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РОЗРОБКА УТИЛIТИ АВТОМАТИЗОВАНОГО ФОРМУВАННЯ
МАТЕМАТИЧНИХ ВИРАЗIВ НА ОСНОВI ЛIНГВIСТИЧНОГО
АНАЛIЗУ ТЕКСТУ

The article deals with the problem of automated formation of mathematical expressions on the
basis of linguistic analysis of the text. It is described the utility for the MS Word processor, which,
using the knowledge base in the Visual Prolog language and using the OMath object, generate
some mathematical expressions that are described in natural language.

Розглядається задача автоматизованого формування математичних виразiв на основi лiн-
гвiстичного аналiзу тексту. Описано утилiту для текстового процесора MS Word, яка, ви-
користовуючи базу знань на мовi Visual Prolog, за допомогою об’єкта OMath генерує деякi
математичнi вирази, описанi природною мовою.

1. Вступ. У зв’язку iз стрiмким зростанням iнформацiйних потокiв актуалiзує-
ться проблема їхнього автоматизованого опрацювання, зокрема, розробляються
методи лiнгвiстичного аналiзу текстової iнформацiї [1]. Проблемi аналiзу текс-
тової iнформацiї присвятили дослiдження такi вiтчизнянi та зарубiжнi вченi,
як: Д. Поспєлов, С. Осуга, Х. Уено, М. Iсiдзука, Н. Хомський, А. Гладкий, О.
Литвиненко та iн. Проте задача аналiзу математичних текстiв, поданих при-
родною мовою, на даний час потребує додаткового дослiдження. Ця проблема
актуалiзується у зв’язку з появою комп’ютерних систем перетворення аудiо у
текст, потребами дистанцiйного навчання та iн.

2. Постановка задачi. Розробити комп’ютерну систему лiнгвiстичного ана-
лiзу фрагменту тексту, поданого у текстовому процесорi MS Word, який мiстить
описання математичних виразiв природною мовою, та перетворити його у вiд-
повiдний об’єкт OMath.

3. Викладення основного матерiалу. Iсторично склалося так, що ма-
тематичнi символи, операцiї, функцiї мають досить рiзноманiтну структуру та
можуть передаватися природною мовою iз певною невизначенiстю. Так, один
i той же символ, розмiщений у рiзних частинах формули чи спiввiдношення
може мати рiзний змiст; для розумiння математичного тексту, що передається
природною мовою, необхiдно враховувати контекст, iнтонацiю та iн. Тому за-
дача iнтерпретацiї математичних виразiв є важливою складовою дослiджень у
галузi штучного iнтелекту.

Опишемо розроблену утилiту «Текст_Формула», яка дозволяє перетворю-
вати деякий математичний текст у об’єкт OMath. У редакторi MS Word 2010
цей об’єкт має такi методи: BuildUp, ConvertToLiteralText, ConvertToMathText,
ConvertToNormalText, Linearize, Remove; а також такi властивостi: AlignPoint,
Application, ArgIndex, ArgSize, Breaks, Creator, Functions, Justification, Nesti-
ngLevel, Parent, ParentArg, ParentCol, ParentFunction, ParentOMath, ParentRow,
Range, Type.

Використання зазначених властивостей i методiв створює зручний iнстру-
ментарiй для автоматизованої побудови математичних виразiв. При цьому мо-
жна використовувати два основнi пiдходи:
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• конструювання формули за допомогою властивостей Functions об’єкта
OMath;

• формування «лiнiйного» вигляду формули та перетворення її у «профе-
сiональний» вид за допомогою метода BuildUp.

У розробленiй системi використовується другий пiдхiд, при цьому побудова
«лiнiйного» вигляду формули має такi особливостi:

• бiльшiсть базових символiв (числа, латинськi символи та iн.) та операцiй
(додавання, множення та iн.) передаються звичним чином;

• деякi об’єкти (степiнь, iндекс та iн.) передаються символами ASCII;

• для деяких виразiв (квадратний корiнь, iнтеграл та iн.) використовується
кодування Unicode;

• довiдкова система VBA та сайт MS Office [2] надають часткову iнформацiю
про об’єкт OMath.

Зважаючи на особливостi описання математичних виразiв природною мо-
вою, складнiсть та неоднозначнiсть розпiзнавання математичного тексту, для
побудови «лiнiйного» вигляду формули використовується програма на мовi Vi-
sual Prolog [3]. Пролог вiдноситься до декларативних мов програмування i його
особливiстю є те, що у пролог-програмi описуються зв’язки мiж елементами
деякої предметної областi за допомогою фактiв та правил у виглядi предикатiв
першого порядку, тобто будується певна база знань. Побудована таким чином
система дозволяє давати вiдповiдi на певнi запити, базуючись на методi резо-
люцiй. Також слiд вiдзначити зручнiсть роботи у системi Пролог зi списками,
рекурсивними структурами, символьними виразами.

Розглянемо деякi особливостi розробленої програми.
Вхiднi данi – текст, який описує математичний вираз природною мовою; ви-

хiднi данi – «лiнiйна форма» формули, придатна до вiдображення у середовищi
MS Word за допомогою об’єкта OMath.

Представлення даних. Математичний вираз представляється у префiкснiй
формi та описується рекурентною структурою
вираз = цифра(integer);

латинська(symbol);
рiвно(вираз, вираз);
сума(вираз, вираз);
рiзниця(вираз, вираз);
добуток(вираз, вираз);
частка(вираз, вираз);
мiнус(вираз);
корiнь(вираз);
степiнь(вираз, вираз);
iндекс(вираз, вираз)

Цiльовий предикат «старт» має такий вигляд:
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старт :-
consult("Формула.txt"),
текст(Текст),
текст_список(Текст, Слова),
унарний_мiнус(Слова, Слова1),
список_вираз(Слова1, Вираз),
вираз_формула(Вираз, Формула),
retractall(_),
assert(текст(Формула)),
save("Формула.txt"), !.

У описаному правилi предикат «текст_список» перетворює вхiдний текст
у список слiв, предикат «унарний_мiнус» опрацьовує випадки використання
знаку «мiнус» як унарної операцiї, предикат «список_вираз» перетворює спи-
сок слiв на структуру «вираз», а предикат «вираз_формула» будує «лiнiйний»
вигляд формули. Розглянемо детальнiше головний предикат «список_вираз»,
який описаний процедурою, що мiстить 17 правил:

список_вираз(Список, рiвно(Вираз1, Вираз2)) :-
роздiлити("дорiвнює", 0, Список, Список1, Список2),
список_вираз(Список1, Вираз1),
список_вираз(Список2, Вираз2), !.

список_вираз(Список, сума(Вираз1, Вираз2)) :-
роздiлити("плюс", 0, Список, Список1, Список2),
список_вираз(Список1, Вираз1),
список_вираз(Список2, Вираз2), !.

список_вираз(Список, рiзниця(Вираз1, Вираз2)) :-
роздiлити("мiнус", 0, Список, Список1, Список2),
список_вираз(Список1, Вираз1),
список_вираз(Список2, Вираз2), !.

список_вираз(["дрiб" | Хвiст], частка(Вираз1, Вираз2)) :-
роздiлити("дiлити", 0, Хвiст, Список1, Список2),
список_вираз(Список1, Вираз1),
список_вираз(Список2, Вираз2), !.

список_вираз(["ун_мiнус", Eлемент], мiнус(Вираз)) :-
список_вираз([Eлемент], Вираз), !.

список_вираз(["ун_мiнус", "дрiб" | Хвiст], мiнус(Вираз)) :-
список_вираз(["дрiб" | Хвiст], Вираз), !.

список_вираз(["ун_мiнус", Цифра, Буква | Хвiст],
добуток(Вираз1, Вираз2)) :-

одноцифрове_число(Цифра, Цифра1),
Вираз1 = мiнус(цифра(Цифра1)),
латинська_буква(Буква, _),
список_вираз([Буква | Хвiст], Вираз2), !.

список_вираз(["ун_мiнус", Буква1, Буква2 | Хвiст],
добуток(Вираз1, Вираз2)) :-

Наук. вiсник Ужгород ун-ту, 2018, вип. 33, № 2



РОЗРОБКА УТИЛIТИ АВТОМАТИЗОВАНОГО ФОРМУВАННЯ . . . 117

латинська_буква(Буква1, Буква3),
Вираз1 = мiнус(латинська(Буква3)),
латинська_буква(Буква2, _),
список_вираз([Буква2 | Хвiст], Вираз2), !.

список_вираз(["ун_мiнус" | Хвiст], мiнус(Вираз)) :-
список_вираз(Хвiст, Вираз), !.

список_вираз([Буква1, Буква2 | Хвiст],
добуток(Вираз1, Вираз2)) :-

латинська_буква(Буква1, Буква3),
Вираз1 = латинська(Буква3),
not(одноцифрове_число(Буква2, _)),
список_вираз([Буква2 | Хвiст], Вираз2), !.

список_вираз([Цифра, Буква | Хвiст],
добуток(Вираз1, Вираз2)) :-

одноцифрове_число(Цифра, Цифра1),
Вираз1 = цифра(Цифра1),
список_вираз([Буква | Хвiст], Вираз2), !.

список_вираз([Буква, "квадрат"], степiнь(Вираз1, цифра(2))) :-
латинська_буква(Буква, Буква1),
Вираз1 = латинська(Буква1), !.

список_вираз(["корiнь", Буква], корiнь(Вираз)) :-
латинська_буква(Буква, Буква1),
Вираз = латинська(Буква1), !.

список_вираз(["корiнь", Цифра], корiнь(Вираз)) :-
одноцифрове_число(Цифра, Цифра1),
Вираз = цифра(Цифра1), !.

список_вираз([Буква, Цифра], iндекс(Вираз1, Вираз2)) :-
латинська_буква(Буква, Буква1),
Вираз1 = латинська(Буква1),
одноцифрове_число(Цифра, Цифра1),
Вираз2 = цифра(Цифра1), !.

список_вираз([Буква], Вираз) :-
латинська_буква(Буква, Буква1),
Вираз = латинська(Буква1), !.

список_вираз([Цифра], Вираз) :-
одноцифрове_число(Цифра, Цифра1),
Вираз = цифра(Цифра1), !.

За допомогою приведених правил список слiв задає структуру «вираз» у
виглядi дерева, вершиною якого є операцiя чи спiввiдношення з найнижчим
прiоритетом. Так, у результатi цiльового запиту

Текст = "iкс один дорiвнює мiнус а плюс два бе",
текст_список(Текст, Слова),
унарний_мiнус(Слова, Слова1),
список_вираз(Слова1, Вираз).
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буде сформовано

Вираз = рiвно(iндекс(латинська("x"), цифра(1)),
сума(мiнус(латинська("a")),
добуток(цифра(2), латинська("b"))))

У процедурi використовується допомiжний предикат «роздiлити», який роз-
биває список слiв на два пiдсписки. При цьому враховується вкладенiсть вира-
зiв. Наприклад, у цiльовому запитi

Список = ["дрiб","один","плюс","два","дiлити","три","плюс","чотири"],
роздiлити("плюс", 0, Список, Список1, Список2).

аналiзується вираз з двома операцiями «плюс», але коректне розбиття на до-
данки можливе лише за другою операцiєю:

Список1=["дрiб","один","плюс","два","дiлити","три"],
Список2=["чотири"]

Предикат «вираз_формула» формує зi структури «вираз» формулу у «лi-
нiйному» виглядi. Наприклад, цiльовий запит

Текст = "а квадрат плюс корiнь це",
текст_список(Текст, Слова),
список_вираз(Слова, Вираз),
вираз_формула(Вираз, Формула).

поверне:

Формула=a^2+ChrW(8730)c

Тут значення «ChrW(8730)» повертає у VBA знак квадратного кореня, за-
даного у системi кодування Unicode.

Рис. 1. Текст, що мiстить математичнi
вирази, переданi природною мовою

Рис. 2. Текст, опрацьований утилiтою
«Текст_Формула»
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Отже, утилiта «Текст_Формула» дозволяє перетворювати деякi математи-
чнi вирази, переданi природною мовою, у об’єкти OMath текстового редактора
MS Word. На рис. 1-2 наведено результат використання утилiти для тексту, що
описує загальний розв’язок квадратного рiвняння.

4. Висновки. Розроблена утилiта «Текст_Формула» дозволяє автоматизу-
вати створення деяких математичних виразiв у середовищi MS Word за допомо-
гою об’єктiв OMath. Описана програма має демонстрацiйний характер, оскiльки
розв’язує вiдносно невеликий клас задач. Але навiть для такого класу виникає
багато пiдзадач, пов’язаних з неоднозначнiстю передачi математичних виразiв
природною мовою. Тому в подальшому планується вивчення загальних пiдходiв
оптимального представлення даних, ефективних алгоритмiв, їх перетворення та
iн.
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