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Поскольку естественный язык (ЕЯ) является универсальным средством 

описания действительности и коммуникации с вычислительной системой, то 

актуальность его автоматической обработки в составе современных 

информационных технологий, безусловно, очень высока. Данное 

направление, называемое иначе NLP (natural language processing), связано, 

чаще всего, с моделированием и обработкой ЕЯ в целях автоматизации его 

понимания. Учитывая, что ЕЯ «проявляется» как в виде текста, так и в виде 

речи, мы будем говорить в дальнейшем только о тексте (в самом широком 

смысле этого слова). Суть понимания текста состоит в представлении его 

содержания в терминах и отношениях некоторой заданной системы знаний, 

определяемой целевой задачей. Например, это может быть множество 

ключевых слов с указанием для них синонимических и иерархических 

отношений, множество объектов с указанием для них атрибутивных и 

функциональных отношений. В любом случае автоматизация понимания 

текста требует разработки процедур его лингвистического анализа (ЛА). И, 

таким образом, об этих процедурах, характерных для большинства 

важнейших приложений NLP (автоматизации инженерии знаний, 

информационного поиска, машинного перевода, автоматического 

реферирования и др.), можно в совокупности говорить как о базовом 

лингвистическом процессоре (БЛП) [1].  

Как показывают проведенные исследования и опыт разработки многих 

NLP-приложений, функциональность БЛП должна включать: 

форматирование текста, его лексический, лексико-грамматический, 

синтаксический и семантический анализ. Необходимость первого, 

вспомогательного, этапа ЛА обусловлена существованием различных 

форматов документов, и поэтому для упрощения процесса их обработки 

производится преобразование этих документов в некоторый единый формат, 

максимально сохраняющий стилистическую и структурную разметку 

документов. Кроме того, на данном этапе осуществляется разбиение текста 

на параграфы, выделение заголовков, подзаголовков и разделов текста, а 

также производится фильтрация вспомогательного текста (в случае 

обработки Интернет-документов к вспомогательному тексту можно отнести, 

например, тексты кнопок, меню и т.д.).  

На этапе лексического анализа текста прежде всего распознаются 

границы его слов и предложений. Здесь же частично или полностью 

решаются задачи распознавания имен собственных, аббревиатур, 



электронных адресов, цифровых и других знаковых комплексов. Этот вид ЛА 

иначе называют сегментацией текста.  

Задачей лексико-грамматического анализа текста является определение 

лексико-грамматической категории каждого его слова с учетом контекста. 

Множество всех лексико-грамматических категорий ЕЯ обычно задается 

заранее разработанным классификатором его лексико-грамматических 

свойств, основанным на разделении слов на части речи. На этапе 

синтаксического анализа текста осуществляется распознавание в каждом его 

предложении синтаксических отношений и представление их, как правило, в 

виде функционального или синтаксического дерева, в котором словам 

предложения указывается их грамматическая функция и определяется тип 

синтаксической связи между ними.  

Что касается семантического анализа текста, то, принимая во 

внимание, что текст является самым надежным и эффективным источником 

знаний как о предметной области / внешнем мире, так и о самом языке, есть 

смысл рассматривать его в контексте известных положений искусственного 

интеллекта, согласно которым основными типами знаний являются 

объекты/классы объектов, факты и правила, отображающие закономерности 

предметной области / внешнего мира. Поэтому упор должен быть сделан 

прежде всего на автоматическое распознавание в тексте семантических 

компонентов типа «концепт», что соответствует объекту/классу объектов, 

семантических отношений между ними типа «субъект-акция-объект» (САО), 

что соответствует факту, и «причина-следствие», что соответствует правилу, 

с имеющими место атрибутами и с учетом синонимических и иерархических 

отношений [2]. Например, предложение английского языка «Awise user can 

prevent is laptop from overheating by using of the powerful cooler» содержит:  

 Концепты: laptop, wise user, overheating, using of the powerful cooler, 

powerful cooler 
 САО-1:  

Субъект:  

Акция:  

Объект:  

Предлог:  

Непрямой объект:  

Атрибут-прилагательное: 

Атрибут-наречие: 

 

wise user 

can prevent 

his laptop 

from 

overheating 

— 

— 

 

 САО-2:  

Субъект:  

Акция: 

Объект:  

Атрибут-предлог: 

Непрямой объект: 

Атрибут-прилагательное: 

Атрибут-наречие: 

 

wise user 

use 

powerful cooler 

— 

— 

— 

— 

Причина-следствие:  

 САО-причина (САО-2): wise user — use — powerful cooler; 

 САО-следствие (САО-1): wise user — prevent — his laptop — from 

overheating. 

Эти семантические компоненты и отношения являются 

универсальными, не зависящими от предметной области и конкретного 

языка, охватывают практически все информативные словоупотребления 

каждого предложения анализируемого текста, обеспечивают максимально 

возможное обобщение лингвистических правил в виде паттернов 



распознавания других, требуемых конкретным приложением, семантических 

компонентов и отношений, например, таких как время, параметр, 

месторасположение, состав, часть-целое и др., и в конечном счете 

обеспечивают распознавание не только тематического, но и логического 

содержания текста.  

Таким образом, функциональность БЛП в направлении увеличения 

глубины анализа ЕЯ должна заканчиваться построением некоторой 

структуры, включающей в себя синтаксические деревья и соответствующие 

им множества объектов, фактов и правил и допускающей проектирование ее 

последующей обработки для конкретных приложений в режиме открытой 

архитектуры, обеспечивающей эффективное использование указанного выше 

основного ресурса решения задачи семантического анализа текста в виде 

совокупности эвристических алгоритмов. При этом особое внимание должно 

быть уделено достижению высоких показателей эффективности работы ЛП, 

что в свою очередь требует построения качественной технологии 

тестирования ЛП на всех указанных этапах лингвистического анализа текста. 

Отметим, что указанные компоненты знаний могут и не фиксироваться в 

выходной структуре в явном виде. В этом случае, как, например, в [3], 

фиксируются только отношения SimpleNounPhrase, VerbPhrase, 

NounPhrase_additional, ComplexSentence, предопределяющие знания 

основных типов. Результаты всех указанных этапов обработки текста 

образуют его лингвистический индекс (LI), который формально может быть 

представлен в виде:  

LI = <W, POS, SYN, REL>, 

где W — множество слов текста; POS, SYN и REL — отображения слов в 

множества их соответственно лексико-грамматических и синтаксических 

классов (меток), а также меток семантико-синтаксических отношений, 

предопределяющих знания основных типов.  

Такая модель обладает одним очень важным свойством — она 

допускает естественное включение в себя новых компонентов в соответствии 

с разрабатываемым приложением БЛП. Так, например, при решении задачи 

автоматизации инженерии знаний (если текст рассматривать как их основной 

источник) могут быть добавлены компоненты, соответствующие 

отображениям слов в множества типов основных и атрибутивных знаний [4]. 

В этом случае происходит естественный переход от LI текста к его 

семантическому индексу, рассматриваемому в качестве эффективной модели 

представления автоматически распознаваемых в тексте знаний, которая, во-

первых, в отличие от известных моделей, не ориентирована на конкретные 

механизмы вывода, но может быть при необходимости трансформирована в 

любую из этих моделей, и, во-вторых, обеспечивает пользователю ЕЯ-доступ 

к распознаваемым в тексте знаниям. Отмеченная ранее функциональность 

базового ЛП обеспечивается лингвистической базой знаний (ЛБЗ), которая, 

прежде всего, включает в себя базовый аннотированный словарь ЕЯ, базовый 

аннотированный корпус текстов и множество лингвистических правил 

(паттернов) анализа текста на различных уровнях глубины ЕЯ. Такие 



паттерны, получаемые лингвистами-экспертами, являются основой 

разработки машинных алгоритмов для большинства этапов автоматического 

ЛА текста. С целью повышения эффективности этих алгоритмов разработан 

специальный язык расширенных регулярных выражений WRE [3] для 

формального описания самих лингвистических правил. Он максимально 

соотнесен с требованием его доступности для использования экспертами, 

возможностью обобщения разрабатываемых правил путем оперирования не 

только символами алфавита, морфемами, отдельными словами и их 

совокупностями, но и лексико-грамматическими, синтаксическими и 

семантическими классами лексических единиц. Ниже приводится пример 

описания на языке WRE правила распознавания именной группы:  

AT|ATI|DT|DTI|DTS ? (RB * JJ|VBN)* NN|NNS + 

Правило задает опциональный артикль или детерминатив, за которым 

следует произвольное количество наречий и прилагательных, за которыми в 

свою очередь следуют существительные. Заданному правилу в предложении 

на английском языке Transmission_NN for_IN electrically_RB driven_VBN 

tool_NN соответствуют последовательности слов Transmission_NN, 

electrically_RB driven_VBN tool_NN, driven_VBN tool_NN и tool_NN. Если из 

всех возможных соответствий выбирать «самый левый самый длинный», то 

выбранные последовательности слов и будут соответствовать именным 

группам в предложении, т.е. в нашем примере Transmission_NN и 

electrically_RB driven_VBN tool_NN.  

Еще одним важным достоинством WREявляется то, что он позволил, 

используя теорию конечных автоматов, значительно оптимизировать 

алгоритмическое обеспечение базового ЛП, основу которого составляет 

очень трудоемкая процедура сопоставления входной цепочки 

обрабатываемого текста с множеством описанных в ЛБЗ на языке WRE 

лингвистических правил. Это, в частности, позволило значительно превзойти 

по скорости обработки текста даже такого известного производителя 

промышленных лингвистических ресурсов, как Connexor [5].  

Учитывая, что множество паттернов является одним из основных 

лингвистических ресурсов ЛБЗ, должна быть разработана эффективная 

технология построения паттернов, которая в нашем случае включает 

следующие основные этапы:  

1. Задание лексических единиц, которые заведомо являются 

носителями объекта или отношения, для распознавания которого строится 

паттерн (например, для отношения типа «is-A» в английском языке это 

может быть пара Asian country и Japan).  

2. Поиск в корпусе текстов предложений, в которых одновременно 

встречаются все заданные на этапе 1 лексические единицы (с учетом их 

словоизменения и синонимии).  

3. Экспертный анализ множества найденных на этапе 2 предложений и 

формулирование паттерна.  

4. Тестирование сформулированного паттерна на эталонном корпусе 

текстов (предложений) с целью определения качественных характеристик 



паттерна (точности и полноты), определяющих возможность включения его в 

состав ЛБЗ.  

Относительно перечисленных процедур отметим следующее. 

Желательно, чтобы те лексические единицы, о которых идет речь на этапе 1, 

имели высокую частотность, обеспечивающую получение на этапе 2 

максимально возможного числа предложений, в которых планируемый к 

распознаванию лингвистический объект или отношение будут выражены 

разными лексическими и грамматическими средствами языка, что очень 

важно для построения паттерна в целом и его обобщения в частности. На 

этапе 2 и 3 мы говорим о предложениях только для простоты изложения. 

Понятно, что на входе могут быть заданы объект или отношение, носителями 

которых являются два и более предложений. Что касается собственно 

процедуры формулирования паттерна (этап 3), то она осуществляется исходя 

из определения этого понятия как формальной спецификации свойства 

набора примеров, определенной в терминах некоторого формального языка 

[6], а также с учетом функциональности используемого ЛП. Так, например, 

обобщение паттерна до уровня синтаксических отношений имеет смысл 

только в том случае, если используемый в дальнейшем при решении задачи 

ЛП на этапе анализа текста сможет довести его до этого уровня. То есть, 

обобщение паттерна есть смысл доводить до максимально возможного 

уровня глубины языка (от лексического до семантического), но не выше того, 

до которого сможет доводить анализ текста, используемый для обработки 

этого паттерна ЛП. Ранее нами был приведен пример паттерна для 

распознавания именной группы, в котором лексические единицы (артикли, 

прилагательные, существительные и др.) обобщены до уровня лексико-

грамматических классов слов. Ниже приводится еще один пример паттерна 

для английского языка, предназначенного для распознавания в тексте 

причинно-следственных отношений. Если в предложении текста 

присутствует семантическое отношение Субъект-Акция-Объект, причем все 

три компонента этого отношения не пусты, а Акция имеет семантический 

класс CAUSE (CAUSE׃׃ = cause|result in|create|activate|generate… (более 40 

конкретных акций)), то в данном предложении присутствует причинно-

следственное отношение, в котором Причина выражена Субъектом, а Эффект 

— Объектом. Описанная ситуация имеет, например, место в предложении: 

The vacuum knife causes as hearing air flow. Здесь действительно имеется 

причинно-следственное отношение, в котором Причиной является Субъект 

«vacuum knife», а Эффектом — Объект «shearing air flow».  

Что касается тестирования паттерна (этап 4), то оно осуществляется 

экспертом с использованием эталонного корпуса текстов K, заранее 

аннотированного лексико-грамматическими, синтаксическими и другими 

классами, в том числе и метками того типа лингвистического объекта или 

отношения, для распознавания которого сформулирован данный паттерн. В 

качестве показателей эффективности паттерна предлагается использовать 

широко применяемые в теории информационных систем понятия точности P 

и полноты R [6]. 



Очевидно, что изложенные выше функциональность БЛП, принципы 

его построения и сама технология являются универсальными по отношению 

к естественным языкам, а существующие их особенности как объекта 

моделирования находят своё отражение именно в ЛБЗ, причем с учетом 

указанных ранее уровней анализа текста. Например, распространенной 

проблемой на лексическом уровне является анализ символа «–» на предмет 

того, играет ли он в данном случае роль знака переноса или дефиса. Задача 

корректировки текста при этом сводится к удалению дефиса там, где он 

обозначает место переноса, и сохранению в тех словах, для которых 

дефисное написание корректно. Все это в конечном счете обеспечивает 

точную идентификацию таких слов при последующем анализе. Весьма 

эффективным при решении обозначенной проблемы является привлечение 

словаря словоформ, однако отличить незнакомое словарю слово с дефисным 

написанием («четыре-восемь», «ярко-серо-буро-малиновый») от случайного 

появления знака переноса («мистифи-катор», «консти-туция») гораздо 

проще с учетом языковой специфики. В частности, развитая морфология 

русского языка позволяет, например, составить список частотных окончаний, 

которые не являются самостоятельным словом, то есть с высокой 

вероятностью не окажутся самостоятельной частью слова с дефисным 

написанием. Это значит, что, если частью слова справа от дефиса окажется 

одна из таких цепочек символов — «стью», «анный», «ся», «ющегося» и им 

подобные, — удаление дефиса в таком слове скорее всего будет верным 

решением.  

Простая на первый взгляд задача определения границ слова и 

предложения также требует учета особенностей языка. Очевидно, что 

граница слова проходит не только и не всегда по символу пробела, а 

сочетание знака препинания конца предложения («.», «!», «?», «...») и 

следующей за ним прописной буквы также не является в тексте на русском 

языке однозначным и единственным показателем конца предложения. В этом 

смысле выразительно специфическими чертами русскоязычного текста 

можно назвать большое число сокращений с точкой, аббревиатур, состоящих 

из символов одного или разного регистра, разнообразие способов выражения 

прямой и косвенной речи. Видно, что в отрывках «Улица им. Ленина 
проходит параллельно.» и «Улица понравилась им. Ленина идея вернуться 
сюда на закате была поддержана всеми.» граница предложения проходит 

(во втором случае) или не проходит (в первом) между «им.» и «Ленина» в 

зависимости от контекста, а сама цепочка символов «им.» трактуется или как 

единый элемент текста, обозначая сокращение, или как два элемента («им» 

«.»), обозначая местоимение и точку в конце предложения. 
Развитая морфология и богатая омонимия — те характерные черты 

русского языка, которые немало влияют на сложность решения задачи 
лексико-грамматического анализа текста. В качестве простого примера 
рассмотрим проблему определения падежа слова «книги» в следующих 
предложениях: 

1. Книги считаются лучшим подарком (именительный). 
2. Любители литературы считают книги лучшим подарком. (винительный) 



3. Качественные иллюстрации обогащают и без того замечательные книги. 
(винительный) 

4. Книги считают лучшим подарком на день рождения. (винительный) 

Как видим, ни позиция слова в предложении, ни согласованность с 
глаголом в предикате не являются однозначным показателем для выбора 
падежа в случае такой грамматической омонимии. Решение этой задачи 
может либо лежать в области статистических подходов, либо целиком 
опираться на лингвистические правила (паттерны), либо комбинировать эти 
методы, однако в любом случае требует разработки лингвистических 
ресурсов: от базового словаря, хранящего всю необходимую лексико-
грамматическую информацию о каждой словоформе, до широкого спектра 
паттернов и тематических списков слов. 

Задача определения синтаксических отношений между элементами 
предложения в русском языке представляется особенно непростой в силу 
таких специфических черт, как свободный порядок слов, высокий процент 
сложных предложений в тексте, большое число возможных придаточных в 
таких предложениях, частые анафорические и эллиптические конструкции. 
Все это требует богатого арсенала лингвистических ресурсов для решения 
задачи построения синтаксического дерева предложения. Например, 
распространенной проблемой, свойственной многим языкам, но особенно 
остростоящей для задачи синтаксического анализа русского предложения, 
является установление отношения зависимости для сочетания непрямого 
объекта с предлогом: относится ли оно к глаголу или к существительному. 
Рассмотрим синтаксическую структуру двух предложений: 

(1) Своевременная иммунизация предотвращает развитие простудных заболеваний 
вследствие переохлаждения.  

САО-1: 
Субъект:   своевременная иммунизация 
Акция:   предотвращать 
Объект:   развитие простудных заболеваний 

САО-2: 
Объект:   развитие простудных заболеваний 
Предлог:   вследствие 
Непрямой объект:  переохлаждение 

(2) Коррозия поразила металл вследствие высокой влажности. 
САО-1: 

Субъект:   коррозия 
Предикат:   поразить 
Объект:   металл 
Предлог:   вследствие 

Непрямой объект:  высокая влажность 

Как видим, непрямой объект, вводимый при помощи одного и того же 

предлога «вследствие» относится в первом случае к объекту, а во втором — к 

предикату. Чтобы определить отношения зависимости верно, полезно иметь 

информацию о том, что существительное «развитие» является отглагольным, 

об управлении этого глагола и глагола-предиката в этом предложении, о 

частотности их сочетания с тем или иным предлогом и др. Вариативность 

возможных сочетаний отношений зависимости в русском языке высока даже 



в предложении средней длины, а ведь для русского языка грамматически и 

синтаксически вполне корректным является такое предложение: «В 1800-х 

годах, в те времена, когда не было еще ни железных, ни шоссейных дорог, ни газового, ни 

стеаринового света, ни пружинных низких диванов, ни мебели без лаку, ни 

разочарованных юношей со стеклышками, ни либеральных философов-женщин, ни милых 

дам-камелий, которых так много развелось в наше время, — в те наивные времена, когда 

из Москвы, выезжая в Петербург в повозке или карете, брали с собой целую кухню 

домашнего приготовления, ехали восемь суток по мягкой, пыльной или грязной дороге и 

верили в пожарские котлеты, в валдайские колокольчики и бублики, — когда в длинные 

осенние вечера нагорали сальные свечи, освещая семейные кружки из двадцати и 

тридцати человек, на балах в канделябры вставлялись восковые и спермацетовые свечи, 

когда мебель ставили симметрично, когда наши отцы были еще молоды не одним 

отсутствием морщин и седых волос, а стрелялись за женщин и из другого угла комнаты 

бросались поднимать нечаянно и не нечаянно уроненные платочки, наши матери носили 

коротенькие талии и огромные рукава и решали семейные дела выниманием билетиков, 

когда прелестные дамы-камелии прятались от дневного света, — в наивные времена 

масонских лож, мартинистов, тугендбунда, во времена Милорадовичей, Давыдовых, 

Пушкиных, — в губернском городе К. был съезд помещиков, и кончались дворянские 

выборы.» (Лев Толстой, «Два гусара», 1856). 

 И наконец, задача распознавания фактов, причинно-следственных и 

иных семантических отношений в тексте, возможно, как никакая иная, 

требует учета особенностей естественного языка в виде конкретных знаний о 

том, каким образом, а в конечном счете — с помощью каких устойчивых 

шаблонов выражаются в языке те или иные отношения. Рассмотрим в 

качестве иллюстрации сказанного несколько примеров паттернов для 

автоматического распознавания в тексте семантического отношения 

«предотвращение» и, соответственно, реакции вопросно-ответной системы 

на возможные запросы пользователя : 
(1) Паттерн: Х (целевое понятие) предотвращает | защищает от | обеспечивает 

защиту от | уберегает от Y (фокусное понятие) 

Предложение в тексте: Антикоррозионное покрытие (X) предотвращает появление 

коррозии (Y). 

Пользовательский запрос: что позволяет избежать коррозии (Y)? 

Ответ системы: антикоррозионное покрытие 
 

(2) Паттерн: использование Y (целевое понятие) эффективно для 

профилактики Х (фокусное понятие) 

Предложение в тексте: Применение защитной эмульсии (Y) признано эффективным для 

профилактики кариеса (Y). 

Пользовательский запрос: как избежать кариеса (Y)? 

Ответ системы: применять защитную эмульсию 

 Очевидно, что способов выражения таких отношений в языке 

присутствует огромное множество, и полноту и точность работы такой 

системы может обеспечить прежде всего полнота и точность используемой 

ЛБЗ. 

Изложенные аспекты решения задачи разработки эффективных 

лингвистических процессоров, в том числе и базовых, позволяют переходить 

к построению инструментальных программных средств интеллектуализации 

информационных систем, прежде всего, естественно-языкового интерфейса, 



семантического поиска, автоматизации инженерии знаний, что открывает 

путь к построению компьютерной системы знаний о мире. 
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