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КАУЗАЛЬНІ ВІДНОШЕННЯ В КОМП’ЮТЕРНІЙ ЛІНГВІСТИЦІ:  
ПРОБЛЕМА ВИЯВЛЕННЯ ТА ВИЛУЧЕННЯ

У статті підкреслюється актуальність розробки автоматизованих методів зберігання, обробки, пере-
робки і застосування лінгвістичних знань й інформації, репрезентованої знаками природної мови. Особлива 
увага приділяється саме методам виявлення та вилучення каузальних відношень в комп’ютерній лінгвістиці. 
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В статье подчёркивается актуальность разработки автоматизированных методов хранения, обработ-
ки, переработки и применения лингвистических знаний и информации, репрезентированной знаками есте-
ственного языка. Особое внимание уделяется именно методам выявления и извлечения каузальных отношений 
в компьютерной лингвистике.

Ключевые слова: каузальные отношения, лингвальные средства, маргинальная область.

The article emphasizes the urgency of developing automated methods of storage, handling, processing and use of 
linguistic knowledge and information, represented by natural language signs. Special attention is paid to detection and 
extraction of causal relations in computational linguistics.
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Будь-яке наукове дослідження завжди спрямовано на отримання теоретичних і практичних результатів. 
Вивчення мови (лінгвальних понять, явищ, структур, тощо), мовлення зокрема, передусім має за мету ви-
явлення закономірностей кодування думок для оволодіння різними мовами та подальшої передачі знань від 
покоління поколінню. Комп’ютерна лінгвістика, за О.О. Селівановою, є “маргінальною галуззю мовознав-
ства”, яка саме і націлена на розробку автоматизованих методів зберігання, обробки, переробки і застосування 
лінгвістичних знань й інформації, репрезентованої знаками природної мови [1, с. 648]. Її прикладний напрям 
визначає використання доробку цієї дисципліни для розв’язання практичних завдань, одним з яких є вивчення 
каузальних відношень як найпоширенішої характеристики людської мови. Незважаючи на численні дослі-
дження вчених у цій сфері (Е. Бланко, Р. Гірджу, Дж. Квінлан, Е. Чарняк, інші), виявлення та вилучення таких 
відношень і дотепер є складною задачею в програмуванні природної мови, а, отже, залишається актуальним 
і для науки сьогодення. Об’єктом нашої доробки виступають семантичні відношення в комп’ютерній лінгвіс-
тиці, а предметом – саме каузальні зв’язки як один з фундаментальних і комплексних різновидів семантичної 
науки.

Метою статті є ознайомлення широкого кола читачів із методами виявлення та вилучення каузальних 
відношень в комп’ютерній лінгвістиці. Це обумовило постановку таких завдань: 1) визначити засоби лінг-
вальної маркованості каузальних відношень в комп’ютерній лінгвістиці, 2) описати метод Р. Гірджу для ав-
томатичного виявлення каузальних відношень, 3) розглянути проект Е. Бланко, спрямований на вилучення 
каузальних зв’язків.

Обидва методи, які підлягають нашому аналізові, запропоновано на матеріалі англійської мови, що обу-
мовлено, в першу чергу, її міжнародним статусом, а також існуванням великої кількості (набагато більше, ніж 
в інших мовах) різних он-лайн словників, програм, систем саме англійською: WordNet, NLP, QA, т.п.

Стисло зупинимося на доробках комп’ютерної лінгвістики останніх років. Найбільш відомим продуктом 
цієї області є WordNet, який репрезентує собою велику лексичну базу даних англійської мови, де іменники, 
дієслова, прикметники та прислівники розподілено на групи когнітивних синонімів (117 тис. synsets), кожна 
з яких виражає окреме поняття / концепт. Між групами синонімів існують концептуально-семантичні та лек-
сичні відношення. Більшість відношень WordNet зв’язує слова, що належать до однієї частини мови (POS – 
part of speech), проте наявні і крос-POS відношення, які включають морфосемантичні зв’язки між семантично 
схожими словами з однаковою основою (observe, observant, observation, observatory). У парах іменник – ді-
єслово уточнюється ще й семантична роль як, наприклад, агент, результат або місце знаходження. Ця система 
використовується у комп’ютерній лінгвістиці для облегшення і прискорення подальших досліджень, а також 
для обробки природної мови. WordNet – найвідоміший словник завдяки відкритому доступу для науковців. 
Також існують аналогічні бази багатомовних варіантів (як то EuroWordNet, BalkaNet), проте вони є комер-
ційними продуктами, що обмежує сферу їх використання. Для російської мови теж наявні кілька аналогічних 
лексичних баз, але вони представляють собою закриті комерційні ресурси за виключенням RussNet, над яким 
продовжується робота в Санкт-Петербурзькому університеті [2]. 

Словниковий склад англійської мови вважається одним з найбільших у світі (близька 600 тис. слів, без 
термінів), з величезною кількістю синонімів і неоднозначних одиниць. Це дуже ускладнює автоматичне вияв-
лення семантичної інформації, серед якої каузальне відношення є одним з найбільш комплексних. У багатьох 
випадках для екстракції таких відношень із текстів використовують моделі ручного кодування, оскільки для 
комп’ютерних систем таке завдання часто не під силу. 

Щодо лінгвістичних засобів каузальних відношень в комп’ютерній лінгвістиці, то вони частково відо-
бражають систему таких одиниць в природних мовах. Ми поділяємо усі засоби вираження каузальності на 
експліцитні (лексичні: номінативні (іменник, прикметник), дієслівні (каузативні дієслова, прислівник, ді-
єприкметник, дієприслівник); граматичні: прийменниково-відмінкові форми, дієприкметникові звороти, 
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дієприслівникові звороти, інфінітивні звороти, пасивні конструкції; складносурядні, складнопідрядні та 
безсполучникові речення, парцельовані та приєднувальні конструкції; лексико-граматичні: констатувальні 
каузальні сполучники, контекстуальні сполучники; та імпліцитні, до яких зараховуємо контекстуальні та 
концептуальні одиниці. Проте комп’ютерна лінгвістика опрацьовує лише експліцитні марковані засоби і то 
не всі, що підтверджується даними, представленими далі.

Розглянемо два методи виявлення та вилучення каузальних відношень, які, на нашу думку, є вельми до-
цільними для використання і можуть полегшити опрацьовування лінгвальної інформації.

Підхід, представлений Р. Гірджу в 2003 р. [4], відрізнявся новизною, оскільки автоматично виявляв лек-
сико-синтаксичні моделі, пов’язані з каузацією, та знімав розмитість каузальних відношень у результаті за-
стосування запропонованої моделі до тексту. 

Дослідниця спирається на положення, що будь-яка каузативна конструкція складається з двох компонен-
тів: причини та наслідку. Вона може бути експліцитною та імпліцитною. Р. Гірджу зауважує, що ключовими 
словами для експліцитної каузації можуть бути очевидні cause, effect, consequence, які не викликають сум-
нівів, але можуть бути і неочевидні generate, induce, т.п. [4, с. 77]. Більш складними є імпліцитні каузативні 
конструкції, оскільки вони містять висновок, який базується не тільки на семантичному аналізові, а й на 
фонових знаннях. Для англійської мови, на думку авторки, характерним є наявність великої кількості дуже 
продуктивних виражень причина-наслідок. Свою увагу вона фокусує на експліцитних, проте розмитих ді-
єслівних каузативних моделях і здійснює детальний комп’ютерний аналіз кожної з них. Залежно від того, 
визначає каузативне дієслово лише каузальний зв’язок або ж до цього додаються ще якісь інші складники, 
розроблено таксономію каузативних дієслів (розпочато ще з 70-х рр. минулого століття – В.П. Недялков, Г.Г. 
Сильницький). Так, усі каузативні дієслова покласифіковано за 3 групами: прості (синонімічні cause): lead to, 
bring about, generate, etc.; результативні: kill, melt, dry, etc.; інструментальні: poison (killing by poisoning), hang, 
punch, etc.

Алгоритм, запропонований Р. Гірджу для автоматичного виявлення лексико-синтаксичних каузативних 
моделей, складається з двох базових процедур: 1) виявлення лексико-синтаксичних моделей, які можуть ви-
ражати каузативні відношення, 2) визначення синтаксичних і семантичних обмежувачів для складників.

Найбільш частотною експліцитною моделлю, яка зустрічається усередині речення і може виражати кауза-
цію, дослідниця вважає таку, де простий каузатив знаходиться між двома іменними / іменниковими групами 
(позначає цю модель таким чином: <NP1 verb NP2> [4, с. 77]). Першу процедуру представлено в три етапи: 
1) вибрати семантичне відношення R=каузація; 2) вибрати пару іменникових фраз, між якими існує обране 
семантичне відношення R=каузація (наприклад, у WordNet causes-to виступає транзитивним відношенням 
між дієслівними синонімічними групами, як, наприклад, develop = causes to grow у другому значенні, і, про-
глянувши усі моделі з каузативним дієсловом між іменними групами, можна виявити каузативні відношення 
(bonyness is extreme leanness (usually caused by starvation or disease [4, с. 77-78]). Дослідниця зазначає, що 
WordNet версії 1.7 налічує 429 таких відношень, які поєднують іменники з різних сфер життя (переважно з ме-
дицини (58.28 %) – зауважимо, що більшість досліджень каузальності як раз і стосуються цієї області як най-
більш репрезентативної); 3) на цьому етапі здійснюється пошук закладених лексико-синтаксичних моделей з 
двома обраними іменниковими фразами по текстам і в результаті здобувається список дієслів або дієслівних 
фраз, які відносяться до каузації (наприклад, give rise to, induce, produce, etc. – детальніше див. [4, с. 78]). 
Слушною є примітка авторки про те, що не всі отримані дієслова завжди виражають каузацію, – більшість 
виражають такий тип відношень лише у певному контексті і тільки між специфічними парами іменників (як, 
наприклад, produce).

Для другої процедури Р. Гірджу пропонує використовувати модель дерева прийняття рішень (Decision 
Tree С4.5), тобто перелік правил якщо-то. Вона розглядає іменні фрази, які складаються тільки з іменників, 
і використовуючи інформацію з WordNet розподіляє іменникові фрази за концептуальною семантикою (при-
чина або наслідок). Після здійснення пошуку в текстах моделей з 60 дієсловами (вилученими за допомогою 
першою процедури) кожне речення аналізується за допомогою програми синтаксичного аналізу Е. Чарняк 
(2000 р.). Однак процедура не є повністю автоматичною і віднесеність до каузальних відношень перевіряється 
вручну. 

Безсумнівну цінність методів і Р. Гірджу, і Е. Бланко (див. далі) представляють так звані обмеж-
увачі (лексичні, семантичні, тощо), необхідні для зняття неоднозначності каузальних відношень, оскіль-
ки тільки лексичної і синтаксичної інформації виявляється недостатньо для виявлення таких комплексних 
семантичних відношень як причина. Р. Гірджу скомпоновала список із 19 характеристик, який поділи-
ла на дві категорії: лексичну і семантичну. Лексичні особливості стосуються 60 дієслів, що сполучають-
ся з суб’єктними / об’єктними (підмет – додаток) іменниковими фразами. Для кожної іменникової фрази, 
яка представляє причину або наслідок відповідно, було використано такі семантичні характеристики (9 
ієрархій іменника в WordNet): entity, psychological feature, abstraction, state, event, act, group, possession, 
phenomenon [4, 79]. Кожний показник є вірним, якщо є одним із семантичних класів, до яких може належа-
ти іменникова фраза. Таким чином, у результаті виявлення обмежувачів авторкою було заповнено таблицю  
[4, с. 81], яка демонструє інформацію про семантичні класи іменникових фраз, які представляють причину та 
наслідок, разом із лексичною інформацією про дієслово. Зазначено, що точність отриманих результатів скла-
дає 73,91%, а повторюваність – 88,69%, що є добрим показником (більше 70% вважається вже об’єктивним 
результатом). 

Щодо метода Е. Бланко (2007 р.), то його розроблено для виявлення та вилучення каузальних відношень 
із синтаксичних моделей. Спочатку дослідник наголошує на тому, що каузація відноситься до семантичних 
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відношень, найближчим до якої є вплив, і розбіжність між ними полягає лише у ступені (впливає на спосіб або 
інтенсивність події2). Умову, наслідок і обґрунтування він зараховує до підтипів каузації: умова – гіпотетична 
причина, наслідок – якщо результат непрямий або ненамірений, обґрунтування – якщо каузація стосується рі-
шення, віри, почуттів або дій. Окремо підкреслено, що часові відношення частково збігаються з каузальними, 
і необхідно перевіряти, щоб подія1 – причина передувала за часом події2 – наслідку. 

Е. Бланко характеризує каузальні відношення за трьома типами: марковані / немарковані (наявність або 
відсутність специфічної лінгвістичної одиниці, яка б сигналізувала каузальне відношення); однозначні / нео-
днозначні (завжди або іноді сигналізується каузальне відношення); експліцитні / імпліцитні (обидва компо-
ненти причини та наслідку представлено, або тільки один компонент, або жодного). Останній тип проілюстро-
вано таким чином: John killed Bob – імпліцитна каузація, оскільки наслідок Bob’s death не є експлікованим. 
Метод Е. Бланко використовується для вилучення маркованої експлікованої каузації.

На першому етапі дослідник опрацьовує матеріал вручну та виявляє ті структури, де каузація кодуєть-
ся. Результати цієї вибірки розподіляються на синтаксичні моделі, які включаються в таблицю [3, с. 25]. 
Було запропоновано чотири моделі, три з яких відображали прості речення і були виключені з подальшої 
обробки в проекті (одна з виключених моделей співпадала з моделю І. Гірджу і тому не аналізувалася, інші 
дві складали невеликий відсоток від загальної кількості вилучених конструкцій). Отже, Е. Бланко опрацю-
вав тільки першу структуру, а саме складнопідрядні речення зі сполучниками – реляторами (63.75% від 
загальної кількості вилучених моделей). Найбільш типовими виступили сполучники because, since, after, 
as (послідовність представлено за частотністю вживання та сигналізації каузації). Далі в процесі класифі-
кування вручну на причину і не причину було виокремлено критерії для вилучення каузальних відношень. 
Ними стали: релятор; модифікатори релятора зліва та справа; семантичний клас дієслова, що виражає 
причину; дієслово, що виражає причину, є потенційно каузальним; дієслово, що виражає причину, сто-
їть в минулому часі; дієслово, що виражає наслідок, стоїть в перфектному часі (останній не розглядався).  
Е. Бланко додав також новий критерій – так званий лексичний ключ (вірний, якщо між релятором і дієслівною 
фразою клауза є кома, сполучник і або інший релятор: He went as a tourist and ended up living there [3, с. 38]), 
за допомогою якого було прибрано деякі невідповідності. Одержані результати було протестовано і отримано 
такі дані: точність для синтаксичних моделей з каузальними відношеннями склала 95,5%, а повторюваність – 
84,2%. Оскільки більшість синтаксичних моделей включали релятори because, since, то каузальні відношення 
і були визначені для них коректніше за всі. Для because – це завжди причина, для as або after – не причина, 
для since модель вирішує між двома класами на основі запропонованих критеріїв. На думку автора проекту, 
результати можна покращити, якщо залучити більше даних. Він пропонує розширити обсяг семантичних від-
ношень і скомбінувати причину з іншими відношеннями (висновку, наприклад). Також зазначено, що для ви-
явлення імпліцитної каузації необхідна інша система. Гіпотетично це може бути обробка дієслів, які кодують 
частину наслідку (kill, drop, anger, etc.) [3, с. 20]. 

Ми вважаємо, що обидва методи (і Р. Гірджу, і Е. Бланко) доповнюють один одного, оскільки стосуються 
різних моделей кодування каузальних відношень. Безумовно обидва методи можна та й доцільно удоскона-
лювати (розширювання матеріальної бази для тестування й розроблення додаткових етапів алгоритмів для 
зменшення обробки вручну). 

Висновки. Ознайомившись з процедурою і результатами, отриманими за допомогою методів Р. Гірджу 
та Е. Бланко, ми дійшли висновку, що їх можна вважати достатньо достовірними і, в свою чергу, викорис-
товувати для подальших досліджень як в комп’ютерній лінгвістиці, так і в структурній семантиці. До того 
ж у центрі нашого фундаментального дослідження знаходиться каузальний комплекс у різноструктурних 
мовах, зокрема його комунікативно-прагматичні та структурно-семантичні характеристики. Практична час-
тина будь-якої наукової доробки, нашої у тому числі, пов’язана з аналізом ілюстративного матеріалу, що 
безпосередньо потребує його виявлення та вилучення. Словники типу WordNet можуть використовуватися 
у системах інформаційного пошуку, системах питання-відповідь, системах машинного перекладу, а також 
при вирішенні завдань визначення значень слів (1). Оскільки комп’ютерна лінгвістика володіє величезною 
матеріальною базою, то ми вважаємо за доцільне на першому етапі практичного дослідження опрацювати 
саме результати комп’ютерних програм з лексичними базами даних у відкритому доступі, а потім вже пере-
віряти їх об’єктивність на матеріалі художньої літератури останніх років. Це й складає перспективу нашої 
подальшої наукової роботи.
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