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Àíîòàö³ÿ. Çàïðîïîíîâàíî ìåòîä îö³íþâàííÿ êîãåðåíòíîñò³ òåêñò³â çà äîïî-
ìîãîþ ïîáóäîâè ãðàôó ñåìàíòè÷íî¿ òà ëåêñèêî-ãðàìàòè÷íî¿ óçãîäæåíîñò³
ñëîâîñïîëó÷åíü ðå÷åíü. Âèêîíàíî åêñïåðèìåíòàëüíó ïåðåâ³ðêó åôåêòèâíîñò³
ìåòîäó íà àíãëîìîâíîìó êîðïóñ³. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ðîçðàõîâàíèõ ìåò-
ðèê ïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó ïåðåâèùóþòü â³äïîâ³äí³ çíà÷åííÿ ³íøèõ ñó÷àñ-
íèõ ï³äõîä³â. Ìåòîä ìîæå áóòè çàñòîñîâàíèé äî ³íøîìîâíèõ òåêñò³â øëÿ-
õîì çàì³íè ë³íãâ³ñòè÷íèõ ìîäåëåé â³äïîâ³äíî äî îñîáëèâîñòåé ïåâíî¿ ìîâè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îáðîáêà ïðèðîäíî¿ ìîâè, îö³íþâàííÿ êîãåðåíòíîñò³ òåêñòó,
äâî÷àñòêîâèé ãðàô ñëîâîñïîëó÷åíü, ìåòîä ðîçðàõóíêó êîãåðåíòíîñò³ òåêñò³â
íà îñíîâ³ ãðàôó, ëåêñèêî-ãðàìàòè÷íà óçãîäæåí³ñòü ðå÷åíü.

ÂÑÒÓÏ

Îáðîáêà ïðèðîäíî¿ ìîâè (natural language processing, NLP) º îäíèì ³ç íàïðÿìê³â

äîñë³äæåíü ó ãàëóç³ øòó÷íîãî ³íòåëåêòó. Ðîçâ’ÿçàííÿ á³ëüøîñò³ çàäà÷ ç îáðîáêè

ïðèðîäíî¿ ìîâè ïîòðåáóº âèêîðèñòàííÿ ëþäñüêèõ ðåñóðñ³â (åêñïåðòíèõ çíàíü),

òîáòî çàäà÷³ öüîãî òèïó íå ìîæíà ðîçâ’ÿçàòè çà äîïîìîãîþ âèçíà÷åíîãî àëãî-

ðèòìó. Äî êëàñó òàêèõ çàäà÷ âàðòî â³äíåñòè ðîçï³çíàâàííÿ òà ñèíòåç ìîâëåííÿ,

ñèíòàêñè÷íèé àíàë³ç òåêñòó, âèÿâëåííÿ ïëàã³àòó, îö³íþâàííÿ òîíàëüíîñò³ òåêñòó

òîùî. Ïðè öüîìó ïîñòàº çàäà÷à ôîðìàë³çàö³¿ òåêñò³â ïðèðîäíî¿ ìîâè òà âèÿâ-

ëåííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé ì³æ ¿õí³ìè êîìïîíåíòàìè â³äïîâ³äíî äî î÷³êóâàíîãî

âèõ³äíîãî ðåçóëüòàòó. Çâàæàþ÷è íà ïîñò³éíèé ïðèð³ñò ïîòóæíîñò³ îá÷èñëþâàëü-

íèõ ðåñóðñ³â, äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ â³äïîâ³äíèõ çàäà÷ çàñòîñîâóþòü ð³çíîìàí³òí³

êîìá³íîâàí³ ìåòîäè ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ òà êîìï’þòåðíî¿ ë³íãâ³ñòèêè [1].

Îòæå, ç’ÿâëÿºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü âèêîíàòè íàâ÷àííÿ ìîäåë³ íà ïîïåðåäíüî ñôîðìî-

âàíîìó êîðïóñ³ (ñóêóïíîñò³ òåêñòîâî¿ ³íôîðìàö³¿) äëÿ ïîäàëüøîãî ¿¿ âèêîðèñ-

òàííÿ íà òåñòîâ³é âèá³ðö³. Îäíàê íåîäíîð³äí³ñòü òåêñòîâî¿ ³íôîðìàö³¿ (ð³çíà

ñòðóêòóðà, äîâæèíà ðå÷åíü, ñìèñëîâà çàëåæí³ñòü íàñòóïíèõ ðå÷åíü â³ä ïîïå-

ðåäí³õ) òà ð³çíîìàí³òí³ñòü ¿¿ âì³ñòó óñêëàäíþþòü ïðîöåñ ïðîºêòóâàííÿ òà ðîçðà-

õóíîê ïàðàìåòð³â ìîäåëåé ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ. Ó çâ’ÿçêó ç öèì ðîçâ’ÿçàííÿ

çàäà÷ îáðîáêè ïðèðîäíî¿ ìîâè, ùî çä³éñíþþòü àíàë³ç ñåìàíòè÷íèõ òà ãðàìàòè÷-

íèõ âëàñòèâîñòåé òåêñòó, ÿê ³ ðàí³øå, º àêòóàëüíèì. Äî çàäà÷ òàêîãî òèïó

â³äíîñÿòü îö³íþâàííÿ êîãåðåíòíîñò³ òåêñòó.

Â³äïîâ³äíî äî îçíà÷åííÿ [2] ï³ä êîãåðåíòí³ñòþ òåêñòó ðîçóì³þòü âçàºìîçâ’ÿ-

çîê éîãî êîìïîíåíò ó ãðàìàòè÷íèé òà ëåêñè÷íèé ñïîñîáè. Êîãåðåíòí³ñòü òåêñòó

ïåðåäáà÷àº ïîñë³äîâíó ïåðåäà÷ó îñíîâíî¿ ³äå¿ ÷èòà÷ó â ìåæàõ öüîãî òåêñòó, ùî

ðîáèòü éîãî çðîçóì³ë³øèì òà ïðîñò³øèì äëÿ ñïðèéíÿòòÿ. Öåé êîìóí³êàòèâíèé

çâ’ÿçîê ì³æ àâòîðîì òà ÷èòà÷åì äîñÿãàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ñåìàíòè÷íî¿ ö³ë³ñíîñò³

òåêñòó. ²íøèì êðèòåð³ºì êîãåðåíòíîãî òåêñòó º íàÿâí³ñòü ñòðóêòóðíî¿ óçãîäæå-

íîñò³ éîãî ñêëàäîâèõ (ðå÷åíü òà ñëîâîñïîëó÷åíü). Ïåðåâ³ðêó ñòóïåíÿ äîòðèìàííÿ

çàçíà÷åíèõ êðèòåð³¿â ìîæíà çä³éñíèòè øëÿõîì îö³íþâàííÿ êîãåðåíòíîñò³ òåêñòó.

Ìåòîäè îö³íþâàííÿ êîãåðåíòíîñò³ òåêñòó çàñòîñîâóþòüñÿ â ð³çíèõ ñôåðàõ, ïîâ’ÿ-

çàíèõ ç îáðîáêîþ òåêñòîâî¿ ³íôîðìàö³¿: ãåíåðàö³ÿ òåêñòó [3], íàïèñàííÿ ³íñòðóê-

ö³é, àíàë³ç ìåäè÷íèõ çàïèñ³â, àâòîìàòèçîâàíèé ïîøóê äàíèõ [4] òîùî.
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Ó ñòàòò³ çàïðîïîíîâàíî ìåòîä îö³íþâàííÿ êîãåðåíòíîñò³ òåêñò³â íà îñíîâ³

ãðàôó (graph-based method) çà äîïîìîãîþ àíàë³çó ñåìàíòè÷íîãî òà ëåêñèêî-ãðà-

ìàòè÷íîãî çâ’ÿçêó ñëîâîñïîëó÷åíü òåêñòó; çä³éñíåíî åêñïåðèìåíòàëüíó ïå-

ðåâ³ðêó åôåêòèâíîñò³ ïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó íà êîðïóñ³ àíãëîìîâíèõ òåêñò³â

ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè ìåòîäàìè.

ÑÓ×ÀÑÍ² ÌÅÒÎÄÈ ÎÖ²ÍÞÂÀÍÍß ÊÎÃÅÐÅÍÒÍÎÑÒ² ÒÅÊÑÒ²Â

Íàÿâí³ ìåòîäè îö³íþâàííÿ êîãåðåíòíîñò³ òåêñò³â ´ðóíòóþòüñÿ íà ìåòîäîëîã³¿

ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ. Ó 2008 ðîö³ â ðîáîò³ [5] áóâ çàïðîïîíîâàíèé ìåòîä

Entity Grid, çà ÿêèì áóëî çä³éñíåíî àíàë³ç çì³íè ðîë³ ñóòíîñò³ â ðå÷åíí³. Âèÿâ-

ëåííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé âèêîíóâàëîñÿ øëÿõîì ïîïåðåäíüîãî ôîðìóâàííÿ âåê-

òîð³â îçíàê òà çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó îïîðíèõ âåêòîð³â. ²äåÿ â³äñòåæåííÿ ðîë³

ñóòíîñò³ â ìåæàõ òåêñòó áóëà òàêîæ âèêîðèñòàíà â ðîáîò³ [6] ùîäî ìåòîäó

Entity Graph. Ñóòü öüîãî ìåòîäó ïîëÿãàº ó ôîðìóâàíí³ äâî÷àñòêîâîãî ãðàôó

çâ’ÿçêó ðîëåé ñóòíîñòåé ³ ðå÷åíü òà ïîäàëüø³é ïîáóäîâ³ ïðîºêö³éíîãî ãðàôó

òåêñòó. Ç ïîÿâîþ ìîäåëåé ñåìàíòè÷íîãî âåêòîðíîãî ïðåäñòàâëåííÿ ñë³â ç’ÿâè-

ëèñÿ ìåòîäè íà îñíîâ³ àíàë³çó ñåìàíòè÷íî¿ ñõîæîñò³ åëåìåíò³â òåêñòó. Ó ðîáî-

òàõ [7, 8] çàïðîïîíîâàíî ï³äõ³ä äî ïðîºêòóâàííÿ íåéðîííèõ ìåðåæ ç ðåêóðåíò-

íèìè òà çãîðòêîâèìè øàðàìè â³äïîâ³äíî. Ïðè öüîìó âõ³äíèìè äàíèìè ìåðåæ³

º âåêòîðíå ïðåäñòàâëåííÿ ðå÷åíü òåêñòó ó ñåìàíòè÷íîìó ïðîñòîð³. Ñóòü ìåòî-

äó Semantic Similarity Graph [9] ïîëÿãàº ó ïîáóäîâ³ ãðàôó òåêñòó çà äîïîìî-

ãîþ ðîçðàõóíêó ñåìàíòè÷íî¿ áëèçüêîñò³ ðå÷åíü. Ó ðîáîò³ [10] çä³éñíåíî ïîáó-

äîâó îíòîëîã³÷íî¿ ñèñòåìè òà àíîòàö³¿ òåêñòó, à âèõ³äíèì ðåçóëüòàòîì º îö³íêà

êîãåðåíòíîñò³ àíîòàö³¿, ðîçðàõîâàíà íà îñíîâ³ ðåçóëüòàò³â àíàë³çó åêñòðàãîâà-

íèõ êîíöåïò³â. Ìåòîä, ùî ´ðóíòóºòüñÿ íà ïðîãíîçóâàíí³ ïîçèö³¿ ðå÷åííÿ

â òåêñò³, áóâ çàïðîïîíîâàíèé ó ðîáîò³ [11]. Ïðîãíîçóâàííÿ âèêîíóºòüñÿ çà äî-

ïîìîãîþ ïîïåðåäíüîãî âåêòîðíîãî ïðåäñòàâëåííÿ ðå÷åíü ç âèêîðèñòàííÿì ðå-

êóðåíòíîãî øàðó íåéðîííî¿ ìåðåæ³ òà ç ïîäàëüøîþ êëàñèô³êàö³ºþ ¿õíüî¿ ïî-

çèö³¿ (÷àñòèíè òåêñòó ç ì³ñöåçíàõîäæåííÿì ðå÷åííÿ).

Êîðèñòóâà÷ó ïîòð³áíî ðîçóì³òè ïðè÷èíó ôîðìóâàííÿ âèõ³äíîãî ðåçóëüòàòó,

ùîá îòðèìàòè ìîæëèâ³ñòü äëÿ àíàë³çó òà ïîäàëüøîãî âäîñêîíàëåííÿ òåêñòó.

Â³äïîâ³äíèìè ìåòîäàìè º Entity Graph, Semantic Similarity Graph òà ìåòîä, îïèñà-

íèé ó ðîáîò³ [11], îñê³ëüêè âîíè íàäàþòü çìîãó âèêîíàòè â³çóàëüíå â³äîáðàæåííÿ

çâ’ÿçêó ì³æ êîìïîíåíòàìè òåêñòó. Ç îãëÿäó íà ïåðåâàãè òà íåäîë³êè ðîçãëÿíóòèõ

ìåòîä³â, ïðîïîíîâàíèé ìåòîä ïîâèíåí â³äïîâ³äàòè òàêèì êðèòåð³ÿì:

� ïåðåäáà÷àòè ìîæëèâ³ñòü â³çóàë³çàö³¿ çâ’ÿçêó ì³æ êîìïîíåíòàìè òåêñòó;

� çàáåçïå÷óâàòè îäíî÷àñíèé àíàë³ç ñåìàíòè÷íèõ òà ëåêñè÷íèõ âëàñòèâîñòåé

òåêñòó;

� áóòè àäàïòîâàíèì äëÿ çàñòîñóâàííÿ äî ³íøîìîâíèõ òåêñò³â.

ÏÐÎÏÎÍÎÂÀÍÈÉ ÌÅÒÎÄ

Äëÿ â³äñòåæåííÿ ïðîöåñó ôîðìóâàííÿ âèõ³äíî¿ îö³íêè ïîòð³áíî âèçíà÷èòè êîì-

ïîíåíòè òåêñòó, íàä ÿêèìè âëàñíå âèêîíóþòüñÿ îïåðàö³¿ äëÿ ðîçðàõóíêó ì³ðè

êîãåðåíòíîñò³. Â³äïîâ³äíî äî ³íøèõ ìåòîä³â îö³íþâàííÿ êîãåðåíòíîñò³ òåêñòó

ïðîïîíóºòüñÿ ðîçãëÿäàòè ö³ë³ñí³ñòü òåêñòó íà ð³âí³ ðå÷åíü. Ðîçðàõóíîê ì³ðè

ñõîæîñò³ ðå÷åíü çä³éñíþºòüñÿ ç âèêîðèñòàííÿì ñó÷àñíèõ ìåòîä³â çà äîïîìîãîþ

àíàë³çó ñåìàíòè÷íî¿ óçãîäæåíîñò³ ñë³â ÷è ³ìåííèõ ôðàç (ñóòíîñòåé). Ó ö³é ðî-

áîò³ çàïðîïîíîâàíî ðîçãëÿäàòè âçàºìîçâ’ÿçîê ðå÷åíü íà ð³âí³ ñëîâîñïîëó÷åíü.

Ïðåäñòàâëåííÿ ðå÷åííÿ çà äîïîìîãîþ íàáîðó åêñòðàãîâàíèõ ñëîâîñïîëó÷åíü

ìàº òàê³ ïåðåâàãè:
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� çä³éñíþºòüñÿ àâòîìàòèçîâàíà ô³ëüòðàö³ÿ ñòîï-ñë³â òà äîïîì³æíèõ åëå-

ìåíò³â ðå÷åííÿ;

� âèêîíóºòüñÿ ïåðåâ³ðêà ñòðóêòóðíî¿ (ãðàìàòè÷íî¿) óçãîäæåíîñò³ ñë³â ðå÷åí-

íÿ, àäæå ó âèïàäêó íåêîðåêòíî ñôîðìîâàíîãî ðå÷åííÿ çìåíøóºòüñÿ éìîâ³ðí³ñòü

óñï³øíî¿ åêñòðàêö³¿ ñëîâîñïîëó÷åíü.

ÅÊÑÒÐÀÊÖ²ß ÑËÎÂÎÑÏÎËÓ×ÅÍÜ ÐÅ×ÅÍÍß

Óí³âåðñàëüíèé ïîøóê ñëîâîñïîëó÷åíü ó òåêñò³ íå ìîæíà âèêîíàòè çà äîïîìî-

ãîþ çàçäàëåã³äü âèçíà÷åíîãî àëãîðèòìó. Øàáëîíàìè, ðåàë³çîâàíèìè ó âèãëÿä³

ðåãóëÿðíèõ âèðàç³â, ìîæíà ñêîðèñòàòèñÿ ëèøå ÿê äîïîì³æíèì çàñîáîì ÷åðåç

íåîäíîð³äí³ñòü ñòðóêòóðè òåêñòîâî¿ ³íôîðìàö³¿. Ïðèíöèï ïîáóäîâè ðå÷åííÿ

ìîæå áóòè ð³çíèì çàëåæíî â³ä îñîáëèâîñòåé ìîâè ÷è ñòèë³ñòèêè òåêñòó.

Äîö³ëüíèì º âèêîðèñòàííÿ çàñîá³â ñèíòàêñè÷íîãî àíàë³çó òåêñòó äëÿ âèÿâëåí-

íÿ çâ’ÿçêó ì³æ ñëîâàìè ðå÷åííÿ ç ïîäàëüøèì àíàë³çîì îòðèìàíî¿ çàëåæíîñò³.

Ó ðîáîò³ [12] çàïðîïîíîâàíî ìåòîä åêñòðàêö³¿ ³íôîðìàö³¿ (open information

extraction — open IE) ç àíãëîìîâíèõ òåêñò³â çà äîïîìîãîþ àíàë³çó ñèíòàêñè÷-

íîãî ðîçáîðó ðå÷åííÿ. Ïåðåâàãîþ öüîãî ìåòîäó º â³äñóòí³ñòü ïîòðåáè ó ôîð-

ìóâàíí³ øàáëîí³â. Ïðèíöèï éîãî ðîáîòè ïîëÿãàº ó ïîä³ë³ ðå÷åííÿ íà íåçà-

ëåæí³ ôðàãìåíòè (ïîòåíö³éí³ ñëîâîñïîëó÷åííÿ) ç ïîäàëüøèì ñòèñêàííÿì äëÿ

âèëó÷åííÿ çàéâèõ ñë³â. Ðîçãëÿíåìî ïðîöåñ ôîðìàë³çàö³¿ îòðèìàíèõ ñëîâîñïî-

ëó÷åíü. Ïðåäñòàâèìî ðå÷åííÿ S ÿê ìíîæèíó ñë³â (òîêåí³â)

S t t t N� { }1 2, , ,� , (1)

äå N — ê³ëüê³ñòü ñë³â ðå÷åííÿ. Ðåçóëüòàòîì çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó open IE äî

ðå÷åííÿ S º ìíîæèíà êîðòåæ³â

C C C CK� { }1 2, , ,� , (2)

äå K — ê³ëüê³ñòü åêñòðàãîâàíèõ êîðòåæ³â. Êîæåí êîðòåæ ì³ñòèòü òàê³ åëåìåíòè:

C Obj Sub Rel i I Ki � � �( , , ), , , ,{ }1 2 � , (3)

äå Obj — «îá’ºêò» (ãîëîâíèé åëåìåíò), Rel — «â³äíîøåííÿ» (çàëåæí³ñòü ì³æ ãî-

ëîâíèì òà ï³äðÿäíèì åëåìåíòàìè), Sub — «ñóá’ºêò» (ï³äðÿäíèé åëåìåíò). Êîæåí

åëåìåíò êîðòåæó ïðåäñòàâëåíèé ìíîæèíîþ ñë³â ðå÷åííÿ { }t t S| � . «Îá’ºêò»

ì³ñòèòü ñëîâà áàòüê³âñüêî¿ ñóòíîñò³, à «ñóá’ºêò» — ï³äðÿäíî¿. Ñëîâà åëåìåíòà

«â³äíîøåííÿ» âêàçóþòü íà òèï çâ’ÿçêó ì³æ «îá’ºêòîì» òà «ñóá’ºêòîì». Îá’ºäíàâ-

øè åëåìåíòè êîðòåæó Ci , îòðèìóºìî ñëîâîñïîëó÷åííÿ X Obj Rel Subi � � � .

Îòæå, ðå÷åííÿ S ìîæíà ïðåäñòàâèòè ÿê ìíîæèíó ñëîâîñïîëó÷åíü

X X X X K� { }1 2, , ..., . (4)

Íà ðèñ. 1 çîáðàæåíî ïðèêëàä åêñòðàêö³¿ ñëîâîñïîëó÷åíü ç ðå÷åííÿ «Presley

was born in Tupelo and relocated to Memphis».
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Ðèñ. 1. Ïðèêëàä åêñòðàêö³¿ ñëîâîñïîëó÷åííÿ ç ðå÷åííÿ çà ìåòîäîì open IE



Ç íàâåäåíîãî âèùå ïðèêëàäó ìîæíà åêñòðàãóâàòè òàêó ìíîæèíó ñëîâîñïîëó÷åíü:

X X X

X

X

�

�

�

{ }

{Presley, was, born, in, Tupelo}

{Pres

1 2

1

2

, ,

,

ley, relocated, to, Memphis}.

(5)

ÐÎÇÐÀÕÓÍÎÊ Ì²ÐÈ ÑÕÎÆÎÑÒ² ÐÅ×ÅÍÜ

Äëÿ îö³íþâàííÿ âçàºìîçâ’ÿçêó ðå÷åíü ñë³ä àíàë³çóâàòè íå ò³ëüêè ¿õíþ ñåìàíòè÷-

íó ñõîæ³ñòü, àëå é ëîã³÷íó ïîñë³äîâí³ñòü ðîçòàøóâàííÿ â òåêñò³. Îäíèì ç ³íäè-

êàòîð³â ëîã³÷íîãî çâ’ÿçêó ì³æ ðå÷åííÿìè º íàÿâí³ñòü ñï³ëüíèõ êîðåôåðåíòíèõ

îá’ºêò³â — ñóòíîñòåé, ùî ïîñèëàþòüñÿ íà îäèí åëåìåíò. Âèÿâëåííÿ êîðåôå-

ðåíòíèõ îá’ºêò³â [13] íàäàº çìîãó âðàõîâóâàòè çâ’ÿçîê ì³æ ðå÷åííÿìè íåçàëåæ-

íî â³ä ¿õíüîãî ðîçòàøóâàííÿ â òåêñò³. Òîìó ïðîïîíóºòüñÿ çàñòîñóâàòè ìåòîä ïî-

øóêó êîðåôåðåíòíèõ ïàð äî âñüîãî òåêñòó. Îòðèìàí³ ãðóïè îá’ºêò³â çàïèñóþòü-

ñÿ â òèì÷àñîâó ïàì’ÿòü äëÿ ïîäàëüøîãî âèêîðèñòàííÿ.

Ðîçãëÿíåìî ðå÷åííÿ S i òà S j , ïðåäñòàâëåí³ ìíîæèíàìè ñëîâîñïîëó÷åíü

X X X Xi i i

X

i
i

� { }
1 2

, , ,
| |

� ³ X X X Xj j j

X

j
j

� { }
1 2

, , ,
| |

� â³äïîâ³äíî. Ç ìíîæèí ñëî-

âîñïîëó÷åíü X i òà X j ïîáóäóºìî ïîâíîçâ’ÿçíèé îð³ºíòîâàíèé äâî÷àñòêîâèé

ãðàô Kij — ãðàô ñåìàíòè÷íî¿ òà ëåêñèêî-ãðàìàòè÷íî¿ óçãîäæåíîñò³ ñëîâîñïîëó-

÷åíü ðå÷åíü S i òà S j . Ïðèêëàä ãðàôó Kij çîáðàæåíî íà ðèñ. 2.

Ðîçãëÿíåìî äåòàëüí³øå ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ âàã ðåáåð ãðàôó Kij . Âàãó ðåáðà

ðîçðàõîâóþòü ÿê â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ ñï³ëüíèõ åëåìåíò³â â³äïîâ³äíèõ ñëîâîñïî-

ëó÷åíü äî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ óí³êàëüíèõ åëåìåíò³â

lex
common

unique
( , )

( , )

( , )
X X

X X

X X
l
i

m
j l

i
m
j

l
i

m
j

� . (6)

Ó ðàç³ âèÿâëåííÿ êîðåôåðåíòíèõ îá’ºêò³â (ó ïðèêëàä³, íàâåäåíîìó âèùå,

ñëîâî «there» º âçàºìîçàì³ííèì ç³ ñëîâîì «Memphis») çíà÷åííÿ lex( , )X X
l
i

m
j

âñòàíîâëþþòü ð³âíèì îäèíèö³. Ó òàêèé ñïîñ³á ï³äâèùóþòü çíà÷èì³ñòü êîðåôå-

ðåíòíîãî çâ’ÿçêó ïîð³âíÿíî ç íàÿâí³ñòþ ñï³ëüíèõ òåðì³í³â. Ï³ñëÿ âñòàíîâëåííÿ

çíà÷åíü âàã óñ³õ ðåáåð ãðàôó Kij ëåêñèêî-ãðàìàòè÷íó óçãîäæåí³ñòü ðå÷åíü S i òà

S j îáðàõîâóþòü ó òàêèé ñïîñ³á:

lex

lex

{ }{
( , )

( , )

, , , | |, , , |
S S

X X

i j
m X

l
i

m
j

l X ji

�
��

�
1 21 2 �� |

| | | |

}

�

X Xi j
. (7)

Ðîçãëÿíåìî ïðîöåñ îö³íþâàííÿ ñåìàíòè÷íî¿ ñõîæîñò³ ðå÷åíü S i òà S j .

Çä³éñíèìî âåêòîðíå ïðåäñòàâëåííÿ ðå÷åíü â ñåìàíòè÷íîìó ïðîñòîð³ òà âèêîðèñ-

òàºìî êîñèíóñíó â³äñòàíü ì³æ â³äïîâ³äíèìè âåêòîðàìè s i ³ s j ÿê ì³ðó ñõîæîñò³
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Ðèñ. 2. Ïðèêëàä äâî÷àñòêîâîãî ãðàôó ñåìàíòè÷íî¿ òà ëåêñèêî-ãðàìàòè÷íî¿ óçãîäæåíîñò³ ðå÷åíü S i
òà S j



ðå÷åíü. Ïåðåòâîðåííÿ âèãëÿäó ðå÷åíü íà âåêòîðíèé ìîæíà âèêîíàòè çà äîïîìî-

ãîþ ïîïåðåäíüî íàâ÷åíî¿ ìîäåë³ ñåìàíòè÷íîãî ïðåäñòàâëåííÿ ñë³â ÷è ðå÷åíü

(Word2Vec [14], Doc2Vec [15], fastText [16] òîùî). Îòæå, ñåìàíòè÷íó ñõîæ³ñòü

ðå÷åíü S i òà S j ìîæíà ðîçðàõóâàòè ó òàêèé ñïîñ³á:

sem ( , )
| | | | | | | |

S Si j

i j

i j
�

�s s

s s
. (8)

Çàãàëüíà ì³ðà ñõîæîñò³ ðå÷åíü ïîâèííà îäíî÷àñíî âðàõîâóâàòè ñåìàíòè÷íó

òà ëåêñèêî-ãðàìàòè÷íó óçãîäæåí³ñòü ðå÷åíü. Óâåäåìî ðåãóëÿòèâíèé ïàðàìåòð

� �[ , ]0 1 äëÿ àíàë³çó âïëèâó öèõ êîìïîíåíò íà âèõ³äíó îö³íêó êîãåðåíòíîñò³ òåê-

ñòó. Äî òîãî æ, ñë³ä âçÿòè äî óâàãè â³äñòàíü ì³æ ðå÷åííÿìè. Çàãàëüíó ì³ðó ñõî-

æîñò³ ðå÷åíü S i òà S j îáðàõîâóþòü ÿê

sem
sem lex

( , )
( ) ( , ) ( , )

| |
S S

S S S S

i j
i j

i j i j
�

� 	

�

1 � �

, (9)

äå | |i j� — ôàêòîð âðàõóâàííÿ â³äñòàí³ ì³æ ðå÷åííÿìè â òåêñò³.

ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÍß ÒÅÊÑÒÓ ÇÀ ÄÎÏÎÌÎÃÎÞ ÃÐÀÔÓ

Ðîçãëÿíåìî òåêñò T ÿê ìíîæèíó ðå÷åíü T S S S M� { }1 2, , ,� , äå M — ê³ëü-

ê³ñòü ðå÷åíü òåêñòó. Ïîáóäóºìî îð³ºíòîâàíèé ãðàô G V E� ( , ), äå V — ìíîæè-

íà âåðøèí, ùî ³íòåðïðåòóþòü ðå÷åííÿ òåêñòó T (ïîòóæí³ñòü ìíîæèíè V

äîð³âíþº ê³ëüêîñò³ ðå÷åíü òåêñòó M ); E — ìíîæèíà ðåáåð. Ðåáðà âñòàíîâëþ-

þòü ì³æ óñ³ìà âåðøèíàì ãðàôó. Âàãà ðåáðà e E i jij � 
, , äîð³âíþº çàãàëüí³é

ì³ð³ ñõîæîñò³ â³äïîâ³äíèõ ðå÷åíü sem ( , )S Si j . Êîãåðåíòí³ñòü òåêñòó T ðîçðàõî-

âóþòü ÿê ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå çíà÷åííÿ âàã óñ³õ ðåáåð ãðàôó G

Coherence

weight

{ }
( )

( , )

, , , , ,
T

S S

M

i j M i j

i j

�
� 


�
1 2 �

. (10)

ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀ ÏÅÐÅÂ²ÐÊÀ ÌÅÒÎÄÓ

Ïåðåâ³ðêó åôåêòèâíîñò³ ïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó âèêîíàíî çà äîïîìîãîþ ðîçðà-
õóíêó òî÷íîñò³ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ ðîçð³çíåííÿ äîêóìåíò³â (document discrimi-
nation task) òà âñòàâêè (insertion task) [17]. Ïåðåâ³ðî÷íó âèá³ðêó àíãëîìîâíèõ
òåêñò³â ñôîðìîâàíî ç êîðïóñó OntoNotes Release 5.0 (LDC2013T19) [18].
Åêñòðàêö³þ ñëîâîñïîëó÷åíü ç ðå÷åíü òåêñòó (ìåòîä open IE) òà ïîøóê êîðåôå-
ðåíòíèõ ïàð âèêîíàíî çà äîïîìîãîþ ïðèêëàäíîãî ïðîãðàìíîãî ³íòåðôåéñó
Stanford CoreNLP. ßê ñåìàíòè÷íó ìîäåëü ïðåäñòàâëåííÿ åëåìåíò³â òåêñòó îá-
ðàíî ìîäåëü Word2Vec, íàòðåíîâàíó íà ìíîæèí³ òåêñò³â GoogleNews. Äëÿ
ïîð³âíÿííÿ ìåòðèê ïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó ç ³íøèìè ìåòîäàìè âèð³øåíî âèêî-
íóâàòè àíàë³ç òåêñò³â, ùî âèêîðèñòîâóâàëèñÿ â ðîáîò³ [9]. Íàñàìïåðåä, öå ñòî-
ñóºòüñÿ çàäà÷³ âñòàâêè, àäæå ó âèïàäêó çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ðå÷åíü çìåí-
øóºòüñÿ éìîâ³ðí³ñòü êîðåêòíîãî ðîçï³çíàâàííÿ òåêñòó. Îòæå, äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ
çàäà÷³ ðîçð³çíåííÿ äîêóìåíò³â âèêîðèñòàíî âñ³ òåêñòè êîðïóñó OntoNotes
Release 5.0; äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ âñòàâêè â³ä³áðàíî òåêñòè ³ç ñåðåäíüîþ
ê³ëüê³ñòþ ðå÷åíü, ùî äîð³âíþº ñåìè.

ÏÅÐÅÂ²ÐÊÀ ÅÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒ² ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß ÏÐÎÏÎÍÎÂÀÍÎÃÎ ÌÅÒÎÄÓ
ÄÎ ÀÍÃËÎÌÎÂÍÈÕ ÒÅÊÑÒ²Â

Äëÿ äîñë³äæåííÿ âïëèâó ñåìàíòè÷íî¿ òà ëåêñè÷íî¿ êîìïîíåíò íà çàãàëüíó îö³íêó

êîãåðåíòíîñò³ òåêñòó, òî÷íîñò³ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ ðîçð³çíåííÿ äîêóìåíò³â òà

âñòàâêè ðîçðàõîâàíî äëÿ ð³çíèõ çíà÷åíü ðåãóëÿòèâíîãî ïàðàìåòðà � ç êðîêîì

0.1 (� �[ , ]0 1 ). Ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ òî÷íîñò³ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ ðîçð³çíåííÿ
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äîêóìåíò³â (0.900) ³ çàäà÷³ âñòàâêè (0.370) îòðèìàíî äëÿ çíà÷åííÿ ðåãóëÿòèâ-

íîãî ïàðàìåòðà � � 0.4. Îòæå, äëÿ îö³íþâàííÿ êîãåðåíòíîñò³ àíãëîìîâíèõ

òåêñò³â äîö³ëüíî îäíî÷àñíî âðàõîâóâàòè ñåìàíòè÷í³ òà ëåêñè÷í³ âëàñòèâîñò³

òåêñòó: ñåìàíòè÷íà òà ëåêñè÷íà ñêëàäîâ³ âàã ðåáåð ãðàôó º ð³âíîçíà÷íèìè

êîìïîíåíòàìè äëÿ ðîçðàõóíêó ì³ðè ñõîæîñò³ ðå÷åíü. Âðàõóâàííÿ ëåêñè÷íî¿

ñêëàäîâî¿ íàäàº çìîãó ï³äâèùèòè òî÷í³ñòü ìåòîäó, ùî ï³äòâåðäæóº íå-

îáõ³äí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïîøóêó êîðåôåðåíòíèõ îá’ºêò³â äëÿ îö³íþâàííÿ êîãå-

ðåíòíîñò³ àíãëîìîâíèõ òåêñò³â.

Ó òàáë. 1 íàâåäåíî ðåçóëüòàòè òî÷íîñò³ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ ðîçð³çíåííÿ äîêó-

ìåíò³â òà âñòàâêè ç âèêîðèñòàííÿì ð³çíèõ ìåòîä³â äëÿ àíãëîìîâíèõ òåêñò³â [9].

Âèêîíàíî ïîð³âíÿííÿ ïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó ç ìåòîäàìè PAV, SSV, MSV, Entity

Graph òà Entity Grid. Ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ òî÷íîñò³ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ îòðèìàíî

äëÿ ïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó ç³ çíà÷åííÿìè ðåãóëÿòèâíîãî ïàðàìåòðà � � 0.4. Ðå-

çóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî äîö³ëüí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó íà îñíîâ³

ãðàôó äëÿ îö³íþâàííÿ êîãåðåíòíîñò³ àíãëîìîâíèõ òåêñò³â.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Ó ðîáîò³ çàïðîïîíîâàíî ìåòîä îö³íþâàííÿ êîãåðåíòíîñò³ òåêñò³â íà îñíîâ³

ãðàôó çà äîïîìîãîþ àíàë³çó ñåìàíòè÷íèõ òà ëåêñè÷íèõ âëàñòèâîñòåé òåêñòó íà

ð³âí³ ñëîâîñïîëó÷åíü. Íà îñíîâ³ àíàë³çó îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â åêñïåðèìåí-

òàëüíî¿ ïåðåâ³ðêè åôåêòèâíîñò³ ìåòîäó ìîæíà çðîáèòè òàê³ âèñíîâêè:

� âèÿâëåííÿ êîðåôåðåíòíèõ îá’ºêò³â íàäàº çìîãó ï³äâèùèòè òî÷í³ñòü ìåòî-

äó çà ðàõóíîê â³äñòåæåííÿ çâ’ÿçêó ì³æ â³ääàëåíèìè êîìïîíåíòàìè òåêñòó ï³ä ÷àñ

éîãî ïîñë³äîâíîãî îáðîáëåííÿ (³ì³òàö³¿ ïðîöåñó ÷èòàííÿ òåêñòó);

� íàéâèùó òî÷í³ñòü ïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó îòðèìàíî äëÿ çíà÷åííÿ ðåãóëÿ-

òèâíîãî ïàðàìåòðó � � 0.4. Îòæå, îäíî÷àñíå âðàõóâàííÿ ñåìàíòè÷íèõ òà ëåêñè÷-

íèõ âëàñòèâîñòåé òåêñòó º äîö³ëüíèì. Ï³äâèùèòè òî÷íîñò³ àíàë³çó ñåìàíòè÷íî¿

ñêëàäîâî¿ ìîæíà çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ ³íøèõ ìîäåëåé ñåìàíòè÷íîãî ïðåä-

ñòàâëåííÿ åëåìåíò³â òåêñòó;

� àíàë³ç ðå÷åíü çà äîïîìîãîþ åêñòðàãîâàíèõ ñëîâîñïîëó÷åíü äàº ìîæ-

ëèâ³ñòü âèêîíàòè ïåðåâ³ðêó ñòðóêòóðíî¿ óçãîäæåíîñò³ ðå÷åííÿ òà çä³éñíèòè

îö³íþâàííÿ ñåìàíòè÷íî¿ ñõîæîñò³ ðå÷åíü íà ð³âí³ îòðèìàíèõ êëàñ³â îá’ºêò³â ³

çâ’ÿçê³â ì³æ íèìè;

� îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó òî÷íîñò³ ïðîïîíîâàíîãî ìåòî-

äó òà ³íøèõ ìåòîä³â ñâ³ä÷àòü ïðî ìîæëèâ³ñòü éîãî âèêîðèñòàííÿ äëÿ îö³íþâàííÿ

êîãåðåíòíîñò³ àíãëîìîâíèõ òåêñò³â. Ïðîïîíîâàíèé ìåòîä ìîæíà çàñòîñîâóâàòè

äëÿ ³íøîìîâíîãî êîðïóñó çà óìîâè ïîïåðåäíüîãî íàâ÷àííÿ òà çàì³íè â³äïîâ³äíèõ

ë³íãâ³ñòè÷íèõ ìîäåëåé (ñåìàíòè÷íå ïðåäñòàâëåííÿ òåêñòó, åêñòðàêö³ÿ ñëîâîñïî-

ëó÷åíü, âèÿâëåííÿ êîðåôåðåíòíèõ îá’ºêò³â).
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Ò à á ë è ö ÿ 1. Ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â òî÷íîñò³ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ ðîçð³çíåííÿ

äîêóìåíò³â òà âñòàâêè äëÿ àíãëîìîâíèõ òåêñò³â

Ìåòîä ³ çíà÷åííÿ
ðåãóëÿòèâíèõ ïàðàìåòð³â

Çàäà÷à ðîçð³çíåííÿ
äîêóìåíò³â

Çàäà÷à âñòàâêè

PAV 0.774 0.356

SSV 0.676 0.346

MSV 0.741 0.327

Entity Grid 0.845 0.346

Entity Graph 0.725 0.260

Ïðîïîíîâàíèé ìåòîä, � � 0.4 0.900 0.370
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Ñ.Ä. Ïîãîðåëûé, À.À. Êðàìîâ
ÎÖÅÍÊÀ ÊÎÃÅÐÅÍÒÍÎÑÒÈ ÒÅÊÑÒÀ Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß ÃÐÀÔÀ
ÑÅÌÀÍÒÈ×ÅÑÊÎÉ È ËÅÊÑÈÊÎ-ÃÐÀÌÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÎÃËÀÑÎÂÀÍÍÎÑÒÈ
ÑËÎÂÎÑÎ×ÅÒÀÍÈÉ ÏÐÅÄËÎÆÅÍÈÉ

Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåí ìåòîä îöåíêè êîãåðåíòíîñòè òåêñòîâ ñ ïîìîùüþ
ïîñòðîåíèÿ ãðàôà ñåìàíòè÷åñêîé è ëåêñèêî-ãðàììàòè÷åñêîé ñîãëàñîâàííîñ-
òè ñëîâîñî÷åòàíèé ïðåäëîæåíèé. Îñóùåñòâëåíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåð-
êà ýôôåêòèâíîñòè ìåòîäà íà àíãëîÿçû÷íîì êîðïóñå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû ðàññ÷èòàííûõ ìåòðèê ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà ïðåâûøàþò ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå çíà÷åíèÿ äðóãèõ ñîâðåìåííûõ ïîäõîäîâ. Ìåòîä ìîæåò áûòü ïðèìåíåí
ê òåêñòàì äðóãèõ ÿçûêîâ ïóòåì çàìåíû ëèíãâèñòè÷åñêîé ìîäåëè â ñîîò-
âåòñòâèè ñ îñîáåííîñòÿìè êîíêðåòíîãî ÿçûêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáðàáîòêà åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, îöåíêà êîãåðåíòíîñòè òåê-
ñòà, äâóäîëüíûé ãðàô ñëîâîñî÷åòàíèé, ìåòîä ðàñ÷åòà êîãåðåíòíîñòè òåêñòîâ
íà îñíîâå ãðàôà, ëåêñèêî-ãðàììàòè÷åñêàÿ ñîãëàñîâàííîñòü ïðåäëîæåíèé.

S.D. Pogorilyy, A.A. Kramov
ASSESSMENT OF TEXT COHERENCE BY CONSTRUCTING THE GRAPH OF SEMANTIC,
LEXICAL AND GRAMMATICAL CONSISTENCY OF PHRASES OF SENTENCES

Abstract. The graph-based method of coherence evaluation of texts based on the
analysis of semantic, grammatical, and lexical consistency of sentence phrases
has been suggested. The experimental verification of the efficiency of the
method has been performed on the English-language corpus. The metrics
obtained can indicate that the suggested method outperforms other
state-of-the-art approaches. The method can be applied to other languages by
replacing the linguistic models according to the features of a certain language.

Keywords: natural language processing, evaluation of text coherence, bipartite
graph of phrases, graph-based method of coherence assessment of texts, lexical
and grammatical consistency of sentences.
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