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МОДЕЛЬ ПОВЕРХНЕВОГО СЕНСУ ПРИРОДНОЇ МОВИ 
 ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ СЕМАНТИЧНИХ ФУНКЦІЙ 

 
У статті запропонована модель інтегрованої семантики, яка базується на формулах числення преди-

катів, елементами яких є семантичні функції. Так предикатні константи мають значення, що задаються 
семантичними функціями. Аргументами предикатів, крім змінних і констант, можуть бути семантичні 
функції. Предикатні константи можуть мати атрибути, за рахунок яких можливо у логічний наслідок 
включати такий фактор, як час. Для виведення логічних наслідків модифіковано метод резолюцій, для чого 
в операцію уніфікації введено доповнення: уніфікуючими вважаються еквівалентні літерали та ті, що зна-
ходяться у розміщенні семантичних функцій. 
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Постановка проблеми 

Проблема інтелектуального аналізу і текстів 
природною мовою (ПМ) з'явилася одночасно зі 
створенням комп'ютерів. Дослідники в області ПМ 
поділяють на загальну і прикладну NLP (Natural 
Language Processing – NLP). Завданням загальної 
NLP є розробка моделей обробки мови людиною, а 
моделі при цьому повинні бути комп'ютерно ефек-
тивними. В основу таких моделей полягає концепція 
загального розуміння текстів і їх сенсу, як це спо-
стерігається в роботах Чарнака, Кулліана, Шенка, 
Філмора [1 – 4]. 

Формалізація сенсу бере початок в роботах 
Н. Хомського. Для відображення сенсу використо-
вується структура безпосередньо складових (БС) 
.Перетворення природно-мовної конструкції в стру-
ктуру безпосередньо складових відбувається за до-
помогою породжуючої граматики. В процесі перет-
ворення ПМ-конструкції в БС не використовується 
ніяка семантична інформація. Надалі з'ясувалося, 
що породжуюча граматика не в змозі адекватно 
«мовному світу» видавати сенс аналізованих конс-
трукцій. Однакові структури БС можуть призводити 
до різних сенсів. У той же час в породжуючій гра-
матиці відображено, що різні структури можуть ма-
ти один і той же сенс. Якщо доповнити породжуючу 
граматику моделями і використовувати їх у транс-
формаціях, можна досягти більшої адекватності мо-
делі реаліям «мовного світу». 

У даній роботі запропонована модель інтегро-
ваної семантики. Отримує подальший розвиток мо-
дель сенсу у вигляді семантичних функцій [5], супе-
рпозиції функцій, що відображають зміст словоспо-
лучень мов з фразовою структурою. Суперпозіція 
функцій дозволяє композувати сенси великих ПМК 
з менших, допускаючи при цьому формальні перет-
ворення конструкцій, що відображають сенс. Ця 

модель повинна дозволити формальний висновок з 
природно-мовної конструкції, використовуючи не-
обхідну  інформацію про підсенси. 

Модель сенсу у вигляді семантичних функцій 
повинна узгоджуватися з вже апробованими моде-
лями, пропонуючи нові можливості і допускати фо-
рмальний доказ еквівалентності сенсу мовних конс-
трукцій. 

Подання сенсу у вигляді певної формули вима-
гає обчислення цієї формули із використанням  про-
грамної системи (аналізатора ПМК), структура якої 
визначається заданою моделлю  сенсу. 

Модель поверхневої семантики 
у вигляді семантичних функцій 
Модель поверхневої семантики у вигляді сема-

нтичних функцій, які можуть бути використані як 
інтерпретатор моделі лексичної семантики для слів, 
зазначених в λ-словнику та простих словосполучень 
природної мови: іменник + іменник у родовому від-
мінку, іменник + прикметник та словосполучень, що 
містять дієслово.  

Показано, що одержання виражень формальної 
семантики без урахування поверхневої семантики 
може призводити до похибок при одержанні логіч-
них наслідків. Інтеграція формальної та поверхневої 
семантики вимагає формальну мову (метамову) для 
опису тлумачень. Метамова для опису лексичної 
семантики має відповідати таким вимогам:  

 мати описові засоби, еквівалентні засобам 
природної мови; 

  дозволяти обчислення словникової статті 
слів і словосполучень природної мови; 

 давати можливість установити еквівалент-
ність для пари текстуально різних семантичних фу-
нкцій, які вважаються еквівалентними, якщо вони 
мають однакові значення. Значенням семантичної 
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функції вважається номер словарної статті слова в 
λ-словнику. 

Як метамова в роботі обрана функціональна 
мова. Функціональними константами обрані позна-
чення V і F_имя. Функція Vi(α) позначає лексичне 
значення слова , що задається i-ю словниковою 
статтею в тлумачному словнику. Сама словникова 
стаття виражена суперпозицією функцій V і F. Фун-
кціями F можна описати сполучуваність слів у сло-
восполученні, включаючи речення, як особливий 
тип словосполучення. Назвемо такі функції семан-
тичними функціями, і описуватимемо з їхньою до-
помогою сполучення слів природної мови. Напри-
клад, семантику речення «жители большого города 
дышат смогом» можна виразити семантичною фун-
кцією 

F _ предложение(V (дышать), F _ генетивi
(V (житель), F _ прилагательноеj
(V (город),k
Y (большой))), V (смог)),m r

     (1) 

де F _ генетив  – функція, що відповідає словоспо-
лученню «іменник - іменник у родовому відмінку», 
F _ прилагательное  – функція для словосполучення 
«прикметник - іменник».  

Відзначимо, що кожному словосполученню ві-
дповідає свій тип семантичної функції, від якого 
залежить розподіл ролей для аргументів. Так, в (1), 
якщо перший аргумент – дієслово, що виражає дію 
певного типу, другим аргументом є той , хто робить 
дію. Слова природної мови виражають поняття, які 
можуть утворювати ієрархічну залежність, на верху 
якої перебувають «ОБ’ЄКТ, ДІЯ, АБСТРАКЦІЯ, 
ВІДНОШЕННЯ». Із цього погляду, словосполучен-
ня можуть так само мати трактування в більш зага-
льних поняттях, ніж поняття словосполучення. По-
яснимо цю тезу на прикладі. У роботі обрано модель 
семантики словосполучень природної мови, що ба-
зується на численні предикатів, у яке вбудовані се-
мантичні функції. Так для формули (1), що відобра-
жує речення, формула числення предикатів матиме 
вигляд:  

i j

k m r

x(_ V (жить) (х,F _ прилагательное(V (город),

V ,(большой))) _ V (дышать) (х, V (смог))),

 

 
 

де m_ V (дышать) , i_ V (жить)  – є предикатні конс-
танти, х – змінна. 

Інші аргументи предикатів представлені семан-
тичними функціями. 

Таке подання предикатних формул дозволяє в 
процесі логічного висновку враховувати сполучення 
слів у словосполученні. Сформульовано визначення 
семантичної функції. Позначимо через L(ПМ) мно-
жину конструкцій ПМ, тобто множину словосполу-
чень, а через L(СФ) – множину конструкцій мови, 

словника статті. Зазначимо, що L(ПМ) неформальна 
мова, а L(СФ) –формальна. Нехай Σт термінальний 
алфавіт для подання ланцюжків в L(ПМ), Σрт – час-
тина Σт , що використовується тільки для подання 
слів L(ПМ). Через α *т позначимо мовну конс-
трукцію α, що складається із символів алфавіту Σт 
(включаючи порожнє слово Е). Тоді  

Σ+т = Σ*т – {Е}. 
N-алфавіт для представлення конструкцій мови 

L(СФ), і N={V,F_и, (, ), ,}U Σрт . 
Нехай 1 1 nf ( , ,..., )    – функція, яка відповідає 

словосполученню, що складається зі слів 
1 1 n, ,...,    Σ+т. Значенням цієї функції є зміст, 

що може бути обчислений за допомогою відповід-
них процедур, тобто 1 1 nf ( , ,..., )     , де β  N+. 
Мовна конструкція β представляє семантичну функ-
цію 

1 mF _ и(X ,...X ) ,                        (2) 

де  Xj = Vi (αk)  або Xj = F'_и (1 ≤ j ≤ m, 1 ≤ i≤ n,  
к – номер словникової статті в семантичному слов-
нику); и  – назва функції (словосполучення); F'_и – 
семантична функція, вкладена в F_и; αк – слово зі 
словосполучення. 

Отже, можна записати 

1 1 n 1 mf ( , ,..., ) F _ и(X ,...X )    ,            (3) 

де права частина рівності визначена в (2). 
Наведемо приклади семантичних функцій в 

українській мові. Нехай розглядається словосполу-
чення «ціна товару в упаковці». Йому відповідає 
семантична функція 
F_родового відмінка (Vj(ціна), F_прийменник(Vr(в), 

Ve(товару), Vs( упаковці))). 
Для словосполучення «ціна товару в гривнях» 

семантична функція має вигляд:  
F_родового відмінка ( F_прийменник ( Vi(в), 

Vj(ціна),Vk(гривнях), Ve(товару)). 
В обох прикладах індекси i, j, k, e, r, s познача-

ють номер словникової статті в семантичному слов-
нику. 

Обрані приклади демонструють факт, що в 
слов'янських мовах слова й словосполучення мо-
жуть бути в L(ПМ) не підряд, а розірваними. Семан-
тична ж функція представляє всі слова і словоспо-
лучення у фіксованому порядку. 

Функція 1 1 nf ( , ,..., )    з (3) має областю сво-
го визначення множину слів, а областю значень – 
множину рядків (термов), що є семантичною функ-
цією. У свою чергу семантична функція може інтер-
претуватися як функція, аргументами якої є інші 
функції, і яка має свою область значень.  

Задаючи правила обчислення семантичних фу-
нкцій, можна одержувати їхні значення. Із цього 
погляду рівність (3) можна переписати у вигляді 
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m 1
1 1 n 1 mf ( , ,..., ) P (F _ и, X ,...X )    ,       (4) 

де Pm+1 – (m+1) місцева функція з відомими прави-
лами обчислення (обчислюються значення Х1, … 
Хm, а потім – значення функції F_и). 

Областю значень F_и є множина семантичних 
функцій. Виникає питання в чому різниця між F_и й 
множиною її значень, оскільки значенням семанти-
чної функції є інша семантична функція. В ПМ зна-
чення словосполучення може відбивати конкретику 
цього словосполучення, а може бути узагальненим. 
Конкретика відбивається функцією F_и, а узагаль-
нення – значенням F’_и.  

За допомогою семантичних функцій можна ви-
разити синтаксичну структуру словосполучення з 
елементами семантики. Якщо залучення λ-словника 
не дозволяє побудувати семантичну функцію, то 
конструкція вважається помилковою. 

Мова для подання семантичних функцій є фо-
рмальною і складається з термів – рядків, побудова-
них на алфавіті N. Наведемо визначення терму. 

Слово α +рт є термом.  
Слово Vi(α) є термом.  
Слово F_и(t1,…tn), де t1,…tn – терми, є термом. 
Одномісна семантична функція Vi(α) і багато-

місна функція F_и мають множиною визначення й 
множиною значень множину термів.  

Множина семантичних функцій підрозділяєть-
ся на типи, і кожна семантична функція ставиться до 
певного типу. Тип семантичної функції визначає 
ролі її аргументів. Для кожної конкретної мови (ро-
сійська, українська, англійська) визначаються свої 
типи семантичних функцій, які пов'язані із грамати-
чною структурою мови.  

Визначено семантичні функції для часто  
зустрічальних словосполучень.  

Наприклад, словосполученню α1α2, де α1 – 
іменник і α2 – іменник у родовому відмінку, назива-
ному в лінгвістиці «генетів», відповідає семантична 
функція 

1 2F _ генетив(V( ), V( ))  . 

У такому словосполученні може бути більше 
двох слів, тому що α1 і α2  самі можуть бути словос-
полученнями. У цьому випадку семантична функція 
має вигляд: 

1 1 k

2 1 e

F _ генетив(F _ имя1(V( ),X ,..., X ),
F _ имя2(V( ), Y ,...,Y ),




 

де Х1,…,Хк, Y1,…,Ye – семантичні функції.  
Обробка формул потребує порівняння формул з 

метою встановлення еквівалентності двох семанти-
чних функцій.  

Для цього розроблено метод встановлення ек-
вівалентності семантичних функцій, який дозволяє 
обчислювати еквівалентність при визначенні кон-
тексту в λ-формулах для дієслів. 

Введемо позначення: СФ1 і СФ2 – семантичні 
функції; Д1 і Д2 – дерева для функції СФ1 і СФ2 
відповідно; ТекД1 і ТекД2 – пари оброблюваних 
вершин (поточних) з відповідних дерев; СемСл – 
семантичний словник. 

Метод обчислення еквівалентності 
семантичних функцій 

Вхід: СФ1, СФ2. 
Вихід: «так», «ні». 
1. Перетворення СФ1 у Д1, СФ2 у Д2. 
2. Обхід Д1 і Д2 у глибину з фіксацією пари 

вершин у ТекД1 і ТекД2. 
3. Якщо ТекД1 = ТекД2 (як терми), то викона-

ти пункт 2. 
4. Якщо ТекД1 = 'V(α)' іТекД2=F_1, топерет-

воренняД1: ТекД1 стає коренем піддерева, щопоз-
наченийF_2, деF_2 – семантична функція, що є зна-
ченням Vi(α) у СемСл. Покажчики на вершини 
Текд1 і Текд2 не змінюються. Виконати пункт 3. 

5. Якщо ТекД1 = F_и ТекД2 = 'V(α)', аналогіч-
но пункту 4. 

6. Якщо  ТекД1 = 'Vi(α) і ТекД2= 'Vj(β), то пе-
ретворити Д1 і Д2. ТекД1 стає коренем для СФ F_1, 
ТекД2 – коренем піддерева для СФ F_2, де F_1 і F_2 
суть значення Vi(α) і Vj(β) відповідно в СемСл. По-
кажчики в ТекД1 і ТекД2 не міняються . Виконати 
пункт 3. 

7. Якщо ТекД1 = 'F_1' і ТекД2 = 'F_2', то обра-
ти дерево для перетворення й змінити його відпові-
дно до правил обчислення значення для функції ти-
пу F. 

Загальна складність алгоритму має оцінку 
О(m*n). Семантична структура речення відображу-
ється семантичною функцією, яка названа пропози-
цією. У пропозиції однозначно представлена семан-
тична структура словосполучення. Для побудови 
пропозицій запропоновано використовувати λ-
словник і семантичні примітиви. Семантичні примі-
тиви – це елементи елементарної семантики, які 
утворюють онтологію. На вершині цієї онтології 
знаходяться примітиви ОБ’ЄКТ, АБСТРАКЦІЯ, 
ДІЯ, ВІДНОШЕННЯ. 

Такий підхід дозволяє формалізувати і викори-
стовувати інформацію із тлумачних словників. За-
пропонований метод встановлення еквівалентності 
семантичних функцій дозволяє обчислювати еквіва-
лентність при визначенні контексту в λ-формулах 
для дієслів. 

Представлена модель інтегрованої семантики, 
яка базується на формулах числення предикатів, 
елементами яких є семантичні функції. Так преди-
катні константи мають значення, що задаються се-
мантичними функціями типу V. Аргументами пре-
дикатів, крім змінних і констант, можуть бути се-
мантичні функції. Предикатні константи можуть 
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мати атрибути, за рахунок яких можливо у логічний 
наслідок включати такий фактор, як час. Для виве-
дення логічних наслідків модифіковано метод резо-
люцій, для чого в операцію уніфікації введено допо-
внення: уніфікуючими вважаються літерали еквіва-
лентні та ті, що знаходяться у розміщені семантич-
них функцій. 

Висновки 
У даній статті знаходить своє відображення 

підхід до формалізації сенсу словосполучень при-
родної мови у вигляді семантичних функцій.  

Семантичні функції пропонують формальний 
апарат для машинної обробки сенсів, дозволяють 
встановлювати еквівалентність словосполучень ПМ. 
Точність обчислень регламентується якістю семан-
тичного словника. 

Запропоновано обчислювальна схема для конс-
труювання семантичних функцій, що відображають 
зміст конкретних словосполучень. 

Подальший напрямок досліджень: відокрем-
лення всієї множини семантичних функцій у різних 
природних мовах; визначення повної множини опе-
рацій встановлення еквівалентності семантичних 
функцій; формальні методи представлення сенсу в 
семантичному словнику; застосування семантичних 
функцій в машинному перекладі. 
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МОДЕЛЬ ПОВЕРХНОСТНОГО СМЫСЛА ЕСТЕСТВЕННОГО ЯЗЫКА  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СЕМАНТИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ 

Д.В. Преснякова 
В статье предложена модель интегрированной семантики, основанная на формулах исчисления предикатов, эле-

ментами которых являются семантические функции. Так предикатные константы имеют значения, задаваемые се-
мантическими функциями. Аргументами предикатов, кроме переменных и констант, могут быть семантические 
функции. Предикатные константы могут иметь атрибуты, за счет которых возможно в логическое следствие вклю-
чать такой фактор, как время. Для вывода логических следствий модифицирован метод резолюций, для чего в опера-
цию унификации введено дополнение: унифицируемых считаются литералы эквивалентные и находящиеся в размеще-
нии семантических функций. 

Ключевые слова: семантические функции, естественный язык, формализация  семантики. 
 

NATURAL LANGUAGE SUPERFICIAL SENSE MODEL   
WITH THE USE OF SEMANTIC FUNCTIONS 

D.V. Presnyakova 
The paper proposes a model of integrated semantica, based on the predicate calculus formulas, whose elements are seman-

tic functions. So predicate constants have the values semantic functions. The arguments of the predicate, except variables and 
constants may be semantic functions. Predicate constants can have attributes, by which it is possible to include a logical conse-
quence of such factors as the time. Modified method of resolutions, which in the operation of unification entered addition. 

Keywords: semantic functions, natural language formalization of semantics. 


