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ПАРАМЕТРЫ ОПИСАНИЯ ДЕЙСТВИЙ  

В СИСТЕМАХ ВИЗУАЛИЗАЦИИ СМЫСЛА ТЕКСТА  
В ТРЕХМЕРНОМ ПРОСТРАНСТВЕ 

 
Обсуждается способ представления смыслов глаголов пространственных действий в системах, переводящих 

текст в изображение, в частности, в системе машинного сурдоперевода для русского жестового языка. 
Ключевые слова: глаголы пространственных действий, русский жестовый язык, классификаторные предикаты, 

машинный перевод, параметризованные представления действий. 
 
 
 
Существует ряд прикладных задач, для 

решения которых требуется создание авто-
матической системы визуализации смысла 
естественно-языкового текста, описываю-
щего пространственные движения вирту-
альных предметов или персонажей. Взаимо-
действуя с подобной системой, человек 
словесно описывает произвольные про-
странственные действия, а компьютер изо-
бражает эти действия на экране монитора. 
По сути, речь идет о переводе представле-
ния смысла из одной модальности (тексто-
вой) в другую (пространственную). Такой 
перевод, в отличие от межъязыкового, мо-
жет быть назван межмодальным. К числу 
задач, требующих преобразования тексто-
вых описаний пространственных действий  
в трехмерные движения, осуществляемые 
компьютерным изображением человека, от-
носится задача автоматизации сурдопере- 
вода.  

Жестовые языки (в отличие от дактиль-
ной азбуки и калькирующей речи) являются 
самостоятельными полноценными знаковы-
ми системами. В них присутствует особый 
вид знаков (называемых «классификатор-
ными предикатами»), служащих для пред-
ставления пространственных действий и 

имитирующих обозначаемое движение (его 
траекторию, скорость и т. д.). Форма руки 
при исполнении такого знака имитирует це-
лый класс объектов со сходными внешними 
признаками. Анализ существующих систем 
машинного перевода для жестовых языков 
[Huenerfauth, 2006] показал, что оптималь-
ным вариантом является построение много-
ходового переводчика, в котором преду-
смотрены разные алгоритмы перевода для 
различных типов текстов, в частности,  
для текстов, содержащих классификаторные 
предикаты, используется семантический 
язык-посредник (интерлингва), служащий 
единым промежуточным средством описа-
ния смыслов.  

Системы автоматического перевода для 
жестовых языков, отличных от русского, 
начали разрабатывать около 20 лет назад. 
Для русского жестового языка таких систем 
пока нет, работа в этом направлении нача-
лась сравнительно недавно. В Новосибир-
ском государственном техническом универ-
ситете создается система машинного 
перевода для русского жестового языка 
[Гриф, Королькова, 2011; Гриф и др., 2011; 
Гриф, Тимофеева, 2012]. В этой системе 
предполагается использовать семантиче-
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ский язык-посредник, ориентированный на 
перевод текстов, содержащих классифика-
торные предикаты.  

Далее обсуждается предлагаемый способ 
описания смысла глаголов, ориентирован-
ный на визуализацию действий в трехмер-
ном пространстве и предназначенный, в ча-
стности, для построения интерлингвы в 
системе машинного перевода для русского 
жестового языка.  

По сути, речь идет о создании специфи-
ческого словаря глаголов, обозначающих 
пространственные действия. Предлагаемый 
метод основывается на выявлении системы 
параметрически настраиваемых семантиче-
ских элементов, которые можно уподобить 
семам. Однако в данном случае семы – это 
такие элементы смысла, которые одновре-
менно представляют собой типы элементов 
пространственных движений, а возможно-
сти комбинирования и параметрической на-
стройки сем образуют искусственный ви-
зуализируемый язык, достаточный для 
представления произвольных движений 
виртуальных предметов и персонажей.  

Для английского языка подобный сло-
варь глаголов существует и используется в 
системах визуализации смысла естественно-
языкового текста. В отличие от обычного 
словаря (dictionary) его называют Actionary 
[Badler et al., 2000]. Для русского языка ана-
логов пока нет. Весьма полезным для  
построения такого словаря источником ин-
формации о русских глаголах пространст-
венных действий является Эксперименталь-
ный синтаксический словарь [Русские 
глагольные предложения…, 2002], система-
тизированным образом описывающий се-
мантические модели русских глагольных 
предложений. Однако этот словарь, имея 
сугубо лингвистическое назначение, не от-
ражает внелингвистической информации, 
необходимой для визуализации движений, и 
поэтому может быть использован лишь как 
база для составления списка глаголов, под-
лежащих описанию, и их предварительной 
классификации.  

Сложность описания смыслов глаголов 
пространственных действий обусловлена 
необходимостью установить соответствие 
между двумя модальностями: вербальной и 
пространственной. Во втором случае смысл 
слова нужно не просто передать с помощью 
произнесения или написания, а показать 
посредством пространственного движения.  

Рассмотрим, например, глагол «двигать-
ся». Смысл данного глагола столь абстрак-
тен, что подходит для обозначения очень 
разных по своему исполнению действий, в 
частности, тех, которые описаны в следую-
щих предложениях (в скобках указаны бо-
лее конкретные глаголы, которые могли бы 
быть использованы в соответствующей си-
туации).  

1. Человек вышел из автомобиля и двига-
ется к своему подъезду (идет, шагает). 

2. Хромой человек с трудом двигается по 
направлению к стулу (ковыляет). 

3. Корабль двигается к берегу (плывет). 
4. Змея бесшумно двигается к кролику 

(ползет). 
5. Дирижабль двигается над деревьями 

(летит). 
6. Рыба двигается по направлению к бе-

регу (плывет). 
7. Лягушка двигается к дальнему озеру 

(прыгает). 
8. Белка двигается к вершине дерева 

(поднимается). 
9. Паук, зависнув на паутине и растяги-

вая ее, (медленно) двигается к своей жерт-
ве (спускается). 

10. Летучая змея сначала прыгает к не-
бу, а затем двигается к земле под углом 
примерно 25 (планирует). 

При переводе этих предложений с рус-
ского на английский язык достаточно будет 
найти столь же абстрактное обозначение 
перемещения, как и глагол двигаться, на-
пример, глагол to move. Чтобы не просто 
назвать, а показать действие, надо детализи-
ровать способ его совершения (степень  
детализации ограничена, в частности, тех-
ническими возможностями средств визуали-
зации). Информация о способе детализации 
частично извлекается из текста. Для этого 
может понадобиться знание о том, что / кто 
перемещается и какой способ перемещения 
типичен. Например, для человека типично 
шагание, для лягушки – прыгание, человек 
ходит по земле, дирижабль двигается в воз-
духе. Параметры движения могут уточнять-
ся на основе контекстной информации (на-
пример, медленно, к вершине дерева). Слова 
и словосочетания, позволяющие детализи-
ровать обозначенное глаголом действие, 
рассматриваются как модификаторы дей- 
ствий. 

Различия между действиями (1)–(10) 
удобно представлять в виде набора настраи-
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ваемых параметров (среда, скорость, на-
правление и т. д.), каждому из которых  
соответствует свое конечное множество 
возможных значений. Желательно не ис-
пользовать лишних параметров и значений, 
не влияющих на возможности представле-
ния действий.  

Для иллюстрации принципов выбора па-
раметров и их возможных значений рас-
смотрим приведенный выше пример с гла-
голом двигаться.  

Названное действие нужно показать, ло-
кализовав определенным образом в про-
странстве. Поэтому для описания каждого 
движения понадобится информация о на-
правлении движения, среде (предметы, 
движущиеся в воздухе, должны быть лока-
лизованы выше, чем движущиеся по по-
верхности земли), скорости (для ситуации 
одновременного присутствия предметов, 
движущихся с разной скоростью), траекто-
рии и средстве движения.  

Для описания ситуаций (1)–(10) можно 
предложить следующий набор параметров и 
их возможных значений: 
р1 – направление движения, множество 

возможных значений А1 = {1, 2, 3, 4, 5}, где 
1 – горизонтально, 2 – вертикально вверх,  
3 – вертикально вниз, 4 – наклонно вверх,  
5 – наклонно вниз; 
р2 – среда, в которой происходит движе-

ние, А2 = {1, 2, 3, 4, 5}, где 1 – водная, 2 – 

воздушная, 3 – подземная, 4 – на грани ме-
жду земной поверхностью (включая распо-
ложенные на ней предметы) и воздухом, 5 – 
на грани между земной поверхностью 
(включая расположенные на ней предметы) 
и водой, 6 – на грани между водой и воз- 
духом;  
р3 – скорость движения, А3 = {1, 2, 3}, 

где 1 – обычная, 2 – замедленная, 3 – убыст-
ренная; 
р4 – р5 – особенности траектории дви-

жения: 
р4 – отклонения вверх / вниз по отно-

шению к основной линии движения, А4 =  
= {1, 2, 3}, где 1 – без существенных верти-
кальных колебаний, 2 – периодически опус-
каясь вниз и поднимаясь обратно, 3 – пе-
риодически поднимаясь вверх и опускаясь 
обратно; 
р5 – отклонения в стороны относитель-

но основной линии движения, А5 = {1, 2, 3, 
4, 5}, где 1 – без отклонений, 2 – с попере-
менными отклонениями влево / вправо, 3 – 
уклоняясь влево, 4 – уклоняясь вправо; 
р6 – средство движения, А6 = {1, 2, 3, 4, 

5}, где 1 – перестановка ног, 2 – отталкива-
ние ногами, 3 – извивание всего тела, 4 – 
использование (живым существом) внешних 
приспособлений, 5 – средства передвижения 
транспорта. 

Опишем с помощью введенных парамет-
ров ситуации (1)–(10) (см. таблицу). 
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1 1 4 1 1 1 1 Человек идет / шагает 
2 1 4 1 2 1 1 Хромой человек ковыляет 
3 1 6 1 1 1 5 Корабль плывет 
4 1 4 1 1 2 3 Змея ползет 
5 1 2 1 1 1 5 Дирижабль летит 
6 1 1 1 1 2 3 Рыба плывет 
7 1 4 1 3 1 2 Лягушка прыгает 
8 2 4 1 1 1 1 Белка поднимается 
9 3 1 1 1 1 4 Паук спускается на паутине 
10 5 2 2 1 2 3 Летучая змея планирует 
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Ту же информацию можно записывать 
кратко в виде упорядоченных последова-
тельностей из шести чисел, например, си-
туации человек идет / шагает соответствует 
запись <1, 4, 1, 1, 1, 1>.  

Отметим несколько существенных мо-
ментов.  

1. В таблице приведены описания только 
тех ситуаций, которые считаются простыми. 
Замедленный вариант совершения действия 
считается производной (т. е. сложной) си-
туацией, а наречие медленно рассматривает-
ся как модифицирующая функция (модифи-
катор) m, воздействующая на описание 
ситуации движения с обычной скоростью.  
В общем случае эта функция определяется 
так:  

m ( <x1, x2, x3, x4, x5, x6> ) =  
= <x1, x2, 2, x4, x5, x6>. 

 
В данном случае:  
 

m ( <3, 1, 1, 1, 1, 4> ) = <3, 1, 2, 1, 1, 4>. 
 
Ту же функцию m можно было бы приме-
нить для модификации других ситуаций, 
например:  
 

m ( <1, 4, 1, 1, 1, 1> ) = <1, 4, 2, 1, 1, 1> 
 
преобразует ситуацию 1 в ситуацию Чело-
век медленно идет.  

2. Ситуации 1 и 2 различаются только 
значением параметра р4; ситуации 3 и 5 – 
только значением параметра р2. Это означа-
ет, что введение данных параметров необ-
ходимо для описания данного множества 
действий.  

3. В предложениях (3) и (6) представлены 
два отличающиеся друг от друга варианта 
глагола плыть. Показывать эти действия 
нужно по-разному. Такая возможность бу-
дет обеспечиваться наличием параметров, 
характеризующих движения рыбы и кораб-
ля (особенности траектории и средство). 
Это означает, что введение данных пара-
метров также необходимо. 

4. Параметр р3 во всех рассмотренных 
ситуациях имеет значение 1 или 2. Значение 
3 не встретилось ни разу. Если ограничиться 
только набором ситуаций (1)–(10), то дан-
ное значение можно исключить из множест-
ва А3. Если же добавится еще один тип си-
туаций, например, Белка стремительно 
двигается к вершине дерева (бежит), то это 

значение следует оставить в А3. Аналогич-
ным образом можно рассуждать насчет ряда 
других параметров. 

5. Можно предусмотреть еще одну воз-
можную особенность траектории движения 
в ситуации 8: движение по спирали, вокруг 
ствола дерева: 
р7 – вращение относительно основной 

линии движения, А7 = {1, 2}, где 1 – без 
вращения, 2 – с вращением вокруг предмета, 
расположенного вдоль основной линии 
движения. 

Если предполагать, что в ситуации 9 па-
ук, вися на паутине может вращаться вокруг 
собственной оси, то в множество А7 надо 
включить еще один элемент: А7 = {1, 2, 3}, 
где 3 – вращение вокруг собственной оси. 

6. Может возникнуть вопрос: зачем раз-
делять параметры р4, р5, р7, относящиеся к 
группе «особенности траектории», нельзя 
ли считать все перечисленные особенности 
возможными значениями только одного па-
раметра? Это было бы менее удобно, так как 
указанные свойства траектории, вообще го-
воря, независимы: теоретически могут поя-
виться любые их комбинации. Например, 
одновременно отклоняться вверх / вниз и в 
стороны, одновременно вращаться вокруг 
своей оси и отклоняться в стороны и т. д. 
Общее количество таких комбинаций равно 
3  5  3 (количество вариантов отклонения 
вверх / вниз  количество вариантов откло-
нения в стороны  количество вариантов 
вращения). Суммарное количество значений 
при использовании трех параметров р4, р5, 
р7 составляет меньшую величину (3 + 5 + 3). 
Однако если рассматриваемые множества 
глаголов и модификаторов таковы, что мно-
гие из комбинаций невозможны, то замена 
трех параметров одним оправданна.  

7. Параметры р5 и р6 для некоторых ти-
пов ситуаций коррелированны: р5 = 2 тогда 
и только тогда, когда р6 = 3. На этом осно-
вании можно было бы ввести импликатив-
ное правило типа: «всякий движущийся 
объект отклоняется при движении влево / 
вправо тогда и только тогда, когда он ис-
пользует в качестве средства движения из-
вивание всего тела». Такое правило позво-
лило бы указывать для данного типа 
ситуаций только один из двух названных 
параметров. Однако это возможно лишь в 
случае однотипности движущихся предме-
тов и существ. Например, если добавить си-
туацию Мышь, прыгая из стороны в сторо-
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ну, постепенно двигается по направлению к 
норе, то данная возможность пропадает, так 
как в этой ситуации р5 = р6 = 2.  

Таким образом, параметры, их возмож-
ные значения и импликативные правила 
предопределяются рассматриваемыми си-
туациями движения, множествами глаголов 
и модификаторов.  

Построение базы глаголов, ориентиро-
ванной на визуализацию пространственных 
действий, сопряжено с решением ряда дру-
гих проблем. Однако краткое перечисление 
здесь этих проблем было бы лишено необ-
ходимой ясности, а их подробное описание 
превысило бы допустимые размеры одной 
статьи. 
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This article discusses the way of describing verbs senses for verbs designating spatial actions. These descriptions are 
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screen, in particular for the machine translation system for Russian sign language.  
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