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Анотацiя: Стаття презентує архiтектуру природно-мовної бази знань, що

базується на засадах системної органiзацiї мови, започаткованої останнiми

роками на кафедрi технiчної кiбернетики НТУУ “КПI”. Особливiсть такого пiд-

ходу в iнтегральному аналiзi мовленнєвої дiяльностi людини з урахуванням

сучасних досягнень у багатьох помежованих сферах мовленнєвої дiяльностi

людини. Це, в свою чергу, визначає новий конструктивний пiдхiд до аналiзу

формування моделi iндивiдуальної мовленнєвої системи з двома складовими

— лiнгвiстичним процесором та базою знань.
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Обєкт дослiдження
В сучасному свiтi науковi галузi тiсно iнтегрованi, а мiждисци-

плiнарний дiалог набув важливого креативного потенцiалу. Зав-
дяки цьому в багатьох випадках мiжгалузевi проблеми вирiшу-
ються досить ефективно та без додаткових ускладнень. Одним з
найпомiтнiших виключень з цього правила є феномен iнформацiй-
них природно-мовних технологiй (IПМТ) — сектор IТ, до якого вiд-
носяться пошуковi системи, iнтернет, експертнi системи, системи
синтезу/аналiзу текстiв та мовлення, сучаснi бази даних та бази
знань, системи накопичення знань тощо.

IПМТ орiєнтованi на моделювання однiєї з найскладнiших форм
iнтелектуальної дiяльностi людини — її мовленнєвої здатностi, i
лежать на стику технiчних та гуманiтарних дисциплiн. Класи-
чнiй лiнгвiстицi притаманна певна нездатнiсть до змiн, оскiльки
її засади були сформованi кiлька столiть тому i з того часу суттєвих
їх змiн не вiдбувалося. Зараз же вiдбувається активна iнтеграцiя
лiнгвiстики в наукову картину свiту, що зазнала за цей час суттє-
вих змiн — i певними результатами цих процесiв можемо користу-
ватись вже сьогоднi.

Так, ще Л.В. Щерба у 1974 р. [1] засвiдчив, що мовленнєва дiяль-
нiсть людини актуалiзується iндивiдуальною мовною системою,
яка працює в режимi синтезу та аналiзу повiдомлення. З цього мо-
жемо зробити висновок що для бiльш-менш адекватного якiсного
моделювання мовленнєвої дiяльностi людини ми повиннi врахо-
вувати у повному обсязi особливостi IМС.

Як було вказано в попереднiй статтi авторiв [2], для моделюва-
ння мовленнєвої дiяльностi людини необхiдно сформувати обидвi
складовi IМС: лiнгвiстичний процесор (ЛП) — як сукупнi знання
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щодо мовної органiзацiї, так i базу знань (БЗ) — де у людини нако-
пичуються всi знання щодо довкiлля, в якому людина живе. Саме
моделюванню БЗ i призначена дана стаття.

Найкращi БЗ видiляються тим, що мiстять релевантну iнфор-
мацiю, мають довершенi системи пошуку iнформацiї та її нако-
пичення i ретельно пророблену структуру та формат знань. БЗ,
що розглядається в рамках статтi, орiєнтована на опрацювання
природно-мовної iнформацiї i, звiсно ж, зберiгання знання на мов-
ному рiвнi. Аналiз представлених у наукових статтях та практи-
чних проектах рiшень щодо збереження природно-мовної iнформа-
цiї дозволяє зробити висновок про те, що такi рiшення в основному
знаходяться ще в зародковому станi i не вирiшують поставлених
задач в повнiй мiрi.

Аналiз iснуючих пiдходiв
Можемо умовно роздiлити наявнi рiшення на такi основнi кла-

си:
Неструктурованi БЗ — тобто тi, в яких найменшим елементом

структури є один фрагмент тексту (абзац, речення, але як правило
— стаття або подiбний за розмiром еквiвалент). До таких БЗ на-
лежать зокрема довiдковi системи та системи керування контен-
том (CMS), як приклад можна навести довiдкову систему корпора-
цiї Microsoft. Слiд зазначити, що їх структура на рiвнях вище ато-
марного елемента може бути добре продуманою i загалом якiсною,
але вона не має прив’язки до характеру iнформацiї: можна замiни-
ти статтю на заголовок, ключовi слова i фотокопiю документа i вiд
цього не матимемо втрати зручностi роботи. Це добре iлюструє вiд-
крита база даних “Меморiал” — проект по збереженню документiв
часiв II Свiтової вiйни: основною формою документа є фотокопiя, i
хоча розпiзнавання частини його тексту полегшує пошук, але нiяк
не змiнює принципу роботи системи.

До цього класу належить цiла низка спецiалiзованих рiшень,
як-то використання технологiї Map-Reduce [3] для збереження
текстових даних або повнотекстовi iндекси в сучасних реляцiйних
БД. Хоча цi рiшення мають велике значення з точки зору практи-
чного використання, в їх основi лежить класична парадигма клю-
чових слiв i частотного аналiзу.

Iнший клас — це БЗ на основi штучної структури. В бiльшостi
своїй його представники це продукти дослiджень в галузi комп’ю-
терної лiнгвiстики, що є повнiстю протилежними неструктурова-
ним БЗ. В БЗ цього класу текстова iнформацiя зберiгається у формi
об’єкта заданої (або безпосередньо, або через набiр обмежень) стру-
ктури. З одного боку це забезпечує вiдкритiсть БЗ для автомати-
чного використання, що було притаманно неструктурованим БЗ:
структура може бути однаково зчитана i представлена. Але з iншо-
го боку встановлюється продиктоване форматом структури обме-
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ження на вхiдну iнформацiю. Оскiльки в переважнiй бiльшостi
прикладiв структура заснована на правилах класичної лiнгвiсти-
ки, а в деяких випадках взагалi лише на авторському баченнi, що
не пiдтверджене теоретичними засадами [4], опис такої структу-
ри мiстить або вiдносно велику кiлькiсть виключень, що нiвелює
її переваги для автоматизацiї, або таку ж кiлькiсть обмежень, що
дуже обмежує сферу її використання.

Тут слiд згадати причини i iсторiю виникнення програмуван-
ня як такого i, зокрема, баз знань. Програмування було створене
для вирiшення в першу чергу математичних задач, якi були орi-
єнтованi на проблеми реального свiту. Саме такi БЗ (на вiдмiну вiд
БД) зберiгають знання про свiт, де один елемент описує один реаль-
ний об’єкт. Логiчним виглядає висновок про те, що для адекватно-
го збереження природно-мовної iнформацiї необхiдно обрати певну
структуру, що вiдповiдає структурi природно-мовного тексту в ре-
альному життi. Очевидно, що така структура має бути теоретично
обґрунтована, а довiльно обранi конструкцiї цiєї якостi не мають.

Власне основний iнтерес в контекстi природно-мовних баз знань
для нас представляють саме цi два класи, оскiльки третiй клас мо-
жна представити як крайнi випадки перших двох. До нього вiд-
носимо такi проекти як доступнi для редагування енциклопедiї,
семантичнi мережi (такi як WordNet) — тобто тi, де iнформацiя по-
в’язана семантично — тобто БЗ мiстить рiзносторонню iнформацiю
i дозволяє отримати як певне розумiння поняття через його зв’яз-
ки, так i загальну структуру знань про свiт. Вiдзначимо, що акцен-
ти в рiзних проектах зробленi на рiзних можливостях: у WordNet
як представника БЗ зi штучною структурою це повне виродження
змiсту — для кожного термiна надаються тiльки словниковi ви-
значення рiзних його значень; у Вiкiпедiї структура однiєї статтi
є семантично довiльною, що фактично унеможливлює використа-
ння її як джерела знань у автоматичних системах, але об’єм цих
знань є колосальним.

Системний пiдхiд до структурної органiзацiї мови
Автори в якостi унiверсальної структури пропонують базову

семантико-синтаксичну структуру (БССС) — двоскладову схему
опису довiльної ситуацiї реального чи вiртуального свiту, всi скла-
довi якої актуалiзованi на атрибутивному рiвнi. Ця структура по-
стає похiдною вiд структурно-функцiонального рiвня нейроорганi-
зацiї зорового тракту [5].

Монопредикатна БССС у загальному випадку описує ситуа-
цiю реального свiту, тобто є елементарною часткою — квантом —
знань. Довiльний мовний матерiал, представляється на монопре-
дикатному (в межах однiєї структури) або полiпредикатному (на
об’єднаннi кiлькох структур) рiвнях, але елементарна структура в
обох випадках однакова. Також велике значення при моделюван-
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Рис. 1 – Графiчний рiвень презентацiї базової семантико-
синтаксичної структури Subj – суб’єкт БССС, Predicator – ядро (дi-
єслово) n-актантного предиката, R0 – головне вiдношення “мати
предикат”, 1, . . . , Rn – предикативнi вiдношення, r1, . . ., rm – ситу-
ацiйнi вiдношення, Attr – прикмети складових БССС, Attr(Attr) –
мiра прикмет

нi БЗ є те, що структура може бути представлена об’єктом в ООП
або в нереляцiйнiй БД.

За сукупнiстю цих властивостей можемо стверджувати, що
основною iнформацiйною одиницею органiзацiї ПМБЗ постає стру-
ктура БССС. В данiй статтi представлено архiтектуру розробленої
на основi БССС природно-мовної бази знань та опис її окремих еле-
ментiв.

Особливостi запропонованої архiтектури БЗ
Таблицi частин мови – представлення кожної з основних ча-

стин мови (iменник, прикметник, дiєслово та прислiвник) та окре-
ма таблиця допомiжних слiв (до якої вносяться незмiннi слова, на-
приклад службовi частини мови). Особливiсть архiтектури поля-
гає в тому, що кожен об’єкт БЗ враховує особливостi словозмiни.
Це дозволяє використовувати умовний запис посилання на слово
i його форму для багатократного звернення до одного елементу та-
блицi частини мови. В подальшому цей функцiонал може бути роз-
ширений навiть до реалiзацiї словотворення (наприклад “їхали” —
“при-їхали”).
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Рис. 2 – Архiтектура ПМБЗ В таблицi “структури” елемент має унi-
кальний id, але в його склад входять декiлька об’єктiв “id слова —
id словоформи — роль”

Оскiльки ця iнформацiя має переважно незмiнний характер,
пропонується пiдключати цi таблицi як окремий модуль або при-
наймнi через iнтерфейс для забезпечення можливостi використан-
ня iншої реалiзацiї. Крiм того, в iнтерфейсi можливо додавати про-
мiжнi функцiї (наприклад урахування синонiмiї або словотворен-
ня) без внесення змiн власне у БЗ.

Таблиця структур — мiстить текст у виглядi множини БССС.
Власне ця таблиця забезпечує перехiд вiд атомарного представ-
лення текстової iнформацiї до структурного. У загальному випад-
ку текст є полiпредикатною структурою, при цьому часто в ролi
елементiв однiєї БССС виступають пiдряднi структури. До складу
IМС входить ЛП, головною функцiєю якого є видiлення монопре-
дикатних структур з полiпредикатних; отже, власне монопреди-
катна структура є елементом цiєї таблицi. Оскiльки просте речен-
ня визначається саме монопредикатною структурою, БЗ може ви-
користовуватись з простими реченнями шляхом простої емуляцiї
ЛП за умови його вiдсутностi.

Найбiльш простим способом представлення речення (як фра-
гменту тексту) у структурному виглядi є представлення “слово —
словоформа — порядковий номер”.

Таблиця 1. - Елементарне представлення фрагменту текста

1 2 3 4
Iменник
“людина”
наз.в.одн.

Дiєслово
“йти”
теп.час.одн.2о

Незмiнне слово
“через”

Iменник
“парк”
наз.в.одн

Людина йде через парк
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Слова i їх форми можуть бути представленi елементами та-
блиць частин мови; так, в даному прикладi складовi слова можуть
бути представленими iдентифiкатором слова з таблицi вiдповiдної
частини мови та iдентифiкатором його форми. Лiнгвiстичний про-
цесор (або його емуляцiя) визначають ролi слiв у фрагментi (у при-
кладi — “людина” – Subj, “йде” - Pred, “через парк” – r), i таким
чином отримуємо вiдокремлену вiд тексту структуру ситуацiї.

Таке представлення дозволяє повнiстю описати одну монопре-
дикатну БССС (всi слова можуть отримати маркер ролi — Subj,
Pred, R, r, Attr, Attr(Attr)). Ця структура в загальнiй БЗ представ-
ляє квант знань — одиницю iнформацiї про свiт. За умови наяв-
ностi заповненої БЗ вибiрка всiх БССС, що мiстять в ролi суб’єкта
дане слово (“людина”), отримуємо всi знання про суб’єкт “людина”;
включення в склад БЗ системи маркерiв по галузям знань, джере-
лам тощо дозволяє обмежувати результат вибiрки згiдно потребам
користувача. Таким самим чином замiсть посилання на частину
мови можемо використовувати посилання на БССС для реалiзацiї
рекурсивного включення БССС будь-якого рiвня вкладеностi.

Крiм цих базових елементiв окремо окреслимо систему марке-
рiв. Оскiльки БССС у БЗ представлена через об’єкт, до нього мо-
жна додавати довiльнi атрибути. В якостi таких атрибутiв можуть
зокрема виступати семантичнi маркери — автор оригiналу, галузь
знань, рiк написання, оцiнки або коментарiв експертiв тощо. Си-
стема таких атрибутiв може навiть бути реалiзована окремо вiд БЗ
або в окремих її модулях. Це дозволяє використовувати всю БЗ як,
наприклад, спецiалiзовану БЗ для певної галузi знань, а також
вiдкриває великi можливостi для створення системи пошуку по БЗ
з довiльним уточненням результатiв.

Окрему увагу також слiд придiлити ЛП — створення такої си-
стеми безсумнiвно є першочерговим питанням в контекстi даного
дослiдження, але крiм створення власне алгоритмiчного апарату,
ЛП може виникнути потреба включення в БЗ додаткових таблиць
з допомiжною iнформацiєю, як-то таблицi iдентифiкаторiв просто-
рових i часових вiдношень [6], фразеологiзмiв та iдiом, абревiатур
тощо.

Висновки
Запропонований вище пiдхiд до системної органiзацiї мови до-

зволяє вже безпосередньо пiдiйти до моделювання iндивiдуаль-
ної мовної системи i її складових — лiнгвiстичного процесора та
бази знань, а отже — i до формування нової iдеологiї проектува-
ння всього кластеру IТ, орiєнтованих на опрацювання природно-
мовної iнформацiї. Розроблена архiтектура БЗ дозволяє моделюва-
ти сприйняття, збереження та опрацювання мовних структур до-
вiльного повiдомлення в структурованому виглядi. Запропонова-
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но також детальний опис основних складових цiєї архiтектури та
пропозицiї щодо розширення її додатковими можливостями.
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