

ществительного, называющего ситуацию. Для слов в составе РПЗ, как и 

для конверсивов (слов, обозначающих ситуацию с точки зрения разных ее 

участников), представления вида (3.10) не могут быть найдены попарным 

сравнением буквенного состава слов во всех TTi ∈ .  

Рассмотрим ( ){ }ijijij
Cnc
i WwwT •== : . Положим также, что 

i
P

i TT ⊂∃ , определяющее последовательность:  

( ){ }Uk
P

i
P

k
P

kkk
Cnc
i TWWuuP =•== ,: ,  

где i
P

k TW ∈  – последовательность символов слова, для которого не 

найдено представления (3.10).  

Лемма 3.1. Последовательность Cnc
iP  содержит предикатное 

слово, если { } ( )iTLkj ⊂∃ ,0, : { } Cnc
iikpij Twuuw ⊂,,,, 1 K , где 

{ } Cnc
ip Puu =,,1 K , Cnc

iPp = .  
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Доказательство следует из определения корня дерева ( )JJ IV 11 ,  и 

сделанного допущения о числе участников ситуации (1.1) с учетом 

проективности ( )iTL .  

Пусть для последовательности Cnc
iP  выполняется условие 

леммы 3.1.  

Лемма 3.2. Слово Cnc
ik Pu ∈  принадлежит РПЗ, если TTj ∈∃ : 

( ) ( )ij TLTL ≠ , а Cnc
jk Pu ∈ , где Cnc

jP  также отвечает условию леммы 3.1. 

При этом TTk ∈¬∃ : Cnc
i

Cnc
k PP ⊂ , а ( ) ( )jk TLTL ≠   и ( ) ( )ik TLTL ≠ .  

Доказательство следует из доказанной леммы 3.1 и определе-

ния множества ребер в графе ( )JJ IV , .  

Замечание. При выполнении условия леммы 3.2 ku  может быть 

в том числе и зависимым словом в составе РПЗ.  

Пусть cCn
iP ′  – последовательность слов, удовлетворяющих ус-

ловию леммы 3.2.  

Теорема 3.1. Для формирования структуры (3.12) при наличии РПЗ 

либо конверсива необходимо и достаточно найти множество TT ⊂′ :  

{ }max: →=′ ′cCn
ii PTT .  

Доказательство следует из доказанной леммы 3.2.  

Помимо выполнения условия теоремы 3.1, ключевым требо-

ванием при отборе TTi ∈  является минимум слов, не представимых 

соотношением (3.10). Для U i
cCn

ik Pu ′∈∀ , TTi ′∈ , представление 

вида (3.10) формируется сравнением буквенного состава со всеми 

U l
Cnc
lj Pu ∈ : ( )TTTl ′∈ \ . При этом необходимо, чтобы 

F
j

F
k

C
k WWW +>2 , где F

k
C
k

P
k WWW ∪= , а F

j
C
j

P
j WWW ∪= .  
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Замечание. Если ∅≠∩′ Cnc
i

cCn
i PP , то ( )cCn

i
Cnc
im PPu ′∈∀ \  есть 

предлог и представляется вместе со словом, стоящим слева от него в 

последовательности Cnc
iP .  

С учетом cCn
iP ′  дерево (3.11) преобразуется следующим образом:  

1) корень изменяется с 0=k  на значение k  для cCn
ik Pu ′∈ , 

имеющего максимальную встречаемость в различных Cnc
iT  относи-

тельно заданной ситуации языкового употребления;  

2) левое поддерево остается без изменений;  

3) правое поддерево перевешивается на узел j  для cCn
ij Pu ′∈  

наименьшей встречаемости;  

4) в паре { } cCn
iml Puu ′⊂,  дочерним будет узел для слова с 

меньшей встречаемостью.  

В итоге основу формирования модели (3.12) составляют те iT , 

которые наиболее полно представляют языковой контекст заданной 

ситуации (1.1).  

В заключении данного раздела рассмотрим свойства формального 

контекста (3.12), актуальные для выделения морфологических классов 

слов из множества T ′ , сформированного в соответствии с теоремой 3.1.  

Пусть l  – базис импликаций, а Fℜ – решетка формальных по-

нятий для формального контекста FK .  

Утверждение 3.8. ФП ( ) FFFFFF MBGABA ⊆⊆ ,:,  соответству-

ет предикатному слову, если ( ) l∈→∃ CsPr : 1Pr =  и FBCs=∪Pr . 

При этом наличие импликации ( ) 111 Pr:Pr CsCs ⊂∈→ l  допускается 

только тогда, когда FBCs =∪ 11Pr .  
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Утверждение 3.9. ФП ( ) FFFFFF MBGABA ⊆⊆ ,:,  соответству-

ет слову (прилагательному либо причастию не в составе оборота), вы-

полняющему в ЕЯ-фразе функцию определения, если FB  есть множе-

ство признаков некоторого элемента множества FG  и ( ) l∈→¬∃ CsPr : 

FBCs =∪Pr . Элементами FB  при этом должны быть непустые стро-

ки. Если же множество FB  состоит из единственного элемента – пус-

той строки, то данное ФП соответствует слову с синтаксической 

функцией наречия.  

В противном случае ФП ( )FF BA ,  соответствует слову, выпол-

няющему синтаксическую функцию существительного.  

Отношения, представляемые множеством R в модели (1.1), выде-

ляются анализом наименьшей верхней грани каждой пары ФП в Fℜ  и 

образуют классы по сходству характера флексии зависимого слова. От-

дельному классу соответствует область в решетке, а наименьшая верхняя 

грань множества формальных понятий этой области – прецеденту класса. 

Следует отметить, что в настоящем разделе мы ведем рассмотрение толь-

ко синтагматических зависимостей. Более широкие классы отношений, 

определяемые сочетанием основ главного и зависимого слов, а также со-

четанием основ и флексий, выделяются аналогично. О формировании 

этих отношений пойдет речь в следующей главе работы.  

В качестве примера рассмотрим выделение и классификацию 

синтаксических отношений на множестве вариантов правильного от-

вета для тестового задания открытой формы.  

Вопрос теста: “Каковы негативные последствия переобучения 

при скользящем контроле?”. В итоге было получено двадцать семь ва-

риантов правильного ответа на данный вопрос (рис. 3.18).  
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Рис. 3.18. Исходные данные для формирования модели (3.12) 

Таблица 3.2 

Правильные ответы TTi ′∈  
 

Основа Флективная часть + предлог 
заниженн ость ости ость ости ость ости 
эмпирическ ого ого ого ого ого ого 
риск а а а а а а 
нежелательн ого ое ого ое ым ое 
переобучени я е я е ем е 
явля ется – ется ется – – 
следстви ем – – – – – 
служ – ит – – – – 
причин – ой – ой – – 
результат – – ом – – – 
связан – – – – а:с – 
привод – – – – – ит:к 

 

При этом основу формирования решетки Fℜ , представленной 

на рис. 3.19, составили максимально проективные ЕЯ-фразы с мини-

мумом слов, не нашедших прообразов по буквенному составу.  
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Рис. 3.19. Синтаксические отношения на основе сочетаний флексий 

 

Визуализацию решетки диаграммой линий здесь и далее выпол-

няет программная система “Concept Explorer” [126], реализующая ме-

тоды АФП.  

Содержательная интерпретация решетки Fℜ  может быть полу-

чена выделением морфологических классов слов на основе базиса им-

пликаций, представленного на рис. 3.20.  

В приведенном на рис. 3.19 примере классы отношений соответ-

ствуют словоизменению прилагательных (нежелательн-ого, эмпири-

ческ-ого) и существительных в составе генитивных конструкций 

(результат-ом переобучени-я, следстви-ем переобучени-я). Последний 

в силу транзитивности синтаксического отношения в рамках после-

довательности соподчиненных слов может включать сочетания су-

ществительного (вне генитивных конструкций) с глаголом. Более под-

робно это отношение будет рассмотрено в следующей главе работы.  
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Рис. 3.20. Базис импликаций на основе результирующего множества ЕЯ-фраз 

 

Поскольку основу формирования решетки Fℜ  составляют те 

ЕЯ-фразы, которые максимально точно описывают ситуацию, а зна-

чит, и более четко передают смысл согласно данному в разделе 3.1 на-

стоящей главы формальному определению смысла, то выявленные 

отношения будут соответствовать искомым наиболее вероятным син-

таксическим связям относительно модели (1.1).  

 

Выводы  

 

Предложенный в главе подход к выделению и классификации 

синтагматических зависимостей позволяет выделять любые отноше-

ния в тексте, в том числе за рамками синтаксиса простого распростра-

ненного предложения.  
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При описании семантических отношений в предикатной форме [33] 

теоретико-решеточное представление связи между различными аргумен-

тами отношения позволяет просто и естественно показать выражение 

предиката семантического отношения через комбинацию более простых 

и тем самым наглядно проиллюстрировать понятие сложности предиката.  

Введение характеристических функций для элементов толкова-

ний лексических значений слов позволяет, наряду с описанием усло-

вий применимости для правил синонимических преобразований на 

уровне глубинного синтаксиса, на основе формального контекста эле-

ментов толкования формализовать процедуру анализа сходства самих 

правил, а также устанавливать близость наборов таких правил, о кото-

рой говорилось в [19].  

Отметим, что предложенное в настоящей главе описание смысла 

слова набором характеристических функций производится в шкале 

наименований. При обобщении утверждений независимых теорий од-

ного и того же лексического значения посредством отношения “или” 

не учитывается статистическая значимость каждого признака. Значе-

ния характеристических функций, задаваемые объединяемыми утвер-

ждениями, полагаются равновероятными.  

Для введения в рассмотрение, к примеру, распределений воз-

можных значений характеристических функций необходимо учиты-

вать семантические свойства синтаксического контекста слова (в пер-

вую очередь контекста существительного), который служит (по опре-

делению) базой формирования отношений в рамках формализованной 

теории лексического значения. Семантике синтаксического контекста 

имени существительного как основы кластеризации текстов посвяща-

ется следующая глава работы.  
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Глава 4 

СЕМАНТИЧЕСКАЯ КЛАСТЕРИЗАЦИЯ ТЕКСТОВ 

ЕСТЕСТВЕННОГО ЯЗЫКА НА ОСНОВЕ СИНТАКСИЧЕСКИХ 

КОНТЕКСТОВ СУЩЕСТВИТЕЛЬНЫХ 

 

Основная задача, решаемая в данной главе, – использование 

синтаксических отношений в текстах как основы их кластеризации. 

При этом основной акцент внимания уделяется семантическим аспек-

там синтаксиса как такового. На основе свойств соотношения смыслов 

соподчиненных слов решается задача установления частичных СЭ. 

Рассматривается использование синтаксического контекста имени 

существительного как основы выделения объектов и ситуаций, опи-

сываемых сравниваемыми текстами. Рассматривается критерий по-

лезности решетки формальных понятий и его использование для оп-

ределения силы семантической связи слов и в качестве основы систе-

матизации конверсивов и расщепленных предикатных значений в 

рамках рассматриваемого синтаксического контекста.  

 

4.1. Семантика синтаксиса как основа кластеризации 

 

Как было показано в предыдущей главе, лексическая сочетае-

мость слова зависит от его семантического класса. Поэтому справед-

ливо предположение о возможности выявления СК слова анализом 

его сочетаний с другими словами в ЕЯ-текстах по тематике заданной 

предметной области.  

Следует отметить, что первостепенную роль для извлечения СК сло-

ва из набора текстов заданной тематики играет контекст целевого слова.  

Наибольшую точность, как показывает практика, дают модели 

контекста на основе синтаксических связей в предложении [82, 124].  
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В двух предыдущих главах основной акцент был уделен контек-

сту предикатного слова, который определяется в первую очередь син-

таксическими связями между предикатом и его семантическими ак-

тантами. Согласно постановке задачи 1.1 для формализации понятий 

предметной области, обозначающих участников тех или иных ситуа-

ций, необходимо ввести в рассмотрение сочетаемость соответствую-

щих существительных со словами, являющимися синтаксически глав-

ными по отношению к ним. Причем наряду с сочетаниями "актант –

предикат" требуется учитывать произвольные сочетания существи-

тельных в тексте между собой (в том числе посредством предлогов).  

Каждое выявляемое из текста понятие идентифицируется (в пер-

вую очередь) относительно заданного множества ситуаций.  

Поскольку сами ситуации обозначаются предикатными словами – 

глаголами либо их производными, наиболее приемлемым вариантом син-

таксического контекста для существительного, обозначающего некоторое 

выявляемое понятие, будет последовательность соподчиненных слов: 

                                ( ){ }kiiknki mvvS ,,, ,1 K= ,                              (4.1) 

где 1v  – предикатное слово, которое обозначает ситуацию;  

kim  – существительное, обозначает некоторое понятие, значимое в 

ситуации 1v  из описываемых текстом iT ;  

( ){ }iknl vvv ,2 ,,K∈∀  – некоторое существительное;  

k  – порядковый номер последовательности среди выявленных из 

текста iT ;  

( )ikn ,  – количество соподчиненных существительных последова-

тельности.  
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При использовании последовательности (4.1) как основы выде-

ления элементов множества O  в составе структуры вида (1.1) множе-

ство R  такой структуры составят синтаксические отношения qR : 

                                 ( ) kiqiknlql mRvvRv ,1 ,,K+                                  (4.2) 

для всех kiS , Ti ,,1K= . Здесь индекс q  соответствует типу отношения 

qR , который характеризуется падежом зависимого слова и предлогом для 

связи главного и зависимого слова. При этом q  соответствует имени син-

тагмы, которая определяет бинарное отношение вида (4.2).  

Введение в рассмотрение синтаксического контекста вида (4.1) дает 

основание предположить возможность наличия для любого текста iT  

множества T  в составе структуры (1.1) последовательности kilki SS ≠ :  

                                        { }killki mvS ,=                                             (4.3) 

для ( ){ }1,1 ,, −∈∀ iknl vvv K , где lv  связано с kim  посредством отношения 

qR . При этом обязательным является наличие 1+lql vRv  в рамках последо-

вательности (4.1). Будем называть последовательность kiS  ситуационным 

контекстом для kim . В этом случае kiS  в совокупности с множеством 

{ } ( ) 1,
1

−
=

ikn
llkiS  определяют некоторые ситуации (либо ассоциируемые с ни-

ми понятия) относительно kim . Причем с любой lkiS  связывается бо-

лее абстрактное понятие (ситуация), чем с kiS .  

Утверждение 4.1. При одновременном наличии последова-

тельностей ( ){ }kiiknki mvvS ,,, ,1 K=  и { }kiki mvS ,11 =  в разных текстах 

множества T  имеет место частичная СЭ (относительно kim ).  

Пример. "Характеристика сложности семейства алгорит-

мов"⇔"характеристика алгоритмов". Подобная СЭ может задаваться, 
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в частности, генитивной конструкцией [82, 124]. Для сравнения: 

"сложность подсемейства модели"⇔"сложность модели". 

Утверждение 4.2. При наличии отношения qR  между 1v  и 2v  воз-

можно установление указанного отношения между 1v  и любым словом по-

следовательности (4.1) вне зависимости от  существующих отношений.  

Доказательство следует из соотношения смыслов соподчинен-

ных слов. При этом для установления отношения  qR  между 1v  и про-

извольным lv , ( )iknl ,,,3K= , а также между 1v  и kim  зависимое слово 

должно быть приведено в соответствующую морфологическую форму.  

Пример. Рассмотрим словосочетание "рассматривать на мно-

жестве семейств алгоритмов". Допустимыми с точки зрения синтак-

сиса и семантики русского языка являются также словосочетания 

"рассматривать на семействах" и "рассматривать на алгоритмах".  

В настоящей работе в качестве базовой структуры для выявле-

ния и кластеризации понятий мы будем использовать ситуационные 

контексты вида (4.1), которые участвуют в описании частичных СЭ в 

соответствии с утверждением 4.1.  

Ставится задача: путем синтаксического разбора предложений 

выявить указанные контексты в анализируемом тексте и на их основе 

выполнить концептуальную кластеризацию.  

 

4.2. Концептуальная кластеризация текстов 

на основе результатов синтаксического разбора предложений 

 

Результатом синтаксического анализа текста является набор де-

ревьев разбора предложений. В настоящей работе синтаксический ана-

лиз осуществляется программой “Cognitive Dwarf” [75]. При тестирова-

нии данная программа показала самые точные результаты разбора.  
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На основе полученного набора деревьев формируются ситуацион-

ные контексты (4.1). При этом с каждого дерева последовательно считы-

ваются пары ( )yx, , где x  – синтаксически главное слово, y  – зависимое 

слово. Дальнейшая обработка считанных пар направлена на выявление 

последовательностей (4.1) и (4.3) в соответствии с утверждением 4.1. 

Обозначим множество последовательностей вида (4.1), формируемое 

относительно текста iT , как S
iP .  

В качестве инструмента концептуальной кластеризации ситуа-

ционных контекстов (4.1) как основы выделения понятий будем ис-

пользовать методы АФП, рассмотренные нами в предыдущих главах. 

Согласно постановке задачи 1.1, имеем формальный контекст:  

К = (G,M,V,I),                                        (4.4) 

где TG ⊃ ; V  – множество ситуаций, описываемых текстами из мно-

жества G; M  – множество объектов и/или понятий, значимых в си-

туациях из множества V; VMGI ××⊆ .  

Замечание. На основе утверждения 4.2 справедливо будет утвер-

ждать, что ( ){ }iknl vvv ,2 ,,K∈∀  в составе последовательности (4.1) обо-

значает некоторое понятие, значимое в ситуации 1v , наравне с kim . 

Таким образом, если ( )iTV  есть множество ситуаций, описываемых 

текстом iT , а ( )iTM  есть соответствующее ему множество объектов 

согласно постановке задачи 1.1, то для любой kiS  

( ){ } ( )ikiikn TMmvv ⊂,,, ,2 K . Причем ( ) { }( )Uk kikii mSTV \= .  

С учетом сказанного имеем расширение множеств ( )iTM  и 

( )iTV  в соответствии с представленным ниже алгоритмом.  
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Алгоритм 4.1. Формирование троек-кандидатов на включение в от-

ношение I. 

Вход: S
iP ; // множество последовательностей вида (4.1) 

Выход: ( ) ( ){ }{ }IvmgvmgPPP ii
K
ki

K
ki

K
i ∈== ,,:,,: ;   

// ig  есть некоторая пометка для GTi ∈   

Начало 

∅=:K
iP ; // Инициализация  

Начало цикла. Пока ∅≠S
iP  

Выбрать kiS  из S
iP ;  

∅=:K
kiP ;  

Начало цикла. Для ( )iknl ,,,1 K=   

( ){ }lkii
K

ki
K

ki vmgPP ,,: ∪= ;  

// ( ){ }kiiknki mvvS ,,, ,1 K=  в соответствии с (4.1) 

( )iknj ,:= ;  

Начало цикла. Пока lj >   

( ){ }lji
K

ki
K

ki vvgPP ,,: ∪= ;  

1: −= jj ;  

Конец цикла {Пока lj > };  

Конец цикла {Для ( )iknl ,,,1 K= };  

{ }K
ki

K
i

K
i PPP ∪=: ;  

{ }ki
S

i
S

i SPP \:= ;  

Конец цикла {Пока ∅≠S
iP };  

Конец {Алгоритм 4.1}.  
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При этом роль, в которой объект ( )iTMm∈  выступает относи-

тельно некоторой ситуации ( )iTVv∈ , определяется типом q  отноше-

ния qR  между словом v  и словом справа от него в последовательно-

сти (4.1). Указанный тип характеризуется падежом зависимого слова и 

предлогом для связи синтаксически главного и зависимого слова. По 

этой причине каждое ( )iTVv∈  в составе троек, формируемых алго-

ритмом 4.1, в зависимости от наличия/отсутствия предлога yp  между 

главным и зависимым словом представлено как  



 ••

=
x

px
v

y:""
,  

где x  – синтаксически главное; y  – зависимое слово; •  – операция кон-

катенации. Для использования в дальнейших рассуждениях введем сле-

дующие функции: ypvprep →: , которая ставит в соответствие каждому 

( )iTVv∈  предлог для связи с зависимым словом; ycmcase →: , кото-

рая ставит в соответствие каждому именному ( )iTMm∈  символьное обо-

значение его падежа { }"","","","","","" locinsaccdatgennomcy ∈ . Соответ-

ствие между словом и его начальной формой зададим с помощью 

функции norm.  

Основные этапы построения решетки ФП ( )IVMG ,,,ℜ  для 

формального контекста (4.4) представлены алгоритмом 4.2.  

 

Алгоритм 4.2. Построение формального контекста для исходного 

множества текстов.  

Вход: G ; // Исходное множество ЕЯ-текстов, ( ) GGn =  

Выход: ( )IVMGK ,,,= ; // Формальный контекст вида (4.4) 
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Начало 

Шаг 1: Синтаксический анализ текстов из множества G  с формирова-

нием множества S
iP  для каждого GTi ∈ ;  

Шаг 2: Для GTi ∈∀  на основе S
iP  выделить ( )iTM  и ( ) ( )ii TVTV ⊂1 : 

( ) ( ){ }{ }kiiknki
S

ikii mvvSPSvTV ,,,,: ,111 K=∈∃= ;  

Шаг 3: На основе выделенных ( ) ( ){ }GniTM i ,1=  и ( ) ( ){ }GniTV i ,11 =  

найти одноименные ситуации v , принадлежащие различным 

( )iTV1  и сходные по фигурирующим в них объектам Mm∈ : 

( )U
i

iTMM =  в сходных ролях;  

Шаг 4: Приписать названиям ситуаций, выделенных на Шаге 3, оди-

наковые индексы в соответствующих ( )iTV1  и S
iP ;  

Шаг 5: По аналогии с Шагом 3 на основе S
iP  найти разноименные си-

туации v , принадлежащие различным ( )iTV1  и сходные по фи-

гурирующим в них объектам Mm∈  в сходных ролях;  

Шаг 6: По каждой выявленной на Шаге 5 группе синонимов 

( ){ } ( ){ }GnimvvSvSyn kiiknki ,1,,,: ,11 === K  выделить кано-

нический представитель ′
1v  с наибольшей частотой употреб-

ления и заменить все kiSv ∈1 : SynSki ∈ , на ′
1v ;  

Шаг 7: Выполнить Шаги 3–6 для разноименных ситуаций, принадле-

жащих различным ( )iTV1  и сходным по фигурирующим в них 

Mm∈ , но со сменой ролей (конверсивы);  
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Шаг 8: Для каждого текста GTi ∈  сформировать 

( ) ( ) { } { }( )








∪= U

k
kikiii vmSTVTV 11 \\  и установить отношение 

I  в соответствии с алгоритмом 4.1 с учетом результатов Шагов 

3–7;  

Конец {Алгоритм 4.2}. 

 

Данный алгоритм описывает формирование множества ФП 

( ){ }ABBAVMBGABA ′=′=×⊆⊆ ,,,:,  контекста (4.4). Здесь 

( )U
i

iTVV = , ( )U
i

iTMM =  согласно введенным ранее обозначениям, 

A  – объем, B  – содержание формального понятия ( )BA,  согласно оп-

ределению 1.10, причем ( ) ( ){ }vgmAgVvMmvmA =∈∀∈∈=′ :,:, , 

( ) ( ){ }vgmBvmGgB =∈∀∈=′ :, . При этом решетка ( )IVMG ,,,ℜ  дает 

требуемую классификацию текстов исходного множества G  относи-

тельно описываемых текстами ситуаций и фигурирующих в этих си-

туациях объектов.  

 

4.3. Расщепленные предикатные значения и конверсивы  

в составе синтаксических контекстов существительных 

 

При формировании множеств объектов и ситуаций на основе 

синтаксического анализа исходных текстов актуальна проблема нали-

чия расщепленных значений в составе последовательностей (4.1).  

В настоящей главе за основу механизма выявления РЗ мы возь-

мем правила синонимических преобразований типа замещения с рас-

щеплением в рамках стандартных ЛФ. Фактически именно на эти пра-
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вила мы ссылались в предыдущей главе при формализации смыслово-

го отношения в рамках расщепленного значения.  

Пусть { } GTT ⊂21,  есть пара анализируемых текстов, 11 TS ⊂ , 

22 TS ⊂ , ( ){ }111 ,1 SnkSS k == , где ( ) 11 SSn = , а 

( ){ }
( ){ }






−=

=
=

.1,1

,1

12

12
2

SnkS

SnkS
S

k

k
 

Утверждение 4.3. Применительно к паре ( )21,TT  расщепленное 

предикатное значение { }1211,vv  будет иметь место в следующих двух 

случаях.  

Случай 1.  

( ){ }
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Случай 2.  

( ){ }
( ){ }

( ){ }

{ }

( ){ }

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ){ }
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Здесь функция ( )ikidx ,  возвращает максимальное значение вто-

рого индекса при v  в заданной последовательности kiS , а 

( ) ( ) 112 −= SnSn .  

Замечание. С учетом возможного наличия конверсивов слова 

21v , применительно к обоим указанным случаям РПЗ предполагается, 

что соответствующая замена уже выполнена, а 1S  и 2S  описывают 
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одно и то же множество объектов относительно одной и той же ситуа-

ции, обозначаемой посредством 21v , то есть без мены ролей.  

Для использования в дальнейших рассуждениях введем функцию 

( ) 211211,: vvvSpv → , которая ставит в соответствие расщепленному 

предикатному значению { }1211,vv  его однословное выражение 21v .  

Множество РПЗ, определяемых утверждением 4.3, включает в 

себя расщепления с глаголом-связкой, а также расщепления с глаго-

лами – синтаксическими оформителями ситуаций, обозначаемых име-

нами существительными, представляющими собой языковое обозна-

чение ролей участников ситуаций.  

Обобщая введенное формальное определение РПЗ, дадим те-

перь понятие конверсива, опираясь на описанные И.А. Мельчуком 

правила синонимических преобразований типа конверсивных заме-

щений [45, с. 152–153].  

Пусть 1S  и 2S  – пара множеств последовательностей вида (4.1).  

Утверждение 4.4. Применительно к { }21,SS  имеет место кон-

версив, если для 11 SSk ∈∀  найдется последовательность 22 SS j ∈  та-

кая, что при этом могут иметь место следующие случаи взаимного со-

ответствия 1kS  и 2jS .  

Случай 1.  

( ){ }11,,32111 ,,,,, kkidxkkkk mvvvvS K
′= ,  

( ){ }11,,32212 ,,,,, kkidxkkkj mvvvvS K
′′= .  

При этом ( ) ( )′=′
2111 vnormvnorm , ( ) ( )′= 22 kk vnormvnorm , причем 

в общем случае ( ) ( )′≠′
2111 vprepvprep , а ( ) ( )′≠ 22 kk vcasevcase .  
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Случай 2.  

( ){ }11,,3212111 ,,,,,, kkidxkkkk mvvvvvS K
′′= ,  

( ){ }11,,32212 ,,,,, kkidxkkkj mvvvvS K
′′= .  

Здесь ( ) ( )′= 22 kk vnormvnorm , ( ) ( )′≠ 22 kk vcasevcase  (в общем 

случае), но при этом для 2jS  11 SSk ∈′∃ : { }21 , jk SS ′  соответствует 

случаю 1, 11 kk SS ≠′ , а для 1kS  22 SSj ∈′∃ : { }′21, jk SS  также удовле-

творяет требованию случая 1 настоящего утверждения и 22 jj SS ≠′ .  

Замечание. Положим ( )′= 2121 vnormv  в 2jS  для случая 1 и слу-

чая 2, ( )′= 1111 vnormv  и ( )′= 1212 vnormv  в 1kS  для случая 2 соответст-

венно. По аналогии с РПЗ будем называть пару { }1211,vv  расщеплен-

ным конверсивом для 21v .  

Определяемые утверждением 4.4 конверсивные замены вклю-

чают в себя как простые перестановки актантов исходного слова на 

другие места без расщепления последнего, так и замены РПЗ на их 

нерасщепленные семантические эквиваленты с последующей пере-

становкой актантов. В частности, в качестве замен без расщепления 

могут быть рассмотрены синонимические замещения. Здесь для слу-

чая 1 мы имеем: jk = , ( ) ( )′=′
2111 vprepvprep , а ( ) ( )′= 22 kk vcasevcase . 

Актуальными здесь являются автоматическая лингвистически интер-

претируемая классификация выявляемых конверсивов и определение 

порядка их замен в анализируемых текстах.  

Для установления порядка применения конверсивных преобра-

зований воспользуемся следующими эвристическими правилами.  
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Правило 1. При выборе возможного варианта конверсивной за-

мены без расщепления предпочтение отдается слову с минимальной 

многозначностью. При этом степень многозначности количественно 

определяется числом найденных для рассматриваемого слова преди-

катных лексических значений.  

Правило 2. При нескольких вариантах замен на слова с одина-

ковым количеством возможных предикатных лексических значений 

предпочтение отдается слову с максимальным количеством беспред-

ложных валентностей.  

Замечание. Как отметил академик Ю.Д. Апресян [3, с. 149], 

беспредложные падежи выступают в качестве обязательных чаще, чем 

предложные, прямой – чаще, чем косвенные. Данный факт дает осно-

вание предположить о том, что из конверсивного ряда более компакт-

ное описание ситуации (более четкое выражение смысла) характерно 

для того предикатного слова, у которого количество беспредложных 

валентностей максимально.  

Правило 3. При наличии нескольких вариантов замены расщеп-

ленного конверсива нерасщепленным семантическим эквивалентом 

следует руководствоваться правилом 1 и правилом 2 для конверсив-

ных замен без расщепления.  

Правило 4. Если для найденного по правилу 3 семантического 

эквивалента расщепленного конверсива существуе вариант замены по 

правилу 1 либо правилу 2, то следует производить замену расщеплен-

ного конверсива именно на этот вариант.  

Для решения задачи лингвистически интерпретируемой класси-

фикации конверсивов, выявляемых в соответствии с утверждением 4.4 

на основе вышеуказанных правил 1–4, будем использовать уже рас-

смотренные методы АФП.  

Введем в рассмотрение формальный контекст:  
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                                  ( )ConvConvConvConv IMGK ,,= ,                            (4.5) 

в котором согласно утверждению 4.4  

( ){ }′== 212121 : vnormvvGConv ,  













••
==

1112

11

:""
:

vv

v
vvM ConvConvConv

,   

где  ( )′= 1111 vnormv ;  

( )′= 1212 vnormv ; операция конкатенации имеет место для случая 2 из 

рассматриваемых утверждением 4.4; отношение ConvConvConv MGI ×⊆  

ставит в соответствие каждому варианту конверсивной замены 

ConvGv ∈21  заменяемый конверсив ConvConv Mv ∈ .  

Пусть Convℜ  есть решетка ФП для контекста (4.5). Введем ин-

дексы: 1 – для контекстов вида (3.12) и (4.5), формируемых с приме-

нением предложенной нами методики выделения и классификации 

синтаксических отношений, рассмотренной в разделе 3.5; 2 – для кон-

текстов тех же видов, но формируемых на основе синтаксического 

разбора ЕЯ-фраз программой “Cognitive Dwarf”. Положим, что решет-

ки Conv
2ℜ  и F

2ℜ  формируются на основе неструктурированного текста 

заданной тематики, включающего подмножество множества T  отно-

сительно языкового контекста ситуации (1.1). Мощность этого под-

множества зависит от репрезентативности текста. Под показателем 

репрезентативности здесь следует понимать количество форм языко-

вого описания заданной ситуации, присутствующих в анализируемом 

тексте и использованных при формировании F
1ℜ  и Conv

1ℜ .  

Каждая область решетки Convℜ  (вне зависимости от исходных 

данных для построения) при единственности НОПП и НОСП получа-
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ет содержательную интерпретацию группы смысловых отношений со 

сходным составом аргументов и сходным характером перестановок 

аргументов (типом конверсии).  

Введем в рассмотрение базисы импликаций: ConvL1  – базис импли-

каций для контекста ConvK1 , ConvL2  – для контекста ConvK2  соответственно.  

Утверждение 4.5. Будем считать классификацию отношений из 

R  в (1.1) на основе контекста (3.12) допустимой применительно к 

случаю наличия в T  фраз, отвечающих условиям утверждения 4.4, 

если FF
21 ℜ⊂ℜ  и ( ) ConvConvConv LCs 111Pr ∈→∃ : ( ) ConvConvConv LCs 222Pr ∈→∃ , 

где ∅≠∩ ConvConv
21 PrPr  и ∅≠∩ ConvConv CsCs 21 .  

При этом случай FF
21 ℜ=ℜ  не обязательно соответствует тексту 

с максимальной репрезентативностью по сформулированному нами 

критерию. Встречаемость тех или иных сочетаний флексий находится 

в зависимости и от количества описываемых текстом ситуаций. В ча-

стности, текстом может описываться несколько ситуаций, близких 

рассматриваемой по составу участников и их ролевой ориентации. 

Вопросам взаимосвязи качественных характеристик решеток ФП и 

информативности отдельного признака в текстовой классификации 

посвящается следующий раздел.  

 

4.4. Информативность признака и критерий полезности решетки 

формальных понятий 

 

Используемое для формирования моделей (4.4) и (4.5) множество 

текстов представляет собой тематическое подмножество того текстового 

корпуса, который по жанровому разнообразию представленного в нем 

рода словесности [77] следует отнести к научной прозе. Рассмотрим, ка-
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ким образом особенности исходных текстов влияют на качество концеп-

туальной кластеризации, выполняемой методами АФП.  

Вначале сформулируем более общее определение понятия ре-

презентативности, введенного нами в предыдущем разделе.  

Определение 4.1. Под репрезентативностью множества текстов 

будем понимать способность этого множества отображать все свойст-

ва предметной области, релевантные для некоторого заданного лин-

гвистического исследования.  

При использовании последовательностей вида (4.1) в качестве 

основы кластеризации выбираемая оценка репрезентативности для 

исходного текстовго материала должна стать основой практических 

выводов как оносительно точности алгоритмов синтаксического ана-

лиза, так и направлениях их дальнейшего совершенствования. В этом 

плане естественной оценкой репрезентативности может послужить 

суммарная частота Fs, с которой последовательности вида (4.1), со-

ответствующие условию утверждения 4.1, встречаются в анализи-

руемых текстах. Но с учетом отсутствия ограничений на тип q  отно-

шения qR  между словами в (4.1) за указанную оценку следует при-

нять отношение частоты Fs к количеству qn  типов отношений qR  в 

рамках последовательностей вида (4.1):  

                                           
q

S

q nn

n

n

Fs
Fq == ,                                       (4.6) 

где Sn  – количество последовательностей вида (4.1), извлеченных из 

анализируемого множества текстов; n  – общее количество слов в ана-

лизируемом множестве текстов.  

Хорошим примером репрезентативности текста в соответствии с 

критерием (4.6) с характерной минимизацией qn  при максимизации 

Fs может послужить обзорная статья [5]. На рис. 4.1 представлена 
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решетка ФП для указанного текста. Соответствующий ей формальный 

контекст ( )VVVV IMGK ,,=  можно представить как получаемый из 

формального контекста вида (4.4), в котором { }VgG = , где Vg  есть 

некоторая пометка для рассматриваемого текста. При этом  

( ){ }IvmgVvMmG VV ∈∈∃∈= ,,,: ,  

( ){ }IvmgMmVvM VV ∈∈∃∈= ,,,: , ( ) ( ){ }IvmgvmI VV ∈= ,,:, .  
 

 

Рис. 4.1. Пример решетки ФП для множества ситуационных контекстов 
 

Репрезентативность текстового материала в значительной мере 

влияет на способность решетки ФП выделять общие свойства класси-

фицируемых объектов и соответствие формируемой решетки требова-

нию иерархичности лексических ресурсов.  

С целью достижения указанных требований для решетки в рабо-

те [124] был предложен критерий полезности. Если iA  – объем, iB  – 

содержание формального понятия ( )ii BA ,  согласно определению 1.10, 

то данный критерий следует рассматривать как коэффициент F :  
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 












= ∑

==

jn

i
i

J

j
AF

11
max ,                                       (4.7) 

где J  – индексное множество цепочек; Jj ∈  – номер цепочки; jn  – коли-

чество ФП в цепочке с номером j; i  – порядковый номер ФП в цепочке.  

Максимизация указанного критерия при генерации формального 

контекста вида (4.5), в частности, предполагает выбор пар { }Convvv ,21  

таким образом, чтобы любое ФП ( )ConvConvConv BAC ,=  в решетке 

( )ConvConvConvConv IMG ,,ℜ  входило в цепочку максимальной длины 

при max→ConvA .  

При этом само формирование решетки ведется по областям. Внача-

ле на основе групп подряд идущих последовательностей вида (4.1) на вы-

ходе синтаксического анализа алгоритмом 4.3 выявляются пары сопод-

чиненных слов, задающих РПЗ и расщепленные конверсивы в соответст-

вии с условиями утверждений 4.3 и 4.4. Этим же алгоритмом произво-

дится замена найденных РПЗ и конверсивов на их однословные выраже-

ния согласно правилам 1–4 во всех исходных последовательностях со-

подчиненных слов для последующего использования указанных последо-

вательностей в качестве исходных данных алгоритма 4.1. Функция 

21: vvConv Conv→ , упоминаемая в алгоритме 4.3, есть обобщение функ-

ции ( ) 211211,: vvvSpv → , введенной нами ранее для расщепленных пре-

дикатных значений, выявляемых в соответствии с утверждением 4.3. 

При этом 

                                          




••
=

1112

11

:"" vv

v
vConv                                       (4.8) 

согласно разделению множества признаков формального контекста 

вида (4.5).  
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Алгоритм 4.3. Формирование кандидатов на включение в отношение 

ConvI .  

Вход: ( ){ } ( ){ }{ }GnimvvSSPPP kiiknkiki
S

i
S

i
S ,1,,,:: ,1 ==== K ;  

Выход: CP ; // Множество объектов с наборами признаков 

( ) ( ){ }ConvConvConv vConvvvvP == 2121 :, ;  

SCP ; // Множество, полученное заменой РПЗ и конверсивов 

во всех S
iki PS ∈  из исходного SP  

Начало  

∅=:CP ; ∅=:ConvP ; // Инициализация  

Начало цикла. Для ( )Gni ,,1 K=   

Сформировать множество S
iP ′  из групп S

i
S
ki PP ⊆  подряд 

идущих kiS  с одним и тем же 1v ;  

Конец цикла {Для ( )Gni ,,1 K= };  

( ){ }GniPP S
i

S ,1: == ′′
;  

Начало цикла. Для всех S
iP ′  таких, что ( )Gni ,1=   

Выбрать SS
j PP ′′ ∈ : ij ≠ ;  

Начало цикла. Для всех S
i

S
ik PP ′∈1   

Найти S
j

S
ik PP ′∈2 :{ }S

jk
S

ik PP 21 ,  удовлетворяет условию 

Утверждения 4.4;  

( ){ }21,: vvPP ConvConvConv ∪=  согласно (4.8);  

Если ∅=CP  то  

{ }ConvC
k vP =: ;  
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( ){ }C
k

CC PvPP ,: 21∪= ;  

иначе  

Найти ( ) CC
k PPv ∈,21 ;  

( ){ }C
k

CC PvPP ,\: 21= ;  

{ }ConvC
k

C
k vPP ∪=: ;  

( ){ }C
k

CC PvPP ,: 21∪= ;  

Конец {Если ∅=CP };  

Конец цикла {Для всех S
i

S
ik PP ′∈1 };  

Конец цикла {Для всех S
iP ′  таких, что ( )Gni ,1= };  

∅=:SCP ;  

Начало цикла. Для всех S
iP  таких, что ( )Gni ,1=   

∅=:SC
iP ;  

Начало цикла. Для всех S
iki PS ∈   

Сформировать SC
kiS  заменой Convv : ( ) ConvConv Pvv ∈∃ 21,  

на 21v  в kiS  согласно правилам 1–4;   

{ }SC
ki

SC
i

SC
i SPP ∪=: ;  

Конец цикла {Для всех S
iki PS ∈ };  

{ }SC
i

SCSC PPP ∪=: ;  

Конец цикла {Для всех S
iP  таких, что ( )Gni ,1= };  

Конец {Алгоритм 4.3}.  
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Отдельная цепочка ( )
C

jChP , дополненная соседними ФП, форми-

руется на основе множества CP  объектов с заданными наборами при-

знаков согласно алгоритму 4.4. C целью минимизации числа спорных 

ФП каждое следующее ФП в цепочке выбирается по принципу посте-

пенного уменьшения содержания и максимизации количества общих 

признаков с потенциальным подпонятием при минимуме общих при-

знаков с любым ФП, не входящим в цепочку.  

 

Алгоритм 4.4. Формирование цепочки в Convℜ по максимуму кри-

терия (4.7).  

Вход: CP  на выходе алгоритма 4.3;   

Выход: ( ) ( ) ( ){ }≤∈= ,,, 2121
CC

k
C
k

C
jCh PPvPvP ;  

// C
kP  – набор признаков для 21v   

RP ; // Подмножество исходного CP , не вошедшее в ( )
C

jChP   

( ) ( )
C

jCh
C

jNeigh PP ⊂ ; // Соседние ФП для тех, относительно  

// которых рассматривается отношение ≤  

Начало  

( ) ∅=:C
jCh

P ;  

( ) ∅=:C
jNeighP ; // Инициализация  

Выбрать ( )CPv maxmax,  из CP : maxmax →CP ;  

( ){ }CCC PvPP maxmax,\: = ;  

( ) ( ) ( ){ }CC
jCh

C
jCh PvPP maxmax,: ∪= ;  
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CC
tmp PP max: = ;  

Начало цикла  

Выбрать ( )C
kPv ,21  из CP : C

tmp
C
k PP ⊂  и 

max: →=∩ CrPP C
k

C
tmp ;  

При ∅=Cr  выход из цикла;  

C
k

C
tmp PP =: ;  

( ) ( ) ( ){ }C
k

C
jCh

C
jCh PvPP ,: 21∪= ;  

( ){ }C
k

CC PvPP ,\: 21= ;  

Выбрать ( ){ } CCrC
Cr

C
CrCr PPCrPPv ⊆=⊇ :, ;  

( ) ( )
CrC

jCh
C

jCh PPP ∪=: ;  

( ) ( )
CrC

jNeigh
C

jNeigh PPP ∪=: ;  

CrCC PPP \: = ;  

Конец цикла;  

CR PP =: ;  

Конец {Алгоритм 4.4}.  

 

Алгоритмом 4.5 строится множество цепочек для множества 

( ) ( )
C

jCh
C

jNeigh PP ⊂ . Множество ( )
C

jNeighP  есть в соответствии с опреде-

лением 1.17 множество ФП, соседних по отношению к тем ФП 

( )ConvConvConv BAC ,= : { }21vAConv = , C
k

Conv PB = , между которыми 

устанавливается отношение ≤  при формировании цепочки.  
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Алгоритм 4.5. Генерация множества цепочек для “соседних” ФП в 

решетке Convℜ .  

Вход: CP  на выходе алгоритма 4.3;  

Выход: ( ) ( ) ( ) ( ){ }{ }CC
k

C
k

C
jCh

C
jCh

C
Ch PPvPvPPP ∈== ,:,: 2121 ;  

Начало 

∅=:C
ChP ; // Инициализация  

Начало цикла  

Сформировать ( )
C

jChP , ( )
C

jNeighP  и RP  алгоритмом 4.4 на 

основе CP ;  

При ( ) 1≤C
jChP  выход из цикла;  

( ){ }C
jCh

C
Ch

C
Ch PPP ∪=: ;  

( )
RC

jNeigh
C PPP ∪=: ;  

Конец цикла;  

Конец {Алгоритм 4.5}.  

 

Немаловажную роль при максимизации критерия (4.7) для решетки 

ФП играет инофрмативность каждого признака. Как было показано в 

[124], информативность признака тем ниже, чем большим количеством 

объектов рассматриваемого формального контекста он разделяется.  

При построении Convℜ  с применением алгоритмов 4.3–4.5 значи-

мость неинформативных признаков будет минимальной согласно пра-

вилу 1 порядка применения конверсивных преобразований (доказательст-

во очевидно). Поэтому ( )U
J
j

C
jCh

Conv PK 1: ==  на выходе алгоритма 4.5.  
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На рис. 4.2 представлен пример решетки Convℜ , построенной с 

применением алгоритмов 4.3–4.5. В качестве экспериментального 

текстового материала были взяты варианты ответов на тестовые зада-

ния открытой формы по материалам статьи [5]. Область в решетке, 

отвечающая условию утверждения 4.5, обозначена прямоугольником. 

Для сравнения на рис. 4.3 показана аналогичная решетка, полученная 

для примера из табл. 3.2 в соответствии с теоремой 3.1.  
 

 

Рис. 4.2. Группировка РПЗ и конверсивных замен по результатам Cognitive Dwarf  

 

Рассмотрим теперь решетку ( )VVVV IMG ,,ℜ  для множества си-

туационных контекстов вида (4.1), пример которой представлен на 

рис. 4.1, в плане максимизации критерия (4.7).  
 

 

Рис. 4.3. РПЗ и конверсивы в составе фраз из T ′  (табл. 3.1)  

 

При отборе признаков, которыми будут характеризоваться объекты 

в составе множества VG , в целях минимизации влияния неинформатив-
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ных признаков на вычисляемое значение критерия (4.7) для решетки Vℜ  

следует учитывать частоту ( )vCnt , с которой в анализируемом тексте по-

тенциальный признак v  встречается с различными VGm∈ .  

Пусть CntP  есть множество пар вида ( )( )vCntv,  для каждого при-

знака множества VM . Положим, что множество CVP  есть аналог множе-

ства CP  на выходе алгоритма 4.3 и содержит пары вида “объект – набор 

признаков” для формального контекста ( )VVVV IMGK ,,= . Введем 

также в рассмотрение CV
ChP  – аналог множества C

ChP , формируемого 

алгоритмом 4.5. Тогда формирование контекста VK  с исключением 

из рассмотрения малоинформативных признаков можно представить с 

помощью следующего алгоритма.  

 

Алгоритм 4.6. Генерация формального контекста VK .  

Вход: ( ){ }{ }kiiknkiki
S

i mvvSSP ,,,: ,1 K== ;  

Выход: ( )VVVV IMGK ,,= ;  

Начало 

Сформировать CVP  на основе S
iP ;  

Сформировать CntP ;  

0:=∆ F ;  

Начало цикла. Пока 0≤∆ F   

FF ∆=∆ : ;  

Сформировать CV
ChP  на основе CVP ;  

( ) ( ) 




 ∈= =

CV
Ch

CV
jCh

CV
jCh

J
jtmp PPPF
V

:max: 1 ;  
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// VJ  – индексное множество цепочек относительно  

//            решетки Vℜ  

tmpFF F−∆=∆ : ;  

Найти VMv∈ : ( )( ) CntPvCntv ∈,  и ( )CvCnt  – максимально;  

Начало цикла. Для всех ( ) CVCV
k PPm ∈,  

{ }vPP CV
k

CV
k \:= ;   

Конец цикла {Для всех ( ) CVCV
k PPm ∈, };  

( )( ){ }vCntvPP CntCnt ,\:= ;  

Конец цикла {Пока 0≤∆ F };   

( )U
VJ

j
CV

jCh
V PK 1: == ;  

Конец {Алгоритм 4.6}. 

 

Следует отметить, что зависимость вероятности, с которой 

подпоследовательность слов из структуры (4.1), выделяемая согласно 

алгоритму 4.1 при формировании пар “объект – признак”, будет подчи-

няться некоторому другому слову этого же синтаксического контекста в 

рассматриваемом корпусе текстов, от вероятностей появления в корпу-

се этого слова и подпоследовательности отдельно друг от друга алго-

ритмом 4.6 не учитывается. Причина заключается во взаимной зави-

симости составов таких подпоследовательностей, вытекающей из 

утверждения 4.2, при их употреблении в тексте за рамками синтаксиче-

ского контекста (4.1). Использование мер информативности различных 

комбинаций слов из (4.1) с учетом указанной зависимости, а также отсут-

ствия ограничений на тип синтаксического отношения между соподчи-

ненными словами – тема отдельного прикладного исследования.  
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Выводы  

 

Предложенный в настоящей главе комплексный подход к реше-

нию задачи кластеризации текстов основан на соотношении смыслов 

соподчиненных слов в составе синтаксического контекста имени су-

ществительного. При этом рассмотренные в главе ситуации частичной 

смысловой эквивалентности подтверждают полученный нами в пер-

вой главе вывод о синтаксических отношениях как частном случае 

семантических отношений, а также возможности выделения и класте-

ризации самих семантических отношений по результатам синтаксиче-

ского анализа текстов заданного тематического корпуса. При исполь-

зовании последовательностей соподчиненных слов как основы выяв-

ления расщепленных значений решетка ФП для совокупности РПЗ, в 

частности, позволяет выделять группы смысловых отношений из за-

даваемых ЛФ-параметрами.   

Наряду с выделением семантических отношений рассмотрение 

синтаксического контекста существительного в качестве базовой 

структуры семантической кластеризации позволяет решить задачу ав-

томатического извлечения элементов толкования лексического значе-

ния непосредственно из текстов. Сказанное дает возможность форми-

рования прецедентов для ситуаций ЛФ-синонимии также на основе 

множеств текстов, в каждом из которых все тексты семантически эк-

вивалентны друг другу.  

Применительно к множеству выявляемых синтаксических кон-

текстов существительных рассмотренный в заключительном разделе 

главы критерий полезности решетки ФП позволяет делать выводы о 

силе семантической связи слов в рамках указанных контекстов. К 

примеру, чем в большем количестве синтаксических контекстов фи-

гурирует заданное предикатное слово, тем менее однозначно оно оп-
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ределяет существительное, ему подчиненное, и, следовательно, тем 

меньше сила их семантической связи [124], что означает и меньшее 

значение полезности решетки для множества ситуационных контек-

стов в соответствии с алгоритмом 4.6.  

Значение критерия полезности решетки ФП для совокупности 

РПЗ дает возможность делать выводы о сходстве ролевого состава си-

туаций, обозначаемых в составе расщепленных предикатных значений 

словами-аргументами той или иной лексической функции.  

В следующей главе мы рассмотрим, каким образом на основе 

синтаксического контекста имени существительного вычисляется ко-

личественная мера схожести ситуаций языкового употребления, по-

рождаемых независимо друг от друга, а также перспективы использо-

вания указанного контекста в задаче сжатия информации при по-

строении текстовых баз данных по заданной предметной области.  



166 
 

Глава 5 

МЕТОДЫ НАХОЖДЕНИЯ СЕМАНТИЧЕСКОГО 

РАССТОЯНИЯ МЕЖДУ ТЕКСТАМИ ПРЕДМЕТНОГО ЯЗЫКА  

 

В данной главе рассматриваются вопросы использования мер 

близости в решетках формальных понятий применительно к формали-

зованному описанию текстов формальными контекстами для ситуа-

ций языкового употребления. Описывается построение формального 

контекста ситуации языкового употребления на основе множества се-

мантически эквивалентных фраз предметно-ориентированного под-

множества естественного языка. Излагается метод редукции формаль-

ного контекста удалением информации расщепленных предикатных 

значений. Рассматривается модель тезауруса предметной области в 

виде формального контекста для совокупности ситуаций употребле-

ния заданного предметно-ориентированного языкового подмножества 

и ориентированная на нее модель отдельной ситуации в виде объекта 

с заданным набором признаков. Вводится мера схожести между фор-

мальными контекстами ситуаций языкового употребления. Описыва-

ются  правила установления семантической эквивалентности фраз 

предметно-ориентированного подмножества естественного языка.   

 

5.1. Синтаксические и семантические связи  

в ситуации языкового употребления 

 

В разделе 3.5 нами было рассмотрено выделение и классификация 

синтагматических зависимостей на основе множества СЭ-фраз. Предпо-

ложим теперь, что элементами множества R  в модели (1.1) являются 

произвольные отношения между объектами Oo∈ . Кроме того, мы рас-
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ширим возможности синонимического варьирования для Т, введя сино-

нимию на уровне предметной лексики наряду с лексико-функциональной.  

Дадим содержательное описание тех изменений, которые необ-

ходимо внести в модель процесса формирования множества R.  

При рассмотрении задачи выделения и классификации синтак-

сических отношений в качестве основы формирования R  относитель-

но структуры (1.1) мы брали множество неизменных частей всех слов, 

употребленных во всех фразах, представляемых множеством Т.  

С учетом наличия РПЗ и конверсивов в словесном обозначении 

самой ситуации S, в роли слов, которые присутствуют во всех фразах 

синонимического множества, могли выступать только словесные обо-

значения “участников” ситуации.  

Будем рассматривать введенное ранее индексное множество J  

применительно к неизменным частям всех слов, употребленных в бо-

лее чем одной ЕЯ-фразе из множества Т. При этом удвоенная длина 

общей неизменной части пары слов всегда больше суммы длин изме-

няемых (флективных) частей.  

Последовательность индексов неизменных частей слов, присут-

ствующих в TTi ∈ , рассматривалась как модель линейной структуры 

этой фразы. Обозначим множество указанных моделей на J  как SL . 

Тогда при наличии синонимов в словесных обозначениях либо участ-

ников ситуации S, либо характеристик участников будет справедли-

вы следующие свойства моделей ( ) S
i LTL ∈ .  

Лемма 5.1. Пара индексов { } Jjj ⊂21,  соответствует словам-

синонимам, если ( ) ( ){ } SLTLTL ⊆∃ 21 , : ( ) { } 2111 JjJTL ••=  и 

( ) { } 2212 JjJTL ••= , где JJ ⊂1 , JJ ⊂2 , а “ • ” есть операция типа 

конкатенации над множеством J.  
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Доказательство леммы следует из определения, сформулиро-

ванного нами в разделе 3.5 для синтаксической связи применительно к 

модели линейной структуры предложения.  

Пусть JP  – множество  пар, отвечающих условию леммы 5.1. 

Заменим индексы,  вошедшие в пары из JP , на некоторые ( )Jj \Ν∈  

во всех SLL ∈ , где Ν  – множество натуральных чисел. Обозначим 

преобразованное SL  как SL ′ , множество заменяемых индексов – как 

PJ , а множество индексов, на которые производится замена, – как 

PJ ′ , ∅=∩′ PP JJ . Фактически каждая модель в SL ′   задается на 

множестве ( ) PP JJJ ′∪\ .  

Теорема 5.1. Справедливым будет утверждать, что индексы с 

максимальной встречаемостью в различных моделях из множества 

SL ′  соответствуют словам-существительным, обозначающим участ-

ников ситуации (1.1).  

Доказательство теоремы следует из доказанной леммы 1 и сде-

ланного допущения о наличии РПЗ и конверсивов в словесных обо-

значениях ситуаций.  

Обозначим множество индексов, удовлетворяющих условию 

теоремы 5.1, как NJ . Пусть ( ) S
i LTL ′∈1 , а ( )iTL2  – модель линейной 

структуры того же предложения, но относительно NJ . Обозначим 

множество моделей второго вида как NL . Положим также, что имеет-

ся SS
j LL ′′ ⊂  такое, что для всех ( ) S

ji LTL ′∈1  модели ( )iTL2  одинаковы 

и соответствуют некоторой ( ) N
j LTL ∈2 , TT j ∈ .  
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Теорема 5.2. Индексы NJj ∉  с максимальной частотой встре-

чаемости в различных моделях ( ) S
ji LTL ′∈1  соответствуют либо сло-

вам-наречиям, либо прилагательным, либо опорным существитель-

ным в составе генитивных конструкций.  

Доказательство. Исключением из множества S
jL ′  тех моделей, 

все индексы в составе которых входят в NJ , с последующим удале-

нием индексов NJj ∈  из оставшихся моделей, получаем частный 

случай теоремы 5.1.  

Обозначим множество индексов, удовлетворяющих условию 

теоремы 5.2, как AJ . Установление синтаксических ролей и выделение 

флексий для слов с индексами из ( )( ) ( ) { }0\\ ∪∪∪ ′ ANPP JJJJJ  

производится по аналогии с выявлением указанной информации у слов в 

составе РПЗ описанным в разделе 3.5 способом. При этом вместо индексов 

с ненулевым значением рассматриваются индексы из AN JJ ∪ .  

Таким образом, в соответствии с требованием иерархичности 

знаний о синонимии множество R  отражает:  

− сочетаемость основ синтаксически главных и зависимых слов. 

Данный вид отношений необходим для выделения объектов и призна-

ков во всех рассматриваемых видах синонимии;  

− сочетаемость флексий главных и зависимых слов. Фактически 

здесь задаются значения признаков для классов СЭ;  

− сочетаемость слова и его лексико-семантических производных 

в рамках РПЗ. Указанные отношения значимы для выделения и клас-

сификации случаев лексико-функциональной синонимии.  

Сами семантические отношения при этом составляют основу клас-

сификации и вычисления меры схожести ситуаций употребления ЕЯ.  
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5.2. Формальный контекст ситуации языкового употребления  

и методы его построения 

 

Задача классификации и анализа схожести ситуаций употребле-

ния ЕЯ наиболее естественно решается методами АФП, рассмотрен-

ными в предыдущих главах.  

Отметим особенности объектов и признаков для отдельной си-

туации языкового употребления, представляемой моделью вида (1.1), 

и для совокупности таких ситуаций, подлежащих сравнению.  

Множество объектов SG  формального контекста 

                                            ( )SSSS IMGK ,,=                                    (5.1) 

одной ситуации составляют основы слов, входящих во фразы из мно-

жества T  и являющихся зависимыми по отношению к другому слову 

из некоторой ЕЯ-фразы TTi ∈ .  

Множество признаков SM  включает в себя подмножества, обо-

значаемые далее посредством M  с соответствующим нижним индек-

сом и содержащие:  

− указания на основу синтаксически главного слова (М1);  

− указания на флексию главного слова (М2);  

− связи “основа – флексия” для синтаксически главного слова (М3);  

− сочетания флексий зависимого и главного слова (М4). При 

этом после флексии главного слова через двоеточие указывается 

предлог (если такой имеется) для связи главного слова с зависимым;  

− указания на флексию зависимого слова (М5).  

Посредством SSS MGI ×⊆  отношения из множества R  разби-

ваются на классы по сходству:  
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− основы главного слова, что особенно актуально для исследо-

вания сочетаемости в рамках ЛФ-параметров, посредством которых 

описываются РПЗ;  

− флексии зависимого слова, что необходимо для выделения и 

обобщения синтаксических отношений;  

− лексической и флективной сочетаемости, что позволяет вы-

явить зависимости, аналогичные смысловой связи между опорным 

словом и генитивной именной группой в составе генитивной конст-

рукции русского языка.  

При этом каждому классу соответствует некоторое формальное 

понятие в решетке ( )SSSS IMG ,,ℜ .  

Решетка Sℜ  для примера ситуации ЕЯ-употребления, рассмот-

ренного в разделе 3.5, представлена на рис. 5.1. Здесь ранее использо-

ванное СЭ-множество дополнено новыми ЕЯ-фразами, полученными 

из уже имеющихся фраз путем синонимических замен как абстрактных 

слов и их сочетаний (“ является следствием”  – “ служит причиной” ), 

так и предметной лексики (“ переобучение”  – “ переподгонка” ). В це-

лях компактности изложения графического материала в формальный 

контекст не были включены объекты и признаки для прилагательных 

(“ эмпирический”  и “ нежелательное(ая)” ).  
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Рис. 5.1. Пример формального контекста ситуации языкового употребления 

 

Классы ФП в решетке различаются степенью абстракции, кото-

рая зависит от частоты употребления главных слов анализируемых 

сочетаний в различных синтаксических контекстах относительно мо-

дели (1.1). Для количественной оценки СЭ значимы классы одного 

уровня абстракции, соответствующие подчинению существительных, 

обозначающих участников ситуации, тем словам, которые ее называ-

ют и не входят в РПЗ. Необходима редукция контекста вида (5.1) ис-

ключением объектов и признаков РПЗ.  

Теорема 5.3. Пусть { } SMmmm 1321 ,, ⊂ . Если считать 1m , 2m  и 

3m  взаимно различными, то 1m  соответствует указанию на основу 

главного, 2m  – зависимого слова РПЗ, а 3m  – указанию на основу од-

нословного эквивалента РПЗ при выполнении трех условий:  
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1. ( ) truemgIGg SS =∈∃ 111 ,: , ( ) falsemgI S =31, , 12 gpm bs •= . 

Здесь символ “ • ” обозначает конкатенацию, а bsp  есть используемое 

далее обозначение для символьной константы “ главное – основа:” .  

2. { } SGgg ⊂∃ 32, , при этом объекты 1g , 2g  и 3g  являются вза-

имно различными, а  

( ) ( )∧∧ 3332 ,, mgImgI SS   

( ) ( ) ( ) ( )( ) truemgImgImgImgI SSSS =∧∨∧∧ 13222312 ,,,, .  

3. Не существует других троек объектов, для которых признак 

3m  занимал бы место либо признака 1m , либо признака 2m  в вышеука-

занных соотношениях.  

Доказательство теоремы следует из свойств базиса импликаций 

для формального контекста вида (5.1).  

Исключая объекты и признаки слов расщепленных предикатных 

значений согласно теореме 5.3 для приведенного на рис. 5.1 примера, 

получаем редуцированный формальный контекст, решетка ФП для 

которого представлена на рис. 5.2.  
 

 

Рис. 5.2. Решетка ФП для редуцированного формального контекста 

 

После удаления информации РПЗ формальный контекст вида (5.1) 

отражает классы отношений, которые определяются исключительно 
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ролями объектов – участников ситуации по отношению к ней самой. 

При этом синтаксические зависимости как частный случай семантиче-

ских отношений выражаются определенными сочетаниями флексий. 

Сказанное позволяет в ряде случаев выделять основы и их сочетания 

на базе указанных морфологических зависимостей. Эти зависимости 

могут быть либо выявлены ранее для других ситуаций языкового 

употребления, либо найдены с помощью программ синтаксического 

анализа, реализующих стратегию разбора на основе наиболее вероят-

ных связей слов. Фактически данные связи и выделяет модель, пред-

ложенная нами в разделе 3.5 и дополненная в настоящей главе.  

 

5.3. Тезаурус предметной области и схожесть ситуаций  

языкового употребления 

 

Рассмотрим теперь задачу накопления и систематизации знаний, 

представляемых структурами вида (5.1). Если указанные знания форми-

руются на основе независимого ЕЯ-описания различных фактов некото-

рой предметной области группой экспертов, то получаемая структура бу-

дет соответствовать тезаурусу этой предметной области. При этом пред-

полагается, что: а) из множеств объектов и признаков каждой рассматри-

ваемой ситуации языкового употребления удалена информация расщеп-

ленных предикатных значений; б) выделение самих объектов и признаков 

производится как на основе модели, предложенной в настоящей работе, 

так и с помощью известных синтаксических анализаторов.  

Заметим, что количество форм языкового описания для модели 

(1.1) изначально не оговаривается. Фактически это означает то, что 

слова, являющиеся синонимами по лемме 5.1, могут обозначать поня-

тия с различной степенью абстракции. На практике указанная степень 
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тем больше, чем больше количество ситуаций вида (1.1), относитель-

но которых понятие фигурирует в некоторой фиксированной роли.  

Возьмем указанный факт за основу определения меры схожести 

для ситуаций языкового употребления, порождаемых независимо друг 

от друга.  

Представим тезаурус, формируемый на основе совокупности си-

туаций ЕЯ-употребления для известных фактов заданной предметной 

области, посредством формального контекста:  

                                        ( )THTHTHTH IMGK ,,= .                               (5.2) 

При этом множество объектов THG  составляют символьные 

пометки, присваиваемые отдельным ситуациям. Множество THM  

включает элементы множеств признаков формальных контекстов вида 

(5.1) всех THTH Gg ∈ . Кроме того, в составе THM  выделяются:  

− множество указаний на основы слов, синтаксически подчи-

ненных другим словам в ЕЯ-описаниях ситуаций THTH Gg ∈ . Факти-

чески данное множество, обозначаемое далее как М6, содержит указа-

ния на объекты формальных контекстов вида (5.1), генерируемых для 

элементов THG ;  

− множество связей “основа – флексия” для синтаксически зави-

симого слова, М7;  

− множество сочетаний основ зависимого и главного слова, М8.  

На рис. 5.3 формальный контекст из примера на рис. 5.2 пред-

ставлен одним ФП для объекта THTH Gg ∈ .  
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Рис. 5.3. Ситуация ЕЯ-употребления как объект формального контекста тезауруса 

Таблица 5.1 
Исходные данные для построения тезауруса 

 

№ п/п 1 2 3 4 
Основа  Флективная часть + предлог 

заниженн ость ость ости ости – ость ости ость ость 
оценк – – – – – и и и и 
эмпирическ ого – ого – – – – – – 
риск а – а – – – – – – 
средн – ей – ей – – – – – 
ошибк – и:на – и:на – – – и и 
распознавани – – – – – – – я я 
обучающ – ей – ей – – – – – 
выборк – е – е – – – – – 
переусложнени ем ем е е – – – – – 
модел и и и и – – – – – 
уменьшени – – – – е – – – – 
обобщающ – – – – ей ей ей – – 
способност – – – – и и и – – 
выбор – – – – – – – ом а 
решающ – – – – его – – его его 
дерев – – – – а – – – – 
правил – – – – – – – а а 
алгоритм – – – – – а а – – 
переподгонк – – – – ой ой а – – 
переобучени – – – – – ем е – – 
связан а:с а:с – – о:с а:с – а:с – 
вызван а а – – – а – – – 
обусловлен а а – – о – – – – 
привод – – ит:к ит:к – – ит:к – – 
завис – – – – – – – – ит:от 
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Другие факты этой же предметной области “Математические 

методы обучения по прецедентам”, использованные для генерации те-

зауруса, приведены в табл. 5.1. Модель тезауруса в виде решетки 

формальных понятий представлена на рис. 5.4.  

Пусть 1S  – ситуация вида (1.1), соответствующая заведомо кор-

ректному (“эталонному”) ЕЯ-описанию некоторого известного факта 

заданной предметной области. Положим также, что 2S  – анализируе-

мая ситуация, для которой соответствие ситуации 1S  и имеющимся 

предметным знаниям заранее неизвестно. Обозначим используемые в 

дальнейших рассуждениях формальные контексты вида (5.1): для си-

туации 1S  – как EK , а для ситуации 2S  – как XK , где 

( )EEEE IMGK ,,=  и ( )XXXX IMGK ,,= , EEE MGI ×⊆  и 

XXX MGI ×⊆ , соответственно. Введем также обозначения для исполь-

зуемых далее символьных констант: flp  – для “флексия:”, bp  – для “ос-

нова:”. В соответствии с показанным выше разделением множества 

признаков формального контекста вида (5.1) будем обозначать соот-

ветствующие подмножества в составе EM  и XM  как E
kM  и X

kM , 

5,,1 K=k . Множество, получаемое объединением множеств 6M , 

7M , 8M , EM 4 , XM 4 , EM 5  и XM5 , обозначим как UM .  

Определение 5.1. Будем считать, что ситуации 1S  и 2S  связаны 

отношением схожести, если каждому объекту XX Gg ∈  соответствует 

такой объект EE Gg ∈ , что выполняется одно из следующих условий:  

(1) EX gg =  и любой признак EE Mm ∈  объекта Eg  будет отно-

ситься и к объекту Xg .  
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(2) EX gg = , при этом условие (1) не выполняется, но существует 

объект THTH Gg ∈ , обладающий признаком 61 MmTH ∈ : 

E
b

TH gpm •=1  при обязательном выполнении следующих условий:  

( ) ( )EETHTHE
fl

E
fl

EE
fl fgmMmfpmMm ••=∈∃→•=∈∃ :"":: 177175 ,  

при этом ( ) ( )( ) ( )THTHTHE
fl

EXE
fl

EE mgImgImgI 17,,, →∧ ; 

( ) ( )EETHTHE
bs

E
bs

EE
bs bgmMmbpmMm ••=∈∃→•=∈∃ :"":: 188181 ,  

при этом ( ) ( )THTHTHE
bs

EE mgImgI 18,, → ; 

( ) ( )XETHTHX
bs

X
bs

XX
bs bgmMmbpmMm ••=∈∃→•=∈∃ :"":: 288281 ,  

при этом ( ) ( )THTHTHX
bs

EX mgImgI 28,, → .  

Кроме того, для ( )UTHTH MMm \∈∀  истинно:  

           ( ) ( ) ( )( )THEXTHEETHTHTH mgImgImgI ,,, ∧→ .           (5.3) 

В содержательном плане условие (2) настоящего определения 

описывает случай наличия синонимов среди слов, синтаксически 

главных по отношению к словам со сходными основами. При этом 

основы Xg  и Eg  не омонимичны, поскольку в этом случае было бы 

нарушено требование разделения ими признаков главного слова.  

(3) EX gg ≠ , но существует объект THTH Gg ∈ , обладающий призна-

ками 61 MmTH ∈ : E
b

TH gpm •=1  и 62 MmTH ∈ : X
b

TH gpm •=2 , при 

этом для любого признака ( )UTHTH MMm \∈  справедливо:  

           ( ) ( ) ( )( )THXXTHEETHTHTH mgImgImgI ,,, ∧→ .           (5.4) 

(4) EX gg ≠ , но существует объект THTH Gg ∈1 , обладающий призна-

ком 61 MmTH ∈ : E
b

TH gpm •=1 , а для ( )EEE MMm 54 ∪∈∀  верно:   

( ) ( )( ) ( )ETHTHEEETHTHTH mgImgImgI ,,, 111 →∧ .  
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При этом существуют признаки 62 MmTH ∈ : 1
2

X
b

TH gpm •=  и 

( )XXXX MMMm 321 ∪∪∈ , для которых верно:  

( ) ( )( ) ( )XTHTHXXXTHTHTH mgImgImgI ,,, 121 →∧ ,  

где XX
gg ≠1 , а пара 






 EX

gg ,1  отвечает условию (3) настоящего 

определения при генерации формального контекста вида (5.1) для 

объекта THg1 . В то же время существует объект THTH Gg ∈2 , относи-

тельно которого пара 





 1,

XX gg  также будет отвечать условию (3) 

настоящего определения. Генерируемый при этом формальный кон-

текст вида (5.1) для объекта THg2  обозначим как 1X
K . По аналогии с 

EK  и XK , введенными выше, 





= 1111 ,,

XXXX
IMGK .  

Замечание. Анализ схожести ситуаций 1S  и 2S  включает 

сравнение последовательностей двух и более соподчиненных слов. 

Пример: “ средняя ошибка на обучающей выборке”  ⇔ “ эмпирический 

риск” . Выполнимость условий определения 5.1 здесь анализируется 

только для главных слов (в примере это “ ошибка”  и “ риск” ). Сами 

последовательности считаются взаимно заменяемыми, если возможно 

их построение по формальному контексту (5.2) на наборе признаков с 

префиксом bsp  для одной и той же ситуации языкового употребления. 

При этом главные слова последовательностей должны быть 

одинаково подчинены одному и тому же слову, что проверяется по 

сочетанию флексий.  

Таким образом, определение 5.1 учитывает уровень абстракции 

понятий, обозначаемых словами с основами Xg  и Eg , при сходстве 

их синтаксических ролей, определяемых признаками из множеств 
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EM 4 , XM 4 , EM 5  и XM5 . При этом само синтаксическое отношение 

выступает своего рода обобщением ряда семантических отношений. 

Это подтверждается, в частности, анализом классов ФП в решетке, гене-

рируемой на основе ЕЯ-описаний известных фактов предметной области: 

отношениям, определяемым сочетаниями флексий, как правило, соответ-

ствуют классы более высокого уровня абстракции  (в примере на рис. 5.4 

эти классы выделены прямоугольниками). Сказанное позволяет в целом 

провести аналогию между схожестью формальных понятий в рамках 

одного контекста и схожестью самих формальных контекстов. Этому 

вопросу посвящен следующий раздел.  

 

5.4. Интерпретация меры схожести формальных понятий 

для формальных контекстов 

 

Понятие схожести между языковыми контекстами, определяе-

мыми структурами вида (1.1), определяется индуктивно на основе 

представления о семантическом расстоянии между отдельными лек-

семами, обсуждавшегося в докладе [82].  

Действительно, семантическая схожесть как разновидность се-

мантического расстояния основана на отношении порядка, которое 

включает родовидовое отношение, отношение синонимии, отношение 

сочинения и отношение атрибуции между объектами и признаками в 

формальном контексте. А поскольку только отношение порядка мо-

жет быть извлечено из решетки ФП, именно данный вид отношений и 

должен служить основой схожести между языковыми контекстами.  

Согласно данному в [82] определению, полная синонимия меж-

ду словами с основами { } SGgg ⊂21,  будет иметь место тогда, когда 

объекты 1g  и 2g  принадлежат объему одного и того же понятия кон-
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текста некоторой ситуации языкового употребления. Фактически 

именно этот случай и обобщается условием (1) определения 5.1 уже на 

взаимно различные формальные контексты. Отношение сочинения, 

как показано в [82], существует между объектами формальных понятий с 

одинаковым НОСП. Частные случаи такого отношения для объектов 

из взаимно различных формальных контекстов описывается условия-

ми (2) и (3) определения 5.1.  

Более сложные случаи отношения порядка на основе компози-

ции сочинения и родовидового отношения (гипонимии) рекурсивно 

определяет условие (4) определения 5.1. Как следует из данного усло-

вия, и для взаимно различных формальных контекстов схожесть объ-

ектов тем больше, чем более специфичным является их НОСП.  

Таким образом, основой меры схожести формальных контекстов 

должна быть общая информация, разделяемая объектами из разных 

контекстов, а также специфичность общей информации, вычисляемой 

по расстоянию от вершины в иерархии контекстов, которая в рассмат-

риваемой нами задаче представляется решеткой для формального 

контекста вида (5.2).  

Обобщая определение 5.1, будем считать, что формальные кон-

тексты связаны отношением схожести, если каждому ФП одного кон-

текста можно поставить в соответствие такое ФП второго контекста, 

что при этом между формальными понятиями становится возможным 

установление отношения порядка.  

Для введения количественной меры схожести между формаль-

ными контекстами рассмотрим обобщенный способ прочтения фор-

мул (5.1) и (5.2).  

Множество THG  в структуре (5.2) составляют символьные по-

метки, присваиваемые отдельным контекстам вида (5.1). Объединение 
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множеств 7M  и 8M  в общем случае получает содержательную интер-

претацию множества связей между признаками из множества THM , ка-

ждая из которых соответствует некоторой связи объекта и признака кон-

кретного формального контекста THTH Gg ∈  в представлении (5.1). Та-

ким образом, на основе совокупности структур (5.1) и (5.2) могут быть 

рекурсивно определены многоуровневые формальные контексты по 

аналогии с сетями Петри высокого уровня [43], характерный пример ко-

торых был фактически рассмотрен нами во второй главе. Мера схожести 

формальных понятий из контекстов одного уровня рекурсивного вложе-

ния определяется аналогично схожести формальных понятий внутри 

одного контекста. При этом для применения соотношений, описан-

ных в [82], объекты и признаки пары сравниваемых формальных кон-

текстов вида (5.1) должны быть трансформированы в признаки фор-

мального контекста вида (5.2), множество типа 6M  для которого содер-

жит указания на объекты обоих формальных контекстов из указанной 

пары. При установлении степени схожести ситуаций языкового упот-

ребления число вышеуказанных уровней рекурсивного вложения равно 

двум: нижний уровень представлен формальными контекстами сравни-

ваемых ситуаций, верхний – тезаурусом предметной области.  

 

5.5. Семантическая схожесть фраз  

предметно-ориентированного подмножества естественного языка 

 

Рассмотрим применение модели (5.2) для вычисления меры схо-

жести ситуаций языкового употребления, представляемых формальны-

ми контекстами вида (5.1). За основу возьмем предложенную в [82] ме-

ру схожести для формальных понятий в пределах одной решетки.  
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С учетом выполняемого в соответствии с определением 5.1 со-

поставления объектов формальных контекстов ( )EEEE IMGK ,,=  и 

( )XXXX IMGK ,,= , из которых удалена информация РПЗ, мера схо-

жести ситуаций 1S  и 2S  вычисляется как  

                                        ( )
n

spc

SSspc

n

k
k∑

== 1
21, ,                               (5.5) 

где XGn = , а kspc  есть мера мера схожести объектов в паре ( )EX
k gg , . 

В зависимости от выполнимости условий определения 5.1 значение kspc :  

− равно 1,0, если для пары ( )EX
k gg ,  выполнено условие (1);  

− вычисляется по формуле:  

    LCSLCSLCS

LCS

C

c

BBBBB

B

path

D

++
×







−−

\\
1log

21
2 ,      (5.6) 

если для пары ( )EX
k gg ,  выполнено условие (2), (3) либо (4).  

Во втором случае мы имеем дело с гипотетической решеткой 

ФП (обозначим ее как XEℜ ), в которой объемы объектных формаль-

ных понятий (формальных понятий с одним объектом в составе объе-

ма) есть { }X
kg  и { }Eg  (при выполнении условия (2) или (3)) либо { }X

kg , 

{ }Eg  и 






 1X
g  (при выполнении условия (4)). Значение cD  равно коли-

честву сравнимых формальных понятий, составляющих цепочку с вер-

шинным ФП решетки XEℜ  в качестве максимального ФП и наименьшим 

общим суперпонятием для объектных формальных понятий решетки 

XEℜ  – в  качестве минимального ФП. Множество LCSB  есть содержание 

этого НОСП, а число Cpath  равно минимальному количеству формаль-
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ных понятий в цепочке, которой принадлежит вершинное ФП, наимень-

шее ФП решетки XEℜ  и формальное понятие с содержанием LCSB .  

В случае выполнения любого из условий (2), (3) или (4) значение 

2=cD  (доказательство очевидно).  

При выполнении условия (2) либо (3) число 4=Cpath , а в множе-

ство LCSB  войдут признаки ( )UTHTH MMm \∈ , для каждого из кото-

рых справедливо либо соотношение (5.3) (при выполнении условия (2)), 

либо соотношение (5.4) (при выполнении условия (3)). Множества 1B  и 

2B  в этом случае определяются следующим образом:  

( ) ( ){ }truemgIMMMmmB EEEEEEEE =∪∪∈= ,,: 3211 ,  

( ) ( ){ }truemgIMMMmmB XX
k

XXXXXX =∪∪∈= ,,: 3212 .  

Доказательство выполнимости условия (4) обычно происходит в 

несколько итераций. При этом в ходе каждой последующей итерации 

число признаков, не являющихся общими для X
kg  и 1X

g , всегда мень-

ше, чем в предыдущей. Начальное значение числа Cpath , равное 4, в хо-

де каждой итерации увеличивается на 1, а  







 =















 ∪∪∈= truemgIMMMmmB
XXXXXXXX 11111111 ,,: 3211 ,  

( )






 =







 ∪∪∈= truemgIMMMmmB XX
k

XXXXXX ,,: 1111
3212 ,  

где 1111
321

XXXX
MMMM ⊂







 ∪∪  согласно показанному выше разде-

лению множества признаков формального контекста вида (5.1). Мно-

жество LCSB  в этом случае есть пересечение множеств 1B  и 2B .  

Значения 1B  и 2B  в формуле (5.6) будут тем больше, чем 

большее число слов могут быть синтаксически главными по отноше-
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нию к каждому из слов для пары ( )EX
k gg , . При этом величина LCSB  

отражает взаимную специфичность понятий, обозначаемых X
kg  и Eg .  

В качестве примера рассмотрим ЕЯ-описание факта наличия 

связи между переобучением и эмпирическим риском, представленное 

для ситуации 1S  четырьмя синонимичными простыми распространен-

ными предложениями русского языка.  

Предложения 1 и 2: “Переобучение (=переподгонка) приводит к 

заниженности эмпирического риска” . Предложения 3 и 4: “ Занижен-

ность эмпирического риска связана с переподгонкой (=переобучением)” .  

Выполнив синтаксический разбор программой “Cognitive Dwarf”, 

выделяем основы, флексии и их сочетания. Получаем формальный контекст 

вида (5.1), представленный решеткой формальных понятий на рис. 5.5.  
 

 

Рис. 5.5. Ситуация ЕЯ-употребления для “эталонного” описания заданного факта 

 

Теперь предположим, что мы имеем три анализируемых незави-

симых варианта ЕЯ-описания ситуации 2S , причем все три связаны 

отношением схожести с ситуацией 1S  согласно определению 5.1. Каждый 

из них описывает тот же факт, что и 1S  – наличие связи между пере-

обучением и эмпирическим риском, причем описание выполнено од-

ним простым распространенным предложением русского языка.  



187 
 

Первый вариант: “ Заниженность средней ошибки на обучающей 

выборке связана с переобучением” . Второй вариант: “ Заниженность 

средней ошибки на обучающей выборке связана с переподгонкой” . 

Третий вариант: “Переобучение приводит к заниженности средней 

ошибки на обучающей выборке” .  

Как и для ситуации 1S , формальные контексты вида (5.1) здесь 

строятся на основе результатов синтаксического разбора предложений 

программой “Cognitive Dwarf”. Полученные решетки формальных по-

нятий представлены на рис. 5.6, 5.7 и 5.8.  
 

 

Рис. 5.6. Вариант 1 анализируемого ЕЯ-описания связи переобучения  
с эмпирическим риском 

 

 

Рис. 5.7. Вариант 2 анализируемого ЕЯ-описания связи переобучения  
с эмпирическим риском 
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Таблица 5.2 

Сравнение вариантов ЕЯ-описания ситуации 2S  

  

Вариант ( )21, SSspc  LCSB  LCSBB \1  LCSBB \2  

1 0,9167 7,7500 0,7500 0,0000 

2 0,7917 7,0000 2,0000 0,5000 

3 0,8750 7,7500 0,7500 0,7500 

 

Как видно из табл. 5.2, наибольшее значение схожести с ситуа-

цией 1S  по формуле (5.5) имеет вариант 1 ЕЯ-описания ситуации 2S .  

Действительно, для этого варианта в формуле (5.6) мы имеем 

наибольшее среднее значение LCSB  при минимальном среднем зна-

чении суммы LCSBB \1  и LCSBB \2  по всем парам ( )EX
k gg , , для ко-

торых выполняется условие (2), (3) либо (4) определения 5.1. Причина 

состоит в том, что признаки объектов формального контекста, соответ-

ствующего варианту 1, разделяются большим количеством объектов 

формального контекста ситуации 1S , чем признаки у объектов формаль-

ных контекстов для вариантов 2 и 3. Иными словами, признаки для ва-

рианта 1 являются более стереотипическими по отношению к формаль-

ному контексту ситуации 1S , чем признаки у двух других вариантов.  

Немаловажную роль при вычислении меры схожести ситуаций 

языкового употребления играет также полнота и непротиворечивость 

ЕЯ-описания предметных знаний при формировании тезауруса. Пред-

ложенная модель тезауруса в виде решетки формальных понятий по-

зволяет задействовать, в частности, базис импликаций формального 

контекста (5.2) для изучения взаимозаменяемости абстрактных слов в 

синтаксических контекстах существительных предметной лексики 
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(“ связана с переобучением”  ⇔ “ переобучение приводит (к)” ). Соот-

несение соответствующих классов ФП решетки тезауруса с уже из-

вестными классами семантической эквивалентности в заданном ЕЯ – 

тема отдельного рассмотрения.  

 

5.6. Сжатие текстовой информации 

на основе теоретико-решеточного подхода: проблемы и перспективы 

 

В настоящем разделе мы вкратце остановимся на основных во-

просах использования модели (5.2) в качестве основы построения тек-

стовых баз данных для заданной предметной области. Сразу отметим, 

что полная архитектура СУБД на основе теоретико-решеточного под-

хода не является предметом рассмотрения в настоящей работе и за-

служивает отдельного обсуждения.  

Во-первых, для организации самой базы данных в рамках любой 

из известных на сегодняшний день моделей необходимо определиться 

с набором отношений, непосредственно определяющих данные. В ка-

честве такого набора вполне может выступать совокупность характе-

ристических функций, определяющих смысл текста. Данное опреде-

ление естественным образом вытекает из формального определения 

смысла слова, сформулированного в главе 3, и на основе рассужде-

ний, проделанных нами в главах 4 и 5 относительно синтаксического 

контекста имени существительного.  

Во-вторых, при использовании смысла как набора атрибутов 

текста актуальна проблема избыточности данных, в первую очередь 

вызванная наличием расщепленных предикатных значений. Согласно 

общеизвестным правилам нормализации отношений [11], связи между 

главным и зависимым словом в составе РПЗ, а также между РПЗ и его 
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нерасщепленным эквивалентом, должны быть представлены отдельно 

от связей между участниками ситуаций и самими ситуациями.  

Модель (5.2) решает указанную задачу даже если из формальных 

контекстов вида (5.1), составляющих основу ее формирования, специаль-

но не удалена информация расщепленных предикатных значений соглас-

но теореме 5.3: этим конструкциям будут соответствовать отдельные об-

ласти в решетке тезауруса. Для выделения РПЗ в отдельную решетку с 

последующим анализом ее свойств в этом случае может быть полезным 

алгоритм сегментации решеток, о котором говорилось в докладе [82].  

Помимо указанных преимуществ, модель вида (5.2) решает ак-

туальную для нормализации отношений проблему функциональной 

зависимости неключевых атрибутов от части составного ключа [11]. 

Применительно к текстовым базам данных указанная зависимость 

обусловлена как наличием расщепленных предикатных значений в 

исходных текстах, так и более широким классом синонимического 

варьирования в рамках стандартных лексических функций. Оперируя 

критерием полезности решетки, рассмотренным в главе 4, данную 

проблему в случае без расщепления лексического значения можно 

решить либо путем замены слова в тексте на исходное слово-аргумент 

лексической функции, либо путем выбора того значения ЛФ из не-

скольких возможных, которое максимизирует полезность решетки.  

Следует также отметить еще одну качественную особенность 

моделей вида (5.2), напрямую связанную с репрезентативностью кор-

пуса текстов, составляющего основу формирования предметных зна-

ний. Как было справедливо отмечено в [124], репрезентативность – 

это такой тип отображения проблемной области в корпус текстов, при 

котором последний отражает все свойства проблемной области, реле-

вантные для данного лингвистического исследования. Фактически ре-

презентативность определяется частотой встречаемости в тексте оп-
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ределенных семантических и синтаксических конструкций из фикси-

руемых моделью (5.2) и, следовательно, может служить своего рода 

показателем способности корпуса текстов к сжатию посредством тео-

ретико-решеточного представления.  

Связывая репрезентативность исходного корпуса текстов и полез-

ность решетки, отметим, что чем выше репрезентативность корпуса, тем 

большей полезностью будет обладать решетка для контекста (5.2), что оз-

начает и более высокую степень сжатия по сравнению с линейным пред-

ставлением текстов. Первостепенную роль здесь играет информативность 

комбинации слов в составе каждой из рассматриваемых конструкций 

[124]. Весовой коэффициент информативности здесь вычисляется на ос-

нове взаимной зависимости слов в составе конструкции. Хорошим приме-

ром может послужить поточечный коэффициент взаимной зависимости 

синтаксически главного 1w  и зависимого слова 2w , обсуждавшийся в [82]:  

( ) ( )
( ) ( )12

12
212

,
log,

wfrecwfrec

Nwwfrec
wwdepn

⋅
⋅= ,  

где ( )12,wwfrec  – частота, с которой 2w  встречается в корпусе как 

непосредственно синтаксически подчиненное слову 1w ; ( )2wfrec  и 

( )1wfrec  – частоты, с которыми встречаются 2w  и 1w  отдельно в кор-

пусе; N  – общее количество слов в корпусе.  

Сама репрезентативность корпуса является также показателем 

отражения в текстах определенного жанра.  

Так, для деловой и научной прозы, представленной в формальных 

решетках на рис. 5.1–5.8, характерно строгое разграничение семантико-

синтаксических контекстов вида (4.1) между существительными относи-

тельно предикатных слов в составе указанных последовательностей. 

Пример (из табл. 5.1): “ заниженн-ость завис-ит:от (связан-а:с)” , но 

“уменьшени-е связан-о:с”. При этом сжатие текстов на основе модели (5.2) 
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происходит (в первую очередь) за счет тех предикатных слов, которые 

либо обозначают ситуации, сходные в той или иной мере по составу 

участников и характеру выполняемых ими действий, либо (как в при-

веденном примере) относятся к абстрактной лексике. В целом же спо-

собность текстов различных жанров к сжатию является темой отдель-

ного прикладного исследования.  

 

Выводы  
 

Основная сфера применения предложенного в настоящей главе 

метода анализа схожести ситуаций языкового употребления – задачи 

семантического анализа, для которых заранее неизвестно соответствие 

сравниваемых текстов тезаурусной информации в силу независимости 

их порождения.  

Следует отметить, что к числу указанных задач относится и ин-

терпретация текста ответа на тестовое задание открытой формы. Как 

правило, разработчик теста формулирует один или несколько вариан-

тов “правильного” ответа, опираясь на знания о некоторых соотноше-

ниях объектов в заданной предметной области. Вместе с тем факт, 

описываемый “правильным” ответом, не всегда имеет отражение в те-

заурусе. Унифицируемое теоретико-решеточное представление срав-

ниваемых высказываний и тезаурусной информации позволяет мак-

симально просто пополнять тезаурус и эффективно использовать 

имеющуюся в нем информацию при анализе близости текстов.  

Предложенная модель тезауруса может быть использована в качест-

ве основы построения текстовых баз данных для заданной предметной об-

ласти. Организация текстовой базы данных на основе решетки формаль-

ных понятий позволяет за счет иерархического представления информации 

уменьшить как размер самой базы данных, так и время поиска в ней.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Задачи семантического анализа текстов являются одним из наи-

более перспективных приложений идей и методов теории анализа 

формальных понятий. Выявление понятий и их признаков непосред-

ственно из текстов позволяет строить модели различных сторон язы-

кового поведения человека применением исключительно программ 

синтаксического анализа и специализированного программного обес-

печения, реализующего методы АФП. Наиболее значимые из указан-

ных программных средств распространяются свободно в сети Internet. 

С учетом роста числа сфер приложения АФП и возрастающего инте-

реса к этому направлению анализа данных, сказанное позволяет рас-

ширить круг потенциальных потребителей реализуемых моделей и 

привлечь исследователей, заинтересованных в развитии самих моде-

лей для решения прикладных задач.  

В настоящей работе извлечение потенциальных пар “объект – 

признак” из дерева разбора на выходе синтаксического анализатора 

“Cognitive Dwarf” выполняет специализированный программный мо-

дуль, за основу при реализации которого была взята программа 

“Dwarfprint” непосредственно в составе пакета “Cognitive Dwarf”. Резуль-

таты экспериментальных исследований предложенных в работе моделей 

показали перспективность совместного использования стратегии синтак-

сического разбора на основе наиболее вероятных связей слов и методики 

выделения и классификации синтаксических отношений, представленной 

в заключительном разделе третьей главы. Качественный анализ решеток, 

генерируемых для множеств синтаксических контекстов, позволяет де-

лать практические выводы как о границах применимости, так и относи-

тельно направлений дальнейшего совершенствования используемых 

стратегий и правил синтаксического анализа.  
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Представленный нами комплексный подход к решению задачи 

формирования и кластеризации понятий на основе синтаксического 

контекста существительного отличается использованием зависимости 

лексической сочетаемости слова от его семантического класса. При 

этом в качестве исходных данных для выявления понятий, обозна-

чающих участников тех или иных ситуаций, выступают последова-

тельности из предикатного слова и соподчиненных друг другу суще-

ствительных. Наличие смыслового отношения между произвольным 

словом такой последовательности и ее крайним правым членом, обо-

значающим выявляемое понятие, позволяет распознавать частичные 

смысловые эквивалентности, задаваемые, в частности, генитивными 

конструкциями русского языка.  

Применительно к задаче установления семантической эквива-

лентности во флективном языке конечное множество корректно форма-

лизуемых правил синонимических преобразований деревьев глубинного 

синтаксиса на основе аппарата стандартных лексических функций дает 

возможность оценивать взаимную близость смыслов ЕЯ-высказываний 

не зависящим от их предметной области способом и с учетом большин-

ства возможных случаев синонимии. Кроме того, анализом заменяемых 

комбинаций значений лексических функций и связывающих их отноше-

ний глубинного синтаксиса в рамках лексической синонимической кон-

струкции решается задача распознавания семантических повторов в тек-

стах. Сказанное актуально для сжатия текста на уровне глубинного син-

таксиса при установлении класса семантической эквивалентности за-

данному эталону без потери смысла, а также для минимизации механиз-

мов оперирования лингвистическими знаниями.  

Формирование единого семантического образа нескольких ЕЯ-фраз 

на уровне глубинного синтаксиса описанным в монографии методом 

не требует привлечения СемП анализируемых фраз. Приведение де-
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ревьев глубинного синтаксиса к виду с одинаковой лексической сино-

нимической конструкцией позволяет задействовать при построении 

их суммарного образа технику суммирования семантических пред-

ставлений, известную в теории “Смысл⇔Текст”, но без перевода ГСС 

на уровень СемП.  

Система целевых выводов в ∆-грамматике, получаемая на осно-

ве ее информационно-логической модели, позволяет находить после-

довательность преобразований с требуемыми свойствами, актуальны-

ми для приведения заданных ГСС к виду с одинаковой ЛСК. В отли-

чие от традиционных подходов к формализации преобразований син-

таксических структур, нами было предложено исследовать динамику 

функционирования совокупности правил ∆-грамматики с учетом не-

детерминированного характера порождения множества помеченных 

деревьев. При этом построение целевого вывода сводится к классиче-

ским задачам сетей Петри.  

Применительно к ситуациям семантической эквивалентности, 

основанным на расщеплении лексического значения, представленная 

в монографии методика выявления и обобщения семантического от-

ношения между словами, относительно которых задается расщеплен-

ное значение, актуальна для формирования условий применимости 

синонимических преобразований ЕЯ-фраз непосредственно на основе 

лексикографических толкований составляющих их слов. Поскольку 

толкование нерасщепленного значения посредством названия семан-

тического отношения ссылается на толкование слова, обозначающего 

ситуацию в расщепленном значении, формализация толкований на 

языке логики предикатов первого порядка позволяет описать точную 

процедуру выявления семантических отношений и их классификации 

на основе методов анализа формальных понятий.  
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Выделение характеристических функций, которые задаются ут-

верждениями теории лексического значения слова и определяют связь 

толкуемого слова с другими словами и понятиями, делает возможным 

реализовать генерацию правил обобщения независимых вариантов 

толкования слова, в частности средствами языка Пролог. При этом 

ключевое правило обобщения утверждений независимых вариантов 

теории некоторого лексического значения формируется выделением 

области, которую образуют элементы толкования этого лексического 

значения в решетке формальных понятий.  

Сравнение символьных последовательностей, составляющих эк-

вивалентные по смыслу предложения, с выделением флексий и основ 

с последующим анализом взаимного расположения слов и устойчивых 

словосочетаний в предложениях с разными логическими акцентами 

относительно одной и той же ситуации решает задачу распознавания и 

классификации синтаксических групп. Сказанное актуально при ис-

следовании случаев применения определенных грамматических кон-

струкций в тематическом корпусе текстов.  

Представленная в монографии модель процесса выявления за-

кономерностей сосуществования словоформ в линейном ряду дает 

возможность автоматически выделить лучший способ выражения 

нужной мысли в заданном естественном языке. Это позволяет мини-

мизировать количество ошибок синтаксического анализа при исполь-

зовании его как инструмента формирования объектов и признаков в 

задаче текстовой кластеризации.  

Использование посылок и заключений импликаций относитель-

но формального контекста потенциальных синтаксических групп для 

поиска флексий с признаками главного/зависимого слова решает зада-

чу формирования морфологических классов слов и выделения морфо-

логических зависимостей на основе синтаксических групп в ЕЯ-фразах, 
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эквивалентных по смыслу. Сами морфологические зависимости выде-

ляются по характеру флексии зависимого слова и соответствуют наи-

более вероятным синтаксическим связям относительно конкретного 

множества семантически эквивалентных фраз.  

Выделение непосредственно из текстов и кластеризация семанти-

ческих отношений в заданной предметной области актуально как для 

разработки стратегий и правил синтаксического анализа, так и для роле-

вой идентификации сущностей относительно некоторой ситуации при 

формировании признаков сравниваемых текстов. Качественные оценки 

формируемых знаний здесь могут быть даны на основе мер схожести 

решеток по аналогии с мерами схожести для формальных понятий.  

Предложенная в монографии модель тезауруса за счет исполь-

зования формального понятия в качестве базового элемента информа-

ционного ресурса позволяет оперировать данными на семантическом 

уровне без потери или недопустимого упрощения объектов и их при-

знаков. Теоретико-решеточное представление ситуации языкового 

употребления в качестве информационной единицы тезауруса пред-

метной области позволяет максимально просто пополнять тезаурус и 

эффективно использовать имеющуюся в нем информацию при анали-

зе близости текстов.  

В целом применение модели тезауруса в виде решетки фор-

мальных понятий в качестве основы построения текстовых баз данных 

дает возможность за счет иерархического представления информации 

сократить размер базы и время поиска в ней.  

Сфера применения описанных в монографии методов, моделей 

и алгоритмов не ограничивается установлением семантической экви-

валентности текстов. Любая интеллектуальная система включает в ка-

честве обязательной составляющей базу предметных знаний. Пред-

ставленный авторами подход к формированию тезауруса может слу-
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жить основой построения онтологий предметных областей для ин-

формационно-аналитических систем. При этом используемые в анали-

зе формальных понятий методы концептуальной кластеризации по-

зволяют создавать такие онтологии параллельно без ограничения при-

роды используемых источников информации.  

Материал настоящей монографии основан на публикациях [12–27, 

33–38, 46–65, 79, 90, 91, 99–104, 107, 109–111, 113, 114, 119–123].  

Завершая эту книгу, следует отметить некоторые наиболее ин-

тересные и значимые направления дальнейших изысканий по данной 

проблеме.  

Во-первых, отдельного исследования заслуживает включение 

наречий и прилагательных в состав рассмотренного нами синтаксиче-

ского контекста существительного. При этом введение в рассмотрение 

характеристик действий и дополнительных характеристик участников 

ситуаций даст возможность выделять в анализируемых текстах рас-

щепления с оценочными адъюнктами, а также расщепления на основе 

синтаксической деривации.  

Во-вторых, чрезвычайно интересным является дальнейшее раз-

витие предложенного в работе метода выделения морфологических 

зависимостей применительно к изменениям в составе основы слова. 

Здесь следует отметить беглые гласные, чередования гласных и со-

гласных в составе основы, а также вариантные формы основ. В част-

ности, отдельного рассмотрения заслуживает включение в синтакси-

ческие контексты вида (4.1) имен числительных, для которых особен-

но актуально явление чередования в основах. Пример: “триста”, 

“трехсот”, “ тремстам”, “ триста”, “ тремястами”, “ трехстах”. В связи с 

этим другое немаловажное направление дальнейших исследований – 

распознавание слов-паронимов в составе синонимичных фраз. Наибо-

лее плодотворные результаты данное исследование даст совместно с 
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количественным изучением вариативности на уровне морфем и лек-

сем русского языка [9].  

Отдельного обсуждения заслуживает интеграция предложенно-

го авторами метода анализа схожести ситуаций языкового употребле-

ния с лингвистическими и статистическими методами информацион-

ного поиска, используемыми алгоритмом Exactus [84]. Другим нема-

ловажным направлением дальнейших исследований здесь является 

также интеграция описанных нами методов, моделей и алгоритмов 

приобретения знаний из неструктурированного текста с современны-

ми вопросно-ответными системами. Здесь более глубокой проработки 

требуют проблемы информативности, полноты и репрезентативности 

исходного текста, анализа параметров формального контекста для от-

дельного текста и для тезауруса предметной области, выработки фор-

мальных критериев полноты и совершенности формируемых знаний, а 

также релевантности используемых лексико-синтаксических шаблонов.  
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Приложение  

Программа формирования модели ситуации языкового  

употребления на основе семантически эквивалентных фраз. 

Фрагменты исходного текста на языке Visual Prolog 5.2.  

Домены пользовательских типов (файл make_se_situations.inc) 

 

rlist=real* 

 

char_list=char* 

 

list_of_char_list=char_list* 

 

list_of_ilist=ilist* 

 

/* Совпадения-несовпадения буквенного состава слова для выделения 

флективной части, описывается структурой word_considering:  

первый объект структуры – порядковый номер слова (для слов, 

нашедших прообразы со сходной неизменной частью);  

второй объект – совпадающая часть слова;  

третий объект – несовпадающая часть;  

четвертый объект – флаг “рассмотрено”. */ 

 

word_considering=word_considering(integer,char_list,char_list,string) 

sentence_considering=word_considering* 

set_of_sentences_considering=sentence_considering* 

list_of_set_of_sentences_considering=set_of_sentences_considering* 
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/* Вспомогательные структуры для поиска прообразов с минимумом 

несовпадений. */ 

 

word_considering_aux= 

word_considering_aux(integer,char_list,char_list,char_list) 

word_considering_aux_list=word_considering_aux* 

 

word_considering_aux_incoincident= 

word_considering_aux_incoincident(integer,integer)   

word_considering_aux_incoincident_list= 

word_considering_aux_incoincident* 

 

/* Часть слова, не меняющаяся  

при синонимическом преобразовании. */ 

 

invariant_part=invariant_part(integer,char_list) 

invariant_part_list=invariant_part* 

 

non_invariant_parts_for_given_invariant= 

non_invariant_parts_for_given_invariant(char_list,list_of_char_list) 

non_invariant_parts=non_invariant_parts_for_given_invariant* 

 

/* Описание кластера для заданного буквенного инварианта. */ 

 

cluster_for_words_with_symbolic_invariant= 

cluster_for_words_with_symbolic_invariant(char_list, 

sentence_considering) 

set_of_clusters_for_words_with_symbolic_invariant= 

cluster_for_words_with_symbolic_invariant* 



221 
 

Головной модуль программы (файл make_se_situations.pro) 

 

include "make_se_situations.inc" 

include "make_se_situations.con" 

include "hlptopic.con" 

 

predicates 

nondeterm clustering_start(set_of_sentences_considering,  

invariant_part_list, 

set_of_sentences_considering, ilist). 

nondeterm false_taxons_reveal_with_invariants 

(set_of_sentences_considering, 

non_invariant_parts, 

invariant_part_list, 

set_of_sentences_considering, 

integer). 

nondeterm efapawwaraftm(set_of_sentences_considering, 

non_invariant_parts, 

set_of_sentences_considering). 

nondeterm taxons_formation_for_given_pseudophrases_set 

(set_of_sentences_considering,non_invariant_parts). 

invariants_numbering_for_given_non_invariant_parts 

(integer,non_invariant_parts,invariant_part_list). 

nondeterm pstnipfic(set_of_sentences_considering, 

non_invariant_parts, invariant_part_list, 

set_of_sentences_considering).  

nondeterm invariants_numbers_gather(invariant_part_list,ilist).  

nondeterm orders_of_words_in_sentences 

(set_of_sentences_considering, list_of_ilist).  
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nondeterm most_significant_indexes_reveal(ilist,list_of_ilist,ilist). 

nondeterm words_more_similar_than_differ(char_list, 

char_list,char_list). 

nondeterm common_prefix(char_list,char_list,char_list).  

nondeterm prefix(char_list,char_list,char_list).  

nondeterm words_more_similar_than_differ_with_given_search 

(word_considering,sentence_considering, 

sentence_considering,sentence_considering, 

list_of_char_list). 

nondeterm words_in_falsetaxon_checking(list_of_char_list, 

char_list,char_list). 

nondeterm false_taxons_reveal_in_sentence(sentence_considering, 

set_of_clusters_for_words_with_symbolic_invariant, 

sentence_considering). 

nondeterm false_taxons_reveal(set_of_sentences_considering, 

set_of_clusters_for_words_with_symbolic_invariant, 

set_of_sentences_considering). 

nondeterm false_taxons_merging_with_given(char_list, 

set_of_clusters_for_words_with_symbolic_invariant, 

set_of_sentences_considering, 

set_of_clusters_for_words_with_symbolic_invariant). 

nondeterm false_taxons_merging 

(set_of_clusters_for_words_with_symbolic_invariant, 

list_of_set_of_sentences_considering). 

nondeterm invariants_for_words_in_false_taxons(integer, 

set_of_sentences_considering, 

set_of_sentences_considering, 

invariant_part_list,integer).  
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nondeterm pair_of_phrases_processing(string,integer,integer, 

sentence_considering,sentence_considering, 

sentence_considering,sentence_considering,integer). 

nondeterm invariant_part_list_building_for_pair(string, 

sentence_considering,invariant_part_list). 

nondeterm phrases_check_by_invariant(string, 

set_of_sentences_considering,invariant_part_list, 

invariant_part_list,set_of_sentences_considering). 

nondeterm phrase_check_by_invariant(string, 

invariant_part_list,sentence_considering, 

sentence_considering,invariant_part_list). 

nondeterm phrases_transform_invariant_respecting(string, 

set_of_sentences_considering,invariant_part_list, 

set_of_sentences_considering). 

nondeterm non_invariant_parts_for_given_invariants 

(invariant_part_list,set_of_sentences_considering, 

non_invariant_parts). 

nondeterm non_invariant_parts_for_given_invariant_search 

(char_list,set_of_sentences_considering, 

set_of_sentences_considering,list_of_char_list). 

nondeterm nipfgisiss(char_list,sentence_considering, 

list_of_char_list,sentence_considering). 

nondeterm false_taxons_transform(integer, 

list_of_set_of_sentences_considering, 

set_of_sentences_considering, 

invariant_part_list,integer). 

nondeterm false_taxon_search_for_given_alphabetic_structure 

(char_list,non_invariant_parts, 

char_list,char_list). 
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nondeterm efpawwaraftm(sentence_considering, 

non_invariant_parts,sentence_considering). 

nondeterm taxon_transforming_respecting_new_invariant(char_list, 

list_of_char_list,list_of_char_list). 

nondeterm search_a_word_with_maximal_affinity_for_given 

(char_list,sentence_considering,char_list, 

char_list,char_list,char_list). 

nondeterm word_and_phrase_processing(integer,char_list, 

sentence_considering,word_considering_aux_list, 

word_considering_aux_list,integer). 

word_considering_aux_incoincident_estimate 

(word_considering_aux_list,word_considering_aux_list, 

word_considering_aux_incoincident_list).  

potential_invariant_taxonomy_estimate(sentence_considering,rlist).  

nondeterm pitcfe(sentence_considering).  

nondeterm taxon_formation_for_given_invariant(char_list,char_list, 

set_of_sentences_considering, 

set_of_sentences_considering, 

list_of_char_list,list_of_char_list, 

sentence_considering,sentence_considering). 

nondeterm taxon_formation_for_given_pseudophrase 

(sentence_considering,set_of_sentences_considering, 

set_of_sentences_considering,non_invariant_parts). 

nondeterm wdtnipfic(word_considering,non_invariant_parts, 

invariant_part_list,word_considering). 

nondeterm ptnipfic(sentence_considering,non_invariant_parts, 

invariant_part_list,sentence_considering). 

nondeterm frequency_of_occurence(integer,list_of_ilist,integer).  
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nondeterm frequencies_of_occurence(ilist,list_of_ilist, 

word_considering_aux_incoincident_list). 

nondeterm orders_set_for_most_significant_index(ilist, 

list_of_ilist,list_of_ilist). 

nondeterm orders_set_for_most_significant_indexes(ilist,integer, 

word_considering_aux_incoincident_list, 

list_of_ilist,ilist).  

nondeterm pair_of_phrases_processing2(sentence_considering, 

sentence_considering, 

word_considering_aux_list, 

word_considering_aux_list). 

nondeterm pair_of_phrases_processing1(integer, 

word_considering_aux_list, 

sentence_considering, 

word_considering_aux_list, 

word_considering_aux_list). 

gather_words_from_word_considering_aux 

(word_considering_aux_list, 

list_of_char_list).  

nondeterm select_by_estimations 

(word_considering_aux_incoincident_list, 

word_considering_aux_list, 

word_considering_aux_list, 

word_considering_aux_list, 

word_considering_aux_list).  

renumbering(integer,word_considering_aux_list, 

word_considering_aux_list, 

word_considering_aux_list, 

word_considering_aux_list,integer).  
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nondeterm setting_revealed_conformities(string, 

word_considering_aux_list, 

word_considering_aux_list, 

sentence_considering, 

sentence_considering, 

sentence_considering, 

sentence_considering). 

nondeterm setting_revealed_conformity(string, 

word_considering_aux, 

sentence_considering, 

sentence_considering). 

nondeterm order_of_words_in_sentence(sentence_considering,ilist).  

pcbiaptnit(string,sentence_considering,invariant_part_list, 

sentence_considering,invariant_part_list, 

invariant_part_list). 

phrase_check_by_new_invariant(string,invariant_part_list, 

sentence_considering,sentence_considering).  

invariant_to_pseudophrase_transform(invariant_part_list, 

sentence_considering). 

nondeterm pseudophrase_to_new_invariant_transform(string, 

invariant_part_list, 

sentence_considering, 

invariant_part_list).  

search_pseudophrase_for_invariant(string,sentence_considering, 

char_list,char_list).  

phrase_check_by_new_invariant_word(string,invariant_part, 

sentence_considering, 

sentence_considering). 
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nondeterm word_transform_invariant_respecting(string, 

word_considering, 

invariant_part_list, 

word_considering). 

nondeterm phrase_transform_invariant_respecting(string, 

sentence_considering,invariant_part_list, 

sentence_considering). 

nondeterm sort_hoar1(word_considering_aux_list, 

word_considering_aux_list).  

nondeterm sort_hoar2(word_considering_aux_incoincident_list, 

word_considering_aux_incoincident_list).  

nondeterm sort_hoar10(word_considering_aux_incoincident_list, 

word_considering_aux_incoincident_list).  

nondeterm sort_hoar11(rlist,rlist).  

nondeterm partition1(word_considering_aux_list, 

word_considering_aux, 

word_considering_aux_list, 

word_considering_aux_list).  

nondeterm partition2(word_considering_aux_incoincident_list, 

word_considering_aux_incoincident, 

word_considering_aux_incoincident_list, 

word_considering_aux_incoincident_list).  

nondeterm partition9(rlist,real,rlist,rlist).  

list_len(list_of_char_list,integer). 

list_len(char_list,integer). 

list_len(word_considering_aux_incoincident_list,integer). 

list_len(sentence_considering,integer). 

list_len(set_of_sentences_considering,integer). 

list_len(ilist,integer). 
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list_len(list_of_ilist,integer). 

append(rlist,rlist,rlist).  

append(word_considering_aux_list, 

word_considering_aux_list, 

word_considering_aux_list).  

append(word_considering_aux_incoincident_list, 

word_considering_aux_incoincident_list, 

word_considering_aux_incoincident_list).  

append(sentence_considering, 

sentence_considering, 

sentence_considering).  

append(set_of_sentences_considering, 

set_of_sentences_considering, 

set_of_sentences_considering).  

append(invariant_part_list,invariant_part_list,invariant_part_list).  

append(char_list,char_list,char_list).  

append(non_invariant_parts, 

non_invariant_parts, 

non_invariant_parts).  

append(set_of_clusters_for_words_with_symbolic_invariant, 

set_of_clusters_for_words_with_symbolic_invariant, 

set_of_clusters_for_words_with_symbolic_invariant).  

nondeterm append(ilist,ilist,ilist).  

append(list_of_ilist,list_of_ilist,list_of_ilist).  

append(non_predicates_quantity_for_sentences, 

non_predicates_quantity_for_sentences, 

non_predicates_quantity_for_sentences).  

nondeterm delete(ilist,list_of_ilist,list_of_ilist). 
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nondeterm delete(word_considering, 

sentence_considering, 

sentence_considering). 

nondeterm member(char,char_list). 

nondeterm member(integer,ilist). 

nondeterm member(word_considering_aux, 

word_considering_aux_list). 

nondeterm member(char_list,list_of_char_list). 

nondeterm member(word_considering,sentence_considering). 

nondeterm member(sentence_considering, 

set_of_sentences_considering). 

nondeterm member(ilist,list_of_ilist). 

nondeterm member(invariant_part,invariant_part_list). 

nondeterm list_set(list_of_char_list,list_of_char_list). 

nondeterm list_set(list_of_ilist,list_of_ilist).  

nondeterm first_n(word_considering_aux_incoincident_list, 

integer, 

word_considering_aux_incoincident_list, 

word_considering_aux_incoincident_list). 

nondeterm unit_sets(word_considering_aux_list, 

word_considering_aux_list, 

word_considering_aux_list). 

nondeterm unit_sets(sentence_considering, 

sentence_considering, 

sentence_considering). 

nondeterm unit_sets(ilist,ilist,ilist). 

nondeterm unit_sets(list_of_ilist, 

list_of_ilist, 

list_of_ilist). 
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nondeterm unit_sets(list_of_char_list, 

list_of_char_list, 

list_of_char_list). 

nondeterm put(integer,ilist,ilist). 

nondeterm put(char_list,list_of_char_list,list_of_char_list). 

nondeterm put(word_considering, 

sentence_considering, 

sentence_considering).  

nondeterm sub_set(sentence_considering,sentence_considering). 

nondeterm sub_set(ilist,ilist). 

nondeterm min(integer,integer,integer).  

 

clauses 

/* Таксономия буквенных инвариантов. Исходные данные:  

SynPhraseList_WordsLists_considering_init – список из списков 

структур типа word_considering для исходного СЭ-множества. 

Неизменная часть каждого слова представлена пустым списком.  

Результаты:  

NumberedInvariantParts – список нумерованных описаний буквен-

ного состава тех частей слов, которые не меняются при синони-

мическом перифразировании; 

SynPhraseListTr – список, получаемый из исходного списка Syn-

PhraseList_WordsLists_considering_init путем выделения неизме-

няемых и флективных частей слов с учетом найденных буквен-

ных инвариантов;  

IndexesForSearch – выявленное множество индексов для буквенных 

инвариантов с наибольшей совокупной частотой встречаемости в 

анализируемых ЕЯ-фразах. */ 
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clustering_start(SynPhraseList_WordsLists_considering_init, 

NumberedInvariantParts, 

SynPhraseListTr, 

IndexesForSearch): –  

false_taxons_reveal_with_invariants 

(SynPhraseList_WordsLists_considering_init, 

FalseTaxonsReprRes, 

InvarsForFalseTaxonsRes, 

NotInFalseTaxons1, 

Next_Counter_of_coincidents), 

efapawwaraftm(NotInFalseTaxons1, 

FalseTaxonsReprRes, 

NotInFalseTaxons), 

taxons_formation_for_given_pseudophrases_set(NotInFalseTaxons, 

InvariantParts), 

invariants_numbering_for_given_non_invariant_parts 

(Next_Counter_of_coincidents, 

InvariantParts, 

InvarsForOthers), 

append(InvarsForFalseTaxonsRes, 

InvarsForOthers, 

NumberedInvariantParts), 

append(FalseTaxonsReprRes, 

InvariantParts, 

InvariantPartsWithEndings), 

pstnipfic(SynPhraseList_WordsLists_considering_init, 

InvariantPartsWithEndings, 

NumberedInvariantParts, 

SynPhraseListTr), 



232 
 

invariants_numbers_gather(NumberedInvariantParts, 

RevealedIndexes), 

orders_of_words_in_sentences(SynPhraseListTr,IndexSequences), 

 

most_significant_indexes_reveal(RevealedIndexes, 

IndexSequences, 

IndexesForSearch).  

 

/* Разделение ситуации СЭ – НАЧАЛО. */ 

 

/* Поиск в предложении слов, для которых буквенный состав  

имеет с заданным словом больше сходств,  

чем различий и которые могут образовать ложные таксоны.  

 

Пример: “метро” (трансп.) – “метр” (ед. изм.) – НАЧАЛО. */ 

 

words_more_similar_than_differ(Symbols1, Symbols2, 

Conterminous_part): –  

common_prefix(Symbols1,Symbols2,Conterminous_part), 

prefix(Conterminous_part,Symbols1,Incoincident_part1), 

prefix(Conterminous_part,Symbols2,Incoincident_part2), 

list_len(Conterminous_part,Conterminous_part_len), 

list_len(Incoincident_part1,Incoincident_part1_len), 

list_len(Incoincident_part2,Incoincident_part2_len), 

Conterminous_part_len>=Incoincident_part1_len, 

Conterminous_part_len>=Incoincident_part2_len.  

 

words_more_similar_than_differ_with_given_search(_,[ ],[ ],[ ],[ ]). 
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words_more_similar_than_differ_with_given_search 

(word_considering(0,[ ],Symbols1,"false"), 

[word_considering(0,[ ],Symbols2,"false")|InitSentence], 

[word_considering(0,[ ],Symbols2,"false")|FalseTaxon], 

Others, 

[Conterminous_part|Conterminous_parts]): –  

words_more_similar_than_differ(Symbols1,Symbols2, 

Conterminous_part), 

words_more_similar_than_differ_with_given_search 

(word_considering(0,[],Symbols1,"false"), 

InitSentence, FalseTaxon, Others, 

Conterminous_parts).  

 

words_more_similar_than_differ_with_given_search 

(word_considering(0,[ ],Symbols1,"false"), 

[word_considering(0,[ ],Symbols2,"false")|InitSentence], 

FalseTaxon, 

[word_considering(0,[ ],Symbols2,"false")|Others], 

Conterminous_parts): –  

not(words_more_similar_than_differ(Symbols1,Symbols2,_)), 

words_more_similar_than_differ_with_given_search 

(word_considering(0,[ ],Symbols1,"false"), 

InitSentence, 

FalseTaxon, 

Others, 

Conterminous_parts).  

 

words_in_falsetaxon_checking([ ],Invariant,Invariant). 
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words_in_falsetaxon_checking([Symbols1|Conterminous_parts], 

Symbols2, Invariant): –  

words_more_similar_than_differ(Symbols1,Symbols2, 

Conterminous_part), 

words_in_falsetaxon_checking(Conterminous_parts, 

Conterminous_part,Invariant). 

 

false_taxons_reveal_in_sentence([ ],[ ],[ ]). 

 

false_taxons_reveal_in_sentence([Word|Sentence], 

[cluster_for_words_with_symbolic_invariant 

(Invariant, 

[Word|FalseTaxon])| 

FalseTaxons],Others): –  

words_more_similar_than_differ_with_given_search(Word, 

Sentence, FalseTaxon, 

NotInFalseTaxon, 

Conterminous_parts), 

list_len(FalseTaxon,FalseTaxonLen), 

FalseTaxonLen>=1, 

Word=word_considering(_,_,Symbols,_), 

words_in_falsetaxon_checking(Conterminous_parts, 

Symbols,Invariant), 

false_taxons_reveal_in_sentence(NotInFalseTaxon, 

FalseTaxons,Others). 

 

false_taxons_reveal_in_sentence([Word|Sentence],FalseTaxons, 

[Word|Others]): –  

 



235 
 

words_more_similar_than_differ_with_given_search( 

Word,Sentence,[ ], 

NotInFalseTaxon,[ ]), 

false_taxons_reveal_in_sentence(NotInFalseTaxon, 

FalseTaxons,Others).  

 

false_taxons_reveal([ ],[ ],[ ]).  

 

false_taxons_reveal([Sentence|Sentences], 

FalseTaxons, 

[NotInFalseTaxonsForSentence|NotInFalseTaxons]): –  

false_taxons_reveal_in_sentence(Sentence, 

FalseTaxonsForSentence, 

NotInFalseTaxonsForSentence), 

false_taxons_reveal(Sentences,FalseTaxons1,NotInFalseTaxons), 

append(FalseTaxonsForSentence,FalseTaxons1,FalseTaxons).  

 

false_taxons_merging_with_given(_,[ ],[ ],[ ]).  

 

false_taxons_merging_with_given(Invariant1, 

[cluster_for_words_with_symbolic_invariant( 

Invariant2,FalseTaxon)|FalseTaxons],  

[FalseTaxon|FalseTaxonsForGiven],  

OthersFalseTaxons): –  

words_more_similar_than_differ(Invariant1,Invariant2,_),  

false_taxons_merging_with_given(Invariant1,FalseTaxons, 

FalseTaxonsForGiven, 

OthersFalseTaxons).  
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false_taxons_merging_with_given(Invariant1, 

[cluster_for_words_with_symbolic_invariant(Invariant2, 

FalseTaxon)|FalseTaxons], 

FalseTaxonsForGiven, 

[cluster_for_words_with_symbolic_invariant(Invariant2, 

FalseTaxon)| 

OthersFalseTaxons]): –  

not(words_more_similar_than_differ(Invariant1,Invariant2,_)), 

false_taxons_merging_with_given(Invariant1, 

FalseTaxons, 

FalseTaxonsForGiven, 

OthersFalseTaxons).  

 

false_taxons_merging([ ],[ ]).  

 

false_taxons_merging([cluster_for_words_with_symbolic_invariant 

(Invariant,FalseTaxon)|FalseTaxons], 

[[FalseTaxon|FalseTaxonsForGiven]|Res]): –  

false_taxons_merging_with_given(Invariant,FalseTaxons, 

FalseTaxonsForGiven, 

OthersFalseTaxons),  

false_taxons_merging(OthersFalseTaxons,Res).  

 

invariants_for_words_in_false_taxons(Curr_Counter_of_coincidents, 

[Ph1,Ph2|Rest_of_FalseTaxonReprInit], 

FalseTaxonReprRes, 

InvarRes, 

Next_Counter_of_coincidents): –  
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list_len(Ph1,Ph1_LEN),  

pair_of_phrases_processing("true", 

Curr_Counter_of_coincidents, 

Ph1_LEN,Ph1,Ph2, 

Ph1_for_test_new, 

Ph2_for_test_new, 

Next_Counter_of_coincidents),  

invariant_part_list_building_for_pair("true", 

Ph2_for_test_new,Invar), 

phrases_check_by_invariant("true", 

Rest_of_FalseTaxonReprInit, 

Invar, 

InvarRes, 

SynPhraseList_WordsLists_considering_new), 

phrases_transform_invariant_respecting("true", 

[Ph1_for_test_new, 

Ph2_for_test_new| 

SynPhraseList_WordsLists_considering_new],  

InvarRes, 

FalseTaxonReprRes).  

 

non_invariant_parts_for_given_invariants([ ],_,[ ]). 

 

non_invariant_parts_for_given_invariants([invariant_part(_,Invariant)| 

Invariant_parts], 

SentencesReprInit, 

[non_invariant_parts_for_given_invariant(Invariant, 

TaxonReprRes)| 

InvariantPartsWithNonInvariants]): –  
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non_invariant_parts_for_given_invariant_search(Invariant, 

SentencesReprInit, 

SentencesReprNext, 

TaxonReprRes),  

non_invariant_parts_for_given_invariants(Invariant_parts, 

SentencesReprNext, 

InvariantPartsWithNonInvariants).  

 

non_invariant_parts_for_given_invariant_search(_,[ ], [ ], [ ]).  

 

non_invariant_parts_for_given_invariant_search(Invariant, 

[SentenceReprInit|SentencesReprInit],  

[SentenceReprNext|SentencesReprNext],  

Incoincidents): –  

nipfgisiss(Invariant,  

SentenceReprInit,  

Incoincidents1, 

SentenceReprNext),  

non_invariant_parts_for_given_invariant_search(Invariant,  

SentencesReprInit, 

SentencesReprNext, 

Incoincidents2), 

unit_sets(Incoincidents1,Incoincidents2,Incoincidents).  

 

/* Название “nipfgisiss” есть сокращение от “non invariant parts for giv-

en invariant search in single sentence” (англ.). */ 

 

nipfgisiss(_,[ ], [ ], [ ]).  
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nipfgisiss(Invariant,[word_considering(_,Invariant, 

Incoincident_part,_)| 

SentenceRepr], 

Incoincidents,  

SentenceReprRes): –  

nipfgisiss(Invariant,SentenceRepr,Incoincidents1,SentenceReprRes), 

put(Incoincident_part,Incoincidents1,Incoincidents).  

 

nipfgisiss(Invariant, 

[word_considering(Label,Invariant1,Incoincident_part,Flag)| 

SentenceRepr], Incoincidents,  

[word_considering(Label,Invariant1,Incoincident_part,Flag)| 

SentenceReprRes]): –  

not(Invariant=Invariant1),  

nipfgisiss(Invariant, SentenceRepr, Incoincidents, SentenceReprRes).  

 

false_taxons_transform(Res_Counter_of_coincidents, 

[ ], [ ], [ ],  

Res_Counter_of_coincidents).  

 

false_taxons_transform(Curr_Counter_of_coincidents, 

[FalseTaxon|FalseTaxons], 

FalseTaxonsReprRes, 

InvarsRes,Res_Counter_of_coincidents): –  

invariants_for_words_in_false_taxons 

(Curr_Counter_of_coincidents, 

FalseTaxon, FalseTaxonReprRes, 

Invar, 

Next_Counter_of_coincidents), 
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false_taxons_transform(Next_Counter_of_coincidents, 

FalseTaxons, FalseTaxonsReprRes1, 

InvarsRes1, Res_Counter_of_coincidents), 

append(FalseTaxonReprRes,  

FalseTaxonsReprRes1, 

FalseTaxonsReprRes), 

append(Invar,InvarsRes1,InvarsRes).  

 

false_taxons_reveal_with_invariants(Sentences, 

InvariantPartsWithNonInvariants, 

InvarsRes, NotInFalseTaxons, 

Next_Counter_of_coincidents): –  

false_taxons_reveal(Sentences,FalseTaxons,NotInFalseTaxons), 

false_taxons_merging(FalseTaxons,FalseTaxonsMerged), 

false_taxons_transform(1,FalseTaxonsMerged, 

FalseTaxonsReprRes, InvarsRes, 

Next_Counter_of_coincidents), 

non_invariant_parts_for_given_invariants(InvarsRes, 

FalseTaxonsReprRes, 

InvariantPartsWithNonInvariants). 

 

/* Исключаем из всех предложений слова, которые попали в ложные 

таксоны – НАЧАЛО. */ 

 

false_taxon_search_for_given_alphabetic_structure(AllSymbols, 

[non_invariant_parts_for_given_invariant(Invariant, 

TaxonReprRes)| 

_InvariantPartsWithNonInvariants], 

Invariant, Incoincident_part): –  
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member(Incoincident_part,TaxonReprRes), 

append(Invariant,Incoincident_part,AllSymbols). 

 

false_taxon_search_for_given_alphabetic_structure(AllSymbols, 

[_|InvariantPartsWithNonInvariants], 

Invariant, 

Incoincident_part): –  

false_taxon_search_for_given_alphabetic_structure(AllSymbols, 

InvariantPartsWithNonInvariants, 

Invariant, 

Incoincident_part).  

 

/* Название “efpawwaraftm” есть сокращение от “exclude from phrase 

any words which are recognized as false taxons members” (англ.). */ 

 

efpawwaraftm([ ],_,[ ]). 

 

efpawwaraftm([word_considering(_,Invariant,Incoincident_part,_)| 

SentenceRepr], 

InvariantPartsWithNonInvariants, 

SentenceReprRes): –  

append(Invariant,Incoincident_part,AllSymbols), 

false_taxon_search_for_given_alphabetic_structure(AllSymbols, 

InvariantPartsWithNonInvariants, 

_NewInvariant, 

_New_Incoincident_part), 

efpawwaraftm(SentenceRepr, InvariantPartsWithNonInvariants, 

SentenceReprRes).  
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efpawwaraftm([word_considering(Label, 

Invariant,Incoincident_part,Flag)| 

SentenceRepr], 

InvariantPartsWithNonInvariants, 

[word_considering(Label, Invariant, 

Incoincident_part,Flag)| 

SentenceReprRes]): –  

append(Invariant,Incoincident_part,AllSymbols), 

not(false_taxon_search_for_given_alphabetic_structure 

(AllSymbols, 

InvariantPartsWithNonInvariants, 

_, 

_)),  

efpawwaraftm(SentenceRepr, 

InvariantPartsWithNonInvariants, 

SentenceReprRes).  

 

/* Название “efapawwaraftm” есть сокращение от “exclude from all 

phrases any words which are recognized as false taxons members” 

(англ.). */ 

 

efapawwaraftm([ ],_,[ ]).  

 

efapawwaraftm([SentenceRepr|SentencesRepr], 

InvariantPartsWithNonInvariants, 

[SentenceReprNew|SentencesReprNew]): –  

efpawwaraftm(SentenceRepr, 

InvariantPartsWithNonInvariants, 

SentenceReprNew), 
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efapawwaraftm(SentencesRepr, 

InvariantPartsWithNonInvariants, 

SentencesReprNew).  

 

/* Исключаем из всех предложений слова, которые попали в ложные 

таксоны – КОНЕЦ. */ 

 

/* Поиск в предложении слов, для которых буквенный состав имеет 

больше сходств, чем различий – КОНЕЦ. */ 

 

/* Преобразование таксона с учетом вновь выявленного инварианта – 

НАЧАЛО. */ 

 

taxon_transforming_respecting_new_invariant(_,[ ],[ ]). 

 

taxon_transforming_respecting_new_invariant(Invariant_new, 

[Invariant|InvariantLists], 

Others_res): –  

prefix(Invariant_new, 

Invariant, 

Rest), 

taxon_transforming_respecting_new_invariant(Invariant_new, 

InvariantLists, 

Others_res1), 

put(Rest,Others_res1,Others_res).  

 

/* Преобразование таксона с учетом вновь выявленного инварианта – 

КОНЕЦ. */ 
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/* Поиск в предложении слова, максимально близкого заданному по 

буквенному составу. */ 

 

search_a_word_with_maximal_affinity_for_given(Incoincident_part1, 

Sentence, Conterminous_part,  

New_Incoincident_part1, 

New_Incoincident_part2, 

Incoincident_part2): –  

word_and_phrase_processing(0, Incoincident_part1, 

Sentence, Aux1_unsorted, 

Aux2_unsorted, _), 

sort_hoar1(Aux1_unsorted,Aux1), 

sort_hoar1(Aux2_unsorted,Aux2), 

word_considering_aux_incoincident_estimate(Aux1, Aux2, 

Aux3_unsorted), 

sort_hoar2(Aux3_unsorted,Aux3), 

Aux3=[word_considering_aux_incoincident(Counter,_)|_], 

member(word_considering_aux(Counter, Conterminous_part, 

New_Incoincident_part1, 

Incoincident_part1), Aux1), 

member(word_considering_aux(Counter, Conterminous_part, 

New_Incoincident_part2, 

Incoincident_part2), Aux2). 

 

/* Оценка качества таксономии потенциальных инвариантов с вычис-

лением оценки – НАЧАЛО. */ 

 

potential_invariant_taxonomy_estimate([ ],[ ]). 
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potential_invariant_taxonomy_estimate 

([word_considering(_,Conterminous_part, 

Incoincident_part,_)|ForEstim], 

[Estimation|Estimations]): –  

list_len(Conterminous_part,Conterminous_part_len), 

list_len(Incoincident_part,Incoincident_part_len), 

Estimation=Conterminous_part_len/ 

(Conterminous_part_len+Incoincident_part_len), 

potential_invariant_taxonomy_estimate(ForEstim,Estimations). 

 

pitcfe(ForEstim): –  

potential_invariant_taxonomy_estimate(ForEstim, 

Estimations_unsorted), 

sort_hoar11(Estimations_unsorted,Estimations),  

Estimations=[Min|_Others], 

Min>0.5. 

 

/* Оценка качества таксономии потенциальных инвариантов с вычис-

лением оценки – КОНЕЦ. */ 

 

/* Формирование таксона для заданного инварианта. */ 

 

taxon_formation_for_given_invariant(InvariantPartRes,  

InvariantPartRes, 

[ ], [ ],  

InvariantsListRes, 

InvariantsListRes,  

ForEstim, ForEstim).  
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taxon_formation_for_given_invariant(InvariantPartCurr,  

InvariantPartRes, 

[PseudoPhrase|PseudoPhraseSet], 

[NewPseudoPhrase|NewPseudoPhraseSet], 

InvariantsListCurr,  

InvariantsListRes, 

ForEstimCurr,  

ForEstimRes): –  

search_a_word_with_maximal_affinity_for_given 

(InvariantPartCurr, 

PseudoPhrase, 

InvariantPartNext, 

New_Incoincident_part1, 

New_Incoincident_part2, 

Incoincident_part2),  

put(Incoincident_part2,InvariantsListCurr,InvariantsListNext), 

put(word_considering(0,InvariantPartNext, 

New_Incoincident_part1,"false"), 

ForEstimCurr, 

ForEstimNext1), 

put(word_considering(0,InvariantPartNext, 

New_Incoincident_part2,"false"), 

ForEstimNext1, 

ForEstimNext), 

pitcfe(ForEstimNext),!, 

delete(word_considering(0,[ ], Incoincident_part2,"false"), 

PseudoPhrase, 

NewPseudoPhrase), 
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taxon_formation_for_given_invariant(InvariantPartNext, 

InvariantPartRes, 

PseudoPhraseSet, 

NewPseudoPhraseSet, 

InvariantsListNext, 

InvariantsListRes, 

ForEstimNext, 

ForEstimRes).  

 

taxon_formation_for_given_invariant(InvariantPartCurr,  

InvariantPartRes,  

[PseudoPhrase|PseudoPhraseSet],  

[PseudoPhrase|NewPseudoPhraseSet],  

InvariantsListCurr, InvariantsListRes, 

ForEstimCurr, ForEstimRes): –  

taxon_formation_for_given_invariant(InvariantPartCurr, 

InvariantPartRes, 

PseudoPhraseSet, 

NewPseudoPhraseSet, 

InvariantsListCurr, 

InvariantsListRes, 

ForEstimCurr, 

ForEstimRes). 

 

/* Формирование таксона для заданного множества буквенных инва-

риантов. */ 

 

taxon_formation_for_given_pseudophrase([ ], PseudoPhraseSetRes, 

PseudoPhraseSetRes, [ ]).  
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taxon_formation_for_given_pseudophrase( 

[word_considering(0,[], Incoincident_part,"false")| 

PseudoPhrase], 

PseudoPhraseSetCurr,  

PseudoPhraseSetRes, 

[non_invariant_parts_for_given_invariant(InvariantPartRes, 

TaxonReprRes)| 

InvariantParts]): –  

taxon_formation_for_given_invariant(Incoincident_part, 

InvariantPartRes, 

PseudoPhraseSetCurr, 

PseudoPhraseSetNext, 

[Incoincident_part], 

InvariantsListRes, 

[ ], _),  

list_len(InvariantsListRes,InvariantsListRes_Len), 

InvariantsListRes_Len>1,!, 

taxon_transforming_respecting_new_invariant(InvariantPartRes, 

InvariantsListRes, 

TaxonReprRes), 

taxon_formation_for_given_pseudophrase(PseudoPhrase, 

PseudoPhraseSetNext, 

PseudoPhraseSetRes, 

InvariantParts).  

 

taxon_formation_for_given_pseudophrase([_|PseudoPhrase], 

PseudoPhraseSetCurr, 

PseudoPhraseSetRes, 

InvariantParts): –  
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taxon_formation_for_given_pseudophrase(PseudoPhrase, 

PseudoPhraseSetCurr, 

PseudoPhraseSetRes, 

InvariantParts). 

 

/* Формирование множества таксонов для заданного множества бук-

венных инвариантов. */ 

 

taxons_formation_for_given_pseudophrases_set([ ], [ ]). 

 

taxons_formation_for_given_pseudophrases_set 

([PseudoPhrase|PseudoPhraseSetCurr], 

InvariantParts): –  

not(PseudoPhrase=[]),!,  

taxon_formation_for_given_pseudophrase(PseudoPhrase, 

PseudoPhraseSetCurr, 

PseudoPhraseSetNext, 

InvariantParts1), 

taxons_formation_for_given_pseudophrases_set 

(PseudoPhraseSetNext, 

InvariantParts2), 

append(InvariantParts1,InvariantParts2,InvariantParts).  

 

taxons_formation_for_given_pseudophrases_set 

([[ ]|PseudoPhraseSetCurr], 

InvariantParts): –  

taxons_formation_for_given_pseudophrases_set 

(PseudoPhraseSetCurr, 

InvariantParts).  
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/* Нумерация выявленных буквенных инвариантов для дальнейшего 

использования. */ 

 

invariants_numbering_for_given_non_invariant_parts(_, [ ], [ ]).  

 

invariants_numbering_for_given_non_invariant_parts 

(Curr_Counter_of_coincidents, 

[non_invariant_parts_for_given_invariant 

(InvariantPartRes,_)| 

InvariantDescrs], 

[invariant_part(Curr_Counter_of_coincidents, 

InvariantPartRes)|InvariantParts]): –  

Next_Counter_of_coincidents=Curr_Counter_of_coincidents+1, 

invariants_numbering_for_given_non_invariant_parts 

(Next_Counter_of_coincidents, 

InvariantDescrs, InvariantParts). 

 

/* Построение множества номеров буквенных инвариантов для после-

дующего исследования частотных характеристик. */ 

 

invariants_numbers_gather([ ], [ ]). 

 

invariants_numbers_gather([invariant_part(Label,_Invariant)| 

InvariantParts], Res): –  

invariants_numbers_gather(InvariantParts,Res1), 

put(Label,Res1,Res). 

 

/* Преобразования исходного множества фраз в соответствии с выяв-

ленными таксонами – НАЧАЛО. */ 
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/* Название “wdtnipfic” есть сокращение от “word description transform 

non invariant parts for invariants considering” (англ.). */ 

 

wdtnipfic(word_considering(0,[ ],Incoincident_part,"false"), 

[non_invariant_parts_for_given_invariant 

(SymbolsForInvariantPart, 

PotentialEndings)| 

_InvariantPartsWithEndings], 

NumberedInvariantParts,  

word_considering(Label, SymbolsForInvariantPart,  

SomeEnding, "true")): –  

member(SomeEnding,PotentialEndings), 

append(SymbolsForInvariantPart,SomeEnding,Incoincident_part), 

member(invariant_part(Label,SymbolsForInvariantPart), 

NumberedInvariantParts). 

 

wdtnipfic(WordReprInit, [_|InvariantPartsWithEndings], 

NumberedInvariantParts, WordReprRes): –  

wdtnipfic(WordReprInit, InvariantPartsWithEndings, 

NumberedInvariantParts, WordReprRes). 

 

/* Название “ptnipfic” есть сокращение от “phrase transform non inva-

riant parts for invariants considering” (англ.). */ 

 

ptnipfic([ ],_, _,[ ]). 

 

ptnipfic([WordReprInit|PhraseReprInit], InvariantPartsWithEndings, 

NumberedInvariantParts, 

[WordReprTr|PhraseReprTr]): –  
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wdtnipfic(WordReprInit, InvariantPartsWithEndings, 

NumberedInvariantParts, WordReprTr), 

ptnipfic(PhraseReprInit,InvariantPartsWithEndings, 

NumberedInvariantParts,PhraseReprTr).  

 

ptnipfic([WordReprInit|PhraseReprInit], InvariantPartsWithEndings, 

NumberedInvariantParts, [WordReprInit|PhraseReprTr]): –  

not(wdtnipfic(WordReprInit, InvariantPartsWithEndings, 

NumberedInvariantParts, _)), 

ptnipfic(PhraseReprInit, InvariantPartsWithEndings, 

NumberedInvariantParts, PhraseReprTr).  

 

/* Название “pstnipfic” есть сокращение от “phrases transform non inva-

riant parts for invariants considering” (англ.). */ 

 

pstnipfic([ ],_,_,[ ]). 

 

pstnipfic([PhraseInit|PhrasesInit], InvariantPartsWithEndings, 

NumberedInvariantParts, [PhraseTr|PhrasesTr]): –  

ptnipfic(PhraseInit,  

InvariantPartsWithEndings, 

NumberedInvariantParts, PhraseTr), 

pstnipfic(PhrasesInit,  

InvariantPartsWithEndings, 

NumberedInvariantParts, PhrasesTr).  

 

/* Преобразования исходного множества фраз в соответствии с выяв-

ленными таксонами – КОНЕЦ. */ 
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/* Вычисление частоты встречаемости элемента в списке. */ 

 

frequency_of_occurence(_, [ ], 0). 

 

frequency_of_occurence(Elem,[Lst|T],Freq): –  

member(Elem,Lst), 

frequency_of_occurence(Elem,T,Freq1), 

Freq=Freq1+1. 

 

frequency_of_occurence(Elem,[Lst|T],Freq): –  

not(member(Elem,Lst)), 

frequency_of_occurence(Elem,T,Freq). 

 

/* Вычисление частоты встречаемости каждого элемента из списка. */ 

 

frequencies_of_occurence([ ], _, [ ]). 

 

frequencies_of_occurence([Elem|Others], Lst, 

[word_considering_aux_incoincident(Elem,Freq)|FrqsOcr]): –  

frequency_of_occurence(Elem,Lst,Freq), 

frequencies_of_occurence(Others,Lst,FrqsOcr). 

 

/* Отобрать списки, включающие заданные элементы. */ 

 

orders_set_for_most_significant_index(_, [ ], [ ]). 

 

orders_set_for_most_significant_index(GivenIndexes, 

[IndexList|ListOfIndexLists], 

[IndexList|IndexListsForGivenIndexPresense]): –  
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sub_set(GivenIndexes,IndexList), 

orders_set_for_most_significant_index(GivenIndexes, 

ListOfIndexLists, 

IndexListsForGivenIndexPresense). 

 

orders_set_for_most_significant_index(GivenIndexes, 

[IndexList|ListOfIndexLists], 

IndexListsForGivenIndexPresense): –  

not(sub_set(GivenIndexes,IndexList)), 

orders_set_for_most_significant_index(GivenIndexes, 

ListOfIndexLists, 

IndexListsForGivenIndexPresense). 

 

orders_set_for_most_significant_indexes(IndexesForSearch, 

_, [ ], _, 

IndexesForSearch). 

 

orders_set_for_most_significant_indexes(GivenIndexesPrev, Estimation, 

[word_considering_aux_incoincident(MostSignificantIndex, 

_)|_], 

ListOfIndexListsPrev, IndexesForSearch): –  

orders_set_for_most_significant_index 

([MostSignificantIndex|GivenIndexesPrev], 

ListOfIndexListsPrev, 

ListOfIndexListsNext), 

list_len([MostSignificantIndex|GivenIndexesPrev], 

Significant_indexes_number), 

list_len(ListOfIndexListsNext,Number_of_Phrases), 

EstimationNext=Significant_indexes_number*Number_of_Phrases, 
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EstimationNext<Estimation, 

IndexesForSearch=GivenIndexesPrev. 

 

orders_set_for_most_significant_indexes(GivenIndexesPrev, Estimation, 

[word_considering_aux_incoincident(MostSignificantIndex, 

_)|FrqsOcr], 

ListOfIndexListsPrev, IndexesForSearch): –  

orders_set_for_most_significant_index 

([MostSignificantIndex|GivenIndexesPrev], 

ListOfIndexListsPrev, 

ListOfIndexListsNext), 

list_len([MostSignificantIndex|GivenIndexesPrev], 

Significant_indexes_number), 

list_len(ListOfIndexListsNext,Number_of_Phrases), 

EstimationNext=Significant_indexes_number*Number_of_Phrases, 

EstimationNext>=Estimation, 

orders_set_for_most_significant_indexes 

([MostSignificantIndex|GivenIndexesPrev], 

EstimationNext, FrqsOcr, 

ListOfIndexListsNext, IndexesForSearch). 

 

/* Выделение подмножества индексов с наибольшей совокупной час-

тотой встречаемости. */ 

 

most_significant_indexes_reveal(Indexes,  

OrdersSet,  

IndexesForSearch): –  

frequencies_of_occurence(Indexes, OrdersSet, FrqsOcrUnsorted), 

sort_hoar10(FrqsOcrUnsorted,FrqsOcr), 
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orders_set_for_most_significant_indexes([ ], 0,  

FrqsOcr, 

OrdersSet,  

IndexesForSearch). 

 

/* Разделение ситуации СЭ – КОНЕЦ. */ 

 

/* Сравнение пары фраз – НАЧАЛО. */ 

 

word_and_phrase_processing(Counter,_,[ ],[ ],[ ],Counter). 

 

word_and_phrase_processing(Counter, Incoincident_part1, 

[word_considering(0,[ ],Incoincident_part2,"false")| 

SentenceRepr], 

[word_considering_aux(Counter, 

Conterminous_part, 

New_Incoincident_part1, 

Incoincident_part1)|Aux1], 

[word_considering_aux(Counter, 

Conterminous_part, 

New_Incoincident_part2, 

Incoincident_part2)|Aux2], 

CounterRes): –  

common_prefix(Incoincident_part1, 

Incoincident_part2, 

Conterminous_part), 

prefix(Conterminous_part, 

Incoincident_part1, 

New_Incoincident_part1), 
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prefix(Conterminous_part, 

Incoincident_part2, 

New_Incoincident_part2), 

not(Conterminous_part=[ ]), 

Counter1=Counter+1, 

word_and_phrase_processing(Counter1, 

Incoincident_part1, 

SentenceRepr, 

Aux1, 

Aux2, 

CounterRes). 

 

word_and_phrase_processing(Counter, Incoincident_part1,  

[_|SentenceRepr],  

Aux1, Aux2,  

CounterRes): –  

word_and_phrase_processing(Counter, 

Incoincident_part1, 

SentenceRepr, 

Aux1, 

Aux2, 

CounterRes).  

 

pair_of_phrases_processing2([word_considering(0,[ ], 

Incoincident_part1, "false")| 

Sentence1Repr], 

Sentence2_curr_considering, 

Aux1, 

Aux2): –  
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word_and_phrase_processing(0, Incoincident_part1, 

Sentence2_curr_considering, 

Aux11, Aux22, CounterNext), 

pair_of_phrases_processing1(CounterNext,Aux22, 

[word_considering(0, [ ], 

Incoincident_part1, 

"false")| 

Sentence1Repr], 

Aux222, Aux111), 

unit_sets(Aux11,Aux111,Aux1), 

unit_sets(Aux22,Aux222,Aux2). 

 

pair_of_phrases_processing1(_,[ ],_,[ ],[ ]). 

 

pair_of_phrases_processing1(Counter, 

[word_considering_aux(_, 

_Conterminous_part, 

_New_Incoincident_part2, 

Incoincident_part2)|Aux2], 

SentenceRepr, 

Aux11, 

Aux22): –  

word_and_phrase_processing(Counter, Incoincident_part2, 

SentenceRepr, 

Aux111, Aux222, 

CounterNext), 

pair_of_phrases_processing1(CounterNext, Aux2, 

SentenceRepr, 

Aux1111, Aux2222), 



259 
 

unit_sets(Aux111, 

Aux1111, 

Aux11), 

unit_sets(Aux222, 

Aux2222, 

Aux22). 

 

gather_words_from_word_considering_aux([ ], [ ]). 

 

gather_words_from_word_considering_aux 

([word_considering_aux(_,_,_,Word_char_list)|AuList], 

[Word_char_list|Word_char_lists]): –  

gather_words_from_word_considering_aux(AuList, 

Word_char_lists).  

 

word_considering_aux_incoincident_estimate([ ], [ ], [ ]). 

 

word_considering_aux_incoincident_estimate 

([word_considering_aux(Counter, Conterminous_part, 

New_Incoincident_part1, _)|Aux1], 

[word_considering_aux(Counter, Conterminous_part, 

New_Incoincident_part2, _)|Aux2], 

[word_considering_aux_incoincident(Counter,Diff)|Aux3]): –  

list_len(New_Incoincident_part1,New_Incoincident_part1_len), 

list_len(New_Incoincident_part2,New_Incoincident_part2_len), 

Diff=New_Incoincident_part1_len+New_Incoincident_part2_len, 

word_considering_aux_incoincident_estimate(Aux1,Aux2,Aux3). 

 

select_by_estimations([ ], _, _, [ ], [ ]). 
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select_by_estimations 

([word_considering_aux_incoincident(Counter,_)|Tail], 

Aux1, Aux2, 

[word_considering_aux(Counter, Conterminous_part, 

New_Incoincident_part1, 

Wrd1Chars)|NewAux1], 

[word_considering_aux(Counter, Conterminous_part, 

New_Incoincident_part2, 

Wrd2Chars)|NewAux2]): –  

member(word_considering_aux(Counter, Conterminous_part, 

New_Incoincident_part1,  

Wrd1Chars), Aux1), 

member(word_considering_aux(Counter,Conterminous_part, 

New_Incoincident_part2, 

Wrd2Chars), Aux2), 

select_by_estimations(Tail,Aux1,Aux2,NewAux1,NewAux2). 

 

renumbering(MaxNumber,[ ] ,[ ] ,[ ], [ ] ,MaxNumber). 

 

renumbering(NewNumber, 

[word_considering_aux(Counter, 

Conterminous_part, 

New_Incoincident_part1, 

Wrd1Chars)|Aux1], 

[word_considering_aux(Counter, 

Conterminous_part, 

New_Incoincident_part2, 

Wrd2Chars)|Aux2], 

[word_considering_aux(NewNumber, 
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Conterminous_part, 

New_Incoincident_part1, 

Wrd1Chars)|NewAux1], 

[word_considering_aux(NewNumber, 

Conterminous_part, 

New_Incoincident_part2, 

Wrd2Chars)|NewAux2], 

MaxNumber): –  

NewNumber1=NewNumber+1, 

renumbering(NewNumber1,  

Aux1, Aux2, NewAux1, 

NewAux2, MaxNumber). 

 

setting_revealed_conformities(_, [ ], [ ],  

Sentence1ReprRes, 

Sentence2ReprRes,  

Sentence1ReprRes,  

Sentence2ReprRes). 

 

setting_revealed_conformities(Flag, 

[Aux1Head|Aux1Tail],  

[Aux2Head|Aux2Tail],  

Sentence1ReprOld, Sentence2ReprOld,  

Sentence1ReprRes, Sentence2ReprRes): –  

setting_revealed_conformity(Flag,  

Aux1Head,  

Sentence1ReprOld, 

Sentence1ReprNew),  
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setting_revealed_conformity(Flag,Aux2Head,Sentence2ReprOld, 

Sentence2ReprNew),  

setting_revealed_conformities(Flag, 

Aux1Tail, Aux2Tail, 

Sentence1ReprNew, 

Sentence2ReprNew, 

Sentence1ReprRes, 

Sentence2ReprRes).  

 

setting_revealed_conformity(Flag, 

word_considering_aux(NewLabel, 

Conterminous_part, 

New_Incoincident_part, 

WrdChars), 

[word_considering(0,[],WrdChars,"false")| 

SentenceRepr],  

[word_considering(NewLabel, 

Conterminous_part, 

New_Incoincident_part, 

Flag)| 

SentenceRepr]): –!.  

 

setting_revealed_conformity(Flag, 

word_considering_aux(NewLabel, 

Conterminous_part, 

New_Incoincident_part, 

WrdChars), 

[H|SentenceRepr], 

[H|SentenceReprNew]): –  
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setting_revealed_conformity(Flag, 

word_considering_aux(NewLabel, 

Conterminous_part, 

New_Incoincident_part, 

WrdChars), 

SentenceRepr, 

SentenceReprNew). 

 

pair_of_phrases_processing(_, 

New_Counter_of_coincidents, 

0, Ph1, Ph2, Ph1, Ph2, 

New_Counter_of_coincidents). 

 

 

pair_of_phrases_processing(Flag, 

Counter_of_coincidents, 

Words_must_be_considered, 

Ph1_for_test, 

Ph2_for_test, 

Ph1_res, 

Ph2_res, 

Res_Counter_of_coincidents): –  

Words_must_be_considered>0, 

pair_of_phrases_processing2(Ph1_for_test, 

Ph2_for_test, 

Aux1_unsorted, 

Aux2_unsorted), 

sort_hoar1(Aux1_unsorted,Aux1), 

sort_hoar1(Aux2_unsorted,Aux2), 
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word_considering_aux_incoincident_estimate(Aux1, 

Aux2, 

Aux3_unsorted), 

sort_hoar2(Aux3_unsorted,Aux3), 

gather_words_from_word_considering_aux(Aux1,WrdsAux1), 

list_set(WrdsAux1,WrdsSetAux1), 

gather_words_from_word_considering_aux(Aux2,WrdsAux2), 

list_set(WrdsAux2,WrdsSetAux2), 

list_len(WrdsSetAux1,WrdsSetLenAux1), 

list_len(WrdsSetAux2,WrdsSetLenAux2), 

min(WrdsSetLenAux1,WrdsSetLenAux2,WrdsSetMinLen), 

first_n(Aux3,WrdsSetMinLen,Mins_from_Aux3,_), 

select_by_estimations(Mins_from_Aux3, 

Aux1,  

Aux2,  

NewAux1,  

NewAux2), 

sort_hoar1(NewAux1,X), 

sort_hoar1(NewAux2,Y), 

renumbering(Counter_of_coincidents, 

X,Y, 

X1,Y1, 

New_Counter_of_coincidents), 

setting_revealed_conformities(Flag,X1,Y1, 

Ph1_for_test,Ph2_for_test, 

Ph1_new,Ph2_new), 

Ph1_new=[Head_Ph1_new1|Tail_Ph1_new1], 

append(Tail_Ph1_new1,[Head_Ph1_new1],Ph1_for_test_new), 

Words_must_be_considered1=Words_must_be_considered−1, 
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pair_of_phrases_processing(Flag, 

New_Counter_of_coincidents, 

Words_must_be_considered1, 

Ph1_for_test_new, Ph2_new, 

Ph1_res, Ph2_res, 

Res_Counter_of_coincidents). 

 

pair_of_phrases_processing(Flag, 

Counter_of_coincidents, 

Words_must_be_considered, 

Ph1_for_test, Ph2_for_test, 

Ph1_res, Ph2_res, 

Res_Counter_of_coincidents): –  

Words_must_be_considered>0, 

not(pair_of_phrases_processing2(Ph1_for_test,Ph2_for_test,_,_)), 

Ph1_for_test=[Head_Ph1_for_test|Tail_Ph1_for_test], 

append(Tail_Ph1_for_test,[Head_Ph1_for_test],Ph1_for_test_new), 

Words_must_be_considered1=Words_must_be_considered – 1, 

pair_of_phrases_processing(Flag, 

Counter_of_coincidents, 

Words_must_be_considered1, 

Ph1_for_test_new, 

Ph2_for_test, 

Ph1_res, 

Ph2_res, 

Res_Counter_of_coincidents).  

 

/* Сравнение пары фраз – КОНЕЦ. */ 
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/* Сбор информации о порядках слов относительно выявленного ин-

варианта по предложениям. */ 

 

orders_of_words_in_sentences([ ], [ ]). 

 

orders_of_words_in_sentences([Sentence|Sentences], 

[Order|Orders]): –  

order_of_words_in_sentence(Sentence,Order), 

orders_of_words_in_sentences(Sentences,Orders). 

 

order_of_words_in_sentence([ ], [ ]). 

 

order_of_words_in_sentence([word_considering(Label, 

_Conterminous_part, 

_Incoincident_part, 

Flag)|RestOfPhrase], 

[Label|LabelList]): –  

Flag="true", 

order_of_words_in_sentence(RestOfPhrase,LabelList). 

 

order_of_words_in_sentence([word_considering(_Label, 

_Conterminous_part, 

_Incoincident_part, 

Flag)|RestOfPhrase], 

LabelList): –  

not(Flag="true"), 

order_of_words_in_sentence(RestOfPhrase,LabelList). 
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/* Построение списка частей слова, не меняющихся при взаимном 

синонимическом преобразовании фраз внутри пары.  

Далее при обработке перифраз список инвариантов не пополняется, 

с целью выявления устойчивых сочетаний слов из него могут удалять-

ся инварианты, не нашедшие прообразов в новых перифразах. */ 

 

invariant_part_list_building_for_pair(_,[ ],[ ]). 

 

invariant_part_list_building_for_pair(Flag, 

[word_considering(0,[],_,"false")|SentenceRepr], 

Invariant_parts_list): –  

invariant_part_list_building_for_pair(Flag, SentenceRepr, 

Invariant_parts_list). 

 

invariant_part_list_building_for_pair(Flag, 

[word_considering(NewLabel, 

Conterminous_part, 

_, 

Flag)|SentenceRepr], 

[invariant_part(NewLabel, 

Conterminous_part)| 

Invariant_parts_list]): –  

invariant_part_list_building_for_pair(Flag, SentenceRepr, 

Invariant_parts_list). 

 

/* Проверка множества фраз с уточнением инварианта. */ 

 

phrases_check_by_invariant(_,[ ],Invariant,Invariant,[ ]). 
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phrases_check_by_invariant(Flag,[Phrase|PhrasesSet], 

CurrInvar,ResInvar, 

[PhraseReprRes|PhrasesSetReprRes]): –  

phrase_check_by_invariant(Flag, CurrInvar, Phrase, 

PhraseReprRes,InvarForNext), 

phrases_check_by_invariant(Flag,PhrasesSet,InvarForNext, 

ResInvar,PhrasesSetReprRes). 

 

/* Проверка очередной фразы по выявленному инварианту. */ 

/* Название “pcbiaptnit” есть сокращение от “phrase check by invariant 

and pseudophrase to new invariant transform” (англ.). */ 

 

pcbiaptnit("local", Sentence2_curr_considering, Invariant_parts_list, 

Sentence2_res_considering, Invariant_parts_list_new, 

Invariant_parts_list_res): –  

Invariant_parts_list_new=[ ],!, 

Sentence2_res_considering=Sentence2_curr_considering, 

Invariant_parts_list_res=Invariant_parts_list. 

 

pcbiaptnit(Flag, Sentence2_curr_considering, _Invariant_parts_list, 

Sentence2_res_considering, Invariant_parts_list_new, 

Invariant_parts_list_res): –  

phrase_check_by_new_invariant(Flag, 

Invariant_parts_list_new, 

Sentence2_curr_considering, 

Sentence2_res_considering), 

Invariant_parts_list_res=Invariant_parts_list_new.  

 

phrase_check_by_invariant(Flag, Invariant_parts_list, 
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Sentence2_curr_considering, 

Sentence2_res_considering, 

Invariant_parts_list_res): –  

invariant_to_pseudophrase_transform(Invariant_parts_list, 

Pseudo_Phrase), 

list_len(Pseudo_Phrase,Pseudo_Phrase_LEN), 

pair_of_phrases_processing(Flag,1, Pseudo_Phrase_LEN, 

Pseudo_Phrase,Sentence2_curr_considering, 

Pseudo_Phrase_new,Sentence2_next_considering,_), 

pseudophrase_to_new_invariant_transform(Flag, 

Invariant_parts_list, 

Pseudo_Phrase_new, 

Invariant_parts_list_new), 

pcbiaptnit(Flag, Sentence2_next_considering, Invariant_parts_list, 

Sentence2_res_considering, Invariant_parts_list_new, 

Invariant_parts_list_res).  

 

/* Генерация псевдофразы для списка инвариантов. */ 

 

invariant_to_pseudophrase_transform([ ], [ ]). 

 

invariant_to_pseudophrase_transform( 

[invariant_part(_Label,Conterminous_part)| 

Invariant_parts_list], 

[word_considering(0,[],Conterminous_part,"false")| 

SentenceRepr]): –  

invariant_to_pseudophrase_transform(Invariant_parts_list, 

SentenceRepr).  
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/* Новый инвариант и расстановка композиционных меток. */ 

 

search_pseudophrase_for_invariant(Flag,  

[word_considering(_,New_Conterminous_part, 

New_Incoincident_part,Flag)| 

_SentenceReprRest],  

Conterminous_part, New_Conterminous_part): –  

append(New_Conterminous_part,  

New_Incoincident_part, 

Conterminous_part),!.  

 

search_pseudophrase_for_invariant(Flag, [_|SentenceReprRest], 

Conterminous_part,  

New_Conterminous_part): –  

search_pseudophrase_for_invariant(Flag,SentenceReprRest, 

Conterminous_part, 

New_Conterminous_part).  

 

pseudophrase_to_new_invariant_transform(_, [ ], _, [ ]).  

 

pseudophrase_to_new_invariant_transform(Flag,  

[invariant_part(Label,Conterminous_part)| 

Invariant_parts_list_old],  

SentenceRepr,  

[invariant_part(Label,New_Conterminous_part)| 

Invariant_parts_list_new]): –  

search_pseudophrase_for_invariant(Flag,SentenceRepr, 

Conterminous_part, 

New_Conterminous_part), 
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pseudophrase_to_new_invariant_transform(Flag, 

Invariant_parts_list_old, SentenceRepr, 

Invariant_parts_list_new).  

 

pseudophrase_to_new_invariant_transform(Flag, 

[invariant_part(_,Conterminous_part)| 

Invariant_parts_list_old], 

SentenceRepr, 

Invariant_parts_list_new): –  

not(search_pseudophrase_for_invariant(Flag, SentenceRepr, 

Conterminous_part,_)),  

pseudophrase_to_new_invariant_transform(Flag, 

Invariant_parts_list_old, 

SentenceRepr, 

Invariant_parts_list_new). 

 

phrase_check_by_new_invariant_word(Flag, 

invariant_part(Label,Conterminous_part), 

[word_considering(_,Conterminous_part, 

Incoincident_part,Flag)| 

SentenceReprRest], 

[word_considering(Label,Conterminous_part, 

Incoincident_part,Flag)| 

SentenceReprRest]): – !. 

 

phrase_check_by_new_invariant_word(Flag, 

invariant_part(Label,Conterminous_part), 

[Wrd_Consider|SentenceReprRest], 

[Wrd_Consider|SentenceReprRestNew]): –  
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phrase_check_by_new_invariant_word(Flag, 

invariant_part(Label,Conterminous_part),  

SentenceReprRest, 

SentenceReprRestNew).  

 

phrase_check_by_new_invariant(_,[ ], SentReprRes,SentReprRes). 

 

phrase_check_by_new_invariant(Flag, [Invariant|Invariants], 

SentReprCurr, SentReprRes): –  

phrase_check_by_new_invariant_word(Flag, Invariant, 

SentReprCurr, 

SentReprNext), 

phrase_check_by_new_invariant(Flag, Invariants, 

SentReprNext, 

SentReprRes).  

 

/* Окончательное преобразование СЭ-множества с учетом выявленно-

го инварианта. */ 

 

word_transform_invariant_respecting(Flag, 

word_considering(_,Conterminous_part, 

Incoincident_part,_),  

[ ], 

word_considering(0, [ ],  

Incoincident_part_new,  

"false")): –  

not(Flag="false"), 

append(Conterminous_part, Incoincident_part, 

Incoincident_part_new),!. 
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word_transform_invariant_respecting(Flag, 

word_considering(Label, 

Conterminous_part, 

Incoincident_part, 

Flag),  

[invariant_part(Label, 

Conterminous_part)| 

_Invariant_parts], 

word_considering(Label, 

Conterminous_part, 

Incoincident_part, 

Flag)): – !.  

 

word_transform_invariant_respecting(Flag, 

word_considering(Label, 

Conterminous_part, 

Incoincident_part, 

Flag), 

[invariant_part(Label, 

Conterminous_part_new)| 

_Invariant_parts], 

word_considering(Label, 

Conterminous_part_new, 

Incoincident_part_new, 

Flag)): –  

append(Conterminous_part_new, Incoincident_part_for_add, 

Conterminous_part),!,  

append(Incoincident_part_for_add, Incoincident_part, 

Incoincident_part_new).  
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word_transform_invariant_respecting(Flag, 

word_considering(Label, 

Conterminous_part, 

Incoincident_part, 

Flag), 

[invariant_part(Label1,_)| 

Invariant_parts],  

word_considering(Label_Res, 

Conterminous_part_res, 

Incoincident_part_res, 

Flag_res)): –  

not(Label=Label1), 

word_transform_invariant_respecting(Flag, 

word_considering(Label, 

Conterminous_part, 

Incoincident_part, 

Flag), 

Invariant_parts, 

word_considering(Label_Res, 

Conterminous_part_res, 

Incoincident_part_res, 

Flag_res)).  
 

word_transform_invariant_respecting(Flag, 

word_considering(Label, 

Conterminous_part, 

Incoincident_part, 

"false"), 

_, 



275 
 

word_considering(Label, 

Conterminous_part, 

Incoincident_part, 

"false")): –  

not(Flag="false").  

 

phrase_transform_invariant_respecting(_, [ ], _, [ ]). 

 

phrase_transform_invariant_respecting(Flag, 

[WordRepr|PhraseRest], 

Invar, 

[WordReprNew|PhraseRestNew]): –  

word_transform_invariant_respecting(Flag, 

WordRepr,Invar, 

WordReprNew), 

phrase_transform_invariant_respecting(Flag, 

PhraseRest,Invar, 

PhraseRestNew). 

 

phrases_transform_invariant_respecting(_, [ ], _, [ ]). 

 

phrases_transform_invariant_respecting(Flag, 

[Phrase|PhrasesSet], 

Invar, 

[NewPhrase|NewPhrasesSet]): –  

phrase_transform_invariant_respecting(Flag, 

Phrase, 

Invar, 

NewPhrase), 
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phrases_transform_invariant_respecting(Flag, PhrasesSet, 

Invar, NewPhrasesSet).  

 

/* Реализация вспомогательных процедур. */ 

/* Является ли один список префиксом другого. */ 

 

prefix([ ], Suffix, Suffix). 

 

prefix([H|T],[H|T1],Suffix): – prefix(T,T1,Suffix). 

 

/* Имеют ли два списка общий префикс. */ 

 

common_prefix([ ],_,[ ]). 

 

common_prefix(_,[ ],[ ]). 

 

common_prefix([H1|_],[H2|_],[ ]): – not(H1=H2). 

 

common_prefix([H|T1],[H|T2],[H|Res]): – common_prefix(T1,T2,Res). 

 

/* Нахождение длины списка. */ 

 

list_len([ ],0). 

list_len([_|Tail],Len): – list_len(Tail,Len1), Len=Len1+1.  

 

/* Объединение двух списков. */ 

 

append([ ],L,L). 

append([Head|Tail],Lst2,[Head|Tail_res]): – append(Tail,Lst2,Tail_res).  
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/* Принадлежность элемента списку. */ 

 

member(Head,[Head|_]). 

member(Elem,[_|T]): – member(Elem,T).  

 

/* Удаление всех вхождений заданного элемента в список. */ 

 

delete(_,[ ],[ ]). 

delete(H,[H|T],Res): – delete(H,T,Res).  

delete(Elem,[H|T],[H|Res]): – not(H=Elem), delete(Elem,T,Res). 

 

/* Преобразование списка в множество. */ 

 

list_set([ ],[ ]). 

 

list_set([Head_lst|Tail_lst],Res): –  

member(Head_lst,Tail_lst),!, list_set(Tail_lst,Res). 

 

list_set([Head_lst|Tail_lst],[Head_lst|Res]): –  

list_set(Tail_lst,Res).  

 

/* Выделение заданного количества первых элементов списка. */ 

 

first_n(Lst,N,Lst,[ ]): – list_len(Lst,ListLen), N>=ListLen,!. 

 

first_n(Lst,0,[ ],Lst). 

 

first_n([Lst_Head|Lst_Tail],N,[Lst_Head|Rest_of_First],Rest_of_List): –  

N>0, N1=N–1, first_n(Lst_Tail,N1,Rest_of_First,Rest_of_List).  
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/* Объединение множеств. */ 

 

unit_sets([ ],Set2,Set2).  

unit_sets([H|T],Set2,[H|Res]): –  

not(member(H,Set2)),  

unit_sets(T,Set2,Res). 

 

unit_sets([H|T],Set2,Res): –  

member(H,Set2), 

unit_sets(T,Set2,Res). 

 

/* Правило помещает объект в список, если этот объект там отсутст-

вует. */ 

 

put(Obj,Arg,[Obj|Arg]): – not(member(Obj,Arg)).  

 

put(Obj,Arg,Arg): – member(Obj,Arg). 

 

/* Проверка, является ли одно множество подмножеством другого. */ 

 

sub_set([ ],_). 

sub_set([H|T],Set2):  – member(H,Set2), sub_set(T,Set2).  

 

/* Минимум из двух чисел. */ 

 

min(X,Y,X): – X<Y. 

min(X,Y,Y): – X>=Y.  
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/* Сортировка Хаара. */ 

 

sort_hoar1([ ],[ ]). 

 

sort_hoar1([word_considering_aux(Counter, 

Common,Incoinc, 

WordTotal)|Tail], 

Res): –  

partition1(Tail, 

word_considering_aux(Counter, 

Common,Incoinc,WordTotal), 

Littles, 

Bigs), 

sort_hoar1(Littles,Ls), 

sort_hoar1(Bigs,Bs), 

append(Ls, 

[word_considering_aux(Counter, 

Common,Incoinc,WordTotal)|Bs], 

Res). 

 

sort_hoar2([ ],[ ]). 

 

sort_hoar2([word_considering_aux_incoincident(Counter, 

IncoincNum)|Tail],Res): –  

partition2(Tail, 

word_considering_aux_incoincident(Counter, 

IncoincNum), 

Littles, 

Bigs), 
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sort_hoar2(Littles,Ls), 

sort_hoar2(Bigs,Bs), 

append(Ls, 

[word_considering_aux_incoincident(Counter, 

IncoincNum)|Bs], 

Res). 

 

sort_hoar10([ ],[ ]). 

 

sort_hoar10([word_considering_aux_incoincident(Counter, 

IncoincNum)|Tail], 

Res): –  

partition2(Tail, 

word_considering_aux_incoincident(Counter, 

IncoincNum), 

Littles, 

Bigs), 

sort_hoar10(Littles,Ls), 

sort_hoar10(Bigs,Bs), 

append(Bs, 

[word_considering_aux_incoincident(Counter, 

IncoincNum)|Ls], 

Res). 

 

sort_hoar11([ ],[ ]). 

 

sort_hoar11([Head|Tail],Res): –  

partition9(Tail,Head,Littles,Bigs), 

sort_hoar11(Littles,Ls), 
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sort_hoar11(Bigs,Bs), 

append(Ls,[Head|Bs],Res).  

 

/* Разделение списка на “большие” и “меньшие” относительно задан-

ного барьера. */ 

 

partition1([ ],_,[ ],[ ]). 

 

partition1([word_considering_aux(Counter, 

Common,Incoinc, 

WordTotal)|Tail], 

word_considering_aux(Barier,BCommon, 

BIncoinc,BWordTotal), 

[word_considering_aux(Counter,Common, 

Incoinc,WordTotal)|Littles], 

Bigs): –  

Counter<=Barier, 

partition1(Tail, 

word_considering_aux(Barier,BCommon, 

BIncoinc,BWordTotal), 

Littles, Bigs). 

 

partition1([word_considering_aux(Counter, 

Common,Incoinc, 

WordTotal)|Tail], 

word_considering_aux(Barier, 

BCommon, 

BIncoinc, 

BWordTotal), 
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Littles, 

[word_considering_aux(Counter, 

Common, 

Incoinc, 

WordTotal)|Bigs]): –  

Counter>Barier, 

partition1(Tail, 

word_considering_aux(Barier, 

BCommon, 

BIncoinc, 

BWordTotal), 

Littles, 

Bigs). 

 

partition2([ ],_,[ ],[ ]). 

 

partition2([word_considering_aux_incoincident(Counter, 

Incoinc)|Tail], 

word_considering_aux_incoincident(BCounter,BIncoinc), 

[word_considering_aux_incoincident(Counter, 

Incoinc)|Littles], 

Bigs): –  

Incoinc<=BIncoinc, 

partition2(Tail, 

word_considering_aux_incoincident(BCounter, 

BIncoinc), 

Littles, 

Bigs). 
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partition2([word_considering_aux_incoincident(Counter,Incoinc)|Tail], 

word_considering_aux_incoincident(Barier,BIncoinc), 

Littles, 

[word_considering_aux_incoincident(Counter,Incoinc)|Bigs]): –  

Incoinc>BIncoinc, 

partition2(Tail, 

word_considering_aux_incoincident(Barier,BIncoinc), 

Littles, 

Bigs).  

 

partition9([ ],_,[ ],[ ]). 

 

partition9([Head|Tail], Barier, [Head|Littles], Bigs): –  

Head<=Barier, partition9(Tail,Barier,Littles,Bigs). 

 

partition9([Head|Tail], Barier, Littles, [Head|Bigs]): –  

Head>Barier, partition9(Tail,Barier,Littles,Bigs). 
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