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ГЛАВА 4. МЕТОД АНАЛОГИИ В КОМПЬЮТЕРНОЙ ЛИНГВИСТИКЕ 

4.1. Предварительные замечания

Применение метода аналогии в теории и практике научного познания имеет давнюю историю. На протяжении веков этой проблемой занимались и ученые  древности,  и  ученые  нового и новейшего времени. Немецкий ученый  С. Зенгер  - автор монографии "Дж. Ст. Милль, его жизнь и произведения" [50] - так характеризует существо метода аналогии: "Типом этого "действия" является раз навсегда следующий прием умозаключения:  известные отдельные случаи обладают данным признаком; новый случай похож на прежние в каких-либо других свойствах; следовательно он похож на них также и в данном признаке."

Дж. Ст. Милль в своей фундаментальной монографии "Система логики" [69] подчеркивает связь аналогии с индукцией: "Словом "аналогия", когда им называют форму умозаключения, обозначают обыкновенно такого рода аргументы, относительно которых предполагают, что они по существу своему индуктивны, но не имеют значения полной индукции. Однако, в общем более принято называть "доказательством по аналогии" аргументы, основанные не специально на сходстве отношений, а на всякого рода сходстве, - лишь бы эти аргументы были слабее строгой, или совершенной индукции. В этом смысле "заключение по аналогии" можно привести к следующей формуле: две вещи сходны одна с другой в одном или более отношениях; такое-то положение истинно относительно одной из них; следовательно, оно истинно и относительно другой" (стр. 447).

Индукцию Дж. Ст. Милль определяет следующим образом: "Итак, индукция есть такой умственный процесс, при помощи которого мы заключаем, что то, что нам известно за истинное в одном частном случае или в нескольких случаях, будет истинным и во всех случаях, сходных с первым в некоторых определенных отношениях. Другими словами, индукция есть процесс, при помощи которого мы заключаем, что то, что истинно относительно нескольких индивидуумов класса, истинно также и относительно всего класса, или что то, что истинно в известное время, будет истинно, при подобных же обстоятельствах, и во всякое время" (стр.244).

Далее он пишет: "Как в самой строгой индукции, так и в самой слабой аналогии мы из того, что A сходно в одном или более свойствах с B, заключаем, что оно сходно с B и в некотором другом свойстве. Разница здесь в том, что при полной индукции бывает предварительно доказана, путем надлежащего сравнения случаев, наличность какого-либо неизменного соединения между первым свойством или свойствами и последним свойством. Между тем, при так называемом "умозаключением по аналогии" никакого подобного соединения установлено не бывает."

Важное значение имеет следующее рассуждение Д.С. Милля: "Положим теперь, что представляется новый случай, в котором эти условия налицо не все, а значительно большая часть их, так что недостает какого-либо одного или немногих. Если мы заключим тогда, что данное следствие будет иметь место, несмотря на такое недостаточно полное сходство этого случая с наблюдавшимися ранее, то заключение это, хотя оно и будет только аналогией, может обладать, тем не менее, высокой степенью вероятности."

Рассуждая об основаниях индукции, Д.С. Милль пишет: "...мы должны заметить, что в самом определении индукции подразумевается некоторый принцип, некоторое предположение, касающееся строя и природы вселенной.  Принцип этот заключается в том, что  в природе  существуют сходные,  параллельные случаи, что то, что произошло один раз, будет иметь место при достаточно сходных обстоятельствах и вторично - и не только  вторично, а всякий раз, как снова встретятся те же самые обстоятельства. Это именно предположение и подразумевается, говорю я, в каждой индукции" (стр. 244).

Джон Стюарт Милль принадлежит к философской школе, которая ведет свое начало от Франциска Бэкона и Гоббса и захватывает Локка, Беркли, Юма и французских философов Просвещения. Для этой школы характерно преувеличение роли индукции как метода научного познания. Такая точка зрения подвергалась критике со стороны многих философов. В частности, С.А. Лебедев в своей работе "Индукция как метод научного познания" [61] подробно прослеживает историю этой критики. На стр. 142 он пишет: "Как показал рассмотренный выше историко-критический анализ возможностей индуктивных способов рассуждения, ни один из них сам по себе не может приводить к доказательному знанию, к открытию и доказательству научных законов и теорий. Удел индукции - предположительное знание, выдвижение и обоснование эмпирических гипотез."

Но то обстоятельство, что удел индукции - предположительное знание, ни в коей мере не умаляет ее значения для научных исследований: предположительное знание может стать более достоверным, если его многократно проверять на практике и давать ему  вероятностную  оценку. Такая оценка  особенно необходима, если речь идет о методе аналогии, который Дж. Ст. Милль характеризует как менее строгую индукцию, хотя, по его мнению, доказательство по аналогии в некоторых случаях может весьма близко подходить по своей силе к настоящей индукции ([69], стр. 450).

Автор книги [61] указывает, что применение метода аналогии к различным задачам имеет свою специфику. Такая специфика есть и у задач  компьютерной  лингвистики. Тем не менее, опираясь на предыдущие рассуждения,  можно для этих задач определить общую последовательность  действий,  которой  полезно придерживаться почти во всех случаях. Эта последовательность может быть следующей:

1.1. Формулирование гипотезы о признаках (свойствах, характеристиках) некоторого класса объектов А, который, в свою очередь, может характеризоваться набором других заранее известных признаков. Такая гипотеза может быть сформулирована либо в результате применения процедуры индуктивного логического вывода, либо на основе интуитивной догадки.

1.2. Применение процедуры логического вывода по аналогии, в результате которой гипотетические признаки (свойства, характеристики) класса объектов А приписываются конкретным объектам, если их известные признаки  совпадают (полностью или частично) c известными признаками класса А.
1.3. Оценка эффективности процедуры вывода по аналогии пу​тем ее многократного применения к различным объектам и определения вероятности получения правильного результата. Эффективность каждой конкретной процедуры логического вывода по аналогии определяется характером гипотезы о признаках класса объектов и вероятностью получения на ее основе правильного результата.

Следует отметить  два  важных  свойства  метода аналогии:

а) его применение не требует предварительного строгого доказательства правильности гипотезы, на основе которой делается вывод; б) не требуется также и полного вхождения признаков класса объектов, относительно которого высказывается гипотеза, в число признаков объекта, на который переносятся гипотетические признаки этого класса. Одним словом, и гипотеза строго не доказывается, и идентификационные признаки могут не все совпадать.

Если же правильность гипотезы относительно некоторого класса строго доказывается, а идентификационные признаки этого класса полностью входят в состав идентификационных признаков рассматриваемого конкретного объекта, то вывод по аналогии превращается в дедуктивный вывод.

4.2.  Метод аналогии в морфологии

Существует предание, согласно которому академик Л.В. Щерба однажды написал на доске фразу "Глокая куздра  штеко будланула бокра и кудрячит бокренка" и предложил своим студентам провести ее грамматический разбор.  Эта фраза  по существу  бессмысленна, но она чем-то напоминает русскую осмысленную фразу. В шутку или всерьез, можно попытаться провести ее грамматический разбор, определив, например, что слово "куздра" - это подлежащее, выраженное существительным женского рода в именительном падеже единственного числа, слово "будланула" - одно из сказуемых, выраженное глаголом прошедшего времени, а слово "кудрячит" - другое сказуемое, выраженное глаголом в личной форме, и т.д.

Это предание приобрело большую популярность в конце 50-х - начале 60-х годов в период бурного обсуждения проблем и перспектив развития машинного перевода текстов с одних естественных языков на другие, когда многим казалось, что наступила новая эпоха в развитии лингвистической науки и впереди ее ждут блестящие успехи. Но скоро наступило некоторое отрезвление, а в США была даже создана специальная комиссия, которая пришла к выводу, что исследования по машинному переводу не имеют перспективы и их финансирование следует прекратить. Этот вывод был столь же необоснованным, сколь необоснованна была и эйфория по поводу возможности быстрого решения проблемы машинного перевода. Наступил период разочарования, многие научные группы, занимавшиеся проблемой машинного перевода, прекратили свое существование. Но были и такие научные коллективы, которые упорно продолжали работать.

Среди многих больших и малых проблем, возникавших при создании систем автоматической обработки текстов, была проблема "новых" слов. Эта проблема возникала при разработке процедур синтаксического  анализа и синтеза  текстов, где для каждого слова необходимо было знать его грамматические характеристики. Такие характеристики обычно определяются в результате морфологического анализа с использованием машинных словарей. Но если какое-либо слово текста не содержится в словаре, то не может быть выполнен и его морфологический анализ.

Возможность определения грамматических характеристик слов без словаря интересовала многих ученых, но ее обычно связывали с суффиксами и окончаниями. А это неверно, так как многие формы слов не имеют суффиксов и окончаний (например, формы слов "стол", "стул", "столб", "воз", "вез", "перенес", "вдруг" и др.).

Более общий подход был предложен Г.Г. Белоноговым [31-33] и реализован в ряде версий процедур морфологического анализа. Этот подход основан на использовании метода аналогии  и опирается на сильную корреляционную связь между грамматическими характеристиками слов и буквенным составом их концов.

Гипотезу, которая лежит в основе этого подхода, можно было бы сформулировать следующим образом: слова с одинаковыми конечными буквосочетаниями с высокой вероятностью имеют одинаковые словоизменительные и словообразовательные модели и одинаковые наборы грамматической информации (для русского языка это часть речи, род, число, падеж, лицо и др.). Исходя из такой гипотезы, грамматическую информацию для "новых" слов можно определять по аналогии со словами, включенными в машинный словарь при условии, что конечные буквосочетания "новых" слов совпадают с конечными буквосочетаниями слов из словаря. При этом длина совпадающих буквосочетаний не регламентируется и для разных пар слов может быть различной.

Процедуру морфологического анализа слов на основе применения метода аналогии можно реализовать по-разному. Можно, например, построить ее с использованием словаря словоформ, в котором каждая словоформа сопровождается набором грамматической информации. Словарь инвертируется и сортируется по алфавиту - представляется в виде обратного инвертированного словаря словоформ. При этом последняя буква каждой словоформы ставится на первое слева место, за ней следует предпоследняя и т.д.

В процессе морфологического анализа словоформы текста также инвертируются  и ищутся в словаре методом дихотомии.  Если  они там находятся, то грамматическая информация словарных словоформ переносится на текстовые словоформы; если не находятся, то грамматическая информация текстовым словоформам назначается по аналогии со словарными словоформами. В качестве прототипов выбираются те словоформы словаря, концы которых в наибольшей степени совпадают с концами ненайденных словоформ текста (это будут словоформы, стоящие либо "выше", либо "ниже" мест останова процесса дихотомического поиска при его неудачном завершении).

Если по текстам достаточно большого объема (например, в несколько  миллионов  слов)  составить словарь словоформ, назначить каждой словоформе грамматические признаки и преобразовать  полученный таким образом  словарь  в обратный словарь словоформ, то можно обнаружить,  что многие участки словаря (иногда довольно значительного размера) имеют совершенно одинаковые наборы признаков.  Этим можно воспользоваться,  чтобы  существенно  сократить объем словаря для морфологического анализа. Для этого необходимо на всех его участках с одинаковой грамматической информацией оставить только по две словоформы (начальную и конечную) а остальные исключить.  Это никак не повлияет на  точность  морфологического анализа.  Более того, можно в каждой паре словоформ с одинаковой грамматической  информацией  оставить  только по одной, например, начальной словоформе, условившись,  что  если  словоформа текста не совпадает ни с одной словоформой обратного словаря, то ей, по окончании  дихотомического  поиска,  приписывается информация непосредственно предшествующей словоформы этого словаря.

Инвертированный словарь, используемый для морфологического анализа, можно еще более сократить, если исключить из него начальные части словоформ, не оказывающие влияния на результаты анализа. Для этого у каждой пары рядом стоящих словоформ оставляются слева только совпадающие конечные буквосочетания и еще по одной букве, которые не совпадают.
После выполнения описанных выше операций исходный грамматический словарь словоформ может сократиться примерно в десять раз, но это не повлияет на точность морфологического анализа всех первоначально включенных в него словоформ, а точность анализа всех остальных словоформ языка будет достаточно высокой.

На описанных принципах авторами при участии Ю.Г. Зеленкова были построены процедуры автоматического морфологического анализа русских и английских текстов [33], которые работают на ПЭВМ типа PENTIUM со скоростью несколько тысяч слов в секунду и с вероятностью правильного анализа более 0,99.

Наряду с процедурами морфологического анализа слов, в системах автоматической обработки текстовой информации используются процедуры их морфологического синтеза. В зависимости от конкретных условий, эти процедуры либо осуществляют генерацию различных форм слов на основе одной исходной формы, либо приводят исходные  текстовые формы  к некоторой канонической (нормальной) форме.

Для генерации различных форм слов (в частности, при их нормализации) необходимо знать грамматические характеристики исходного слова.  Такие характеристики могут быть получены с помощью процедуры морфологического анализа, построенной с использованием метода аналогии.

При синтезе русских слов необходимо учитывать такое явление, как чередование гласных и согласных в суффиксах и корневых морфемах. Эта задача различными исследователями  решалась по-разному. Авторы статьи [75] использовали для этой цели  метод  аналогии. По существу они исходили из следующей  гипотезы: слова, имеющие одинаковые типы словоизменения (флективные классы)  и  одинаковые буквосочетания в конце их основ, имеют и одинаковые типы чередования гласных и согласных.

На основе анализа большого лексического материала был составлен список подстановок объемом более 700 единиц. В левой части этих подстановок стояли номера флективных классов слов, могущих иметь чередование гласных и согласных, и конечные буквосочетания их основ, в правой части - указания о том, какой тип чередования следует применять при синтезе той или иной формы слова.

Разработанные авторами настоящей книги  процедуры морфологического синтеза русских слов с чередованием гласных и согласных реализованы на ПЭВМ и используются в ряде систем автоматической обработки текстовой информации.

4.3.  Метод аналогии в синтаксисе

В системах автоматической обработки информации синтаксический анализ текстов проводится с целью получения формализованных описаний их структуры. В зависимости от решаемых задач, эти описания могут строиться на основе различных синтаксических моделей и с различной степенью обобщения. Они могут содержать информацию и о структуре слов, и о структуре словосочетаний, и о структуре фраз и сверхфразовых единств.
Иногда, даже в теоретических исследованиях, синтаксический анализ текстов рассматривается как нечто принципиально отличное от семантического анализа и в какой-то мере даже противопоставляется последнему. На наш взгляд, это так же неверно, как неверно противопоставление категорий формы и содержания. Единицам языка и речи (словам, словосочетаниям,  фразам,  сверхфразовым единствам)  синтаксис  так же присущ, как и семантика. Одно от другого неотделимо. Синтаксис всегда в какой-то мере семантичен, а семантика единиц языка и речи немыслима вне определенной синтаксической структуры. И синтаксический, и семантический анализ текстов - это всегда их семантико-синтаксический анализ. Но в первом случае семантика текста представлена в обобщенном виде, а во втором - более детально.

И все-таки, в системах автоматической обработки текстовой информации принято выделять этапы  морфологического,  синтаксического и семантического анализа и синтеза. Это удобно, это соответствует природе естественных языков и лингвистической традиции. Но если поглубже рассмотреть существо этих этапов, то их можно было бы более строго охарактеризовать следующим образом: морфологический анализ и синтез текстов - это их семантико-синтаксический анализ и синтез на уровне отдельных слов; синтаксический анализ и синтез - это их семантико-синтаксический анализ  и синтез  на уровне  словосочетаний,  фраз и сверхфразовых единств с очень обобщенным  представлением смысловой стороны  единиц языка и речи;  семантический  анализ  и синтез текстов - это их семантико-синтаксический  анализ  и  синтез  с  более детальным представлением  смысла  (по  сравнению с этапом синтаксического анализа).

Традиционно синтаксический анализ текстов ограничивался, как правило, анализом структуры предложения. Но уже на начальном этапе исследований по машинному переводу возникла необходимость выйти за пределы предложения (например, при поиске антецедентов местоимений). В качестве основных моделей синтаксической структуры предложения использовались  модель  членов  предложения, модель непосредственно составляющих  и модель дерева зависимостей (наибольшей популярностью пользовалась модель дерева зависимостей).

В последней модели в качестве вершины дерева рассматривалось сказуемое, от него исходили связи к непосредственно подчиненным ему словам, от этих слов - к подчиненным им словам и т.д. Слова в дереве зависимостей были связаны друг с другом отношениями непосредственной доминации (отношениями типа "хозяин" - "слуга").

Но синтаксическая структура предложения не всегда может быть представлена в виде дерева. Например, когда в предложении встречается эллиптическая конструкция типа "проектирование деталей и узлов машины". Здесь слово "машины" оказывается в роли "слуги двух господ" - слова "деталей" и слова "узлов". Дерева не получается. Получается сеть. Сеть зависимостей или, точнее, семантико-синтаксическая сеть является более общим типом синтаксической модели, а дерево зависимостей - ее частным случаем. В отличие от дерева зависимостей, семантико-синтаксическая сеть может использоваться для описания структуры единиц языка и речи  любого уровня, начиная от слов и кончая сверхфразовыми единствами.

Следует подчеркнуть, что все синтаксические модели текстов являются обедненным и в известной мере условным отражением их структуры. Поэтому не имеет смысла говорить о "полном синтаксическом анализе". Он, как правило, всегда неполон и подчас содержит ошибки. Более того, при построении реальных процедур синтаксического анализа текстов допустимо использовать элементы различных моделей (например, модели дерева зависимостей и модели членов предложения).

Синтаксическая структура текстов обычно описывается в терминах классов слов и их отношений. При этом в качестве классов слов могут выступать части речи (существительное, прилагательное, глагол, наречие и др.), сопровождаемые грамматической информацией, характеризующей конкретные формы слов (например, род, число, падеж, лицо и др.). В качестве отношений - отношения непосредственной доминации с той или иной степенью их дифференциации.

При построении процедур синтаксического анализа текстов на основе метода аналогии мы будем исходить из следующей гипотезы: одинаковым последовательностям символов классов слов соответствуют одинаковые синтаксические структуры. Предполагается, что гипотеза верна с высокой вероятностью для любых синтаксических моделей. Эта гипотеза полезна при решении как глобальных, так и частных задач синтаксического анализа. Мы рассмотрим ее применение на примере задачи разрешения грамматической омонимии английских слов.

Известно, что в английском языке грамматическая омонимия слов встречается очень часто. Например, слова "work", "spring", "map", "pump" и "end" в различных контекстных окружениях могут выступать в роли существительного и в роли глагола; слово "well" - в роли существительного, глагола и наречия; слово "good" - в роли существительного и прилагательного; слово "cool" - в роли существительного, прилагательного и глагола. Грамматическая омонимия этих слов может быть разрешена только с помощью контекста, а контекст в обобщенном виде может быть представлен в виде последовательностей символов грамматических классов слов.

В таблице 4.1 приведена грамматическая классификация английских слов, используемая в системе русско-английского и англо-русского фразеологического машинного перевода RETRANS. 
Таблица 4.1.

    Грамматическая классификация  английских слов

	СУЩЕСТВИТЕЛЬНЫЕ

	11
	Собственно существительные

	12
	Местоименные существительные

	13
	Количественные числительные

	14
	Отглагольные существительные

	ПРИЛАГАТЕЛЬНЫЕ

	21
	Собственно прилагательные

	22
	Местоименные прилагательные

	23
	Порядковые числительные

	24
	Отглагольные прилагательные

	ГЛАГОЛЫ

	31
	Вспомогательные глаголы

	32
	Глаголы настоящего времени, инфинитив

	33
	Глаголы прошедшего времени

	34
	Модальные глаголы

	НАРЕЧИЯ

	41
	Собственно наречия

	42
	Местоименные наречия

	43
	Наречия сравнительной степени, прилагательные сравнительной степени

	44
	Отглагольные наречия (инговая форма)

	ПРЕДЛОГИ

	51
	Предлог of

	52
	Остальные предлоги

	СОЮЗЫ

	61
	Сочинительные союзы

	62
	Подчинительные союзы

	АРТИКЛИ

	71
	Определенный артикль

	72
	Неопределенный артикль

	ЧАСТИЦЫ

	81
	Частица to

	82
	Частицы not и no

	83
	Остальные частицы


В этой таблице символом "1" обозначаются существительные, символом "2" - прилагательные, символом "3" - глаголы, символом "4" - наречия, символом "5" - предлоги, символом "6" - союзы, символом "7" - артикли, символом "8" - частицы.  Эти символы стоят на первом слева месте в парах цифр, обозначающих грамматические классы слов. Справа от них стоят цифры, обозначающие разновидности классов.
В таблице 4.2 представлены результаты морфологического анализа фрагмента английского текста.

Таблица 4.2.

Результаты морфологического анализа фрагмента 

английского текста
NNo
Результаты
Классы

п/п
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В этой таблице в первом слева столбце стоят порядковые номера элементов текста (слов, знаков препинания), во втором - результаты морфологического анализа слов, в третьем продублированы сочетания цифровых индексов классов слов, полученные в результате морфологического анализа и указаны их односимвольные обозначения (в левой части столбца). В качестве односимвольных обозначений сочетаний цифровых индексов классов слов используются цифры и буквы русского и латинского алфавитов; знаки препинания обозначаются своими собственными символами.

Из таблицы 4.2 видно, что слово "state" имеет набор информации 0/1132, в котором первая цифра слева обозначает нулевое окончание, следующие две цифры - грамматический класс "собственно существительное" (см. табл. 4.1), последние две цифры - грамматический класс "глаголы настоящего времени или инфинитив". Аналогично слово "wished" имеет набор 0/2433, который означает, что это слово имеет нулевое окончание и может принадлежать к грамматическому классу "отглагольные прилагательные" или "глаголы прошедшего времени".

Для каждого слова с неоднозначной грамматической информацией (слова "state","wished","become", "embroiled") в таблице 4.2 приведен микроконтекст из одиннадцати элементов текста (само слово, пять элементов до него и пять после него), а в третьем столбце после знака равенства указана однозначная информация, соответствующая контексту.

Введем в дополнение к грамматическим классам таблицы 4.1 новые классы - классы словоформ, имеющих одинаковые наборы грамматической информации. Число таких классов будет не 25, как в таблице 4.1, а 111. В таблице 4.2, эти классы обозначены цифрами и буквами русского и латинского алфавитов. Последовательности классов словоформ могут быть представлены в виде слов (цепочек символов). Такие слова (назовем  их "обобщенные  синтагмы") для отрезков текстов таблицы 4.2 приведены в конце каждого отрезка. Обобщенным синтагмам здесь поставлена в соответствие однозначная грамматическая информация (две цифры после знака равенства). Она относится к словоформе, стоящей в центре отрезка текста (для наглядности символ грамматического класса этой словоформы выделен в синтагме пробелами). Если грамматически омонимичное слово стоит близко к началу или к концу предложения, то символы грамматических классов словоформ, выходящих за пределы предложения, заменяются на букву Z.

Теперь мы можем переформулировать высказанную нами выше синтаксическую гипотезу следующим образом: одинаковым обобщенным синтагмам соответствует одинаковая однозначная грамматическая информация к словам, стоящим в центре отрезков текста, которые эти синтагмы представляют.

Если теперь составить по английским текстам достаточно большой словарь обобщенных синтагм, сопровождаемых однозначной грамматической информацией к словам, стоящим в центре соответствующих отрезков текста, то разрешение грамматической омонимии слов может проводиться в следующем порядке:

a) проводится морфологический анализ исходного текста и по его результатам для грамматически омонимичных словоформ формируются обобщенные синтагмы;

b) обобщенные синтагмы, полученные по тексту, ищутся в словаре обобщенных синтагм и, в случае удачного поиска, из него выбирается однозначная информация для омонимичных словоформ.

Недостатком этой процедуры является то, что здесь требуется полное совпадение обобщенных синтагм текста и словаря. Но словарь обобщенных синтагм никогда не будет охватывать все возможные синтагмы, встречающиеся в тестах. Следовательно, и грамматическая омонимия не всегда будет разрешаться. Этот недостаток можно устранить путем изменения формы представления словаря синтагм и способа поиска в нем.

Предположим, что элементы текста, стоящие ближе к омонимичной словоформе, вносят в среднем больший вклад в разрешение ее омонимии, чем элементы, стоящие дальше. Тогда можно изменить порядок следования символов в обобщенной синтагме таким образом, что символ грамматического класса омонимичной словоформы будет стоять на первом месте слева, за ним - первый символ слева, затем - первый символ справа, затем - второй символ слева, затем - второй символ слева и т.д.  В таблице 4.3 в левом столбце показана исходная форма представления словаря синтагм, а в правом столбце - модифицированная. После сортировки исходной и модифи​цированной форм словаря по алфавиту выяснилось, что во втором случае число групп синтагм с одинаковой информацией оказалось значительно меньше, чем в первом, и, следовательно, наше пред​положение относительно характера влияния расстояния между сло​вами на силу их синтаксической связи правильно.
    Таблица 4.3.

Фрагмент словаря обобщенных синтагм
Исходная форма
Модифицированная

форма
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Модифицированная форма представления словаря позволяет отказаться при поиске в нем от требования полного совпадения синтагм (достаточно, чтобы совпадали только их начальные части). Это делает систему разрешения грамматической омонимии слов открытой: появляется возможность назначать однозначную грамматическую информацию практически всем омонимичным словам. Как и в случае морфологического анализа (см. раздел 2 главы), модифицированный словарь синтагм может быть существенно сокращен за счет исключения из него элементов, не оказывающих влияния на результаты синтаксического анализа.

Описанная процедура разрешения грамматической омонимии слов используется в системе русско-английского и англо-русского машинного перевода RETRANS и дает правильные результаты с вероятностью более 0,99. Аналогичные процедуры могут применяться также для решения таких задач, как членение текстов на предложения, выделение в их составе простых предложений, причастных и деепричастных оборотов, определение членов предложений и др.

4.4.  Метод аналогии в семантике

В  словаре  С.И. Ожегова  для слова  "семантика"  дается  два толкования: 1) семасиология - то есть раздел языкознания, содержанием которого является учение о значениях слов; 2) значение или смысл отдельного слова или оборота речи. Мы будем придерживаться примерно такого же понимания этого слова, полагая, что оно означает, с одной стороны, раздел  лингвистики, занимающийся смысловыми аспектами единиц языка и речи, с другой - само смысловое содержание этих единиц.

Возможности применения метода аналогии в семантике так же безграничны, как безграничен мир, отображаемый в сознании человека и описываемый им средствами естественного языка. Мы рассмотрим применение метода аналогии в семантике на нескольких частных задачах.

4.4.1. Дистрибутивно-статистический анализ текстов

Трансформируя известное выражение - "Покажи мне своих друзей, и я скажу кто ты", можно примерно то же сказать и о словах: "Укажи мне, вместе с какими другими словами это слово встречается в текстах, и я скажу, что оно означает". На этой гипотезе о связи между значениями слов и их дистрибуциями (сочетаемостью с другими словами) основан так называемый дистрибутивно-статистический анализ текстов [73]. В процессе такого анализа можно получить не только перечень слов, встречающихся совместно с заданным словом (его дистрибуцию), но и распределение частот их встречаемости (статистическое распределение). Далее, сопоставляя статистические распределения различных слов, можно с помощью определенных критериев близости установить между ними  парадигматические отношения типа "синонимия", "род-вид" и др.  Здесь по существу применяется метод аналогии,  осложненный  учетом статистических данных.  При этом имплицитно используется гипотеза: "сходство дистрибуций слов влечет за собой сходство их смысла".

Выводы, получаемые с помощью метода аналогии, и статистические выводы - родственные процедуры. Ученые не раз (см. [61]) указывали на близость идей, лежащих в основе метода индукции и математической статистики. Действительно, такая, например, операция как перенос выводов, полученных путем обработки статистической выборки, на генеральную совокупность, является по существу неполной индукцией. А неполная индукция лежит в основе метода аналогии (см. раздел 1 -"Предварительные замечания").
4.4.2. Автоматическое установление парадигматических отношений между словами на основе парадигматических отношений между словосочетаниями

В связи с потребностями автоматического поиска информации во многих странах мира проводилась работа по составлению тезаурусов - нормативных словарей-справочников, в которых фиксировались парадигматические отношения между наименованиями понятий (отношения типа "синонимия", "род-вид", "часть-целое"  и др.). Поначалу в таких словарях отображались преимущественно пословные отношения, позднее стали превалировать словосочетания (по преимуществу именные словосочетания). В таблице 4.4 приведены примеры парадигматических отношений между именными словосочетаниями типа "род-вид".
Таблица 4.4.

Примеры парадигматических отношений между словосочетаниями

Дорожные машины - дорожные катки, снегоуборочные машины;

Грузоподъемные машины - мостовые краны, башенные краны, портальные краны;

Заразные болезни - туберкулез легких, вирусный грипп, тропическая лихорадка.

В русских именных словосочетаниях первое слева существительное является опорным словом (основным носителем смысла). Поэтому естественным является предположение, что если два именных словосочетания находятся в отношении "род-вид", то с высокой вероятностью в таком же отношении находятся и их опорные слова. Следуя этой гипотезе, можно по таблице 4.4 предположить, что слово "машины" и слова "катки" и "краны" связаны отношением типа "род-вид", Такое же отношение связывает и слово "болезни" со словами "туберкулез", "грипп" и "лихорадка".

Исходя из этой гипотезы, группа научных сотрудников под руководством и при участии авторов обработала более семидесяти тезаурусов и составила словарь синонимов, гипонимов и гиперонимов. При этом случаи неправильного установления парадигматических отношений между словами были относительно редкими (не более 15%).

4.4.3. Автоматическое установление переводных соответствий между русскими и английскими словами на основе переводных соответствий между словосочетаниями

Аналогично пункту 4.2 можно предположить, что если некоторое русское именное словосочетание является переводом английского именного словосочетания, то и опорное слово этого словосочетания с высокой вероятностью является переводом опорного слова английского словосочетания (у английских беспредложных именных словосочетаний опорным словом является последнее слово, а у предложных - слово, стоящее перед первым слева предлогом).

Как показали эксперименты, эта гипотеза оказалась плодотворной. Авторами было обработано на ПЭВМ несколько десятков тысяч словарных статей, содержащих переводные соответствия между английскими и русскими именными словосочетаниями, и после интеллектуального редактирования результатов обработки было получено несколько тысяч переводных соответствий между английскими и русскими словами. При этом отбирались только такие переводные соответствия, которые повторялись не менее двух раз. Среди них доля неправильных соответствий не превышала 10%.

4.4.4. Дистрибутивно-статистический метод установления переводных соответствий между русскими и английскими словами и словосочетаниями по параллельным текстам (билингвам)

4.4.4.1. Установление переводных соответствий между словами

В течение многих столетий в мире накоплено большое количество переводов текстов различного содержания: политических, экономических, художественных, научно-технических, религиозных и др. Эти переводы вместе с их оригиналами могут использоваться для составления различного рода словарей. Они и использовались, но в недостаточной мере. Появление в конце 20-го века мощных и широкодоступных ПЭВМ открывает новые перспективы для решения этой задачи. И здесь хорошую службу может сослужить метод аналогии. При его применении для установлении переводных соответствий между словами можно опираться на следующую гипотезу: "Если два предложения являются переводами друг друга, то для каждого слова одного из предложений с высокой вероятностью найдется эквивалентное ему по смыслу слово из другого предложения".

Для случая русско-английских билингв основанная на этой гипотезе процедура установления переводных соответствий между словами может выглядеть следующим образом:

1) Расчленение билингв на пары предложений, являющихся переводами друг друга и нумерация этих пар;

2) Составление по русским предложениям частотного словаря слов, исключение из него редких и служебных слов (последнее с помощью процедуры морфологического анализа);

3) Выборка (с помощью процедуры поиска) для заданного русского слова всех пар предложений, включающих это слово;

4) Составление по выбранному в п.3 массиву частотного словаря английских слов, исключение из него редких и служебных слов (последнее с помощью процедуры морфологического анализа);

5) Выборка из английского частотного словаря п.4 самого частого слова (или двух самых частых слов) в качестве переводного эквивалента (переводных эквивалентов);

6) Повторение п.п. 3-5 для всех слов словаря п.2.

С помощью описанной процедуры был обработан массив пар заголовков научно-технических документов на английском и на русском языках объемом более  1  млн.  пар.    Этот  массив  был  извлечен  из  баз  данных  ВИНИТИ.    В результате был получен русско-английский словарь объемом около 15 тыс. словарных статей.

4.4.4.2. Установление переводных соответствий между словосочетаниями

Установление переводных соответствий между русскими и английскими словосочетаниями является более трудной задачей, чем установление переводных соответствий между словами,  так как границы слов определяются проще, чем границы словосочетаний. Границы словосочетаний для одного языка (например, русского) могут определяться на основе синтаксического анализа текстов, но в этом случае возникают затруднения с определением границ единиц смысла (словосочетаний или слов) для другого языка, так как словарные единицы, выражающие один и тот же смысл, на русском и на английском языках могут состоять из разного количества слов (см. пары словосочетаний "колесная пара" - "wheel and axle set", "стандартная платформа" - "standard flat wagon", "счетчик времени стоянки" - "parking meter").

При установлении переводных соответствий между словосочетаниями можно  опираться  на  гипотезу,   аналогичную  гипотезе,  сформулированной  в п. 4.4.1: "Если два предложения являются переводами друг друга, то для каждого словосочетания одного из предложений с высокой вероятностью найдется эквивалентное ему по смыслу словосочетание или слово из другого предложения". Следовательно, если для некоторого русского словосочетания подобрать множество включающих его русских предложений и множество английских переводов этих предложений, то в английских предложениях будут многократно встречаться переводы этого словосочетания и входящих в его состав слов. При этом переводы слов, входящих в состав русского словосочетания, будут располагаться в английских предложениях контактно. Это дает возможность определять границы английских словосочетаний, являющихся переводами русского словосочетания, так как эти словосочетания будут состоять из наиболее частых слов.

Установление переводных соответствий между русскими и английскими словосочетаниями может проводиться в следующем порядке:

1) Расчленение параллельных текстов (билингв) на пары предложений, являющихся переводами друг друга и нумерация этих пар;

2) Выделение из русских предложений словосочетаний и присвоение им номеров пар предложений;

3) Сортировка словосочетаний п.2 и исключение из полученного массива словосочетаний с малой частотой встречаемости;

4) Выборка для заданного русского словосочетания всех пар предложений, включающих это словосочетание (по номерам пар предложений п.2);

5) Составление по выбранному в п.4 массиву пар предложений частотного словаря английских слов, выделение из него частых слов;

6) Маркировка частых слов в английских предложениях п.4 и выборка из них непрерывных последовательностей маркированных слов. Редактирование последовательностей (исключение предлогов и союзов, стоящих в начале и в конце этих последовательностей);
7) Составление частотного словаря последовательностей (словосочетаний) п.6;

8) Выборка из частотного словаря словосочетаний п.7 самого частого словосочетания (или двух самых частых словосочетаний) в качестве английского переводного эквивалента (переводных эквивалентов) заданного русского словосочетания;

9) Повторение п.п. 4-8 для всех словосочетаний словаря п.3.

С помощью описанной процедуры был обработан массив пар заголовков научно-технических документов на английском и на русском языках обьемом более 1 млн. пар (тот же, что и в п.4.4.1). В результате был получен русско-английский словарь словосочетаний обьемом около 10 тыс. словарных статей.

Следует заметить, что если в наших рассуждениях об автоматическом составлении русско-английских (англо-русских) словарей словосочетаний по параллельным текстам заменить термин "словосочетание" на термин "словарная единица", имея при этом в виду как слова, так и словосочетания, то описанная в настоящем пункте процедура окажется полностью применимой и к тем, и к другим.

 ВЫВОДЫ

1. Из наших предыдущих рассуждений следует, что метод аналогии может эффективно использоваться при научных исследованиях и разработках в области компьютерной лингвистики. Он особенно полезен, а подчас и незаменим в тех случаях, когда механизм определения одних признаков объектов по другим неизвестен, но есть достаточно многочисленные примеры, где совместная встречаемость этих признаков зафиксирована. Метод аналогии иногда дает неточные результаты, но для многих прикладных задач их приближенное решение вполне приемлемо. Кроме того, на основе многократного повторения экспериментов вероятность правильного решения задачи может быть оценена и увеличена путем применения соответствующей процедуры обучения. В простейшем случае такая процедура будет состоять в исправлении ошибок, каталогизации этих исправлений и их использовании при последующих решениях.

2. В главах 1 и 2 мы уже указывали, что метод аналогии (метод, ориентированный на использование прецедентов) не противостоит алгоритмическому методу ("методу, основанному на правилах"). Эти методы дополняют друг друга: там, где задача может быть достаточно просто решена алгоритмическим методом,  именно  так она и должна решаться: а там, где не может, следует применять метод аналогии. Сфера применения метода аналогии значительно более широкая, чем класс задач, поддающихся точному алгоритмическому решению.
