РОЗРОБКА ЛОГІКО-СЕМАНТИЧНОЇ МОДЕЛІ ПРЕДСТАВЛЕННЯ ЗНАНЬ З ПРЕДМЕТНОЇ ГАЛУЗІ, ЯКІ МІСТЯТЬСЯ В ПРИРОДНО-МОВНОМУ ТЕКСТІ

Основними компонентами знань з точки зору їх формалізованого подання є поняття,  відношення  між ними, характеристики  понять і відношень,  а також модальності цих характеристик [ ].  Отже, обробка вхідного тексту має бути спрямованою на виявлення (розпізнавання) в тексті основних компонент знань і встановлення  логіко-семантичних відношень між ними з метою формування поняттєвої  структури  змісту вхідного  тексту.
Як зазначалося раніше, інформація, яка міститься в текстових джерелах, може бути поданою  різними мовами, що обумовлює необхідність перетворення різномовної вхідної інформації до єдиного її подання в базі знань. Таке  подання інформації є основою для вирішення комплексу задач ІАД. Воно також є основою і  для синтезу опису змісту, який відображається в формалізованому поданні. До формалізованого подання знань висуваються наступні вимоги: по-перше, воно має бути представлено в такому вигляді, який забезпечить можливість коректної логіко-семантичної обробки знань; по-друге, воно має містити всю необхідну інформацію для вирішення певної інформаційно-аналітичної задачі, тобто максимально повно на змістовому рівні зберігати текстове представлення елементів знань. 

Особливістю розробленої моделі, яку в подальшому будемо називати поняттєвою структурою тексту або ПС-модель, є її гібридне подання, яке поєднує в собі властивості семантичних мереж і предикатних моделей [20] (в якості вершин мережі виступають елементарні предикатні формули). Графічна інтерпретація логіко-семантичної моделі представлена на рис. 4.1.


З метою уніфікації структурного подання відношень, які в тексті можуть мати різну кількість аргументів, в ПС-моделі використовуються тільки одно- та двохмісцеві предикати, для чого розроблено метод декомпозиції n-місцевих предикатів і предикатів вищих порядків на двохмісцеві предикати першого порядку. 

З метою зберігання виразових засобів природно-мовного текстового представлення введені спеціальні засоби - префікси і постфікси предикатів і понять. Елементарна предикатна формула може містити також квантори єдності (
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Елементарна предикатна формула має вигляд:
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де N, L, M – відповідно префікси предиката та аргументів, які визначають тип семантичного класу;  P –  назва семантичного класу відношення; X, Y – назви семантичних класів понять. Аргументи мають фіксоване положення. Формула інтерпретується в термінах класичного числення предикатів: ”поняття X знаходиться у відношенні P до поняття Y”.  В якості постфіксів виступають верхні та нижні індекси предикату і аргументів. Верхній індекс предикату q (q
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Q) визначає лексико-граматичний спосіб мовного сполучення відношення і понять в тексті. Множина Q являє собою  перелік як мовних одиниць (наприклад, прийменники, частки тощо), так і граматичних ознак (наприклад, відмінок управління між дієсловом і відповідним іменником), які відбивають правила сполучення відношень і понять в тексті. Нижній індекс предикату k визначає конкретний лексичний представник для відповідного семантичного класу N. Верхні індекси аргументів i та  j (i,j
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A) визначають граматичні характеристики понять (наприклад, число, істота, неістота тощо).  Множина A є список граматичних характеристик понять, які виступають в якості аргументів предикатної формули. Нижні індекси аргументів t  і g (t
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M) визначають конкретний лексичний представник відповідних семантичних класів. В процесі формально-логічного виведення постфікси ігноруються. Вони є вирішальними на етапі синтезу опису фрагментів ПС природно-мовними засобами. В окремий лексико-семантичний клас відношень виділені лексичні одиниці, які мають значення модальності (хотіти, вміти, треба, необхідно тощо).

Для відображення рольових відношень введено поняття неявного предикату. Під неявним предикатом в даному разі розуміється відношення, яке не має відповідного лексичного еквіваленту в тексті. Наприклад, у словосполученні фірма “Лінгвістика-93” відношення “мати назву” між аргументами “фірма” та “Лінгвістика-93” відображається в тексті пробілом. Неявний предикат  позначається літерою

Уніфікація лексичних представників понять і відношень в рамках певного семантичного класу здійснюється за відношенням “рід-вид”. Структура семантичного класу являє собою  ієрархічну структуру, на верхньому рівні якої знаходяться найбільш загальні поняття (відношення), кожний нижче-лежачий рівень представляється поняттями (відношеннями), які конкретизують відповідні поняття (відношення) вище-лежачого рівня. Вибір родо-видового відношення для уніфікації понять і відношень з предметної галузі має принципове значення. Як доведено в [173],  заміна видових понять (відношень) на родові у вільних словосполученнях не веде до порушення семантичного значення вислову (чого не можна сказати про інші ієрархічні відношення).  

Для кожної елементарної предикатної формули будується матриця істинності 
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, яка відбиває можливі значення аргументів для певного предикату. За своєю суттю ця матриця є фрагментом знань про відношення між поняттями в предметній області. Стовпці матриці відбивають допустимі значення аргументу X, а рядки – аргументу Y. Елементи матриці 
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 приймають значення: “1” (предикат має значення “істина”, тобто відповідні аргументи X і Y є допустимими для предикату), “0” (предикат має значення “лжа”, тобто відповідні аргументи X і Y є недопустимими для предикату) і “?” предикат має значення “умовна істина”, тобто допустимість відповідних аргументів X і Y має бути довизначеною, виходячи з аксіоматичної моделі та мовного контексту. Слід зазначити, що матриця істинності визначає лише семантичну коректність певної елементарної предикатної формули.  Фрагмент матриці істінності для відношення “рухатися” наведений в табл. 4.1.  

Таблиця 4.1

	N: відношення-дія (неперехідна); P: рухатися
	

	M
	Q
	Y
	Хто?
	Що?
	…
	L

	
	
	
	Людина
	Тварина
	Транспортний засіб
	…
	X

	Просторові характеристики дії
	Куди?
	Місце призначення
	1
	1
	1
	…
	

	
	Звідки?
	Місце відправлення
	1
	1
	1
	…
	

	
	Де?
	Місце розгортання дії
	1
	1
	1
	…
	

	
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	

	Часові характеристики дії
	З якого часу?
	Час початку дії
	1
	1
	1
	…
	

	
	Скільки  часу?
	Термін  тривалості дії
	1
	1
	1
	…
	

	
	До якого часу?
	Час закінчення дії
	1
	1
	1
	…
	

	
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	

	Якісні характеристики дії
	Як?
	Швидкість здійснення дії
	1
	1
	1
	…
	

	
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	

	Характеристики способу здійснення дії
	На чому?
	Засіб пересування
	1
	?
	0
	…
	

	
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	


Прагматична оцінка здійснюється   на основі  знань (як декларативних, так і процедурних) про певну прикладну задачу.  

В інтересах вирішення таких прикладних задач ІАД, як: планування дій або прогнозування розвитку подій, укладається аксіоматична модель, яка містить відношення імплікативного характеру, або інша імплікативна система, яка обробляється логіко-математичними методами.  Така аксіоматична модель в змістовому плані відображає знання про певну прикладну задачу.

Довічною проблемою розпізнавання є розв‘язання полісемії та нових для системи слів. Пропоноване подання ПС дозволяє як розпізнавати “нові” слова, так і здійснювати вибір на множині можливих значень слів.  Обробка нових (незнайомих системі) слів: якщо слово (лексичний представник поняття або відношення) відсутнє, то на основі матриці істинності  можна вибрати з відповідного лексико-семантичного класу представника з більш загальним значенням.  Так, наприклад, якщо для англійського словосполучення go by bicycle  у перекладному словнику відсутня словникова стаття: bicycle – велосипед, то за допомогою аксіоматичної моделі, програма інтерпретує  переклад як їхати транспортним засобом. Якщо програма не розпізнала лексичного представника відношення, то в тексті вибираються всі контекстні зв‘язки (тобто способи його вживання з іншими поняттями) і підбирає найбільш вірогідну (адекватну) аксіоматичну модель, потім присвоює ім‘я відношення з найбільш загальним значенням. Наприклад, словосполучення плестися на роботу, буде інтерпретовано, як рухатися на роботу. Звичайно, щоб знайти відповідний еквівалент для відношення (поняття), треба мати для нового слова контекст, який визначається двома або більшою кількістю елементарних предикатних формул. Вже при визначених трьох елементарних предикатних формулах алгоритм працює з достовірністю >70%.  Отже, при аналізі нових слів програма  може порушувати стилістичну цілісність тексту, але зберігає його семантичну цілісність, що є вкрай важливим і задовольняє вимогам аналізу науково-технічних текстів. 
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Рис. 4.1. Графічна інтерпретація ПС-моделі.
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