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Серед розмаїття сучасних IТ все бiльшу вагу займають техноло-
гiї, орiєнтованi на опрацювання природно-мовної (ПМ) iнформацiї.
Визначимо цi технологiї як iнформацiйнi природно-мовнi те-
хнологiї (IПМТ). На сьогоднi IПМТ складають потужний кластер
IТ, до якого входять всi пошуковi системи, iнтернет, експертнi си-
стеми, системи синтезу/аналiзу текстiв та мовлення, сучаснi бази
даних та бази знань, системи накопичення знань тощо. Аналiзую-
чи сучасний стан iнформацiйних технологiй зазначеного кластеру,
отримуємо не зовсiм втiшний висновок: всi вони не виправдовують
окресленi надiї, бо не моделюють у повному обсязi особливостi мов-
леннєвої дiяльностi людини.

За свiдченням видатних лiнгвiстiв (наприклад, Л.В.Щерба [1])
мовленнєва дiяльнiсть людини актуалiзується iндивiдуальною
мовною системою (IМС), де чiтко видiляються двi складовi: зна-
ння, що стосуються мовної органiзацiї (умовно позначимо цю скла-
дову як лiнгвiстичний процесор - ЛП), та вся сукупнiсть нако-
пичених знань щодо довкiлля, в якому людина живе ( позначимо
її як база знань - БЗ).

Розробникам i користувачам IТ добре вiдомо, що будь-якi техно-
логiї функцiонують тим ефективнiше, чим повнiше в них закла-
денi особливостi предметної сфери, для роботи з якою вони ство-
ренi. IПМТ ж орiєнтованi на моделювання однiєї з найскладнiших
форм iнтелектуальної дiяльностi людини – її мовленнєвої здатно-
стi, що актуалiзується iндивiдуальною мовною системою. Отже,
для бiльш-менш адекватного якiсного моделювання мовленнєвої
дiяльностi людини ми повиннi у всi IПМТ закладати у повному
обсязi особливостi органiзацiї i функцiонування IМС.

Що ж ми маємо на сьогоднiшнiй день? Практично за всiма на-
прямами реалiзованих IПМТ фахiвцi стверджують, що до якiсно-
го моделювання iнтелектуальних процесiв мовленнєвої дiяльностi
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ще досить далеко. Iнтернет не зовсiм задовольняє вимогам кори-
стувачiв через вiдсутнiсть семантичного WEB та моделi свiту, екс-
пертнi системи найчастiше працюють в якостi радника, автомати-
чний переклад не використовується квалiфiкованими переклада-
чами, природно-мовнi бази знань як i системи автоматичного нако-
пичення знань взагалi вiдсутнi.

На кафедрi технiчної кiбернетики НТУУ “КПI” Кисленком Ю.I.
[2,3,4], сформовано iнтегральний пiдхiд до аналiзу мовленнєвої
дiяльностi, що враховує сучаснi досягнення аналiзу мовленнєвої
органiзацiї людини у багатьох сумiжних напрямах – нейрофiзiо-
логiя, психологiя, фiлософiя, кiбернетика тощо. В результатi був
сформований новий погляд на структурну органiзацiю мови, що
знiмає багато суперечностей класичної лiнгвiстики. Ключовими
поняттями такого пiдходу постає формальне визначення ситуа-
цiї та схема її вербалiзацiї на мовному рiвнi у виглядi базової
семантично-синтаксичної структури (БССС), що визначає-
ться основою структурної органiзацiї всього мовного матерiалу.

Це дозволяє з нових позицiй пiдiйти до моделювання IМС як
основи формування вiдповiдного кластеру IПМТ. По-новому вигля-
датимуть у структурному планi основнi складовi IМС: ЛП вважає-
ться головним модулем iдентифiкацiї структури повiдомлення; БЗ
постає основою накопичення знань та формування моделi свiту, де
вiдбуваються, власне, процеси сприйняття та iнтерпретацiї повi-
домлення. У структурному планi ЛП та БЗ визначаються дiале-
ктичною єднiстю, а їх взаємодiя постiйно реалiзується через вiдпо-
вiдний iнтерфейс. На даний момент вже пiдходимо до моделюван-
ня всiх складових IМС: започаткована робота стосовно структурно-
функцiонального рiвня органiзацiї ЛП [5], змодельована ситуацiя
використання запропонованого пiдходу для iнформацiйного пошу-
ку [6], розглядаються можливостi формування електронної оболон-
ки пiд природно-мовну базу знань (ПМБЗ), а також розглядаються
особливостi та можливостi реалiзацiї iнтерфейсу мiж складовими
IМС.

Запропонована стаття саме i пов’язана з аналiзом структурно-
функцiонального рiвня органiзацiї електронної оболонки
природно-мовної бази знань та можливостями її реалiзацiї з
урахуванням досягнень сучасних IТ. Платформа формуван-
ня ПМБЗ саме i визначається запропонованим iнтегральним
пiдходом до аналiзу мовленнєвої дiяльностi людини, який вiдтво-
рюється ланцюжком: ситуацiя – як частка довкiлля, що iснує
у триєдностi часу, простору та дiї, сприймається i опрацьовується
зоровим аналiзатором; БССС – як схема трансляцiї ситуацiї на
мовний рiвень, як окремий квант знань, з яких формується наше
уявлення про довкiлля; ПМБЗ – як частка (символiчна форма)
наших знань, головна функцiя яких – iнтерпретацiя (розумiння)
мовного повiдомлення.
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Отже, елементом сприйняття, запам’ятовування, по-
шуку, зчитування, накопичення та формування нових
знань постає БССС – як квант (елемент) знань, з яких форму-
ється вже конкретне знання з подальшою можливiстю формуван-
ня та поповнення моделi свiту як узагальненої структури наших
знань про життя та iснування конкретного iндивiда у цьому свiтi
а також про формалiзованi сфери рiзних напрямiв знань та науко-
вих дослiджень.

На структурному рiвнi основою формування БЗ як i ЛП iн-
дивiдуальної мовної системи постає окрема базова семантико-
синтаксична структура як структурний компонент органiза-
цiї наших знань, що визначений на змiстовному, графiчному та
формальному рiвнях. Лiнгвiстичний процесор повинен виконува-
ти всю роботу по iдентифiкацiї структури повiдомлення, включаю-
чи процедуру декомпозицiї вхiдного тексту за структурами БССС,
з подальшою передачею їх послiдовностi до БЗ. При цьому, форму-
ється певний фрагмент нових знань, що доповнює попередню вер-
сiю моделi свiту. Отож, головною особливiстю структурної органi-
зацiї запропонованої архiтектури бази знань (ПМБЗ) постає необхi-
днiсть вважати БССС основним структурним компонентом (еле-
ментом, квантом знань), множина яких формує як модель
свiту, так i модель особистостi.

Структура БССС представлена на рис.1; БССС – двоскладова
монопредикатна схема опису довiльної ситуацiї реально-
го чи вiртуального свiту, всi складовi якої актуалiзованi
на атрибутивному рiвнi. Ця структура постає похiдною вiд
структурно-функцiонального рiвня нейроорганiзацiї зорового тра-
кту [4]. Довiльний мовний матерiал, у загальному випадку, пред-
ставляється на монопредикатному або полi предикатному рiвнях.
Монопредикатний рiвень визначається структурами, що не ви-
ходять за межi БССС, тодi як полiпредикатний – визначається
множиною повних або спрощених мовних структур. Як моно, так
i полiпредикатнi рiвнi визначаються своїми особливостями органi-
зацiї та поєднання. Окрiм того, довiльний текст характеризується
ще особливостями зв’язностi, якi теж повиннi враховуватися при
опрацюваннi текстової iнформацiї. Тож, основною iнформацiйною
одиницею органiзацiї ПМБЗ постає структура БССС. Дана робота
пов’язана, власне, з особливостями формування електронної обо-
лонки для збереження пов’язаної множини структур БССС.

Структура БЗ, таким чином, повинна враховувати особливостi
структурної органiзацiї мовного повiдомлення, поданого через мно-
жину однотипних БССС-утворень. Тож, на цьому шляху необхi-
дно враховувати певнi особливостi формування як окремої стру-
ктури БССС (квант знань), так i особливостi їх поєднання в
межах окремого повiдомлення (речення) та всього тексту (фра-
гмент знань). Можемо вже бiльш-менш чiтко окреслити головнi
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вимоги до електронної оболонки запропонованої БЗ, орiєнтованої
на сприйняття та опрацювання природно-мовної iнформацiї. Го-
ловнi функцiональнi вимоги, що закладатимуться до БЗ, вигля-
датимуть наступним чином.

Рис. 1 – Графiчний рiвень презентацiї базової семантико-
синтаксичної структури

Subj – суб’єкт БССС, Predicator – ядро (дiєслово) n-актантного
предиката , R0 – головне вiдношення “мати предикат”, R1, ..., Rn

– предикативнi вiдношення , r1, ..., rm – ситуацiйнi вiдношення, Attr
– прикмети складових БССС, Attr(Attr) – мiра прикмет.

Загальнi вимоги до електронної оболонки ПМБЗ
1 – ПМБЗ повинна бути комфортною до сприйняття довiльного

повiдомлення; будь-який текст, його фрагмент або частка повиннi
вiдтворюватися, зберiгатися та зчитуватися у незмiнному виглядi;

2 – лiнгвiстичний процесор (як лiнгвiстичний фiльтр) вико-
нує процедуру декомпозицiї окремого повiдомлення через множину
стандартних структур БССС, поєднаних вiдповiдним чином;

3 – елементом (квантом знань) постає окрема БССС, з множини
яких формуються окремi фрагменти знань;

4 – кожна БССС мовними засобами вiдтворює певну ситуацiю (у
триєдностi часу, простору та дiї), з яких формується спочатку окре-
мий квант знань, а надалi – вже й певний фрагмент;

5 – кожна складова БССС в БЗ представлена лише одним ву-
злом, що враховує особливостi словозмiни;

6 – БЗ повинна проектуватися з урахуванням можливостi авто-
матичного формування, накопичення та використання знань;

7 – конфiгурацiя БЗ передбачає можливiсть її роботи в режимах
взаємодiї з ЛП, моделюючи певним чином процеси “розумiння” по-
вiдомлення.

На шляху проектування бази знань важливо вирiшити ком-
плекс питань, пов’язаних зi структурною органiзацiєю еле-
ктронної оболонки ПМБЗ. У загальному випадку, структурно-
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функцiональнi особливостi органiзацiї БЗ багато в чому визначаю-
ться особливостями функцiонування ЛП, який, власне, i визначає
структурнi особливостi декомпозованого тексту, що надходить до
БЗ. Найбiльш важливими вбачаються наступнi.

Особливостi iдентифiкацiї окремої БССС
лiнгвiстичним процесором

В реальних текстах зв’язки атрибутивного рiвня не представле-
нi в явному виглядi або взагалi вiдсутнi. Вiдповiдно, ЛП повинен
вирiшувати задачу видiлення таких зв’язкiв у вихiдному текстi
для врахування особливостей реалiзацiї конкретних БССС при на-
копиченнi в БЗ з наступним їх можливим вiдтворенням на шляху
синтезу повiдомлення. В залежностi вiд складностi зв’язкiв ця за-
дача може вимагати збереження додаткової iнформацiї в базi да-
них, що обслуговує ЛП.

Зв’язки Obj/Subj – Attr(Obj/Subj) з урахуванням можливостi
пре/пост позицiї,

зв’язки Attr(Obj/Subj) – Attr(Attr) з урахуванням можливостi
пре/пост позицiї,

зв’язки Mov – Attr (Mov) з урахуванням можливостi пре/пост по-
зицiї,

зв’язки Attr (Mov) – Attr(Attr) з урахуванням можливостi
пре/пост позицiї,

Iдентифiкацiя головного вiдношення R0,
Iдентифiкацiя предикативних вiдношеньR1, . . . , Rn,
Iдентифiкацiя сiрконстант r1, . . . , rm,
Iдентифiкацiя кiлькiсних характеристик.

Особливостi опрацювання довiльного повiдомлення
(полiпредикатний рiвень)

Мiнiмальним квантом знань в текстi є окрема БССС. Оскiльки
довiльне повiдомлення, у загальному випадку, може бути пред-
ставлене бiльш нiж однiєю БССС, то ЛП повинен мати можли-
вiсть iдентифiкувати в межах окремого повiдомлення всi БССС-
утворення. Важливо враховувати також, що БССС вiдтворює, вла-
сне, лише структуру даних в реченнi, але не весь вхiдний текст з
його особливостями конкретної реалiзацiї (мається на увазi: поря-
док слiв, наявнiсть iдiом, вставних конструкцiй тощо). Так, коли
структура БССС не враховує порядок слiв, а для флективних мов
вона може бути розгорнена мiльярдами варiантiв, то для кожно-
го вхiдного речення необхiдно формувати свiй унiкальний маркер,
що мiстить iнформацiю про порядок слiв та додатковi службовi
елементи. Всi цi особливостi повиннi знайти своє адекватне втiле-
ння в органiзацiї бази знань.

Вище згадувалося, що коли БЗ та ЛП у функцiональному пла-
нi дiалектично пов’язанi мiж собою (ЛП працює на БЗ, а остання,
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в свою чергу, допомагає ЛП аналiзувати текст), то часто ЛП i БЗ
звертаються за допомiжною iнформацiєю, що зберiгається в БД лiн-
гвiстичного процесора. Одне з головних завдань ЛП — аналiз текс-
ту, i для цього вiн повинен мати власний словник; цей словник має
мiстити всi словоформи або таблицi флексiй, як можливе доповне-
ння — синонiми i однокореневi слова. Сучаснi електроннi словники
мiстять всi необхiднi для цього данi, i в якостi словника ЛП може
бути використаний фактично будь-який з них. Слiд також врахо-
вувати, що як для ЛП, так i для БЗ важливо мати iнформацiю
не лише про особливостi словозмiни але й вiдносно словотворення
(наприклад, можливостi трансформування дiєслова за схемами дi-
єприкметника, дiєприслiвника та субстантива). Окрiм того, є певнi
мовнi засоби, що не входять явним чином до БССС, але необхiднi
для аналiзу та синтезу тексту. До них зокрема належать вставнi
слова i конструкцiї, ознаки часу, простору, причини, комунiкатив-
нi та iдiоматичнi засоби. Кiлькiсть таких часто вживаних мовних
засобiв для флективних мов порiвняно невелика, тому має сенс збе-
рiгати їх у БД ЛП.

На рiвнi текстового повiдомлення
Оскiльки БЗ побудована на основi ПМ-текстiв, необхiдно щоб

вона пiдтримувала зв’язки мiж окремими мовними фрагментами
(вiд речення i бiльше). Для реалiзацiї цього автори пропонують ви-
користовувати рекурсивнi маркери: маркери по реченнями, що по-
будованi над БССС, маркери по абзацам, що побудованi над мар-
керами по реченням тощо. Це дозволяє зберiгати мовнi структури
будь-якої складностi у виглядi маркерiв, використовуючи єдину
базу БССС як основу БЗ. За допомогою маркерiв представляється
можливим зберiгати елементи зв’язностi в межах тексту — зберiга-
ти зв’язок мiж вiдомою частиною i вiдповiдною невiдомою у пов’я-
заних реченнях.

Також маркери можуть мати власнi атрибути, що вказують на
певнi особливостi джерела тексту. Так, маркер речення-цитати мо-
же вказувати на джерело цитати, маркер вищого порядку — на
номер глави, маркер тексту — на книгу, що є його джерелом, на ав-
тора, на галузь знань тощо. Такi атрибути маркерiв можуть бути
представленi як окремий прошарок, а можуть бути пов’язаними з
вiдповiдними сутностями в БЗ.

Потребує подальших роздумiв можливiсть видiлити мережу
маркерiв в окремий структурний модуль в межах БЗ, адже це вiд-
дiляє суто iнформацiйний рiвень (вiдображення ситуацiї) вiд текс-
тового рiвня (незмiнний вхiдний текст).

Iстотною перевагою ПМБЗ є, крiм iншого, простота її напов-
нення. Оскiльки аналiз тексту виконується в межах ЛП, робота
людини-оператора зводиться до вибору джерел iнформацiї i вста-
новлення їх маркерiв на рiвнi об’ємiв, що вiдповiдають книзi. Так,
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оператор може задати ступiнь достовiрностi джерела, галузi знань,
до яких належить подана в джерелi iнформацiя, вказати додатко-
вi зв’язки з певними об’єктами БЗ — i цi маркери зберiгаються окре-
мо вiд власне iнформацiї i можуть бути видаленi чи виправленi без
втручання в БЗ як таку.

Таким чином пiдходимо вже безпосередньо до ситуацiї, коли в
однiй БЗ знаходяться записи з багатьох галузей знань. При розши-
реннi будь-якої з них виникають новi зв’язки, i в результатi утво-
рюється мiждисциплiнарна БЗ, в якiй складається картина свiту
за аналогiєю з картиною свiту людини як особистостi.

Створена за наведеними вище принципами БЗ вирiшує питан-
ня багатовимiрностi ПМ-iнформацiї. Оскiльки БССС описує ситу-
ацiю як триєднiсть часу, простору та руху, тобто вiдображає си-
туацiю реального свiту, можливо за допомогою однiєї БССС опи-
сати майже нескiнченну кiлькiсть ситуацiй. БЗ мiстить iнформа-
цiю про свiт, ЛП дозволяє розширювати БЗ новими знаннями, а
мережа маркерiв дає iнструментарiй для структурування даних.
Таким чином, ПМБЗ дозволяє через складнiсть зв’язкiв розкрива-
ти ситуацiю реального свiту як ситуацiю символiчного свiту, тобто
зберiгати i обробляти накопиченi знання без втрат, якi виникають
при введеннi додаткового апарату для їх структурування згiдно
обмежень технiчних засобiв.
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