
Введение1. 

Данная работа посвящена вопросам создания 

инженерно-лингвистических моделей естественно-

го языка для построения лингвистических процес-

соров различных классов информационных систем 

и описанию опыта создания лингвистических пред-

ставлений в системах, относящихся к области иссле-

дований искусственного интеллекта. В центре наше-

го внимания находятся интеллектуальные системы, 

разработанные на основе аппарата расширенных 

семантических сетей (РСС) [1–3, 18–19]. Мы будем 

их называть РСС-системы. Эти системы создава-

лись коллективом разработчиков, включая авторов 

данной статьи в Институте проблем информатики 

РАН на протяжении целого ряда лет в рамках иссле-

довательских проектов и прикладных систем, ори-

ентированных на конкретные предметные области 

заказчиков. Мы выделяем 4 поколения РСС-систем. 

Лингво-семантические представления, заложенные 

в основу систем этого класса прошли определенный 

эволюционный путь. 

Интеллектуальные РСС-системы содержат раз-

витые базы знаний, при этом знания представлены 

в виде записей на языке расширенных семантиче-

ских сетей, называемых РСС-структурами. Лингви-

стические знания, таким образом, являются частным 

случаем «знаний» и также представлены в виде за-

писей на языке расширенных семантических сетей. 

Основным конструктивным элементом РСС являет-

ся именованный N-местный предикат, называемый 

«фрагментом». Все множество языковых объектов 

задается в виде системы предикатно-актантных 

структур, при этом поддерживаются механизмы 

представления вложенных структур, что дает очень 

мощные изобразительные возможности для описа-

ния объектов различных языковых уровней. Очень 

важным фактором является однородность и единоо-

бразие лингвистических представлений. 

В процессе анализа и синтеза предложений 

естественного языка используется формально-

грамматический аппарат, сходный с грамматиками 

зависимостей. При этом подходе опорными элемен-

тами являются слова и конструкции, выполняющие 
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роль предикатов в предложении, и результатом 

анализа предложения должен стать один предикат, 

соответствующий сказуемому рассматриваемого 

предложения (т. е. основному глаголу в личной фор-

ме или другому основному предикатному выраже-

нию). Таким образом, в процессе анализа, в первую 

очередь, происходит выявление «слов-действий» 

и «слов-отношений», т. е. глаголов и других слов, 

имеющих синтактико-семантические валентности. 

Примером «слов-отношений» могут служить, напри-

мер, слова «отец», «друг», и т. п., то есть в данном слу-

чае «отношения» — это слова, которые задают силь-

ные четко выраженные синтактико-семантические 

ожидания.

Семантический анализ в инженерно-лингви-

сти ческом понимании — это процесс перевода 

естественно-языковых выражений во «внутренние» 

структуры базы знаний (БЗ), в нашем случае эти-

ми «внутренними» структурами являются записи 

на языке РСС. Таким образом, структуры БЗ — это 

код смысла в интеллектуальных информационных 

системах подобного рода. 

В работе рассматриваются инженерно-

лингвистические решения в системах с «пол-

ным» лингвистическим анализом — это системы 

1-го и 2-го поколений: ДИЕС1, ДИЕС2, Логос-Д [2–3] 

и системах с «фактографическим» подходом — ин-

теллектуальных системах поддержки аналитических 

решений (ИСПАР) [18–19], где целью анализа явля-

ется выделение сущностей и связей из текстов — это 

системы 3-го и 4-го поколений. 

Концептуально-лингвистическое 2. 
моделирование в РСС-системах

Основные аспекты семантического 2.1. 
моделирования

Концептуально-лингвистическое моделирова-

ние (КЛМ) — это процесс построения естественно-

языковой модели предметной области (ПО) (Рис.1), 

синтезирующий в себе подходы концептуального 

и лингвистического моделирования [1–3]. Построе-

ние концептуально-лингвистической модели неко-

торой предметной области подразделяется на сле-

дующие этапы:

построение собственно концептуальной моде-• 

ли, т. е. вычленение базовых понятий, органи-

зация их в родо-видовые деревья и определе-

ние связей между ними;

разработка идеографического словаря пред-• 

метной области, т. е. лексическое наполнение 

концептуальной модели;

Рис. 1. Процесс концептуально-

лингвистического моделирования. — 

ввод базовых правил, описывающих 

на естественном языке «модель мира», 

релевантную для данной ПО

Методика концептуально-лингвистического 

моделирования на основе аппарата РСС базируется 

на следующих принципах:

модель должна быть «открытой», то есть под-• 

держивать эффективный механизм расшире-

ния и обновления информации;

модель представления «смысла» должна учи-• 

тывать факты экстралингвистической реаль-

ности, которые в виде правил и отношений со-

ставляют некоторую базовую «модель мира», 

достраиваемую конкретными моделями пред-

метных областей;

модель должна быть практичной, то есть • 

не перегруженной детальными описаниями 

связей и отношений между понятиями, что-

бы обеспечить возможность ее реализации, 

но в то же время, отражать всю релевантную 

для конкретной задачи информацию.

Реалистичный подход к постановке задачи дик-

тует необходимость ограничения моделируемого 

подмножества естественного языка. Суть ограниче-

ний сводится к следующему:

во-первых, анализируемые текстовые материа-• 

лы содержат экспертные знания из конкретных 

предметных областей (в разработанных авто-

рами системах это были такие предметные об-

ласти как диагностика брака при изготовлении 

микросхем, социальное прогнозирование, кри-

миналистика, и другие);

Dialog'2010.indb   206Dialog'2010.indb   206 11.05.2010   16:57:1911.05.2010   16:57:19



Эволюция лингво-семантических представлений в интеллектуальных системах 207

во-вторых, в целях максимально возможного • 

устранения неоднозначности, словарь строит-

ся по модульному принципу: есть некоторая 

наиболее общая часть (1–2 уровня), которая 

достраивается специальными словарями для 

каждой отдельной предметной области.

Предлагаемая модель лексической семантики 

основана на принципе «ядерного» значения, реали-

зуемого в контексте данной предметной области, 

с последующим индуктивным наращиванием дру-

гих значений (если они актуализируются в рассма-

триваемых контекстах). Также используется таксо-

номия которая реализуется в виде иерархических 

деревьев классов слов. 

Общая «модель мира» системы служит основой 

для моделей ПО. Элементами этой модели являются 

классы слов, которые подразделяются на

понятия / имена,• 

отношения, • 

действия,• 

свойства,• 

характеристики действий,• 

временные и пространственные характеристики.• 

Самым общим понятием является концепт, 

или универсальный класс, который подразделяется 

на объект, ситуацию, процесс и др. 

Слова, относящиеся к классам действий и отно-

шений, представлены как семантико-синтаксические 

фреймы, задающие предикатно-актантные структу-

ры (модель управления). Однако, в описываемом 

подходе (назовем его РСС-подход) существенно рас-

ширена область значений актантов. Суть расшире-

ния состоит, во-первых, в том, что в роли актантов 

могут выступать не только простые объекты, соот-

ветствующие отдельным словам, но и структурные 

объекты, представляющие словосочетания и фразы, 

а во-вторых, в том, что понятие «падежа» включает 

в себя не только семантические, но и синтаксиче-

ские признаки. 

Подход, основанный на РСС, позволяет отражать 

произвольный уровень вложенности структур за счет 

пропозициональных вершин семантической сети, что 

обеспечивает представление сложных синтаксиче-

ских конструкций фраз ЕЯ, а также позволяет отраз-

ить структурный характер лексической семантики, 

которая в предлагаемой модели имеет иерархически-

сетевую структуру. Лингвистические знания пред-

ставлены в системном словаре и декларативных мо-

дулях лингвистического процессора. В РСС-системах 

также реализована функция динамически форми-

руемого семантического словаря, который на основе 

исходной лингвистической информации достраива-

ется системой автоматически в процессе обработки 

конкретных текстов. На Рис. 2 представлено такое 

«внутреннее» описание глагола в семантическом 

словаре. Этот словарь автоматически генерируется 

РСС-системами ДИЕС2, ЛОГОС-Д, ИКС в процессе об-

работки естественно-языковых текстов. 

{(ВЫРАБАТЫВА895__)(DICSEM)
  COORD(PROGNOZ1,RUS,ВЫРАБАТЫВА895__,S50_31_51_20,%)
   SUB(UNIV,0+) SUB(UNIV,1+) SUB(UNIV,2+)
  ВЫРАБАТЫВ(0-,1-,2-/3+) INFI(3-)  ПРИДЕТСЯ(3-)

ПРИДЕТСЯ(3-/4+) FUT1(4-) SUB(СРЕД,5+)

Рис. 2. Пример записи представления глагола «вырабатывать» в семантическом словаре

Аппарат РСС — основа концептуально-2.2. 
лингвистического моделирования

Дадим краткое описание аппарата расширен-

ных семантических сетей и дадим обоснование вы-

бора именно этого метода представления для моде-

лирования естественного языка. Классическое по-

нятие семантической сети сводится к следующему: 

задаются некоторые вершины, соответствующие 

объектам. Вершины связываются дугами, которые 

помечаются именами отношений. Однако с по-

мощью подобных сетей оказывается трудно пред-

ставлять сложные виды информации, например, 

когда объекты, связанные отношениями, образуют 

агрегаты, и когда отношения связываются между 

собой отношениями и др. Поэтому в сети вводятся 

вершины, соответствующие именам отношений, 

а также специальный композиционный элемент, 

называемый вершиной связи. Вершина связи как 

бы «разрывает» дугу и подсоединяется одним ре-

бром к вершине-отношению, а другими ребрами — 

к вершинам-объектам. РСС является развитием та-

кого сорта сетей в направлении повышения изобра-

зительных возможностей при сохранении свойства 

однородности.

Основой РСС является множество вершин (V), 

из которых составляются элементарные фрагменты 

(ЭФ) следующего вида:

V
0
(V

1
, V

2
, ..., V

k
/V

k+1
),

где V
0
, V

1
, V

2
, ..., V

k
, V

k+1
 V, k > 0.
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Такой фрагмент представляет k-местное отно-

шение. Позиции вершин в элементарных фрагментах 

(ЭФ) определяют их роли. Вершина V
0
 ставится в соот-

ветствие имени отношения, вершины V
1
, V

2
, ..., V

k
 — 

объектам, участвующим в отношении, а вершина V
k+1

, 

отделенная косой линией (/), — всей совокупности 

упомянутых объектов с учетом их отношения. В даль-

нейшем будем V
k+1

 называть C-вершиной ЭФ. Множе-

ство ЭФ образуют расширенную семантическую сеть 

(РСС). С помощью РСС представляются наборы отно-

шений, различные ситуации, сценарии. Сильной сто-

роной РСС-подхода является возможность однородно-

го представления как предметной (концептуальной), 

так и лингвистической информации, что обеспечива-

ет эффективную обработку знаний и поддержание не-

противоречивости базы знаний.

Посредством РСС в базе знаний представлены 

лингвистические (ЛЗ) и предметные знания (ПЗ). 

Обработка этих знаний осуществляется продукция-

ми языка ДЕКЛ, на котором реализованы следую-

щие шесть блоков: морфологического анализа (МА), 

семантического анализа слов (САС), синтактико-

семантического анализа форм (ССА), прагматиче-

ских функций (ПФ), организации системной актив-

ности (БА) и обратный лингвистический процессор 

(ОЛП). С помощью продукций осуществляется по-

следовательное преобразование сети — РСС. При 

этом проходятся фазы, соответствующие уровню по-

нимания входного текста. Рассмотрим их.

1. На первом шаге анализа происходит постро-

ение пространственной структуры пред-

ложения с морфологической информацией 

для каждого слова. Каждый член предложе-

ния представляется вершиной семантиче-

ской сети. Вместо слова — генерируется код 

(если слово многозначно, т. е. принадлежит 

к нескольким классам, — то более одного 

кода). Основой кода служит корень слова. 

На этом этапе предложение представляется 

в виде набора фрагментов типа LRR (специ-

альные метки результатов 1-го этапа ана-

лиза), объединяемых в целостную структу-

ру посредством вершины связи. Результат 

1-го этапа постоянно обращается к слова-

рю: «Что значит данное слово?»

2. На втором этапе каждой вершине сопостав-

ляется семантический класс и присваива-

ется новый код. За словами (т. е. конкрет-

ными вершинами РСС) система видит объ-

екты, действия, свойства — то есть, строит 

классификации. Производится семантико-

синтаксический анализ без выявления гла-

гольных словоформ, при этом предложение 

представляется в виде совокупности фраг-

ментов типа SEM и SEMD (специальные мет-

ки результатов 2-го этапа анализа) (Рис. 3).

3. На третьем этапе происходит частичное 

«сворачивание» синтаксических структур 

в более компактные (например, свойство 

объекта и сам объект) с присваиванием 

нового кода, и строится фрагмент для объ-

екта, обладающего эти свойством.

4. На четвертом этапе выявляются отноше-

ния и действия и производится анализ 

непосредственного контекста на соответ-

ствие заданным семантическим падежам. 

Система смотрит, подходят ли объекты 

(концепты, понятия) на аргументные ме-

ста данного действия или отношения. При 

этом отглагольные существительные («де-

латель» — т. е. агент действия, или «дела-

ние» — процесс, анализируются как слова 

с двойной природой — вначале как дей-

ствия, а затем как объекты). Результатом 

этого этапа является целостная семантиче-

ская структура предложения, которая пред-

ставляется фрагментом типа SEMSTR (мет-

ка результата 4-го этапа анализа) (Рис. 4).

5. На пятом этапе происходит анализ прагма-

тики: установление кореференциальных 

отношений, частичное восстановление 

эллиптических конструкций, система про-

изводит дальнейшие действия с построен-

ными фрагментами.

Рис. 3. Семантико-синтаксический анализ без 

выявления глагольных словоформ

Рис. 4. Целостная семантическая структура 

предложения

ДИЕС допускает ввод полисемичных форм гла-

голов. Для этого следует воспользоваться формаль-

ной записью лингвистических знаний. Например, 

можно ввести запись: ВЗЯЛ/-ДЕЙСТВИЕ, КОГО-

ЧЕЛОВЕКА ЗА ЧТО-ПРЕСТУПЛЕНИЕ. 

Тогда ДИЕС будет понимать предложения типа 

ИВАНА ВЗЯЛИ ЗА КРАЖУ и другие предложения тако-

го типа. Но ДИЕС будет отличать это действие от дру-

гих значений глагола ВЗЯТЬ, например, ВЗЯТЬ КНИ-

ГУ. Итак, в системах, основанных на РСС, все функции 

реализованы на единой основе — в рамках языков 

РСС и ДЕКЛ, которые были разработаны с ориентаци-

ей на задачи обработки естественного языка.
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Представление семантики глаголов, 3. 
глубинные и поверхностные 
структуры
В процессе анализа выявляются семантические 

вершины предложения — происходит выявление 

«слов-действий», т. е. глаголов, и «слов-отношений». 

Что же является конструктивной основой задания се-

мантических представлений предикатных слов и вы-

ражений? Как убедительно показано в работе Ю.Д. 

Апресяна «Экспериментальные исследования семан-

тики русского глагола» [4], семантика глагола опре-

деляется его дистрибутивно-трансформационными 

свойствами. Поэтому смысл предикатных выраже-

ний должен кодироваться с учетом их дистрибутив-

ных и трансформационных признаков. 

Выдвинутая рядом лингвистов гипотеза (Хом-

ский, Филлмор) [5–8] о том, что все предложения 

имеют глубинные и поверхностные структуры, яви-

лась очень продуктивным источником проектных 

решений при создании первых РСС-систем и разви-

валась в дальнейшем. В теоретико-лингвистическом 

понимании глубинная структура — это абстрак-

ция, содержащая все элементы, необходимые 

для образования поверхностных структур пред-

ложений со сходной семантикой. В инженерно-

лингвистическом понимании глубинная структу-

ра — это запись на языке БЗ, например, на РСС, ко-

торая может быть представлена в «поверхностном» 

виде на одном из естественных языков в результате 

конечного числа определенных преобразований. 

Например, предложения

The dog chases the cat.(1) 

The cat is chased by the dog.(2) 

имеют истоком одну глубинную структуру:

хотя и отличаются своими поверхностными структу-

рами. В каждом из них имеется агент (the dog), объ-

ект (the cat), и действие (chase). Согласно концепции 

падежной грамматики Филлмора [5], глубинная 

структура для обоих предложений инвариантна. Эту 

структуру можно представить в виде скобочной за-

писи V(AGENT, OBJECT). В графическом виде глубин-

ная структура предложения также может быть пред-

ставлена диаграммой в виде дерева, где отражены 

инвариантные отношения зависимости между пре-

дикатной вершиной и актантами (Рис. 5), при этом 

в таком представлении явным образом разграничи-

ваются модальность (MOD) и пропозиция (PROP).

В исходном виде [5] теория признавала шесть 

падежей: агентив, инструменталис, датив, объек-

тив, локатив и фактитив. По мере развития теории 

[8] происходило увеличение числа падежей, однако 

«умножение» количества падежей утяжеляет перво-

начальную конфигурацию, поэтому при построе-

нии инженерных семантических представлений 

требуется некоторый «компромиссный» вариант, 

сочетающий в себе необходимую полноту, с одной 

стороны, и простоту и гибкость, с другой.

Рис. 5. Глубинная структура предложений

Многоязычные системы4. 

Одним из приоритетных направлений развития 

РСС-систем было обеспечение обработки текстов 

на нескольких языках, прежде всего, для русско-

английской языковой пары. В системах 2-го поко-

ления — ДИЕС2, ИКС, ЛОГОС-Д были реализованы 

лингвистические процессоры и словари для русско-

го и английского языков, позволявшие обрабаты-

вать тексты для ряда предметных областей, также 

поддерживались режим ввода лингвистических зна-

ний лингвистом-аналитиком и автоматический ре-

жим самообучения системы по вводимым текстам. 

Проводились также эксперименты для итальянского 

и французского языков. При создании многоязыч-

ных систем мы обращались к европейским языкам. 

Очевидно, что европейские языки обладают боль-

шим количеством общих правил, чем любой из них 

с языками других групп. Но при этом все естествен-

ные языки обладают общей структурой на самом 

глубинном уровне. На этом уровне располагаются 

главные элементы естественного языка: Предложе-

ние, Модальность, Пропозиция.

Моделирование смысловых представлений — 

это процесс, развивающийся в направлении от по-

верхностных семантических структур — к глубин-

ным. Поиск такого внутреннего представления смыс-

ла в условиях многоязычной ситуации является раз-

витием методов концептуально-лингвистического 

моделирования на базе расширенных семантиче-

ских сетей. 

Интеллектуальные системы 5. 
поддержки аналитических решений

РСС-системы 3-го и 4-го поколений направ-

лены на извлечение знаний в виде объектов, или 

сущностей, и связей между ними из предметно-

ориентированных текстов на русском и английском 

языках [18–19].
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В настоящее время в мире активно ведутся ра-

боты по созданию систем извлечения фактов из тек-

стов на естественных языках [13–16], создаются 

развитые тезаурусы и онтологии [17]. РСС-системы 

функционально шире, поскольку помимо возмож-

ностей извлечения фактов поддерживают меха-

низмы логического анализа и экспертного вывода 

на основе извлеченных знаний. Системы такого 

рода являются интеллектуальными системами под-

держки аналитических решений (ИСПАР). В целом 

это направление исследований требует дальнейшей 

проработки лексико-семантических представлений, 

создания предметно-ориентированных семантиче-

ских словарей. Обобщенное функциональное пред-

ставление систем ИСПАР дано на Рис. 6. 

В рамках ИСПАР на основе расширенных се-

мантических сетей (ИСПАР-РСС) были реализова-

ны полномасштабные и пилотные проекты для ряда 

предметных областей: криминалистики, управления 

кадрами, мониторинга финансово-экономического 

кризиса, и других [18–19].

РСС-подход в лингвистических 6. 
исследованиях

В настоящее время в рамках проектов, направ-

ленных на создание открытых лингвистических ре-

сурсов [20] для научно-практических целей ведутся 

работы по выравниванию параллельных текстов на-

учных статей, патентов и финансово-экономических 

текстов. В качестве одного из методов выравнивания 

используется РСС-подход, поскольку он позволяет 

отразить глубинно-семантический уровень языко-

вых структур. На рисунке 7 представлен фрагмент 

первого этапа лингвистического анализа в много-

язычных системах — для «идеальной» ситуации, 

когда структуры исходного текста и текста перевода 

практически совпадают, такая ситуация имеет место 

в меньшинстве случаев. Основные трудности возни-

кают при наличии переводческих трансформаций 

в параллельных текстах. Особое внимание мы уделя-

ем глагольно-именным трансформациям, например, 

явлению номинализации, поскольку она очень про-

дуктивна для всех исследуемых нами языков.

Рис. 7. Первый этап анализа параллельных 

текстов

Ключевой задачей при разработке методов сопо-

ставления параллельных текстов является выявление 

и детальное описание тех языковых трансформаций, 

которые имеют место при переводе естественно-

языковых конструкций с одного языка на другой [9], 

потому что далеко не всегда некоторое содержание 

передается структурно-подобными средствами в тек-

стах на разных языках. Сравнительное исследование 

употребления различных частей речи в параллель-

ных текстах на разных языках дает основу для вы-

явления и описания языковых трансформаций, при 

этом центральной трансформацией является номи-

нализация. Явление номинализации было исследова-

Языковой 

процессор

Семантиче-

ский словарь

Лингвисти-

ческие 

знания

Блок логиче-

ского вывода

База знаний

(БЗ)

Извлечение 

сущностей

и связей

Глубинное 

представле-

ние в записях 

БЗ

Визуализация

сущностей и связей

База 

данных

Вопросно-

ответная 

подсистема

Диалоговый 

интерфейс 

пользователя 

Предметные 

аналитики 

Рис. 6. Обобщенное функциональное представление систем ИСПАР
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но в ряде работ отечественных и зарубежных лингви-

стов [9–12]. Ближе всего к нашему пониманию этого 

явления следующие определения номинализации: 

«конструкции… называются номинализованными — 

в том смысле, что их естественно рассматривать как 

результат номинализации конструкций с предика-

тивным употреблением глаголов и прилагательных»; 

«номинализация — это синтаксический процесс, 

который соотносит предложения с именными груп-

пами». Выявление номинализованных конструкций 

в параллельных научных и патентных текстах на рус-

ском, английском, французском и немецком языках 

в научных и патентных текстах и сопоставительное 

описание глагольно-именных межъязыковых транс-

формаций — одна из центральных задач наших 

инженерно-лингвистических исследований. 

Заключение7. 

В данной работе представлен опыт создания 

и развития лингво-семантических представлений 

в интеллектуальных информационных системах, 

разработанных на основе аппарата расширенных 

семантических сетей (РСС). Аппарат РСС обеспе-

чивает мощные изобразительные возможности для 

описания всех уровней естественного языка, вклю-

чая уровень глубинно-семантических представле-

ний, и межъязыковых соответствий. Конкретные 

лингвистические процессоры, которые были соз-

даны на основе этого подхода, прошли определен-

ный эволюционный путь и позволили выработать 

проектные решения для основных задач текущего 

этапа — извлечения и обработки содержательных 

знаний из текстов на естественных языках и сопо-

ставления языковых структур в текстах на различ-

ных языках с учетом базовых трансформаций.

Проблема извлечения и обработки знаний от-

крывает перспективы развития интеллектуальных 

направлений компьютерной лингвистики, посколь-

ку ее основной акцент смещен в сторону глубинных 

представлений языка, в которых используются как 

грамматические (морфологические и синтаксиче-

ские), так и семантические атрибуты для описания 

языковых объектов. Проводимые нами исследова-

ния параллельных текстов направлены также на рас-

смотрение этой проблемы [20]. Центральное место 

в наших лингвистических исследованиях занимает 

изучение и формализация процессов трансформа-

ции языковых структур, особенно все варианты 

глагольно-номинативных трансформаций, созда-

ние развитых дистрибутивно-трансформационных 

описаний предикатых структур для рассматривае-

мых языков. 

Для задач извлечения знаний и создания систем 

ИСПАР дистрибутивно-трансформационные описа-

ния имеют также особое значение, поскольку таким 

образом задаются все возможные способы перево-

да языковых структур в предикатно-аргументные 

представления, которые затем используются в про-

цедурах обработки знаний.
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