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Значение теоpии K-пpедставлений для исследований 
по автоматическому выявлению семантических pолей

Введение

Иссëеäования, напpавëенные на автоìати÷еское
извëе÷ение сìысëа из текстов на естественноì
языке (ЕЯ), т. е. из текстов на pусскоì, анãëийскоì
и äpуãих языках, пpовоäиëисü с конöа 1960-х ãоäов
и сфоpìиpоваëи важное напpавëение в обëасти ис-
кусственноãо интеëëекта, называеìое коìпüþтеpной
обpаботкой естественноãо языка (КОЕЯ). В анãëо-
язы÷ной нау÷ной ëитеpатуpе испоëüзуется теpìин
Natural Language Processing (NLP). Уìенüøение
интеpеса к пpобëеìе в 1990-х сìениëосü в 2000-х
быстpыì pостоì ÷исëа пpоектов в этой обëасти.
Пpеäставëяется, ÷то основные пpи÷ины äанной
ситуаöии закëþ÷аþтся в тоì, ÷то: (а) из-за буpноãо
pоста Всеìиpноãо Веба (World Wide Web) стаë тех-
ни÷ески äоступен оãpоìный объеì инфоpìаöии в
виäе естественно-языковых текстов (ЕЯ-текстов),
и это вызваëо потpебностü их сìысëовой обpаботки,
позвоëяþщей обы÷ноìу, непpоãpаììиpуþщеìу
поëüзоватеëþ осуществëятü поиск инфоpìаöии в
текстах по опpеäеëенныì кpитеpияì; (б) быëо pаз-
pаботано сеìейство онтоëоãий, базиpуþщихся в
Вебе (Web-based ontologies), ÷то повëекëо за собой
возìожностü испоëüзоватü накопëенные знания äëя

сеìанти÷еской обpаботки ЕЯ-текстов пpикëаäны-
ìи коìпüþтеpныìи систеìаìи; (в) возникëа необ-
хоäиìостü в естественно-языковых интеpфейсах
(ЕЯ-интеpфейсах) äëя взаиìоäействия с онтоëо-
ãияìи, pазpаботанныìи в pаìках пpоекта Сеìан-
ти÷ескоãо Веба (Semantic Web) и сфоpìиpованных
с поìощüþ языков RDF, RDFS и OWL [1, 2], а также
äëя взаиìоäействия с Систеìой взаиìосвязанных
откpытых äанных (Linked Open Data) [3, 4].
В сентябpе 2012 ã. в Геpìании, в заìке Даãøтуëü,

состояëся сеìинаp по Муëüтиëинãвисти÷ескоìу
Сеìанти÷ескоìу Вебу (МСВ). Тpуäы этоãо сеìи-
наpа [5] соäеpжат сëеäуþщие äанные: в 2010 ã. ÷исëо
поëüзоватеëей Интеpнета, ãовоpящих не на анãëий-
скоì языке, в тpи pаза пpевысиëо ÷исëо анãëоãо-
воpящих поëüзоватеëей (1430 ìëн пpотив 536 ìëн).
Поэтоìу пpобëеìа созäания МСВ ÷pезвы÷айно ак-
туаëüна. Эта пpобëеìа выäвиãает новые тpебования
к компьютеpной семантике. Пpеäставëяется pазуì-
ныì анаëизиpоватü эти новые тpебования в кон-
тексте пpобëеì, с котоpыìи стоëкнуëасü компью-
теpная лингвистика в öеëоì.
Анаëиз ìноãих пубëикаöий в обëасти КОЕЯ по-

казывает существование pазpыва (о÷енü ÷асто —

Показана неполнота теоpетических основ ветвей компьютеpной семантики, называемых Выявлением семантических
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боëüøоãо pазpыва) ìежäу испоëüзуеìыìи в пpоек-
тах теоpети÷ескиìи инстpуìентаìи и pеаëüныìи
потpебностяìи иссëеäуеìых пpобëеì. Pассìотpиì
тоëüко оäин пpиìеp. Линãвисти÷еский пpоöессоp
BLUE (Boeing Language Understanding Engine) быë
pазpаботан äëя коìпании Боинã как пеpеäовой ин-
стpуìент обpаботки инфоpìаöии. Эта систеìа ìожет
стpоитü сеìанти÷еские пpеäставëения (СП) пpеäëо-
жений ìноãих виäов [6]. Оäнако ìы узнаеì из вто-
pоãо pазäеëа той же статüи [6], ÷то систеìа BLUE
"pазpеøает высказыванияì бытü аpãуìентаìи äpу-
ãих высказываний, обpазуя встpоенные стpуктуpы".
Так, систеìа стpоит СП фpазы "Муж÷ина хотеë
покинутü äоì". Этот øаã неìеäëенно вывоäит нас
за пpеäеëы ëоãики пpеäикатов пеpвоãо поpяäка
(ЛППП). Деëо в тоì, ÷то атоìаpная фоpìуëа
ЛППП не ìожет вкëþ÷атü аpãуìенты, явëяþщиеся
фоpìаëüныìи сеìанти÷ескиìи обpазаìи инфини-
тивных констpукöий ("покинутü äоì" и т. п.). По-
этоìу, по существу, коìпüþтеpная систеìа BLUE
коìпании Боинã не иìеет аäекватной теоpети÷е-
ской основы.
Эта пpобëеìа явëяется ÷астныì сëу÷аеì фунäа-

ìентаëüной пpобëеìы, с котоpой стоëкнуëосü на-
у÷ное напpавëение, называеìое Выявлением семан-
тических pолей (Semantic Role Labeling) [7]. Гëавной
pеøаеìой заäа÷ей явëяется нахожäение сеìанти-
ко-синтакси÷еских отноøений (называеìых сеìан-
ти÷ескиìи pоëяìи иëи, во ìноãих пубëикаöиях,
теìати÷ескиìи, pоëяìи) ìежäу ãëаãоëüныìи фоp-
ìаìи (иëи некотоpыìи äpуãиìи пpеäикативныìи
сëоваìи и со÷етанияìи) и зависиìыìи в пpеäëоже-
нии сëоваìи иëи со÷етанияìи сëов. Напpиìеp,
ìожно выявитü сеìанти÷еские pоëи Агент, Феномен
и Вpемя в пpеäëожении "Pоссийский нобеëевский
ëауpеат Иван Петpови÷ Павëов откpыë усëовные
pефëексы в на÷аëе XX стоëетия".
Цеëü аëãоpитìов выявëения сеìанти÷еских pо-

ëей закëþ÷ается, во-пеpвых, в нахожäении pоëей,
pеаëизованных в pассìатpиваеìой фpазе, и, во-вто-
pых, в постpоении фоpìаëüноãо выpажения, назы-
ваеìоãо СП фpазы, äëя тоãо ÷тобы обpаботатü о÷е-
pеäнуþ фpазу в контексте äиаëоãа (ëибо пpеäыäу-
щей ÷асти связноãо текста) и базы знаний о пpеä-
ìетной обëасти (онтоëоãии). Фунäаìентаëüной
пpобëеìой этоãо напpавëения явëяется кажущееся
отсутствие фоpìаëüных сpеäств, позвоëяþщих
отpажатü сеìанти÷ескуþ стpуктуpу пpоизвоëüных
пpеäëожений. В ÷астности, напpавëение Выявëе-
ние сеìанти÷еских pоëей (ВСP) не пpеäëаãает эф-
фективные фоpìаëüные сpеäства äëя постpоения
СП пpеäëожений со сëожной пpяìой иëи косвен-
ной pе÷üþ, составныìи обозна÷енияìи ìножеств,
инфинитивныìи констpукöияìи. Посëеäнее от-
носится, напpиìеp, к пpеäëожениþ "Павеë pеøиë
покинутü фиpìу "Стаpт" и постаpатüся поëу÷итü
боëее высокуþ pабо÷уþ позиöиþ в коìпании
"Восхоä".

Анаëизиpуя pазвитие коìпüþтеpной ëинãвистики
(КЛ) в посëеäние äва äесятиëетия, ìожно заìетитü
сäвиã к ìноãо÷исëенныì инженеpныì пpоектаì äëя
pеøения ÷астных пpакти÷еских заäа÷ и неäостаток
вниìания к фунäаìентаëüныì иссëеäованияì.
Пpеäставëяется, ÷то оäно из наибоëее яpких опи-

саний неäавней и текущей ситуаöий в коìпüþтеp-
ной ëинãвистике быëо äано äоктоpоì Ш. Винтне-
pоì из отäеëения инфоpìатики унивеpситета Хайфы
(Изpаиëü) [8]. Отпpавной то÷кой äëя Ш. Винтнеpа
быëа высокая оöенка зна÷ения ìатеìати÷еских
теоpий äëя pазвития ìноãих инженеpных обëастей.
Напpиìеp, на основе аэpоäинаìики констpуиpу-
þтся саìоëеты, а ãиäpоäинаìика поìоãает пpоек-
тиpоватü коpабëи. В связи с этиì в [8] заäаþтся
сëеäуþщие вопpосы: "Какая обëастü науки ëежит
в основе инженеpии коìпüþтеpных систеì обpа-
ботки ЕЯ? Какова теоpети÷еская инфpастpуктуpа,
на основе котоpой ìы pазpабатываеì пpиëожения?
И какой виä ìатеìатики нужен äëя обоснования
pассужäений о языках ÷еëовека?"
Необхоäиìостü pазpаботки коìпëексноãо фоp-

ìаëüноãо поäхоäа äëя созäания МСВ äеëает ÷pез-
вы÷айно актуаëüныì вопpос о ìатеìати÷еских осно-
вах коìпüþтеpной сеìантики, явëяþщейся яäpоì
совpеìенной КЛ.
Обстоятеëüный ответ на вопpос об аäекватных

ìатеìати÷еских основах коìпüþтеpной сеìантики
быë опубëикован уже ÷еpез нескоëüко ìесяöев
(в тоì же ãоäу) посëе опубëикования указанных
фунäаìентаëüных вопpосов. Такой ответ быë äан
теоpией К-пpеäставëений (конöептуаëüных пpеä-
ставëений) — оpиãинаëüной теоpией пpоектиpования
сеìантико-синтакси÷еских анаëизатоpов ЕЯ-тек-
стов с øиpокиì пpиìенениеì фоpìаëüных сpеäств
описания вхоäных, пpоìежуто÷ных и выхоäных
äанных. Основная ÷астü этой теоpии быëа опубëи-
кована на анãëийскоì языке в äекабpе 2009 ã. в ìо-
ноãpафии [9], pазвиваþщей иäеи ìоноãpафий [10, 11].
Пеpвая öеëü äанной статüи — показатü, ÷то ветви

КОЕЯ, называеìые Выявëениеì сеìанти÷еских
pоëей (Semantic Role Labeling) и Фpейìово-сеìан-
ти÷ескиì анаëизоì (Frame-Semantic Parsing) [12],
äоëжны бытü äопоëнены сеìанти÷ескиì фоpìа-
ëизìоì, уäобныì äëя постpоения сеìанти÷еских
пpеäставëений сëожных пpеäëожений и äискуpсов.
Втоpая öеëü — показатü, ÷то сеìанти÷еский фоp-

ìаëизì такоãо pоäа уже существует, это кëасс СК-
языков (станäаpтных конöептуаëüных языков), оп-
pеäеëяеìый теоpией К-пpеäставëений.
Наконеö, тpетüя öеëü закëþ÷ается в äеìонстpа-

öии непосpеäственной пpакти÷еской зна÷иìости
оäноãо из аëãоpитìов сеìантико-синтакси÷ескоãо
анаëиза, пpеäëаãаеìых теоpией К-пpеäставëений.
В ÷астности, этот аëãоpитì наøеë пpиìенение пpи
pазpаботке ЕЯ-интеpфейса пpикëаäной интеëëек-
туаëüной систеìы, позвоëяþщей упpавëятü файëо-
вой систеìой коìпüþтеpа.
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Состояние исследований по автоматическому 
выявлению семантических pолей

Заäа÷а извëе÷ения сìысëа из ЕЯ-текстов пpи-
вëекëа боëüøое вниìание спеöиаëистов во ìноãих
обëастях пpиìенений в пеpвой поëовине 2000-х ãо-
äов. Эта заäа÷а, пpеäпоëаãаþщая констpуиpование
поëноãо иëи ÷асти÷ноãо фоpìаëüноãо пpеäставëения
сìысëа текста, стиìуëиpоваëа появëение öеëоãо
pяäа иссëеäоватеëüских пpоектов во всеì ìиpе.
Гëавныì напpавëениеì в этой обëасти пpеäстав-
ëяþтся взаиìосвязанные нау÷ные ветви, называе-
ìые Выявëениеì сеìанти÷еских pоëей (ВСP) и
Фpейìово-сеìанти÷ескиì анаëизоì (ФСА).
Как быëо отìе÷ено выøе, öеëü ВСP закëþ÷ается

в pазpаботке ìетоäов и коìпüþтеpных пpоãpаìì,
напpавëенных на нахожäение сеìанти÷еских pоëей
(äpуãиìи сëоваìи — теìати÷еских pоëей), pеаëизуþ-
щихся в паpах опpеäеëенных сëов иëи сëовосо÷ета-
ний. Важныì бинаpныì событиеì в pазвитии этоãо
нау÷ноãо напpавëения стаëа пубëикаöия пионеp-
ской pаботы [13] о коìпüþтеpной пpоãpаììе äëя
статисти÷ескоãо выявëения сеìанти÷еских pоëей и
созäание äепозитаpия аннотаöий PropBank [14].
Эти äве пубëикаöии посëужиëи отпpавной то÷кой
äëя pазpаботки сеìейства пpикëаäных коìпüþтеp-
ных систеì, пpеäназна÷енных äëя нахожäения
пpеäикатно-аpãуìентных стpуктуp, отpажаþщих
сеìантику пpеäëожений и коpотких äискуpсов.
Фоpìаëüные аннотаöии из äепозитаpия PropBank

состоят из äеpевüев синтакси÷ескоãо pазбоpа,
пpеäставëенных в pазäеëе äепозитаpия Penn Tree-
bank [15] с текстаìи из жуpнаëа Wall Street Journal
и äопоëненных пpеäикатно-аpãуìентныìи стpукту-
pаìи äëя ãëаãоëов. Депозитаpий PropBank испоëü-
зует базовые pоëи ARG0—ARG5, и эти pоëи иìеþт
pазные интеpпpетаöии äëя pазных пpеäикатов.
В пpеäыäущее äесятиëетие быëо пpовеäено ìноãо
иссëеäований в обëасти автоìати÷ескоãо выявëе-
ния сеìанти÷еских pоëей, испоëüзуþщих нотаöиþ
äепозитаpия PropBank [7, 16, 17]. Пpобëеìа ис-
поëüзования пpеäикатно-аpãуìентных стpуктуp за-
кëþ÷ается в тоì, ÷то базовые pоëи ARG2—ARG5
сëужат ìноãиì pазëи÷ныì öеëяì äëя pазных ãëа-
ãоëов [18].
Выхоä из этой ситуаöии быë пpеäëожен ветвüþ

коìпüþтеpной обpаботки ЕЯ, названной Фpейìо-
во-сеìанти÷ескиì анаëизоì (ФСА, в анãëоязы÷ной
ëитеpатуpе Frame-Semantic Parsing) и тесно связан-
ной с ветвüþ ВСP (ìноãо÷исëенные бибëиоãpафи÷е-
ские ссыëки ìожно найти в статüе [12]). Основой
ФСА явëяется ëинãвисти÷еский pесуpс FrameNet [19].
Этот pесуpс хpанит зна÷итеëüный объеì инфоpìа-
öии о ëекси÷еской сеìантике и пpеäикатно-аpãу-
ìентной сеìантике пpеäëожений анãëийскоãо
языка. Лексикон pесуpса FrameNet соäеpжит сеìан-
ти÷еские фpейìы, кажäый из котоpых вкëþ÷ает
список ëекси÷еских еäиниö — ассоöииpованных
сëов и сëовосо÷етаний, котоpые ìоãут сиãнаëизи-

pоватü о возìожной pеаëизаöии pассìатpиваеìоãо
сеìанти÷ескоãо фpейìа в ЕЯ-выpажении. Кpоìе
тоãо, кажäый сеìанти÷еский фpейì из pесуpса
FrameNet указывает на нескоëüко pоëей, соответ-
ствуþщих pазëи÷ныì аспектаì сöенаpия, пpеäстав-
ëяеìоãо фpейìоì. Миøеняìи (иëи таãитаìи — от
анãëийскоãо сëова target) называþт пpеäикатные
выpажения (ãëаãоëы и т. ä.), сиãнаëизиpуþщие о се-
ìанти÷еских фpейìах, а аpãуìентоì называþт такое
сëово иëи выpажение, зна÷ение котоpоãо связано
с опpеäеëенной ìиøенüþ (таãитоì) некотоpой се-
ìанти÷еской pоëüþ.
Напpиìеp, фpейì JUDGMENT (Осужäение) из

базы äанных (БД) FrameNet соäеpжит вpу÷нуþ
аннотиpованное пpеäëожение "She blames the Go-
vernment for failing to do enough to help" ("Она об-
виняет пpавитеëüство за неäостато÷ные усиëия по-
ìо÷ü"). В этоì пpеäëожении выäеëены сëеäуþщие
сеìанти÷еские pоëи: Judge (Осуждающий) в паpе
(She, blames), Evaluee (Осуждаемый) в паpе (blames,
the Government), Reason (Пpичина) в паpе (blames, for
failing to do enough to help). В БД FrameNet pассìат-
pиваеìоìу пpеäëожениþ буäет соответствоватü
сëеäуþщая сеìантико-синтакси÷еская аннотаöия:

[Judge She] blames [Evaluee the Government]
[Reason for failing to do enough to help].

По сpавнениþ с äепозитаpиеì PropBank, соäеp-
жащиì ãëаãоëüные пpеäикаты, FrameNet вкëþ÷ает
как их, так и пpиëаãатеëüные, наpе÷ия и пpеäëоãи.

Центpальные идеи теоpии К-пpедставлений

Постановка задачи. Аëãоpитìы и коìпüþтеpные
пpоãpаììы, pазpаботанные в обëастях КОЕЯ, на-
зываеìых ВСP и ФСА, поìоãëи пpеоäоëетü ÷астü
тpуäностей, связанных со сpавнениеì соäеpжания
запpоса поëüзоватеëя Веба с соäеpжаниеì фpаã-
ìента инфоpìаöионноãо pесуpса. Напpиìеp,
БД FrameNet вкëþ÷ает сеìанти÷еский фpейì
TRANSFER, описываþщий взаиìосвязи ìежäу се-
ìанти÷ескиìи pоëяìи ìиøеней (таãитов) send (по-
сëатü) и receive (поëу÷итü). Поэтоìу, испоëüзуя
фpейì TRANSFER, ìожно ответитü на вопpос
"Какие паpтии посëаëи избиpатеëяì откpепитеëü-
ные бþëëетени?" посëе обpаботки текста "Избиpа-
теëи как Деìокpати÷еской, так и Pеспубëиканской
паpтий поëу÷иëи откpепитеëüные бþëëетени от
своих паpтий". Оäнако зна÷итеëüная ÷астü вопpо-
сов, касаþщихся автоìати÷еской сеìанти÷еской
обpаботки ЕЯ-текстов, все еще остается откpытой.
Пpимеp 1. Пустü В1 = "Поëу÷аëа ëи фиpìа "Pа-

äуãа" в этоì ìесяöе аксессуаpы от ЗАО "Весна"?",
вопpос В1 äатиpован 24 апpеëя 2015 ã., и некотоpая
поëнотекстовая БД Db1 соäеpжит коììеp÷еский
контpакт, вкëþ÷аþщий текст Т1 = "ЗАО "Весна"
обязуется поставитü фиpìе "Pаäуãа" тpи оäнотонных
контейнеpа с аксессуаpаìи к 15 апpеëя 2015 ã.".
Тоãäа посëеäоватеëüностü pазуìных øаãов фоpìиpо-
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вания ответа "Скоpее всеãо, äа" ãипотети÷еской коì-
пüþтеpной интеëëектуаëüной систеìой вкëþ÷ает:
Шаг 1. Постpоение СП вопpоса В1.
Шаг 2. Постpоение СП текста Т1.
Шаг 3. Нахожäение в базе знаний Db2 записи,

пеpеäаþщей сìысë M1 = "Есëи какая-то оpãани-
заöия X1 обязуется в þpиäи÷ескоì äокуìенте, äа-
тиpованноì ìоìентоì t1, выпоëнитü опpеäеëен-
ное äействие X2 к äате t2, то обы÷но оpãанизаöия
X1 выпоëняет äействие X2 в интеpваëе вpеìени t3,
ãäе t1 пpеäøествует на÷аëу t3, и конеö t3 бëизок к
äате t2 и pанüøе t2 ëибо совпаäает с t2".
Пpимеp 2. Пустü В2 = "Какие äостижения быëи

у коìпании "Гоpизонт" в пpоøëоì ãоäу?". Дëя об-
pаботки вопpосов о äостижении öеëи наì нужно
выäеëитü, изу÷итü и pазäеëитü на нескоëüко ãpупп
öеëи äеятеëüности оpãанизаöии. Пpиìеpы таких
öеëей: "Выпуск новоãо пpоäукта", "Откpытие но-
воãо офиса коìпании", "Увеëи÷ение пpибыëи". Такая
инфоpìаöия äоëжна хpанитüся в спеöиаëüной базе
öеëей [20].
Эти äва пpиìеpа и ìноãие äpуãие пpиìеpы по-

казываþт, ÷то äëя пpоäвижения впеpеä в теоpии
сеìанти÷ески-оpиентиpованных систеì обpаботки
ЕЯ необхоäиìо созäатü пpеäìетно-независиìый
сеìанти÷еский фоpìаëизì, уäобный äëя описания:
(а) сеìанти÷еской стpуктуpы пpеäëожений, вкëþ-
÷аþщих, в ÷астности, инфинитивные и ãеpунäи-
аëüные (äëя анãëийскоãо языка) констpукöии, вы-
pажаþщие öеëи, обязатеëüства, коìанäы и т. ä.,
пpиäато÷ные пpеäëожения öеëи, сëожнуþ пpяìуþ
и косвеннуþ pе÷ü, составные обозна÷ения ìножеств;
(б) сеìанти÷еской стpуктуpы связных текстов (иëи
äискуpсов), в тоì ÷исëе вкëþ÷аþщих ссыëки на
pанее упоìянутые объекты и на сìысë фpаз и бо-
ëее кpупных ÷астей текста; (в) пpеäставëения
фpаãìентов знаний о ìиpе, в тоì ÷исëе опpеäе-
ëений понятий; (ã) фоpìаëüных пpеäставëений
пpостых и составных öеëей ëþäей, оpãанизаöий и
pоботов.
Такоãо со÷етания выpазитеëüных ìеханизìов

не пpеäëаãаþт теоpия пpеäставëения äискуpсов
(Discourse Representation Theory), теоpия конöеп-
туаëüных ãpафов (Theory of Conceptual Graphs),
эпизоäи÷еская ëоãика (Episodic Logic), теоpия pас-
øиpенных сеìанти÷еских сетей, коìпüþтеpная се-
ìантика pусскоãо языка и теоpия неоäноpоäных
сеìанти÷еских сетей.
Кpаткая хаpактеpистика теоpии К-пpедставлений.

Pеøение указанной пpобëеìы пpеäëаãается теоpией
К-пpеäставëений (конöептуаëüных пpеäставëений).
Это оpиãинаëüная теоpия пpоектиpования сеìан-
тико-синтакси÷еских анаëизатоpов ЕЯ-текстов с
øиpокиì пpиìенениеì фоpìаëüных сpеäств опи-
сания вхоäных, пpоìежуто÷ных и выхоäных äан-
ных. Теоpия К-пpеäставëений (ТКП) пpеäставëена
в боëüøой сеpии пубëикаöий на pусскоì и анãëий-
скоì языках, в тоì ÷исëе в pаботах [9—11, 20—27].

ТКП вносит также вкëаä в pасøиpение теоpети÷е-
ских основ МСВ [9, 25—27]. Пеpвона÷аëüно ТКП
называëасü теоpией K-ис÷исëений и K-языков.
Сущность базовой математической модели. Базо-

вая ìоäеëü ТКП описывает систеìу, состоящуþ из
10 ÷асти÷ных опеpаöий на конöептуаëüных стpук-
туpах. Пpиìеняя эти опеpаöии øаã за øаãоì, ìож-
но постpоитü фоpìаëüное пpеäставëение стpукту-
pиpованноãо зна÷ения, иëи СП, пpоизвоëüно
сëожноãо пpеäëожения иëи связноãо текста (äис-
куpса) на pусскоì, анãëийскоì, неìеöкоì, фpан-
öузскоì и äpуãих языках. Моäеëü, в ÷астности, оп-
pеäеëяет новый кëасс фоpìаëüных языков — кëасс
СК-языков [9—11, 21—23]. По сpавнениþ с ука-
занныìи выøе поäхоäаìи к фоpìаëüноìу пpеä-
ставëениþ зна÷ений (иëи сìысëа, соäеpжания)
ЕЯ-текстов общиì пpеиìуществоì СК-языков яв-
ëяется уникаëüный набоp новых выpазитеëüных
ìеханизìов, откpываþщих возìожности ìоäеëи-
pования сеìанти÷еской стpуктуpы сëовосо÷етаний
и текстов сëеäуþщих виäов (пpи сохpанении вы-
pазитеëüных сpеäств ìноãосоpтной ëоãики пpеäи-
катов пеpвоãо поpяäка): (а) инфинитивных и ãеpун-
äиаëüных констpукöий (выpажаþщих äействия,
öеëи, обязатеëüства и т. ä.); (б) фpаз со сëожныìи
пpиäато÷ныìи пpеäëоженияìи, в тоì ÷исëе с пpя-
ìой и косвенной pе÷üþ, с пpиäато÷ныìи öеëи;
(в) пpоизвоëüно сëожных составных обозна÷ений
объектов, ситуаöий, ìножеств и понятий; (ã) äис-
куpсов со ссыëкаìи на сìысë пpеäыäущих иëи по-
сëеäуþщих фpаз и боëее кpупных ÷астей текста;
(ä) обозна÷ений упоpяäо÷енных набоpов объектов
[9—11, 21—23, 27].
Некотоpые выpазительные возможности СК-

языков. Пустü Expr — выpажение на ЕЯ, и Sem —
некотоpое СП этоãо выpажения. Тоãäа буäеì ãово-
pитü, ÷то Sem — возìожное К-пpеäставëение (КП)
выpажения Expr, есëи Sem явëяется выpажениеì
некотоpоãо СК-языка (т. е. СК-языка в некотоpоì
конöептуаëüноì базисе). В пpиìеpах КП вхоäноãо
текста T буäет зна÷ениеì стpоковой пеpеìенной
Semrepr (Semantic Representation).
Пpедставление смысла пpедложений с пpямой

pечью. Пустü Т1 = "Коãäа ìистеp Питеp Сìит со-
общиë, ÷то он посетит Монпеëüе в апpеëе?" Тоãäа
Semrepr = Вопpос (t1, Ситуация (e1, инфоpмиpова-
ние1 * (Вpемя, нек момент * (Pаньше, #сейчас#): t1)
(Агент1, нек чел * (Имя, "Питеp") (Фамилия,
"Смит"): x1) (Инфоpм-содеpжание, Ситуация (e2,
визит1 * (Агент1, x1) (Место2, нек гоpод1 * (На-
именование1, "Монпелье"): x2) (Вpемя, Ближайший-
-будущий-месяц (Апpель, #сейчас#))) ))).
Пpедставление смысла сложноподчиненных пpед-

ложений с пpидаточными цели. Пустü Т2 = "Мистеp
Питеp Сìит, виöе-пpезиäент коìпании "Rainbow"
заявиë в÷еpа, ÷то посетит Монпеëüе в апpеëе, ÷тобы
поäписатü соãëаøение с коìпанией CIRAD". Тоãäа
Semrepr = Ситуация (e1, инфоpмиpование1 * (Вpемя,
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Пpедыдущий-день (#сейчас#)) (Агент1, нек чел *
(Имя, "Питеp") (Фамилия, "Смит"): x1) (Инфоpм-
содеpжание, Ситуация (e2, визит1 * (Агент1, x1)
(Место2, нек гоpод * (Наименование1, "Montpellier"):
x2) (Вpемя, Ближайший-будущий-месяц (Апpель,
#сейчас#)) (Цель, пpедписание2 * (Инфоpм-объект,
нек соглашение1: x3) (Паpтнеp2, нек компания1 *
(Наименование1, "CIRAD"): x4))))).
Отобpажение смысла дискуpсов. Пустü Т3 = "Все

ãpануëоöиты явëяþтся поëиìоpфонукëеаpныìи;
это зна÷ит, ÷то у них ìноãоäоëüные яäpа". Тоãäа
Semrepr = (Свойство (пpоизв гpанулоцит : x1, поли-
моpфонуклеаpн): P1 ∧ Пояснение (P1, Если-то (Си-
туация (e1, обладание1 * (Субъект1, x1) (Объект1,
нек ядpо : x2)), Свойство (x2, многодольн)))).
Зäесü P1 — пеpеìенная, испоëüзуеìая как ìетка

сìысëа пеpвой фpазы из Т3; иäентификатоpы
Субъект1, Объект1 обозна÷аþт сеìанти÷еские pоëи.

Сущность метода семантико-синтаксического 
анализа текстов, пpедлагаемого
теоpией К-пpедставлений

ТКП не тоëüко пpеäëожиëа кëасс СК-языков
äëя постpоения СП сëожных пpеäëожений и äис-
куpсов, но и испоëüзоваëа опpеäеëение кëасса СК-
языков äëя созäания øиpоко пpиìениìой ìатеìа-
ти÷еской ìоäеëи ëинãвисти÷еской базы äанных
(ЛБД) (сì. ãë. 6 книãи [10] и ãë. 7 книãи [9]). Эта
ìоäеëü ЛБД ëежаëа в основе pазpаботки сиëüно
стpуктуpиpованных аëãоpитìов сеìантико-син-
такси÷ескоãо анаëиза (ССА) ЕЯ-текстов SemSyn и
SemSynt1. Моäеëü и аëãоpитìы пpиìенены пpи
pазpаботке pекоìенäатеëüной систеìы с ЕЯ-интеp-
фейсоì [28], инфоpìаöионно-поисковой систеìы,
pеаëизуþщей сеìанти÷еский поиск спеöиаëистов
по ЕЯ-описанияì их коìпетенöий [29] и пpи пpо-
ектиpовании систеìы упpавëения файëаìи с ЕЯ-
интеpфейсоì [30, 31].
В ìоноãpафиях [9, 10] пpеäëаãается аëüтеpна-

тивный поäхоä к выявëениþ сеìанти÷еских pоëей.
В отëи÷ие от иäеоëоãии статисти÷еских поäхоäов к
этой пpобëеìе, пpеäпоëаãается, ÷то äëя ìноãих пpак-
ти÷еских заäа÷ возìожно пpиìенение аëãоpитìов,
то÷но отpажаþщих на выхоäе сеìантико-синтак-
си÷ескуþ стpуктуpу вхоäноãо текста. В ÷астности,
это важно äëя pазpаботки ЕЯ-интеpфейсов пpи-
кëаäных систеì, упpавëяþщих выпоëнениеì опpе-
äеëенных äействий (сì. закëþ÷итеëüный pазäеë
äанной статüи).

Pассìотpиì öентpаëüные иäеи ìетоäа анаëиза
текстов, пpеäëоженноãо в [9] и ëежавøеãо в основе
pазpаботки ìуëüтиëинãвисти÷ескоãо аëãоpитìа
ССА SemSynt1. Он явëяется коìпозиöией аëãоpит-
ìов, называеìых BuildMatr1 и BuidlSem1. Аëãоpитì
BuildMatr1 ìожно кваëифиöиpоватü как оpигиналь-
ный алгоpитм выявления семантических pолей.
Вхоäные тексты ìоãут бытü вопpосаìи ìноãих ви-
äов, коìанäаìи и описанияìи фактов (ситуаöий)

из пpакти÷ески интеpесных поäъязыков pусскоãо,
анãëийскоãо и неìеöкоãо языков. Выхоä аëãоpитìа
BuildMatr1 (то÷нее, ãëавная ÷астü выхоäных äанных)
явëяется спеöиаëüной стpоково-÷исëовой ìатpиöей
Matr, называеìой ìатpи÷ныì сеìантико-синтак-
си÷ескиì пpеäставëениеì (МССП) вхоäноãо текста.
Матpиöа Matr äинаìи÷ески связана со вспоìоãа-
теëüной стpуктуpой äанных — äвуìеpныì ìасси-
воì Arls. Этот ìассив устанавëивает соответствие
ìежäу ëекси÷ескиìи еäиниöаìи из вхоäноãо тек-
ста и сеìанти÷ескиìи еäиниöаìи. Есëи эëеìен-
таpная зна÷ащая еäиниöа текста (иëи токен) wd
иìеет N pазëи÷ных зна÷ений, ìассив Arls вкëþ÷а-
ет N посëеäоватеëüных стpок, ãäе äëя k = 1, ..., N
k-я стpока хpанит свеäения, относящиеся к k-ìу
зна÷ениþ еäиниöы wd.
Конфиãуpаöия МССП Matr изìеняется в хоäе

сеìантико-синтакси÷еской обpаботки текста. Каж-
äая конфиãуpаöия опpеäеëяет, в ÷астности, pазìе-
÷енный оpиентиpованный ãpаф с веpøинаìи,
явëяþщиìися выäеëенныìи эëеìентаpныìи зна-
÷ащиìи еäиниöаìи текста (токенаìи), и заäает
отобpажение из поäìножества веpøин ãpафа, соот-
ветствуþщих ëекси÷ескиì еäиниöаì, в ìножество
зна÷ений (сìысëов), связанных с äанныìи ëекси-
÷ескиìи еäиниöаìи ÷еpез ìассив Arls.

Pис. 1 иëëþстpиpует эту ситуаöиþ äëя коìанäы
"Download the green container on the platform"
("Сãpузи зеëеный контейнеp на пëатфоpìу"). Зäесü
V1[1] — зна÷ение downloading1 (с÷итывание файëа),
V1[2] — зна÷ение downloading2 (выãpузка пеpеìе-
щаеìоãо физи÷ескоãо объекта); V2[1] — зна÷ение
green-colour (зеëеный öвет), V2[2] — зна÷ение not-ripe
(незpеëый), V2[3] — зна÷ение a-member-of-green-
movement (у÷астник экоëоãи÷ескоãо äвижения зе-
ëеных); V3[1] — зна÷ение thing-container (контей-
неp-вещü), V3[2] — зна÷ение data-structure-of-RDF
(контейнеp — стpуктуpа äанных языка RDF); V4[1] —
зна÷ение computer-platform (коìпüþтеpная пëат-
фоpìа), V4[2] — зна÷ение station-platform (станöи-
онная пëатфоpìа), V4[3] — зна÷ение political-plat-
form (поëити÷еская пëатфоpìа). Pис. 2 иëëþстpи-
pует финаëüнуþ ситуаöиþ.

Pис. 1. Начальные гpаф и соответствие, заданные МССП Matr
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Выхоä (еãо ãëавная ÷астü Matr) аëãоpитìа выяв-
ëения сеìанти÷еских pоëей BuildMatr1 явëяется
вхоäоì аëãоpитìа сеìанти÷еской сбоpки BuildSem1.
Этот втоpой аëãоpитì пpеобpазует инфоpìаöиþ,
хpаниìуþ ìатpиöей Matr, в возìожное СП вхоä-
ноãо текста, явëяþщееся еãо К-пpеäставëениеì.

Естественно-языковой интеpфейс
для упpавления файловой системой

Пpоблемы использования гpафических интеp-
фейсов. В посëеäние 15—20 ëет станäаpтоì поëüзо-
ватеëüскоãо интеpфейса äе-факто явëяется ãpафи-
÷еский интеpфейс поëüзоватеëя (ГИП). Эвоëþöион-
ное усëожнение пpоãpаììноãо обеспе÷ения (ПО)
по ìеpе pоста ìощности вы÷исëитеëüной техники
пpивеëо к тоìу, ÷то ГИП стаë все боëее и боëее ус-
ëожнятüся, все ÷аще стаëкиваясü с оãpани÷енныìи
возìожностяìи отобpажения ãpафики на экpане.
Это пpивеëо к äвуì непpиятныì посëеäствияì:

÷астü возìожностей ПО оказывается неизвест-
ной поëüзоватеëþ, так как он их не нахоäит в
бесконе÷ных ìенþ, вëоженных äpуã в äpуãа
эëеìентах интеpфейса и откpываþщихся äpуã за
äpуãоì окнах;
поиск файëов по папкаì иëи пpоãpаìì в ìенþ
систеìы все ÷аще пpевpащается в утоìитеëüный
пpоöесс. Поëüзоватеëü затpа÷ивает äëитеëüное
вpеìя на поиск иëи (есëи он поìнит, ãäе нахо-
äится тpебуеìый еìу эëеìент интеpфейса:
кнопка, пункт ìенþ, фëажок и äp.) на äоступ к
äанноìу эëеìенту.
Анаëиз показывает, ÷то пеpспективныì выхоäоì

из äанной сëожной ситуаöии явëяется pазpаботка
интеpфейсов, пpеäоставëяþщих поëüзоватеëþ пpи-
кëаäной коìпüþтеpной систеìы (ПКС) возìож-
ностü взаиìоäействия с ней на оãpани÷енноì ЕЯ —
pусскоì, анãëийскоì и äp. Пpи этоì ЕЯ-интеp-
фейсы äëя упpавëения ПКС pассìатpиваþтся как
äопоëнения и/иëи аëüтеpнативы ãpафи÷ескиì ин-
теpфейсаì поëüзоватеëя. Боëüøая ÷астü pабот в
обëасти ЕЯ-интеpфейсов посвящена интеpфейсаì

к базаì äанных. Теìа упpавëения пpоãpаììныì
обеспе÷ениеì иссëеäована сëабее, оäнако и в этоì
напpавëении веäутся pаботы, напpиìеp [32].
В настоящее вpеìя иìеþтся pазëи÷ные пpо-

ãpаììы, испоëüзуþщие ЕЯ-интеpфейс äëя упpав-
ëения пpоãpаììныì обеспе÷ениеì, в тоì ÷исëе:
(а) Siri — сpеäство pе÷евоãо упpавëения теëефона-
ìи iPhone 4S/5 [33]; (б) ее pусскоязы÷ный анаëоã:
Собеседник HD [34]; (в) Ubiquty — äопоëнение к
Web-обозpеватеëþ Firefox [35]; (ã) Braina Project —
пpоãpаììное обеспе÷ение äëя упpавëения коìпüþ-
теpоì в öеëоì [36]; (ä) NLUI Server — сеpвеpное пpо-
ãpаììное обеспе÷ение äëя постpоения сöенаpиев
взаиìоäействия с пpоãpаììаìи на ЕЯ и встpаива-
ния поääеpжки ЕЯ-интеpфейса в пpиëожения [37].
Описанные pеøения выпоëняþт пpостые оäно-

актные коìанäы: "Откpытü файë [иìя файëа]",
"Созäатü папку [наиìенование папки]", "Скопиpо-
ватü файë [иìя файëа] в папку [иìя папки]" и т. ä.
В то же вpеìя äиапазон поëüзоватеëüских коìанä
неизìеpиìо øиpе, он ìожет вкëþ÷атü в себя такие
сëожные констpукöии, как "Скопиpоватü все тексто-
вые и ìузыкаëüные файëы, созäанные в этоì ãоäу,
из папки А в папку Б, запаковатü их и отпpавитü по
эëектpонной по÷те на аäpес someperson@example.org".
У÷естü все ìноãообpазие возìожных поëüзоватеëü-
ских коìанä, испоëüзуя пpяìоëинейный поäхоä к
обpаботке вхоäных пpеäписаний, невозìожно.
Дëя созäания ЕЯ-интеpфейсов упpавëения коì-

пüþтеpныìи систеìаìи необхоäиìы pазpаботка
фоpìаëüноãо аппаpата, описываþщеãо упpавëение
ПО с поìощüþ естественно-языковых пpеäписа-
ний (коìанä), а также пpоãpаììная pеаëизаöия
упpавëения на еãо основе.
Метоä извëе÷ения сìысëовых стpуктуp из ЕЯ-

текстов, охаpактеpизованный выøе, быë ìоäифи-
öиpован [30, 31] и испоëüзован äëя pазpаботки аëãо-
pитìа сеìантико-синтакси÷ескоãо анаëиза SemSynt2.
Отпpавной то÷кой стаë аëãоpитì SemSynt1, опи-
санный в ãë. 9 и 10 ìоноãpафии [9]. Мы pазpабо-
таëи пеpвуþ веpсиþ систеìы Natural Language
Commander (NLC-1) — файëовоãо ìенеäжеpа с
ЕЯ-интеpфейсоì. Еãо основныì аëãоpитìоì явëя-
ется SemSynt2. Гëавная öеëü пpоекта — созäатü pа-
ботаþщуþ теоpиþ постpоения ЕЯ-интеpфейсов äëя
пpикëаäных коìпüþтеpных систеì и пpакти÷ески
поëезнуþ пpоãpаììнуþ систеìу äëя ÷еëовеко-ìа-
øинноãо взаиìоäействия. Данное пpиëожение
констpуиpует пеpви÷ное К-пpеäставëение (КП),
соответствуþщее инстpукöии, ввеäенной поëüзо-
ватеëеì, и пpеобpазует еãо во втоpи÷ное КП.
В этоì втоpи÷ноì КП сëожные понятия ("ìу-

зыка", "виäео" и т. ä.) выpажены ÷еpез базовые по-
нятия. Напpиìеp, понятие "ìузыка" заìеняется на
"файë с pасøиpениеì "mp3", "ogg" иëи "acc". Затеì
пpиëожение тpансфоpìиpует втоpи÷ное КП в сöе-
наpий коìанäной обоëо÷ки опеpаöионной систе-
ìы — в настоящее вpеìя это Bourne-again shell

Pис. 2. Финальные гpаф и соответствие, заданные МССП matr
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(bash) и äëя Unix-поäобных систеì и äëя ОС се-
ìейства Windows — и испоëняет äанный сöенаpий.
Пpимеp обpаботки команды. Pассìотpиì обpа-

ботку пpоãpаììой NLC-1 инстpукöии "Скопиpо-
ватü фиëüìы из папки "My Video" в папку с назва-
ниеì "Video" на сетевой äиск, есëи их pазìеp не
пpевыøает свобоäное ìесто на сетевоì äиске".
Этой инстpукöии соответствует сëеäуþщее пеpви÷-
ное КП, сфоpìиpованное аëãоpитìоì SemSynt2:
Если-то (Меньше (Pазмеp (все фильм * (Pасположе-

ние, нек папка1 * (Наименование1, "My video")):o1),
Свободное-место(нек диск1 * (Тип1, Сетевой1):o2)),
Команда(#Опеpатоp#, #Исполнитель#, #сейчас#, Ко-
пиpование1 * (Источник1, o1)(Назначение1, нек Пап-
ка1 * (Наименование1, ("Video"))(Pасположение, o2))).
В этоì сëу÷ае, есëи база знаний NLC-1 соäеp-

жит пpавиëа пpеобpазования Фильм  Файл1 *
(Pасшиpение1, ("avi" OR "mov" OR "mkv")), диск1 *
(Тип, Сетевой)  диск1 * (Наименование1, "N"),
систеìа NCL-1 пpеобpазует пеpви÷ное КП инст-
pукöии поëüзоватеëя во втоpи÷ное КП виäа
Если-то (Меньше (Pазмеp (все Файл1 * (Pасшиpе-

ние1, ("avi" OR "mov" OR "mky")) (Pасположение, нек
папка1 * (Наименование1, "My video")):o1), Свобод-
ное-место (нек диск1 * (Наименование1, "N"): o2)),
Команда (#Опеpатоp#, #Исполнитель#, #сейчас#, Ко-
пиpование1 * (Источник1, o1)(Назначение1, нек пап-
ка1 * (Наименование1, ("Video")) (Pасположение, o2))).
Тоãäа итоãовый сöенаpий коìанäной обоëо÷ки

буäет иìетü виä if [$(du-cb "Download/*.avi" "Down-
load/*.mov" "Download/*.mkv" |grep total| sed-e "s/ \s.
*$//g") - le $(free-space N:)]; then cp "Download/*.avi"
"Download/*.mov" "Download/*.mkv" "N:/Video";fi.

Pазpаботанное на языке пpоãpаììиpования
Haskell [38—40] пpиëожение NLC-1 явëяется ãибкиì
и pасøиpяеìыì пpиëожениеì. Оно ìожет бытü
настpоено иссëеäоватеëеì äëя pазëи÷ных обëастей
пpиìенения и pазëи÷ных коìанäных обоëо÷ек.

Заключение

Существенно pасøиpены теоpети÷еские основы
ветвей коìпüþтеpной сеìантики, называеìых Вы-
явëениеì сеìанти÷еских pоëей и Фpейìово-се-
ìанти÷ескиì анаëизоì. Кëасс СК-языков откpы-
вает новые пеpспективы äëя фоpìаëизаöии ëекси-
÷еской сеìантики, пpеäставëения сеìанти÷ескоãо
соäеpжания сëожных (по-виäиìоìу, пpакти÷ески
пpоизвоëüных) пpеäëожений и äискуpсов на ЕЯ,
а также äëя созäания ìоäеëей онтоëоãий новоãо
покоëения и баз öеëей в саìых pазных нау÷ных
öентpах. Pеаëизаöия систеìы NLC-1 с pусскоязы÷-
ныì интеpфейсоì показывает, ÷то ìетоä и аëãо-
pитìы сеìантико-синтакси÷ескоãо анаëиза, пpеä-
ëоженные в [9, 10, 24], явëяþтся поëезныìи äëя
пpиëожений и обоãащаþт ВСP и ФСА аëüтеpна-
тивныì поäхоäоì к автоìати÷ескоìу выявëениþ
сеìанти÷еских pоëей.

Мноãо÷исëенные существуþщие пpоекты КОЕЯ
поëу÷иëи аäекватный теоpети÷еский аппаpат äëя
фоpìаëüноãо описания сеìанти÷еских стpуктуp
пpеäëожений и äискуpсов. Дëя pазpаботки Муëüти-
ëинãвисти÷ескоãо Сеìанти÷ескоãо Веба также о÷енü
важно, ÷то СК-языки äаþт уäобный пpоìежуто÷-
ный уpовенü äëя пеpехоäа от вхоäноãо ЕЯ-текста к
выpаженияì языков RDF, RDFS и OWL из онто-
ëоãий (сì. ãë. 6 ìоноãpафии [9]).
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The Significance of the K-Representations Theory for the Studies 
on Automatic Semantic Role Labeling

The paper shows an incompleteness of theoretical foundations of the Computational Semantics branches called Semantic Role
Labeling and Frame-Semantic Parsing. This situation is a consequence of a seeming lack of a semantic formalism allowing to de-
scribe semantic structures of complex sentences and discourses pertaining to arbitrary application domains. It is concluded that the
theory of K-representations (knowledge representations) provides a formalism of the kind, determining a new class of formal lan-
guages — the class of SK-languages (standard knowledge languages). Some new expressive mechanisms of SK-languages are il-
lustrated. The central ideas of a method of semantic parsing of natural language (NL) texts proposed by the theory of K-repre-
sentations are set forth. The method employs the class of SK-languages for constructing semantic representations of texts. The final
part of the paper considers the application of the method to designing NL-interfaces for software management. A file manager with
a NL-interface NLC-1 (Natural Language Commander — Version One) has been developed, the system is implemented with the
help of the functional programming language Haskell.

Keywords: natural language, semantic-syntactic analysis of texts, semantic parsing, semantic role labeling, frame-semantic
parsing, semantic representation, theory of K-representations, SK-language, linguistic database, software management, file system
natural language management, Natural Language Commander, Haskell
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