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The problem of machine learning to identify the situations of semantic equivalence of statements in natural language, each of 
which is described with an involment  of standard lexical functions apparat is presented here. Special attention is given to automation of 
identification of dependences between arguments and lexical functions semantics. 

Постановка проблемы 

Одним из наиболее лингвистически перспек-
тивных путей решения задачи установления смысло-
вой (семантической) эквивалентности высказываний 
естественного языка (ЕЯ), в частности русского, яв-
ляется привлечение знаний о той синонимии языко-
вых конструкций [1], которая описывается с привле-
чением аппарата стандартных лексических функций 
(ЛФ, ЛФ-синонимия) [2]. Действительно, богатое 
словесное варьирование присуще только небольшому 
числу смыслов, которые и выделяются в качестве 
стандартных лексических функций-параметров [3]. 
Как следует из данного И.А.Мельчуком [4] определе-
ния, этот вид синонимии выражений ЕЯ характеризу-
ется следующими особенностями. 

1. Глубинным синтаксическим структурам 
(ГСС) сравниваемых высказываний соответствуют 
одни и те же (или эквивалентные) семантические 
представления (СемП) [5].  

2. В семантическом графе (СГ) СемП выделя-
ются подграфы (пучки) и каждому подграфу СГ бу-
дет соответствовать свое поддерево ГСС каждого из 
сравниваемых высказываний.  

3. Существует как минимум один подграф СГ, 
который будет по-разному отображаться в глубинных 
синтаксических структурах каждого из сравниваемых 
высказываний. Иными словами, один и тот же смысл 
в разных ГСС выражается разными обобщенными 
лексическими единицами [6] рассматриваемого ЕЯ. 
Но при этом перераспределение смысла между лек-
семами сводится к минимуму [4], а смысловые соот-
ношения между цельными лексическими единицами 
описываются с помощью аппарата стандартных ЛФ.  

В силу регулярности стандартных ЛФ и опера-
ций над ними ЛФ-синонимические отношения между 
ГСС оказываются более регулярными и однотипны-
ми, нежели произвольные синонимические отноше-
ния между ГСС [4]. ЛФ-синонимические отношения 
между ГСС могут быть описаны с помощью специ-
ального исчисления в виде системы правил, которая 
любой данной ГСС ставила бы в соответствие все 
другие ГСС, ЛФ-синонимичные с ней. ЛФ-
синонимические преобразования ГСС являются част-
ным случаем преобразований деревьев. К настоящему 
моменту отечественными исследователями разрабо-
тан корректно формализуемый математический аппа-
рат для формального описания процесса переработки 
помеченных деревьев — Δ-грамматики [7] и их раз-
новидности [8]. В частности, в [8] был доказан ряд 
свойств расширенных лексико-синтаксических Δ-
грамматик, актуальных для моделирования рассмат-
риваемых преобразований глубинных синтаксиче-
ских структур ЕЯ.  

Тем не менее, практическая реализация опи-
санной в [2] системы правил ЛФ-синонимических 
преобразований при разработке основ теории 
«Смысл⇔Текст» была изначально задумана для син-
теза фраз по заданному СемП. Обратная процедура 

или семантический анализ была упомянута [9] как по-
лучение по исходной последовательности ГСС фраз 
анализируемого текста его СемП и не рассматривалась 
вовсе. Система перифразирования представлялась как 
генератор, выдающий для заданной ГСС конечное 
множество ГСС, ЛФ-синонимичных с ней [10]. При 
этом для каждой глубинной синтаксической структу-
ры, получаемой непосредственно из СемП будущего 
текста и выбираемой в качестве базового представите-
ля множества ЛФ-синонимичных ГСС — базовой ГСС 
(БГСС) [11], с помощью имеющихся правил и налич-
ного словаря строится множество деревьев глубинного 
синтаксиса, ЛФ-синонимичных с исходной БГСС [12].  

Следует отметить, что постановка рассматри-
ваемой нами задачи анализа двух фраз на ЛФ-
синонимию как построение для каждой анализируемой 
фразы ЛФ-синонимического множества ГСС с после-
дующим поиском ненулевого пересечения полученных 
множеств наименее оптимальна с точки зрения вычис-
лительной сложности. При таком подходе будут акту-
альны все проблемы, характерные для решения задач 
методом поиска в пространстве состояний. Помимо 
этого, в силу отсутствия по-настоящему формализо-
ванного описания системы, затруднительным будет 
доказательство конечности процесса перифразирова-
ния. Конечность рассматриваемого процесса может 
быть обоснована при текущем состоянии вопроса 
ссылками на некоторые не вполне формальные сооб-
ражения, делающие свойство конечности процесса 
перифразирования весьма вероятным (прежде всего — 
с учетом результатов эксперимента), но не обязатель-
ным при любых условиях [13]. Кроме того, значитель-
ную трудность при практической реализации указан-
ных преобразований представляет формализация осо-
бого компонента правила, именуемого условием его 
применимости. В содержательном плане условие при-
менимости лексического правила представляет собой 
совокупность требований к синтаксическим и семан-
тическим свойствам лексических единиц исходной 
ГСС, входящих в заменяемое правилом поддерево 
[14]. Подобные ограничения отражают особенности 
лексики конкретного ЕЯ и выполняют функции 
фильтров [15], задерживающих синтез определенной 
фразы из множества семантически эквивалентных, 
если конечный продукт синтеза дает нарушение лек-
сического значения, сочетаемости или стилистических 
норм. Многие фильтры были сформулированы в рабо-
тах И.А.Мельчука, И.А.Жолковского. Однако, как от-
метил акад. Ю.Д.Апресян [16], проблема нуждается в 
дальнейшей разработке. Тем более, что, по оценке [2], 
специальных исследований по данному вопросу не 
проводилось, а сами правила синонимических преоб-
разований ГСС с применением аппарата стандартных 
ЛФ описаны в первом приближении. Как писал сам 
И.А.Мельчук, «во многих случаях лексическое прави-
ло не является точной эквивалентностью: между его 
левой и правой частями может иметься ощутимое 
смысловое различие, которым мы пренебрегаем» [17].  

Рассмотрим содержательную особенность 
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применения системы правил ЛФ-синонимических 
преобразований для нашей задачи. Как следует из 
сформулированного в [2] определения БГСС [18], для 
доказательства ЛФ-синонимичности двух произволь-
ных фраз необходимо и достаточно построить ГСС 
каждой из них и доказать, что им соответствует одна 
и та же БГСС как базовый представитель некоторого 
ЛФ-синонимического множества. В силу своей кано-
ничности [19] БГСС в общем случае ближе к СемП, 
чем произвольная ГСС. В настоящей работе путем 
использования свойств базовых ГСС, определяемых 
их близостью СемП, за счет формализации условия 
применимости лексического правила, мы рассмотрим 
возможность уйти от используемого в [8] перебора 
при установовлении ЛФ-синонимии фраз ЕЯ.  

Два этапа машинного обучения 

Поставим задачу доказательства ЛФ-
синонимии фраз как частный случай ранее рассмот-
ренной нами задачи концептуально-ситуационного 
моделирования процесса перифразирования [20]. Пе-
реформулируем общую задачу обучения распознава-
нию ситуаций смысловой эквивалентности текстов 
ЕЯ как двухэтапное обучение. Первый этап — обуче-
ние распознаванию ЛФ-синонимии при использовании 
лексических синонимических конструкций (ЛСК) [21], 
заменяемых лексическими правилами, в качестве 
форм поверхностного выражения ситуации синони-
мической замены. Сама ситуация формально описы-
вается лексическими правилами синонимических за-
мен относительно заданного ключевого слова [22].  

В ходе машинного обучения мы будем исполь-
зовать информацию СемП при формировании того, 
что именуется условием применимости правила. 
Фактически условие применимости правила опреде-
ляет результат обобщения того, что нами в [20] было 
рассмотрено как ситуация языкового употребления. С 
учетом показанных выше свойств БГСС формирова-
ние множества прецедентов как известных системе 
фактов смысловой эквивалентности [20] следует на-
чинать именно с тех прецедентов, которые соответст-
вуют «переходу» к БГСС на уровне глубинного син-
таксиса. Как показано И.А.Мельчуком [23], базовые 
ГСС при синтезе текста строятся на основе СемП 
фраз с применением семантико-языкового словаря (о 
содержательной стороне наполнения этого словаря 
см. [24]). Это позволяет просто и естественно реали-
зовать переход ГСС⇒Концептуальное представление 
(при рассмотрении ГСС как формы поверхностного 
выражения ситуации [20]) с учетом показанного в 
[25] соответствия между множеством выражений 
концептуальных языков и единицами информацион-
ного уровня, именуемыми в лингвистике семами и 
образующими базовый алфавит СемП [26]. При рас-
смотрении пар деревьев, преобразуемых правилами и 
рассматриваемых как прецеденты, описанное в [20] 
обучение следует вести именно в направлении от ба-
зовой ГСС, рассматривая в «обратном» направлении 
все пути ее получения.  

Второй этап задачи обучения распознаванию 
ситуаций смысловой эквивалентности текстов ЕЯ —
обучение распознаванию более сложных видов сино-

нимии ГСС, которую не удается описать с помощью 
ЛФ и которая выявляется при установлении соответ-
ствия БГСС⇔СемПФ [27]. В настоящей работе нами 
изучается первый этап как попытка по-настоящему 
формализовать описание системы перифразирования 
для конкретной практической задачи — доказатель-
ства наличия/отсутствия ЛФ-синонимии двух произ-
вольных фраз ЕЯ. Следует отметить, что для этого 
этапа мы анализируем именно рассматриваемую в [2] 
ситуацию смысловой эквивалентности относительно 
варьирования ЛФ (семантику самой ситуации ЛФ-
синонимии), сведя к необходимому минимуму при-
влечение концептуальных знаний. Второй этап — 
тема отдельного исследования и в данной работе не 
затрагивается. Как и в наших предыдущих работах, 
мы ведем рассмотрение на материале русского языка 
как одного из наиболее употребляемых, для которых 
характерно отсутствие жесткого ограничения на син-
таксическое строение предложения.  

Другая немаловажная задача, которой мы каса-
емся в настоящей работе, заключается в уточнении и 
конкретизации по итогам машинного обучения об-
щих требований к базовой лексике, сформулирован-
ных в [2].  

Формулирование требований к правилам  
синонимических замен 

Рассмотрим ключевые свойства глубинной 
лексики, используемые как критерии при отборе по-
следней в качестве базовой и актуальные для выделе-
ния тех правил ЛФ-синонимических преобразований, 
посредством которых теоретически может быть опи-
сан переход к базовой ГСС. Из свойств базовой лек-
сики наибольший интерес для нас представляют сле-
дующие:  

— базовые лексические единицы интуитивно 
должны быть как можно более элементарными;  

— значение базовых лексических единиц не 
допускает омонимии и полисемии;  

— отсутствие расщепленных глаголов; это тре-
бование может быть удовлетворено благодаря нали-
чию среди базовых лексем глубинных фиктивных гла-
голов, посредством которых создается глагольное 
оформление предикатного (ситуационного) значения, 
для которого в рассматриваемом ЕЯ имеется только 
именное значение. Примеры: *ВАХТИТЬ = стоять 
(быть) на вахте, *КОМПРОМИССИРОВАТЬ = идти на 
компромисс (см. [11]).     

Естественным при отборе правил также являет-
ся требование сбалансированности дерева-результата: 
высоты каждого поддерева одинаковы или отличаются 
от высот других поддеревьев рассматриваемого узла 
не более чем на 1. Как показано в [8], основная идея 
генерации БГСС состоит в попытке внести упорядо-
ченность в синтаксическую структуру фразы. Из всех 
ЛФ-синонимичных ГСС базовой считается такая, у 
которой в порядке очередности заполнены узлы, соот-
ветствующие одному из шести возможных актантов: 
вершина дерева интерпретируется как сказуемое, пер-
вый актант — как подлежащее, второй актант — как 
прямое дополнение, третий и четвертый актанты пред-
ставляют дополнения в роли поясняющих компонен-
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тов, пятый актант — определение или обстоятельство, 
шестой актант — соседний член однородного ряда.  

Благодаря близости базовых ГСС семантиче-
скому представлению фраз использование базовой 
лексики на упомянутом выше втором этапе задачи 
обучения позволяет значительно сократить объем 
обучающей выборки за счет упомянутого разделения 
синонимии: знания, относящиеся к ЛФ-синонимии 
оказываются уже полученными машиной на преды-
дущем этапе.  

Семантика лексических функций и ситуации 
смысловой эквивалентности 

Во многих случаях использование БГСС реша-
ет немаловажную проблему предикативного (гла-
гольного [28]) обозначения имени ситуации в анали-
зируемой ГСС одной лексемой при формировании 
обучающей выборки для упомянутого выше второго 
этапа обучения распознаванию ситуаций смысловой 
эквивалентности. Это достигается, в частности, за 
счет использования в правилах фиктивных лексем. В 
исходной для перифразирования глубинной синтак-
сической структуре мы фактически сопоставляем 
лексической синонимической конструкции как осо-
бому словосочетанию уровня глубинного синтаксиса 
относящиеся к ситуации семантические актанты [29].  

Будем рассматривать ЛФ-синонимию с пози-
ций введенной и рассмотренной нами в [20] модели 
ситуации языкового употребления:  
  (1) ( ,,, VPOS = )
где  — ситуация, фиксирующая однозначный язы-
ковой контекст. Здесь в качестве  мы подразумева-
ем «определенное лексическое отражение некоторого 
куска действительности» [30], связанного с ключе-
вым словом ЛФ-синонимической замены;  — мно-
жество подразумеваемых объектов, которые соответ-
ствуют в конкретной ситуации языкового употребле-
ния денотатам. Каждый объект при этом описывает 
семантику лексемы в узле преобразуемого дерева 
глубинного синтаксиса принятым в теории K-языков 
способом — посредством семантических координат 
(так, как это делается в описанном в [25] лексико-
семантическом словаре). В качестве отношений из 
множества 

S
S
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P  выступают смысловые (= семантиче-
ские) отношения, задаваемые следующими функция-
ми, требованиями, зависимостями. 

1. Представленными в узлах ЛСК лексическими 
функциями. Эти отношения имеют место между сущ-
ностью, обозначаемой ключевым словом ЛФ-
синонимической замены (аргументом этих лексических 
функций), и понятиями, обозначаемыми на поверхно-
стном уровне значениями указанных ЛФ. Более слож-
ный вид указанных отношений — между понятиями, 
соответствующими значениям лексических функций от 
ключевого слова, с которым связывается ситуация . 
Пример: лексические функции, которые могут иметь 
склеенные и несклеенные значения. Для несклеенного 
значения характер синтаксической деривации опреде-
ляется как лексической функцией, так и самим ключе-
вым словом ЛФ-синонимической замены [31].  

S

2. Требованиями к распределению между эле-

ментами ЛСК актантов ситуации, обозначаемой по-
средством рассматриваемой ЛСК. Фактически здесь 
задаются типы семантических отношений между по-
нятиями, обозначаемыми элементами ЛСК, и поня-
тиями, соответствующими каждому из актантов рас-
сматриваемой ситуации. В содержательной лингвис-
тической интерпретации в роли указанных требова-
ний могут выступать грамматические запреты в об-
ласти семантической сочетаемости [32].  

3. Ролевыми зависимостями между элементами 
ЛСК и грамматически подчиненными им словами, 
которые не выражают актантов ситуации . Здесь 
следует упомянуть грамматические запреты в области 
морфо-синтаксической сочетаемости [33].  

S

Следует отметить особенность формирования 
множества  альтернативных форм поверхностного 
выражения ситуации . В [20] мы отмечали приводи-
мость различных вариантов представления  к есте-
ственному для поверхностного уровня ЕЯ представле-
нию в линейной форме. Из упомянутых там форм по-
верхностного выражения содержательный интерес для 
нашей задачи представляют деревья глубинного син-
таксиса, замену которых описывают правила, и соот-
ветствующие этим деревьям фразы ЕЯ. Сам переход 
между этими двумя уровнями представления форм из 

 предполагает построение ГСС для исходных анали-
зируемых фраз с применением информации справоч-
ников моделей управления и лексических функций. 
Практически во всех известных системах анализа тек-
стов ЕЯ на основе подхода «Смысл⇔Текст» указан-
ные справочники заполняются вручную.  

V
S

V

V

В [34] нами предложена методика пополнения 
справочника моделей управления на основе данных 
лексикографического толкования предикатных слов. 
Поставим следующую задачу. Пусть для каждого сло-
ва ЕЯ мы имеем описание его семантики посредством 
лексико-семантического словаря [25], который ставит 
в соответствие слову единицу семантического уровня 
— сему [2]. Кроме того, для предикатных слов мы 
описываем смысловые отношения между значением 
глагольной формы и значениями зависящих от нее в 
предложении групп слов посредством словаря гла-
гольно-падежных семантико-синтаксических фреймов. 
На основе семантической информации, представляе-
мой указанными выше словарями, мы можем выявить 
зависимости между предикатами, описывающими свя-
зи между аргументами и значениями лексических 
функций. Выявленные зависимости удобнее всего 
представлять в виде предикатов, обобщающих указан-
ные связи для каждой из используемых нами ЛФ. По-
лученные таким образом знания позволят для произ-
вольной пары слов на основе их словарной семантиче-
ской информации определить наличие зависимости, 
задаваемой той или иной ЛФ.  

Аргументы указанных предикатов задаются 
упорядоченными наборами следующего вида: 
 ( ),,,,,, 1 kststsemptlec K  (2) 
где  — элемент множества лексем заданного мор-
фологического базиса; 

lec
pt  — обозначение части речи 

лексемы ; компонент lec sem  обозначает значение 
лексемы  (отождествляемое с ней понятие); lec
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kstst ,,1 K  — различные семантические координаты 
сущности, характеризуемой понятием sem .  
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