PAGE  
96

ГЛАВА 5. МОРФОЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ И СИНТЕЗ СЛОВ
5.1. Структура слов

Человеческая речь – это прежде всего звуковая (устная) речь. Письменная форма речи представляет собой лишь ее обедненное графической отображение. Тем не менее, письменная речь является весьма эффективным средством человеческого общения. 


Существуют различные виды письменности. Чаще всего при их создании используется фонетический принцип – когда с помощью графических символов (букв) обозначаются минимальные смыслоразличительные отрезки звуковой речи (фонемы), а связная речь представляется  в виде последовательности букв. На таком принципе построена и русская письменность, хотя здесь соответствие между фонемами и буквами не взаимно-однозначное: некоторые фонемы могут обозначаться различными буквами, а одни и те же буквы в различных позициях слова могут обозначать различные фонемы. Положение осложняется еще и исторической традицией, сохраняющей графические образы отрезков речи, изменивших свой первоначальный звуковой состав. Мы будем в дальнейшем рассматривать только письменную форму речи.


В письменных текстах есть много условностей и элементов формализации. Довольно условно, например, устанавливаются границы между словами, предложениями и другими отрезками речи, а для обозначения этих границ широко применяются различного рода разделители: пробелы – для обозначения границ между словами, прописные буквы и знаки препинания – для обозначения границ между предложениями и составными частями предложений, абзацные отступы – для обозначения границ между связанными по смыслу группами предложений и т. п.

Минимальной формально выделяемой единицей связного письменного текста является слово, но оно – не минимальная единица смысла и может состоять из одной или нескольких морфем. В составе слова различают корневые морфемы (корни), префиксы (приставки) и суффиксы (морфемы, стоящие после корня). Основную смысловую нагрузку несет корень, а префиксы и суффиксы выступают в роли модификаторов смысла. Например, в слове выступающий можно выделить пять морфем: вы-ступ-а-ющ-ий. Здесь морфема ступ -  корень слова, морфема вы – префикс, морфемы а, ющ и ий – суффиксы (суффикс ий является грамматическим окончанием). 

Суффиксы и префиксы бывают не во всех словах. Например, в слове переход есть префикс пере, но отсутствуют суффиксы; в слове ходящий есть сочетание суффиксов ящий, но нет префиксов; а в слове ход нет ни суффиксов, ни префиксов, есть только одна корневая морфема ход. В русском языке могут встречаться слова и без формально обозначенной корневой морфемы – слова с так называемой “нулевой” корневой морфемой. Примером тому может служить слово вынуть. Здесь буквосочетание вы является префиксом, а буквосочетание нуть – сочетанием суффиксов (подобно словам прыг-нуть и шаг-нуть). Корень слова формально отсутствует. 

В процессе функционирования языка, в различных контекстных окружениях, слова могут приобретать различные формы. Это могут быть формы словоизменения и словообразования. Граница между ними условная, и различные авторы устанавливают ее по-разному. Можно, например, считать, что формы склонения существительных и прилагательных, формы спряжения глагола настоящего и будущего времени, формы изменения глаголов прошедшего времени, кратких прилагательных и кратких причастий по родам и числам являются формами словоизменения, а все остальные трансформации слов – формами словообразования. 

Изменения форм слов могут носить различный характер. Они могут быть связаны как с изменением основы слова, так и с изменением его окончания. Изменение буквенного состава основ имеет место, например, в следующих парах форм слов: сижу – сидишь, шел - шли, тренировка – тренировок, нес – несли, кто – кого, время – времени, судно - суда, человек - люди. Изменение грамматических окончаний является основным способом образования различных форм слов при изменении их рода, числа, падежа и лица. В русском языке этот способ словоизменения используется как самостоятельно, так и в сочетании с изменением основ слов.

По характеру изменения грамматических окончаний (флексий) и по своей синтаксической функции русские слова могут быть разбиты на ряд классов, которые получили название флективных. Флективные классы изменяемых слов выделяются на основе анализа их синтаксической функции и систем падежных, личных и родовых окончаний. Классы неизменяемых слов – только по синтаксической функции. Список флективных классов слов приведен в таблице 5.1.

  Таблица 5.1
Флективные классы русских слов
    Существительные

	№

п/п
	Слово -представитель
	Окончания: 

1) им.п., ед.ч. 

2) тв.п., ед.ч. 

3) им.п., мн.ч.

4) род.п., мн.ч.

ч.,

 4) род. п., мн. ч.
	Примечание

	Существительные мужского рода неодушевленные

	001
	телефон
	+*), ом, ы, ов
	

	002
	тираж
	+, ом, и, ей
	

	003
	огонь
	ь, ем, и, ей
	См. п. 012

	004
	перебой
	й, ем, и, ев
	См. п. 005

	005
	санаторий
	й, ем, и, ев
	Основы на букву «и»

	006
	бланк
	+, ом, и, ов
	

	007
	сапог
	+, ом, и, +
	

	010
	лес
	+, ом, а, ов
	

	011
	колодец
	+, ем, ы, ев
	

	012
	путь (класс состоит из одного слова)
	
	

	013
	край
	й, ем, я, ев
	

	014
	брус
	+, ом, я, ев
	

	015
	глаз
	+, ом, а, +
	

	016
	зародыш
	+, ем, и, ей
	

	017
	волос
	+, ом, ы, +
	

	020
	лагерь
	ь, ем, я, ей
	

	Существительные мужского рода одушевленные

	021
	кузнец
	+, ом, ы, ов
	

	022
	солдат
	+, ом, ы, +
	

	023
	сосед
	+, ом, и, ей
	См. п. 024

	024
	врач
	+, ом, и, ей
	Основы на ж, ч, ш, щ

	025
	пролетарий
	й, ем, и, ев
	

	026
	воробей
	ей, ем, и, ев
	

	027
	конь
	ь, ем, и, ей
	

	030
	учитель
	ь, ем, я, ей
	

	031
	сапожник
	+, ом, и, ов
	

	032
	испанец
	+, ем, ы, ев
	

	033
	юноша
	а, ей, и, ей
	

	034 
	мужчина 
	а, ой, ы, +
	

	035
	судья 
	я, ей, и, ей 
	

	036
	товарищ
	+, ем, и, ей
	

	037
	гражданин
	+, ом, е, +
	

	040
	профессор
	+, ом, а, ов
	

	041
	муж
	+, ем, я, ей
	

	042
	Иванов
	+, ым, ы, ых
	

	043
	сын
	+, ом, я, ей
	

	Существительные женского рода одушевленные

	044
	женщина
	а, ой, ы, +
	

	045 
	переводчица 
	а, ей, ы, +
	

	046
	нутрия
	я, ей, и, й
	Основы на букву «и»

	047
	швея
	я, ей, и, й
	см. п. 046

	050
	цапля
	я, ей, и, ь
	

	051
	санитарка
	а, ой, и, +
	

	052
	мышь
	ь, ю, и, ей
	

	053
	Иванова
	а, ой, ы, ых
	

	Существительные женского рода неодушевленные

	054
	речь
	ь, ю, и, ей
	Основы на ж, ч, ш, щ

	055 
	грань 
	ь, ю, и, ей 
	см. п. 054

	056
	колба
	а, ой, ы, +
	

	057
	задача
	а, ей, и, +
	

	060 
	заготовка 
	а, ой, и, +
	

	061
	линия
	я, ей, и, й
	Основы на букву «и»

	062
	галерея
	я, ей, и, й
	см. п. 061

	063
	земля
	я, ей, и, ь
	

	064
	эскадрилья
	я, ей, и, ий
	

	065
	статья
	я, ей, и, ей
	

	066
	башня
	я, ей, и, +
	

	067
	улица
	а, ей, ы, +
	

	Существительные среднего рода

	070
	место
	о, ом, а, +
	

	071
	облако
	о, ом, а, ов
	

	072
	поле
	е, ем, я, ей
	

	073
	сомнение
	е, ем, я, и
	

	074
	жилище
	е, ем, а, +
	

	075
	перо
	о, ом, я, ев
	

	076
	время
	я, ем, а, +
	

	077
	побережье
	е, ем, я, ий
	

	100
	колено
	о, ом, и, ей
	

	101
	очко
	о, ом, и, ов
	

	102
	ружье
	е, ем, я, ей
	

	*) Символ + обозначает нулевое окончание.


    Прилагательные

	№ п/п
	Слово-представитель
	Окончания:
1) им. п., муж. р., ед.ч.,
2) им. п., жен. р., ед.ч.,
3) род. п., муж. р., ед.ч.,
4) им. п., мн.ч.
	Примечание

	103
	главный
	ый, ая, ого, ые
	

	104
	передний
	ий, яя, его, ие
	

	105
	хороший
	ий, ая, его, ие
	

	106
	легкий
	ий, ая, ого, ие
	

	107
	годовой
	ой, ая, ого, ые
	

	110
	плохой
	ой, ая, ого, ие
	

	111
	третий
	ий, я, его, и
	

	112
	этот, сам
	+, а, ого, и
	

	113
	мой, твой, свой
	и, я, его, и
	

	114
	наш, ваш
	+, а, его, и
	

	115
	весь
	ь, я, его, е
	


    Глаголы в личной форме

	№ п/п
	Слово-представитель
	Окончания 1, 2 и 3-го лица ед. ч. и 3-го лица мн. ч.
	Примечание

	116
	делать
	ю, ешь, ет, ют
	

	117
	строить
	ю, ишь, ит, ят
	

	120
	писать
	у, ешь, ет, ут
	

	121
	стучать
	у, ишь, ит, ат
	

	122
	бежать
	у, ишь, ит, ут
	

	123
	хотеть
	у, ешь, ет, ят
	

	124
	зависеть
	у, ишь, ит, ят
	


Неизменяемые слова 

	№ п/п
	           Наименование класса слов

	143 144 145 146 147 150 151 152 153 154 155 156 157 160 161 162 163 164
	Модальные слова, неизменяемые глаголы Неопределенная форма глагола            Неизменяемые существительные мужского рода Неизменяемые существительные женского рода Неизменяемые существительные среднего рода Неизменяемые существительные множ. числа Неизменяемые прилагательные             Деепричастие, наречие, ср. степень прилагательного Союзы                                                                 Частицы, вводные слова, междометия            Предлог (род. п.)                                                Предлог (дат. п.)                                                Предлог (вин. п.)                                                Предлог (тв. п.)                                                  Предлог (предл. п.)                                            Предлог (род., тв. п.)                                         Предлог (вин., тв. п.)                                         Предлог (вин., предл. п.)


По своей синтаксической функции изменяемые слова объединены в следующие группы: 1) существительные; 2) прилагательные; 3) глаголы в личной форме; 4) глаголы прошедшего времени, краткие прилагательные и краткие причастия: 5) количественные числительные. Группа “существительные”, в свою очередь, разбивается на несколько подгрупп, выделенных по признакам рода и одушевленности (для существительных мужского и женского рода). В каждой группе и подгруппе слова распределены по флективным классам.

Определение принадлежности изменяемого слова к синтаксической группе или подгруппе обычно не вызывает затруднений, так как в основу принятого здесь разделения на группы и подгруппы положена традиционная классификация слов. Следует лишь учитывать, что, наряду с полными прилагательными, к группе “прилагательные” отнесены также полные причастия, порядковые числительные, субстантивированные прилагательные, а также количественное числительное один. При выделении окончания слова возвратные частицы ся, сь и внутренний мягкий знак (мягкий знак, стоящий между основой и ненулевым окончанием слова) опускаются. Список различных окончаний слов приведен в таблице 5.2. 







Таблица 5.2

Список окончаний слов

 
________________________________________________________________________

01 – ами

21 – ат


41 – мя

61 – ям                    02 – его

22 – ах 

42 – ов

62 – ят                     03 – еми 

23 – ая 

43 – ое 

63 – ях                    04 – ему 

24 – ев 

44 – ой 

64 – яя                    05 – емя 

25 – ее 

45 – ом 

65 - +                       06 – ете 

26 – ей 

46 – ою 

66 – а                       07 – ешь 

27 – ем 

47 – ум 

67 – е                      10 – ими 

30 – ет 

50 – ут 

70 – и                       11 – ите 

31 – ех 

51 – ух 

71 – й                       12 – ишь 

32 – ею 

52 – ую 

72 – о                      13 – ого 

33 – ие 

53 – ые 

73 – у                      14 – ому 

34 – ий 

54 – ый 

74 – ы                     15 – умя 

35 – им 

55 – ым 

75 – ь                      16 – ыми 

36 – ит 

56 – ых 

76 – ю                     17 – ями 

37 – их 

57 – ют 

77 – я                       20 – ам 

40 – ми 

60 – юю

Для характеристики системы окончаний слова нет необходимости перечислять окончания всех его форм. Обычно достаточно сделать это только для нескольких типичных форм. В качестве таких типичных форм для группы “существительные” приняты формы именительного и творительного падежей единственного числа и именительного и родительного падежей множественного числа; для группы “прилагательные” – формы именительного падежа единственного числа мужского и женского рода, родительного падежа единственного числа мужского рода и именительного падежа множественного числа; для группы “глаголы в личной форме” – формы первого, второго и третьего лица единственного числа и третьего лица множественного числа. В группе “глаголы прошедшего времени, краткие прилагательные и краткие причастия” окончания указаны для всех форм единственного и множественного числа. Здесь флективный класс определяется с помощью системы окончаний и указания на принадлежность к одной из частей речи (глагол, причастие, прилагательное). Флективные классы группы “количественные числительные” характеризуются только словами-представителями.

Некоторые классы существительных мужского и женского рода имеют одинаковые окончания во всех формах, принятых в качестве типичных, хотя другие их формы не совпадают. Иллюстрацией этому могут служить пары слов: огонь – путь, перебой –санаторий, сосед –врач, нутрия – швея, грань - речь, линия – галерея. Дополнительным признаком, необходимым для различения классов, здесь может служить информация о конечной букве основы слова, для классов со словами-представителями огонь и путь, - указание на то, что слово путь является единственным представителем класса (см. табл. 5.1). 

Наряду с рассмотренными выше способами варьирования форм слов, которые мы назвали способами словоизменения, в практике речевого общения широко используются и способы словообразования. Словообразовательные трансформации слов связаны, прежде всего, с изменением состава их префиксов и суффиксов. При этом может иметь место также чередование гласных и согласных букв в корневых морфемах (например, у пар слов проводить – проведение, относиться – отношение, убедившийся – убежденный, проношу – пронесли). Перечень наиболее часто встречающихся префиксов и сочетаний префиксов приведен в таблице 5.3, а перечень наиболее часто встречающихся суффиксов и сочетаний суффиксов – в таблице 5.4. В таблице 5.4 каждому суффиксу и сочетанию суффиксов поставлен в соответствие номер флективного класса. При этом суффиксы (сочетания суффиксов), имеющие одинаковый буквенный состав, но относящиеся к различным флективным классам (совместимые с различными наборами окончаний), считаются разными. Например, суффиксы “н” в словах главный и отрывной и суффиксы “ов” в словах портовый и годовой – разные суффиксы.

Таблица 5.3

Наиболее часто встречающиеся префиксы

БЕЗ              – беззащитный, безусловный;                                                                    БЕС             – бесконечный, бесполезный;                                                                      В                  - введение, включит, внести;                                                                      ВЗ                - взгляд, взлет, взлом;                                                                               ВНЕ             - внеочередный, внеплановый;                                                                 ВО               - вовлечение, вопрос;                                                                               ВОЗ             - воздействовать, возложить, возрасти;                                                 ВОС            - воспроизводить, восстановление;                                                           ВС               - вскрыть, всплеск, всхолмленный;                                                               ВЫ              - выбрать, вывести, выдвинуть;                                                                ДЕЗ             - дезинформация, дезорганизация;                                                                ДЕ               - декодировать, дестабилизация;                                                                   ДО              - доведение, допускать, достроить;                                                              ЗА               - завершение, заглушить, задолго, затраты;                                                 ИЗ                - изготовить, излагать, измерить;                                                              ИС               - использование, истечение, исход;                                                      МЕЖ           - межведомственный, межгосударственный;                                     МЕЖДУ     – международный;                                                                                       НА           -     наведение, нагревание, наземный;                                                       НАД            - надводный, надстройка, надклассовый;                                                   НЕ               - небольшой, нелепость, неверный;                                                             НИ               - никакой, ничего, ничем;                                                                             О                 - оказать, осуществление, окончить;                                                         ОБ               - обгонять, обвал, обновить, обучение;                                                 ОБЕЗ           - обезвредить, обезглавить;                                                                   ОБЕС          - обескровить, обеспокоенность;                                                             ОБО            - обошли, обозначение, обозримый;                                                             ОТ               - отводить , отдать, открыть, отход;                                                        ОТО            - отошел, отомрет, отозван;                                                                    ПЕРЕ           - перевод, перегрузка, передать;                                                               ПО               - повести, подать, показать;                                                                       ПОД            - подвесить, подвести, подготовить;                                                      ПОДО         - подобрать, подогреть, подошел;                                                             ПРЕ             - превращать, превысить, прекрасный;                                               ПРЕД          - предвидеть, предлагать, предсказание;                                                  ПРИ            - прибегать, прибыть, привести, пригодный;                                        ПРО            - провести, проход, пролетающий, продвижение;                      ПРОТИВО – противодействовать, противоречие;                                                     РАЗ             - разбить, развить, разговор, раздел;                                                        РАЗО          - разобрать, разорвать, разослать;                                                            РАС            - раскрывать, расход, распотрошить;                                                           РЕ               - реконструкция, ремонтировать, реорганизация;                                      С                  - сбить, сбросить, сдавать;                                                                         СО               - собирать, совершить, содержать, соединение;                                         У                  - увидеть, удаление, удержать, укладка, укрытый. 

Таблица 5.4.

Наиболее часто встречающиеся суффиксы и сочетания суффиксов

	Буквенные коды
	Флективные классы
	Буквенные коды
	Флективные классы

	А                  АЕМ               АЛ                 АНИ             АНН              АТЬ              АЦИ           АЮЩ            ВШ                  ЕН                ЕНИ              ЕНН                   И                   ИВА             ИВШ               ИЛ                  ИМ    ИРОВАНИ   ИРУ      ИРУЮЩ ИТЕЛЬН       ИТЬ         ИЧЕСК              К                         Л                ЛЕНИ
	116                       103                                 125          073          103          144          061          105          105          126          073          103          073          116          105          125          103          073          116          105          103          144          106          060          125          073
	ЛЕНН     ЛЯ             Н                Н             НИ     НОСТ        О             ОВ           ОВ     ОВАЛ ОВАН ОВАНИ ОВАНН ОВАТЬ ОНН     ОСТ        СК            ТЬ              У        УЮЩ  ЫВА       ЬН        ЮЩ           Я            ЯЩ    ЯЮЩ
	103          116          103          107          073          055          152          103          107          125          126          073          103          144          103          055           106          144           116           105          116          103           105          116          105          105


Замена у слов одних префиксов на другие приводит, как правило, к изменению их смысла, тогда как замена суффиксов в основном связана с изменением синтаксической функции. Поэтому закономерности суффиксального словообразования играют важную роль при автоматическом распознавании смыслового тождества слов и словосочетаний.

С целью изучения закономерностей суффиксального словообразования авторами была предпринята попытка выявления системы словообразовательных классов слов. Под словообразовательным классом понимался класс слов, характеризующихся одним и тем же перечнем суффиксов и сочетаний суффиксов, совместимых с их словообразовательной основой. Под словообразовательной основой слова понималась начальная часть его буквенного кода, остающаяся после отсечения максимального числа суффиксов и удовлетворяющая условию продуктивности. Условие продуктивности формулировалось как способность выделенной основы образовывать осмысленные слова в сочетании с другими суффиксами.

Словообразовательные классы слов выявлялись путем анализа словаря объемом более 30 тыс. слов, составленного по современным политематическим текстам общей протяженностью более трех миллионов слов. При этом два слова считались принадлежащими  разным словообразовательным классам, если перечни суффиксов (сочетаний суффиксов), совместимых с их словообразовательными основами, отличались друг от друга хотя бы одним элементом. Так, например, слова печатать и наблюдать со словообразовательными основами печат и наблюд относились к разным классам, так как основа печат не совместима с суффиксом ени, который совместим с основой наблюд, а основа наблюд, в свою очередь, не совместима с суффиксом ани, совместимым с основой печат.

Всего в политематическом словаре было выявлено 1396 различных словообразовательных классов слов. Длина соответствующих им списков суффиксов и сочетаний суффиксов колебалась в пределах от двух до 38-ми и в среднем составляла 11,7. Фрагмент словаря словообразовательных классов слов приведен в таблице 5.5. 

В таблице 5.5 для каждого словообразовательного класса указан его порядковый номер, слово-представитель и перечень суффиксов и сочетаний суффиксов, совместимых со словообразовательными основами слов, входящих в этот класс. Суффиксы и сочетания суффиксов сопровождаются номерами флективных классов. Знак + обозначает нулевой суффикс, а сопровождающий его номер флективного класса – перечень окончаний, совместимых со словообразовательной основой слова. Полный список словообразовательных классов слов опубликован в книге [37].

Таблица 5.5.

Структура словаря словообразовательных классов слов

0001. надлеж – ащий

+                    - 121           АЛ                     - 125                АЩ         - 105

0003. беж – ит

+                   - 121            АВ                    - 152                 АВШ        - 105             АВШИ         - 152             АЛ                    - 125                АТЬ          - 144                  АЩ              - 105              ЕНЕЦ              - 032                 ЕНЦ         - 032

0087. указ - ывает 

+                  - 001             АВ                   - 152                   АВШ        - 105           АВШИ        - 152             АЛ                   - 125                    АН           - 126               АНИ            - 073             АНН                - 103                    АТЕЛ      - 003         АТЕЛЬН     - 103             АТЬ                 - 144                    К              - 060               ЫВА            - 116             ЫВАВШ        - 105                    ЫВАЕМ  – 103            ЫВАЙ         - 143             ЫВАЙТЕ       - 143                     ЫВАЛ     - 125          ЫВАТЬ       - 144             ЫВАЮЩ       - 105                     ЫВАЯ    - 152

В составе списка словообразовательных классов слов содержится 1368 различных суффиксов и сочетаний суффиксов.  Распределены они весьма неравномерно. Так, 38 наиболее продуктивных из них встретились у 60% слов, 72 – у 75%, 181 – у 92%, а на остальные 1187 суффиксов и сочетаний суффиксов приходилось только 8%.

Русские слова могут иметь в своем составе не одну, а две, три и более корневых морфем. Примерами двухкоренных слов являются слова пустотелый, газоразрядный, двухсекционный, дисковод, псевдокоманда; примерами трехкоренных слов – сверхбыстродействующий, самолетостроительный, светодальномер; примерами четырехкоренных слов – водородно-кислородный, хлорметилполистерол. В обработанном нами политематическом словаре однокоренных слов оказалось 80,6%, двухкоренных – 18,7%, а трех- и четырехкоренных слов 0,7%.

Некоторые сложные (многокоренные) слова могут иметь внутренние флексии (как, например, слова завод-изготовитель, слесарь-инструментальщик), и в процессе их функционирования внутренние флексии изменяются по тем же правилам, что и флексии, стоящие в конце слова (см. формы слов заводом-изготовителем, слесарем-инструментальщиком). Сложные слова занимают промежуточное положение между однокоренными словами и словосочетаниями.

5.2. Общий порядок морфологического анализа и синтеза слов

Морфологический анализ слов применяется с целью их членения на морфемы или сочетания морфем и получения грамматической информации, необходимой на последующих этапах обработки текстов. Морфологический синтез – с целью получения различных форм слов в процессе обработки текстов или по его окончании (например, при выдаче результатов решения человеку).

Различные способы морфологического анализа и синтеза слов разрабатывались в связи с задачей автоматического перевода текстов с одних естественных языков на другие и с задачами построения автоматизированных информационных систем. Мы проиллюстрируем идеи морфологического анализа и синтеза слов на примерах алгоритмов, разработанных авторами и реализованных в ряде систем автоматической обработки текстовой информации [30-33,36,37]. В основу построения алгоритмов положено разбиение слов на классы, отличающиеся друг от друга характером изменения буквенного состава форм слов. Эти классы описаны в параграфе 5.1.

Морфологический анализ и синтез слов может проводиться как с использованием словаря основ слов, так и без такого словаря. Рассмотрим сначала первый вариант. По этому варианту в памяти ЭВМ должен храниться достаточно большой словарь основ слов, в котором для каждой основы указывается соответствующий ей тип словоизменения (флективный класс). Исходная текстовая форма слова сначала членится на основу и окончание, после чего по основе слова из словаря выбирается номер ее флективного класса, а по сочетанию номера флективного класса и буквенного кода окончания слова  – соответствующий этому сочетанию набор грамматической информации (часть речи, род, число, падеж и др.).

Членение слова на основу и окончание производится путем последовательного отделения его конечных букв и поиска сочетания отделенных букв в списке окончаний. Если сочетание отделенных букв находится в списке окончаний, то начальная часть слова ищется в словаре основ, а при совпадении начальной части слова с одной из основ словаря ей присваивается номер флективного класса этой основы.

Далее осуществляется проверка правильности членения слова на основу и окончание. Это необходимо делать, так как совпадение начала слова с одной из основ словаря а его конца - с одним из окончаний списка окончаний возможно и при неправильном членении слова. Примером могут служить формы слов знаков и управляем с основами знак и управля. Эти формы слов могут совпасть с основами знаков и управляем слов  знаковый и управляемый и неправильно расчлениться на основы знаков и управляем и нулевые окончания.

Правильность членения слова на основу и окончание определяется по специальной двумерной морфологической таблице, строкам которой поставлены в соответствие номера флективных классов, а столбцам – буквенные коды различных грамматических окончаний слов.  На пресечении строк и столбцов указываются наборы грамматической информации. Основа и окончание слова считаются совместимыми, если клетка морфологической таблицы, соответствующая номеру флективного класса и буквенному коду окончания, не пуста. В противном случае основа и окончание несовместимы, и следует продолжать поиск правильного членения слова. Поиск правильного членения слова прекращается, если количество его отделенных конечных букв достигает максимальной длины окончания, а начальная часть слова не совпадает ни с одной основой словаря.

Флективный синтез изменяемых слов производится с помощью словаря основ, обращенной морфологической таблицы и списка окончаний. Обращенная морфологическая таблица представляет собой двумерную таблицу, по одному входу которой перечислены номера флективных классов а по другому – коды грамматической информации, определяющие форму слова (род, число, падеж и др.). На пересечении строк и столбцов указаны коды окончаний.

При синтезе буквенного кода изменяемого слова необходимо задать его основу, номер  флективного класса и код грамматической информации, определяющий синтезируемую форму слова. По номеру флективного класса и коду грамматической информации из обращенной морфологической таблицы выбирается буквенный код окончания и присоединяется к основе слова. В необходимых случаях  к окончанию слова присоединяется также возвратная частица, а между основой и окончанием вставляется внутренний мягкий знак. В случае чередования гласных и согласных производятся изменения в буквенном составе основы слова. Более подробно процедуры морфологического анализа и синтеза с использованием словаря основ слов описаны в книгах [36, 37].

5.3. Морфологический анализ и синтез русских слов на основе метода  аналогии 

Процедуры морфологического анализа и синтеза слов, основанные на использовании словаря основ слов, дают точные результаты, но они непригодны  для обработки “новых” слов (слов, не представленных в словаре). А такие слова в реальных условиях функционирования систем автоматической обработки текстовой информации встречаются довольно часто. Возможность определения грамматических характеристик “новых” слов без словаря давно интересовала многих исследователей, но они пытались решить эту задачу, опираясь на суффиксы и окончания слов. А этих средств недостаточно, так как многие формы слов не имеют ни  суффиксов, ни окончаний (например, формы слов "стол", "переход", "полос", "нес", "пригоден" и др.).

Общий подход к решению задачи “новых” слов  был предложен Г.Г. Белоноговым  и реализован в ряде версий процедур морфологического анализа. Этот подход основан на использовании метода аналогии. Мы о нем уже кратко говорили во втором параграфе четвертой главы. Здесь  мы рассмотрим его более подробно.

Давно замечено, что во многих индоевропейских языках (например, в русском) существует сильная корреляционная связь между грамматическими характеристиками слов и буквенным составом их концов: слова, имеющие одинаковые концы, с высокой вероятностью имеют и одинаковые грамматические характеристики. Например, слова "организация", "приватизация" и "концентрация" являются существительными женского рода в форме именительного падежа единственного числа; слова "работают", "принимают" и "привлекают" - глаголами, имеющими форму третьего лица множественного числа; слова "главных", "сильных", "серых" - прилагательными в форме родительного или винительного падежа множественного числа; слова "сделанному", "выданному", "проданному" – причастиями страдательного залога в форме дательного падежа единственного числа мужского или среднего рода.

Возможность применения метода аналогии в морфологии проверялась авторами настоящей книги и их последователями на материалах ряда европейских языков (русский, украинский, польский, болгарский, латышский, испанский, английский). В русском языке этот метод сначала применялся только для определения грамматических характеристик "новых" слов (слов, не включенных в машинные словарь). Позднее возникла мысль вообще отказаться при морфологическом анализе от использования машинного словаря основ слов и построить всю процедуру анализа на принципе аналогии. Ниже излагается этот подход.

Если по текстам достаточно большого объема (например, в несколько миллионов или, еще лучше, в несколько десятков миллионов слов) составить словарь словоформ, назначить каждой словоформе грамматические признаки (например, признаки части речи, типа словоизменения, рода, числа, падежа, лица и др.) 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. В этом случае вывод о наличии сильной корреляционной связи между буквенным составом концов словоформ и характеризующими эти словоформы наборами грамматических признаков напрашивается сам собой.

В таблице 5.6 представлены фрагменты обратного словаря словоформ, в котором каждой словоформе поставлен в соответствие признак длины грамматического окончания, номер флективного класса (типа словоизменения) и числовой индекс, характеризующий такие признаки как "глагольность", "местоименность", "сравнительная степень" и др. Признаки грамматического рода, числа, и лица в явном виде не указаны (они могут быть легко определены по номеру флективного класса и грамматическому оконча​нию словоформы).

Обратный словарь может использоваться для автоматического морфологического анализа текстов, если составляющие их словоформы отождествлять со словоформами словаря и приписывать им грамматическую информацию, указанную в словаре. Словоформам текста, которые не находятся в словаре, можно приписывать грамматическую информацию тех словоформ словаря, концы которых в максимальной степени совпадают с концами этих "новых" словоформ теста. Технически это удобно делать, если инвертировать словоформы словаря и словоформы текста перед их поиском в словаре (последние буквы поставить на первые места, предпоследние - на вторые и т.д.). Тогда можно применить один из методов ускоренного поиска (например, метод "деления пополам"). 

Таблица 5.6.

Фрагменты обратного грамматического словаря русских словоформ (словарь содержит около 170 тыс. лексических единиц)
Слова  Грамм. инф.

масштаба 01/001/01

 хлеба 01/001/01

 амеба 01/044/01

 неба 01/071/01

 погреба 01/001/01

 небоскреба 01/001/01

 техучеба 01/056/01

служба 01/056/01

разведслужба 01/056/01

телеслужба 01/056/01

        гидрометеослужба 01/056/01

дружба 01/056/01

 изба 01/056/01

перегиба 01/001/01

  противоизгиба 01/001/01

самоизгиба 01/001/01

    ушиба 01/001/01

    шайба 01/056/01

полба 01/056/01

 столба 01/001/01

дамба 01/056/01

лимба 01/001/01

бомба 01/056/01

клумба 01/056/01

желоба 01/001/01

   пневможелоба 01/001/01

     виброжелоба 01/001/01

аэрожелоба 01/001/01

       полужелоба 01/001/01

короба 01/001/01

       полукороба 01/001/01

телепроба 01/056/01

    иммунопроба 01/056/01

ферментоиммунопроба 01/056/01

цветопроба 01/056/01

 строба 01/001/01

способа 01/001/01

хозспособа 01/001/01

арба 01/056/01

верба 01/056/01

  ущерба 01/001/01

губа 01/056/01

дуба 01/001/01

куба 01/001/01

луба 01/001/01

палуба 01/056/01

труба 01/056/01

ахтуба 01/056/01

  шуба 01/056/01

   ходьба 01/056/01

судьба 01/056/01

резьба 01/056/01

   мельба 01/056/01

стрельба 01/056/01

эльба 01/056/01

борьба 01/056/01

снегоборьба 01/056/01

косьба 01/056/01

пастьба 01/056/01

………..................

      отсутствовавшие 02/105/10

  свидетельствовавшие 02/105/10

  преследовавшие 02/105/10

       прореагировавшие 02/105/10

      контролировавшие 02/105/10

       регистрировавшие 02/105/10

          продемонстрировавшие 02/105/10

     вызывавшие 02/105/10

      выпадавшие 02/105/10

 поедавшие 02/105/10

       опоздавшие 02/105/10

  продолжавшие 02/105/10

многорожавшие 02/105/10

     возникавшие 02/105/10

    принимавшие 02/105/10

   выпавшие 02/105/10

работавшие 02/105/10

обработавшие 02/105/10

..................…………….

 медальон 00/001/01

  батальон 00/001/01

 почтальон 00/021/01

 павильон 00/001/01

кинопавильон 00/001/01

шатильон 00/001/01

 бульон 00/001/01

 каньон 00/001/01

виньон 00/001/01

авиньон 00/001/01

 реюньон 00/001/01

 гардсьон 00/001/01

 асунсьон 00/001/01

 лосьон 00/001/01

 берн 00/001/01

 дерн 00/001/01

 серн 00/044/01

цистерн 00/056/01

            автомолцистерн 00/056/01

автоцистерн 00/056/01

..................…………...

анонсирует 02/116/10

массирует 02/116/10

   прогрессирует 02/116/10

 вегетирует 02/116/10

            интерпретирует 02/116/10

имитирует 02/116/10

лимитирует 02/116/10

эмитирует 02/116/10

эжектирует 02/116/10

спроектирует 02/116/10

гарантирует 02/116/10

ориентирует 02/116/10

 дезориентирует 02/116/10

  документирует 02/116/10

   шунтирует 02/116/10

зашунтирует 02/116/10

экспортирует 02/116/10

   контрастирует 02/116/10

   диагностирует 02/116/10

компостирует 02/116/10

...................……………

 протестует 02/116/10

 лафет 00/001/01

пинцет 00/001/01

 фальцет 00/001/01

  зачет 00/001/01

  влечет 02/120/10

 привлечет 02/120/10

 повлечет 02/120/10

  течет 02/120/10

  истечет 02/120/10

 вытечет 02/120/10

  счет 00/001/10

  расчет 00/001/10

  отчет 00/001/10

  учет 00/001/10

...…………...............

  влияет 02/116/10

 повлияет 02/116/10

  ослабляет 02/116/10

  потребляет 02/116/10

  избавляет 02/116/10

  возглавляет 02/116/10

  сплавляет 02/116/10

 направляет 02/116/10

 исправляет 02/116/10

  заставляет 02/116/10

  представляет 02/116/10

  оставляет 02/116/10

  составляет 02/116/10

 выставляет 02/116/10

удешевляет 02/116/10

 подготовляет 02/116/10

осуществляет 02/116/10

 проявляет 02/116/10

 объявляет 02/116/10

 предъявляет 02/116/10

.................…………..

соединены 01/126/10

    подсоединены 01/126/10

объединены 01/126/10

подчинены 01/126/10

пополнены 01/126/10

выполнены 01/126/10

 осолонены 01/126/10

 захоронены 01/126/10

 прояснены 01/126/10

 упрочнены 01/126/10

 уточнены 01/126/10

 присвоены 01/126/10

 освоены 01/126/10

 построены 01/126/10

выстроены 01/126/10

 удостоены 01/126/10

 пены 01/056/01

 арены 01/056/01

 наварены 01/126/10

 сварены 01/126/10

 спарены 01/126/10

 оребрены 01/126/10

одобрены 01/126/10

удобрены 01/126/10

...…………...............

 рассчитывая 00/152/10

 учитывая 00/152/10

 перелистывая 00/152/10

испытывая 00/152/10

тонкоклювая 02/103/01

черноклювая 02/103/01

 толстоклювая 02/103/01

  полагая 00/152/10

  предполагая 00/152/10

  располагая 00/152/10

   избегая 00/152/10

  прибегая 00/152/10

  облегая 00/152/10

  прилегая 00/152/10

  пренебрегая 00/152/10

  передвигая 00/152/10

  раздвигая 00/152/10

  продвигая 00/152/10

  отодвигая 00/152/10

  сдвигая 00/152/10

 выдвигая 00/152/10

 отжигая 00/152/10

  достигая 00/152/10

................…………..

  извлекая 00/152/10

  сопоставляя 00/152/10

  составляя 00/152/10

 изготовляя 00/152/10

  разветвляя 00/152/10

осуществляя 00/152/10

 проявляя 00/152/10

выявляя 00/152/10

 замедляя 00/152/10

 определяя 00/152/10

 распределяя 00/152/10

            перераспределяя 00/152/10

  разделяя 00/152/10

  отделяя 00/152/10

  уделяя 00/152/10

  выделяя 00/152/10

  позволяя 00/152/10

  закрепляя 00/152/10

  прикрепляя 00/152/10

Объем словаря, представленного в таблице 5.6, можно существенно сократить, если 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. Фрагменты сокращенного обратного словаря словоформ представлены в таблице 5.7. 

Таблица 5.7.

Фрагменты сокращенного обратного словаря словоформ

масштаба 01/001/01

 амеба 01/044/01

 неба 01/071/01

 погреба 01/001/01

 техучеба 01/056/01

 перегиба 01/001/01

шайба 01/056/01

 столба 01/001/01

дамба 01/056/01

лимба 01/001/01

бомба 01/056/01

желоба 01/001/01

 телепроба 01/056/01

 строба 01/001/01

 арба 01/056/01

ущерба 01/001/01

 губа 01/056/01

 дуба 01/001/01

 палуба 01/056/01

.…………...............

отсутствовавшие 02/105/10

…..….......................

медальон 00/001/01

почтальон 00/021/01

 серн 00/044/01

цистерн 00/056/01

....................

        анонсирует 02/116/10

……………..............

         протестует 02/116/10

 лафет 00/001/01

 влечет 02/120/10

 счет 00/001/10

    ……….................

 влияет 02/116/10

....…………...............

соединены 01/126/10

пены 01/056/01

наварены 01/126/10

...........…………......

       рассчитывая 00/152/10

...............…………...

  извлекая 00/152/10
...........………………......

Словарь, представленный в таблице 5.7, можно дополнительно сократить, если исключить из него начальные части словоформ, не оказывающие влияния на результаты морфологического анализа. При этом у каждой пары рядом стоящих словоформ оставляются совпадающие конечные буквосочетания и еще по одной букве, которые не совпадают. Результаты такой обработки словаря словоформ представлены в таблице 5.8.

После выполнения описанных выше операций исходный обратный грамматический словарь словоформ сокращается в восемь раз. Тем не менее, морфологический анализ всех первоначально включенных в него словоформ будет осуществляться правильно, а анализ всех остальных словоформ русского языка - с высокой вероятностью.

Таблица 5.8.

Фрагменты обратного словаря концов словоформ

аба 01/001/01

еба 01/044/01

неба 01/071/01

реба 01/001/01

чеба 01/056/01

иба 01/001/01

йба 01/056/01

лба 01/001/01

мба 01/056/01

имба 01/001/01

омба 01/056/01

лоба 01/001/01

роба 01/056/01

троба 01/001/01

арба
01/056/01

ерба
01/001/01

губа
01/056/01

дуба
01/001/01

луба
01/056/01

……..................

авшие 02/105/10

……....................

 дальон 00/001/01

 тальон 00/021/01

 серн 00/044/01

 терн 00/056/01

……....................

 ирует 02/116/10

 
      …......................

тует 02/116/10

фет 00/001/01

ечет 02/120/10

счет 00/001/10

…....................

ияет 02/116/10

….....................

    нены 01/126/10

      пены 01/056/01

      рены 01/126/10

……...................

тывая 00/152/10

……….................

влекая 00/152/10

……….................
Для морфологического анализа текстов на основе метода аналогии в принципе достаточно располагать обратным словарем концов слов типа представленного в таблице 5.8. Однако на практике оказалось полезным сформировать еще один машинный словарь - "словарь служебных и коротких слов". В этот словарь были включены предлоги, союзы, местоимения, частицы и короткие слова (слова длиной до пяти букв). В дальнейшем в него стали включаться также и другие словоформы текстов, которые по методу аналогии анализировались неправильно. В результате "словарь служебных и коротких слов" увеличился до 11 тысяч словоформ. 

В процессе морфологического анализа текстов сначала производится поиск в словаре "служебных и коротких слов",  а затем - в словаре концов словоформ. Результаты анализа, полученные в процессе поиска по первому словарю, считаются более надежными, и словоформы, найденные в этом словаре, последующей обработке не подвергаются. После некоторого периода "обучения" вероятность правильного анализа слов при обработке текстов любой тематики стала превышать 99%.

В таблице 5.9 приведены результаты морфологического анализа небольшого фрагмента текста. Здесь слева по вертикали расположены слова исходного текста. За ними следуют двузначные индексы длин грамматических окончаний слов, затем через косую черту - номера их флективных классов, далее - двузначные дополнительные грамматические признаки основ слов ("местоименность", "глагольность", "сравнительная степень" и др.)  и, наконец, наборы цифровых индексов, обозначающих грамматический род, число, падеж и лицо. Например, словоформа "компьютерная" имеет грамматическое окончание, состоящее из двух букв, флективный класс 103, двузначный признак "собственно прилагательное" (в отличие, например, от местоименных и отглагольных прилагательных) и двузначный признак "женский род, именительный падеж единственного числа";  словоформа "область" - окончание, состоящее из одной буквы, флективный класс 055, признак "собственно существительное" и набор из двух двузначных признаков: "именительный падеж единственного числа" и "винительный падеж единственного числа".

Таблица 5.9.

Результаты морфологического анализа фрагмента русского текста

Компьютерная 02/103/01/31 лингвистика 01/060/01/11

-

это 01/112/02/2124

область 01/055/01/1114

знаний 01/073/01/22

,

связанная 02/103/10/31

с 00/162/025

решением 02/073/01/15

задач 00/057/01/22

автоматической 02/106/01/32333536 

обработки 01/060/01/122124 

информации 01/061/01/1213162124 

,

представленной 02/103/01/32333536 

на 00/164/046 

естественном 02/103/01/1626 

языке 01/006/01/16

.

Рассмотренная система морфологического анализа реализована на ПЭВМ типа Pentium и работает со скоростью более 1000 слов/сек. Она используется в различных системах автоматической обработки текстовой информации (обнаружение и исправление орфографических ошибок, автоматическое индексирование, машинный перевод текстов с русского языка на английский и с английского на русский, автоматизированное составление словарей различного назначения и др.).

5.4. Морфологический анализ английских и немецких слов на основе метода аналогии 

В английском языке (равно как и в русском, немецком, французском и других европейских языках) существует сильная корреляционная связь между грамматическими характеристиками слов и  буквенным составом их концов. Поэтому слова, имеющие аналогичные концы, с высокой вероятностью имеют и одинаковые грамматические характеристики.

В таблице 5.10 представлены фрагменты обратного словаря английских словоформ, в котором каждой словоформе поставлен в соответствие признак длины грамматического окончания и числовой индекс, характеризующий ее грамматический класс. Так словоформа "America", стоящая на первом месте первого фрагмента таблицы 5.10, имеет нулевое окончание и относится к грамматическому классу "существительные" (см. таблицу 4.1 главы 4); словоформа "morphologic", стоящая на первом месте второго фрагмента, также имеет нулевое окончание и относится к грамматическому классу "собственно прилагательные"; словоформа "tightend", стоящая на первом месте третьего фрагмента, имеет нулевое окончание и относится к двум грамматическим классам - "отглагольные прилагательные" и "глаголы прошедшего времени".

Таблица 5.10.

Фрагменты обратного грамматического словаря английских словоформ (словарь содержит около 54 тыс. лексических единиц)

                     Слова  Грамм. инф.

                 America 0/11

                     Africa 0/11

                   Corsica 0/11

                   Arctica 0/11

              Antarctica 0/11

             Casablanca 0/11

                   Canada 0/11

            transcanada 0/11

                 Granada 0/11

                   Nevada 0/11

            Andromeda 0/11

                   Florida 0/11

            Propaganda 0/11

                  addenda 1/11

                    agenda 0/11

          .............................

           morphologic 0/21

        epidemiologic 0/21

            physiologic 0/21

         immunologic 0/21

             hydrologic 0/21

       geohydrologic 0/21

    paleohydrologic 0/21

micrometeorologic 0/21

             metrologic 0/21

             neurologic 0/21

         paleontologic 0/21

                   allergic 0/21

        ...............................

            tightened 0/2433

           shortened 0/2433

             fastened 0/2433

          moistened 0/2433

             flattened 0/2433

               aligned 0/2433

.
         ..............................

       thermobalance 0/11

         microbalance 0/11

            heatbalance 0/11

           resemblance 0/11

            surveillance 0/11

              ambulance 0/11

          conformance 0/11

           performance 0/11

   high-performance 0/11

           maintenance 0/11

           ............................

                  readable 0/21

      achine-readable 0/21

              degradable 0/21

         biodegradable 0/21

              upgradable 0/21

                decidable 0/21

            undecidable 0/21

              formidable 0/21

                avoidable 0/21

               ........................

             standardize 0/32

                  focalize 0/32

                    realize 0/32

               specialize 0/32

       commercialize 0/32

              rationalize 0/32

               neutralize 0/32

                 visualize 0/32

         conceptualize 0/32

                  stabilize 0/32

                     utilize 0/32

                     ..................

  straightening 0/142444

    heightening 0/142444

     brightening 0/142444

       whitening 0/142444

        fastening 0/142444

         listening 0/142444

          .............................

                   artifical 0/21

               strategical 0/21

            pedagogical 0/21

                    logical 0/21

         mineralogical 0/21

    pharmacological 0/21

        gynecological 0/21

   ..................................

       standartization 0/11

       stochastization 0/11

            analyzation 0/11

     radioabsorbtion 0/11

                    action 0/11

               co-action 0/11

                 reaction 0/11

            prereaction 0/11

        photoreaction 0/11

         .............................

                   trigger 0/11

               debugger 0/11

                  plugger 0/11

                       tiger 0/11

                      anger 0/11

                  changer 0/11

                ......................

                    histler 0/11

                   hustler 0/11

                    settler 0/11

                    bottler 0/11

                    ..................

             transmitter 0/11

                    knitter 0/11

                    plotter 0/11

                    slotter 0/11

                    ..................

                  oxidizer 0/11

                 localizer 0/11

         demineralizer 0/11

              neutralizer 0/11

                 equalizer 0/11

                 stabilizer 0/11

                 ......................

            peculiarities 3/11

              similarities 3/11

                 polarities 3/11

         multipolarities 3/11

        micropolarities 3/11

          particularities 3/11

              regularities 3/11

            singularities 3/11

            ...........................

                stabilizes 1/32

                   utilizes 1/32

              minimizes 1/32

               optimizes 1/32

             maximizes 1/32

             customizes 1/32

            reorganizes 1/32

             recognizes 1/32

             .........................

                  endings 1/11

                 findings 1/11

           disbondings 1/11

          surroundings 1/11

               soundings 1/11

                   codings 1/11

               encodings 1/11

               ........................

           contractions 1/11

            abstractions 1/11

               attractions 1/11

              extractions 1/11

            transactions 1/11

          mperfections 1/11

               objections 1/11

             ..........................

                 isolators 1/11

              translators 1/11

             turbulators 1/11

             calculators 1/11

              circulators 1/11

             ..........................

                      silent 0/21

                excellent 0/21

                 repellent 0/21

                    violent 0/21

                 turbulent 0/21

                 ......................

                relevancy 1/11

            conservancy 1/11

                adjacency 1/11

           complacency 1/11

             dependency 1/11

      interdependency 1/11

                  tendency 1/11

                     agency 1/11

              interagency 1/11

                    regency 1/11

             contingency 1/11

               emergency 1/11

              ..........................

                     specify 1/32

                     modify 1/32

                     qualify 1/32

                     implify 1/32

                        unify 1/32

                      clarify 1/32

                      ..................

                    analogy 1/11

                      trilogy 1/11

                    ecology 1/11

                  oncology 0/11

                  .......................

               profoundly 0/41

                  upwardly 0/41

                 outwardly 0/41

                       nicely 0/41

                      largely 0/41

                        likely 0/41

                    unlikely 0/41

                 extremely 0/41

                       timely 0/41

                       ..................

             germetically 0/41

               genetically 0/41

       diamagnetically 0/41

      geomagnetically 0/41

      ..................................

                Liebowitz 0/11

                   Hurwitz 0/11

               Helmholtz 0/11

                    Lorentz 0/11

Как и в случае русского языка, рассматриваемый обратный словарь может использоваться для автоматического морфологического анализа английских текстов, если составляющие их словоформы отождествлять со словоформами словаря и приписывать им грамматическую информацию, указанную в словаре. Словоформам текста, которые не находятся в словаре, можно приписывать грамматическую информацию тех словоформ словаря, концы которых в максимальной степени совпадают с концами этих "новых" словоформ текста.

Объем словаря, представленного в таблице 5.10, можно без ухудшения качества морфологического анализа существенно сократить, если применить методику, описанную в параграфе 5.3.

В таблице 5.11 приведены результаты морфологического анализа небольшого фрагмента английского текста. Здесь слева по вертикали расположены слова исходного текста. За ними следуют однозначные индексы длин грамматических окончаний слов, затем (через косую черту) - двузначные числовые индексы, характеризующие грамматические классы слов. Так, слова "language" и "engineering"  являются существительными с нулевым окончанием, слово "is" - вспомогательным глаголом, слово "the" - определенным артиклем, слово "core" - существительным, слово "of" - предлогом и т.д.

Таблица 5.11.

Результаты морфологического анализа фрагмента английского текста

Language 0/11 engineering 0/11          is 0/31                        the 0/71                    core 0/11                      of 0/51           information 0/11 technology 1/11 

and 0/61 

information 0/11 

technology 1/11 

will 0/31 

be 0/31 

the 0/71 

key 0/1121 

industry 1/11 

of 0/51 

the 0/71 

next 0/21 

decades 1/11 .

Система морфологического анализа английских текстов реализована на ПЭВМ и работает со скоростью более 1000 слов/сек. (на ПЭВМ типа Pentium). Она используется в различных системах автоматической обработки текстовой информации (обнаружение и исправление орфографических ошибок, машинный перевод текстов с русского языка на английский и с английского на русский, автоматизированное составление словарей различного назначения и др.) и обеспечивает вероятность правильного анализа слов более 99%.

В таблице 5.12. приведено несколько фрагментов  обратного словаря слов, составленного по немецким текстам. В этих фрагментах  указаны длины окончаний слов (первая слева цифра) и индексы обобщенной грамматической информации к словам (после косой черты).

Таблица 5.12.

Фрагменты обратного словаря немецких слов

                           Panorama 1/11

                              Thema 1/11

                             Schema 1/11

                          Paradigma 1/11

                             Asthma 1/11

                              Klima 1/11

                            Dilemma 1/11

                              Komma 1/11

                              Firma 1/11

                              ..........

                               Band 0/11

                               Hand 0/11

                               Land 0/11

                               Rand 0/11

                               Sand 0/11

                               Wand 0/11

                               .........

                             bebend 0/25

                             gebend 0/25

                         nachgebend 0/25

                         massgebend 0/25

                             hebend 0/25

                           erhebend 0/25

                          schiebend 0/25

                             lebend 0/25

                           belebend 0/25

                          schwebend 0/25

                            reibend 0/25

                             lobend 0/25

                           sterbend 0/25

                         schnaubend 0/25

                        zeitraubend 0/25

                       zerstaeubend 0/25

                             badend 0/25

                             ............

                            lebende 1/25

                          belebende 1/25

                          strebende 1/25

                     widerstrebende 1/25

                     emporstrebende 1/25

                        betruebende 1/25

                         schwebende 1/25

                          bleibende 1/25

                      beschreibende 1/25

                          sterbende 1/25

                       zeitraubende 1/25

                         einladende 1/25

                           .............

                           wichtige 1/21

                         gewichtige 1/21

                         unwichtige 1/21

                            seitige 1/21

                       gegenseitige 1/21

                         jenseitige 1/21

                        diesseitige 1/21

                            zeitige 1/21

                      gleichzeitige 1/21

                        kurzzeitige 1/21

                            faltige 1/21

                        nachhaltige 1/21

                              ..........

                              Heile 1/14

                              Meile 1/11

                              Seile 1/11

                              Teile 1/11

                              Weile 1/11

                              Zeile 1/11

                              ..........

                           stampfte 1/33

                           kaempfte 1/33

                     niederkaempfte 1/33

                          schimpfte 1/33

                            klopfte 1/33

                            tropfte 1/33

                            stopfte 1/33

                           bezopfte 1/33

                             zupfte 1/33

                          schaerfte 1/33

                       einschaerfte 1/33

                            duerfte 1/34

                          beduerfte 1/34

                          ..............

                         wahrhaftig 0/21

                        geschaeftig 0/21

                           kraeftig 0/21

                             heftig 0/21

                             giftig 0/21

                            triftig 0/21

                        vernuenftig 0/21

                         beduerftig 0/21

                        notduerftig 0/21

                         bedaechtig 0/21

                        verdaechtig 0/21

                           maechtig 0/21

                           .............

                         Ausbildung 0/14

                         Vergoldung 0/14

                         Befremdung 0/14

                        Verleumdung 0/14

                            Landung 0/14

                           Brandung 0/14

                            Sendung 0/14

                            Wendung 0/14

                         Vollendung 0/14

                           Muendung 0/14

                           .............

                           herzlich 0/21

                        schmerzlich 0/21

                          kuerzlich 0/21

                     grundsaetzlich 0/21

                        zusaetzlich 0/21

                      unverletzlich 0/21

                        ergoetzlich 0/21

                         ploetzlich 0/21

                         gesetzlich 0/21

                           .............

                           daemmern 0/32

                           haemmern 0/32

                           kuemmern 0/32

                         bekuemmern 0/32

                        verkuemmern 0/32

                          ..............

                          liebender 2/25

                           lebender 2/25

                         sterbender 2/25

                       betaeubender 2/25

                        einladender 2/25

                         blendender 2/25

                        schlafender 2/25

                        ................

                       eigentliches 2/21

                        zaertliches 2/21

                    veantwortliches 2/21

                        koestliches 2/21

                       aengstliches 2/21

                       christliches 2/21

                        stattliches 2/21

                     unerbittliches 2/21

                         deutliches 2/21

                         trauliches 2/21

                         herzliches 2/21

                      schmerzliches 2/21

                           .............

                           Raritaet 0/11

                       Popularitaet 0/11

                        Integritaet 0/11

                         Prioritaet 0/11

                         Autoritaet 0/11

                       Virtuositaet 0/11

                       Universitaet 0/11

                         Quantitaet 0/11

                         Identitaet 0/11

                        Passivitaet 0/11

                     Aggressivitaet 0/11

                         Aktivitaet 0/11

                          ..............

                          widerlegt 1/32

                         hinterlegt 1/32

                            verlegt 1/32

                            zerlegt 1/32

                            ............

                           Klarheit 0/11

                       Besonderheit 0/11

                         Sicherheit 0/11

                    Treffsicherheit 0/11

                       Unsicherheit 0/11

                    Datensicherheit 0/11

                     Netzsicherheit 0/11

                        Duesterheit 0/11

                           Wahrheit 0/11

                         Unwahrheit 0/11

                           Mehrheit 0/11

                            ............

                            bekennt 1/32

                            erkennt 1/32

                              nennt 1/32

                            benennt 1/32

                             goennt 1/32

                             ...........

                            zeigest 3/34

                       belaestigest 3/34

                            folgest 3/34

                         verlangest 3/34

                            singest 3/34

                       beherbergest 3/34

                         verbeugest 3/34

                             ...........

                             heisst 1/32

                             reisst 1/32

                       niederreisst 1/32

                          zerreisst 1/32

                          ausreisst 1/32

                             weisst 1/32

                           vergisst 1/32

...........

    Ersatz 0/14

                            Vorsatz 0/14

                          Hauptsatz 0/14

                           Fortsatz 0/14

                             Zusatz 0/14

Из таблицы 5.12 видно, что значительные участки обратного словаря  имеют одинаковые индексы обобщенной грамматической информации и одинаковую длину окончаний, что позволяет при построении процедуры морфологического анализа с использованием метода аналогии  построить компактную таблицу, позволяющую определять грамматические характеристики слов по их конечным буквосочетаниям. При этом характеристики слов, входивших в состав исходного словаря, по которому строилась таблица, будут определяться правильно с вероятностью 100%, а всех прочих слов немецкого языка - с высокой вероятностью (98-99%). Аналогичная картина наблюдается также у обратных словарей французского, испанского  других европейских языков.
5.5. Словообразовательный анализ и синтез русских слов

Русский язык имеет богатую систему словоизменения и словообразования. Это затрудняет распознавание смыслового тождества и смысловой близости слов при решении многих задач автоматической обработки текстовой информации, например, таких как поиск информации в текстах, их автоматическое реферирование, автоматическое индексирование и автоматическая классификация. Поэтому есть необходимость в разработке процедур, которые позволяли бы производить автоматическую идентификацию различных форм слов, имеющих один и тот же или примерно один и тот же смысл.

При отождествлении слов можно применять два подхода. Первый из них заключается в том, что различные словообразовательные и словоизменительные варианты слов, имеющие примерно один и тот же смысл, заменяются на одну нормализованную каноническую форму. Тогда отождествление одинаковых по смыслу слов можно свести к отождествлению их канонических форм. Другой подход состоит в том, что при отождествлении двух слов текстовая форма одного слова заменяется на множество эквивалентных ей по смыслу нормализованных словообразовательных вариантов, а текстовая форма другого слова нормализуется только на уровне словоизменения. Затем нормализованная форма второго слова сравнивается со всеми нормализованными словообразовательными вариантами первого слова и, в случае совпадения с одним из них, она считается эквивалентной по смыслу первому слову. 

Обычно под нормализованной (канонической) формой слова понимается та его форма, которая традиционно указывается в словарях. Например, для существительного это - форма именительного падежа единственного или (в случае pluralia tantum) множественного числа, для глагола – форма инфинитива, для прилагательного – форма именительного падежа единственного числа мужского рода. Процедура замены исходной вариантной формы слова на каноническую называется процедурой лемматизации.

В системах автоматической обработки текстовой информации для получения канонической формы слова вместо лемматизации можно применять и другую операцию – операцию замены исходной формы слова на сочетание ее словоизменительной основы и номера флективного (словоизменительного) класса. Например, формы слов “стола”, “столу”, “столом”, “столе”, “столы”, “столов”, “столам”, “столами”, “столах” могут быть представлены в виде записи “стол001”, в которой буквосочетание “стол” является основой слова, а код “001” - номером флективного класса. Этот код обозначает перечень окончаний, которые могут быть у слова  “стол” (нулевое окончание  “+” и окончания “а”, “у”, “ом”, “е”, “ы”, “ов”, “ам”, “ами”, “ах“). Такие же окончания бывают у всех слов, принадлежащих к флективному классу “001” (например, у слов “вездеход”, “самолет ”, “катер”, “снаряд”,   “взрыв”).   Формы слов    “санатория”,   “санаторию”,   “санаторием”, “санатории”, “санаториев”, “санаториям”, “санаториями”, “санаториях” могут быть представлены в виде записи “санатори005””, в которой буквосочетание “санатори” является основой слова, а код “005” - номером его флективного класса. Такие же окончания бывают у слов “сценарий”. “глоссарий”, “критерий”, “лекторий”, “гербарий”, “профилакторий”. 

При нормализации слов на словообразовательном уровне каноническая форма слова должна представлять по возможности всю его словообразовательную парадигму. Например, тождественные или близкие по смыслу формы слов - “испытают”, “испытав”, “испытавший”, “испытай”, “испытайте”, “испытал”, “испытан”, “испытание”, “испытанный”, “испытать”, “испытывавший”, “испытываемый”, “испытывают”, “испытывай”, “испытывайте”, “испытывать”, “испытываться”, “испытывал”, “испытывая”, принадлежащие к различным частям речи, могут быть заменены на одну форму существительного “испытание”. А формы слов “замолчит”, “замолчав”, “замолчавши”, “замолчавший”, “замолчал”, “замолчать”, “замолчи”, “замолчите” – на одну форму инфинитива “замолчать”. 

Выбор канонической формы слова, представляющей множество его словообразовательных вариантов, имеющих примерно одинаковый смысл, должен производиться с учетом системы словообразования русского языка. 

Система словообразовательных классов русских слов, опубликованная в книге [37], создавалась с целью разработки комплекса программ автоматического обнаружения и исправления орфографических ошибок в текстах. При этом ставилась задача при заданном эталонном орфографическом словаре обеспечить контроль правильности написания как можно большего числа слов, а распознавание смыслового тождества слов, встречающихся в текстах, и слов из эталонного словаря играло подчиненную роль. Поэтому в одну словообразовательную парадигму слова иногда включались его производные формы, обозначающие различные понятия. Это имеет место, например, в словообразовательном классе 0087 (см. табл. 5.5), где в одной словообразовательной парадигме встречаются такие слова как “указание”, “указывать” и “указатель”. Если слова “указание” и “указывать” можно считать синонимами, то слово “указатель” обозначает другое понятие, хотя оно и связанно по смыслу с двумя первыми словами.

По аналогии с канонической формой слова, представляющей множество его словоизменительных вариантов, для представления множества членов словообразовательной парадигмы можно также ввести свою каноническую форму. В качестве такой формы может выступать существительное, если оно является членом парадигмы, или, (если нет существительного) инфинитив. В тех случаях, когда в составе парадигмы нет ни существительного, ни инфинитива, в качестве канонической формы может выступать прилагательное. Если и прилагательного нет, то любая другая форма. 

Переход от вариантной словообразовательной формы слова к его канонической форме можно представить себе как замену  суффикса или сочетания суффиксов вариантной формы на суффикс (сочетание суффиксов) канонической формы. Для этого необходимо уметь выделять в слове его словообразовательную основу и суффиксы, иметь ассоциативный словарь суффиксов, в котором для каждого суффикса (сочетания суффиксов) будет указан один или несколько вариантов его замены на суффикс или на сочетание суффиксов соответствующей канонической формы, и иметь процедуру проверки правильности такой замены (проверки совместимости словообразовательной основы слова и присоединенных к ней суффикса или сочетания суффиксов).

Несколько фрагментов из ассоциативного словаря суффиксов представлены в таблице 5.13. Этот словарь был составлен на основе словаря словообразовательных классов слов.









Таблица 5.13

Фрагменты ассоциативного словаря суффиксов

изировав152 - изаци061/изировать144

изировал125 - изаци061/изировать144

изирован126 - изаци061/изировать144

изированн103- изаци061/изировать144

изировать144 - изаци061/изировать144

изироваться144 - изаци061/изировать144

изиру116 - изаци061/изировать144

изируем103 - изаци061/изировать144

изируй143 - изаци061/изировать

изируйте143 - изаци061/изировать144

изируйте144 - изаци061/изировать144

изирующ105 - изаци061/изировать144

изируя152 - изаци061//изировать144

изируясь152 - изаци061/изировать144

...........................…………………..........

онировавш105 - онировани073/онировать144

онировал125 - онировани073/онировать144

онировани073 - онировани073/онировать144

онированн103 - онировани073/онировать144

онировать144 - онировани073/онировать144

онироваться144 - онировани073/онировать144

ониру116 - онировани073/онировать144

онируйте143 - онировани073/онировать144

онирующ105 - онировани073/онировать144

онируя152 - онировани073/онировать144

.................................………….

ыва116 - ывани073/ывать144

ывавш105 - ывани073/ывать144

ываем126 - ывани073/ывать144

ываемост055 - ывани073/ывать144

ывай143 - ывани073/ывать144

ывайте143 - ывани073/ывать144

ывал125 - ывани073/ывать144

ывал126 - ывани073/ывать144

ывани073 - ывани073/ывать144

ывать144 - ывани073

ывающ105 - ывани073/ывать144

ывая152 - ывани073/ывать144

Проверку совместимости словообразовательной основы слова и присоединяемых к ней новых суффиксов можно было бы проводить с помощью системы словообразовательных классов типа приведенных в таблице 5.5. Но для этого необходимо иметь мощный словарь словообразовательных основ слов, в котором для каждой основы должен быть указан номер ее словообразовательного класса или (в случае омонимии основ) сочетание номеров классов. Составление такого словаря – довольно трудная задача, если учесть, что для хорошего покрытия текстов нужно иметь словарь объемом, как минимум,  несколько сотен тысяч основ слов.

Более реальным является другой путь – проверка совместимости словообразовательных основ и суффиксов по словарю словоизменительных основ слов, сопровождаемых номерами их флективных классов. Такой словарь был составлен авторами статьи по политематическим текстам общим объемом около двух гигобайт. При этом сначала был составлен частотный словарь словоформ, а затем, с помощью процедуры морфологического анализа, был построен словарь словоизменительных основ слов. Словарь основ слов получился объемом около 1.100 тыс. лексических единиц.  Фрагменты этого словаря приведены в таблице 5.14.







Таблица 5.14

Фрагменты словаря словоизменительных основ слов

хлеб010

 погреб010

зоб010

 рукав010

…..........…..

берег010

рог010

 стог010

луг010

 .............

луговск110

воровск110

складск110

 .............

окаж120

  докаж120

 покаж120

скаж120

 ..........

учител030 

мучител030

поручител030

…………….............

   …лингвистик060

металингвистик060

экзолингвистик060

биолингвистик060 социолингвистик060

этнолингвистик060 нейролингвистик060 макролингвистик060 психолингвистик060 интерлингвистик060 компаративистик060

когнитивистик060

        архивистик060

…………...

свиноводств070

зерноводств070 животноводств070

льноводств070 звероводств070

осетроводств070

лесоводств070

…………...............

нитроангидрид001

    хлорангидрид001

дихлорангидрид001

 трихлорангидрид001 монохлорангидрид001 .................…………….

некогда152

никогда152

иногда152

тогда152

куда152

откуда152

................

сломив152 

разгромив152

сохранив152

заменив152

изменив152 применив152

оценив152

 ................ электрозондов103
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Проверку совместимости словообразовательных основ слов и присоединяемых к ним суффиксов можно проводить путем поиска вновь образованных цепочек букв в словаре словоизменительных основ слов. Если сформированная цепочка букв содержится в словаре словоизменительных основ, то она правильная, и совместимость словообразовательной основы слова и присоединенных к ней суффикса или сочетания суффиксов имеет место; если не содержится, то она вероятно неправильная, и следует повторить попытку формирования канонической словоизменительной основы слов, используя другие суффиксы или сочетания суффиксов. 

Процедуру замены исходной формы слова на каноническую (процедуру нормализации) следует начинать с морфологического анализа исходной формы слова. Далее по результатам морфологического анализа формируется сочетание буквенного кода словоизменительной основы слова и номера ее флективного класса. Если при этом окажется, что сформированное цепочка символов представляет существительное, то на этом процедура нормализации и заканчивается. Если не существительное, то можно попытаться расчленить словоизменительную основу слова на словообразовательную основу и суффикс или сочетание суффиксов. 

При расчленении словоизменительной основы исходной формы слова на словообразовательную основу и суффикс или сочетание суффиксов следует сначала найти в ассоциативном словаре суффиксов и сочетаний суффиксов (см. таблицу 5.13) элемент максимальной длины, входящий в расчленяемую основу, и заменить этот элемент на суффикс (сочетание суффиксов) канонической формы слова (существительного или инфинитива). Далее путем поиска в словаре словоизменительных основ слов следует убедиться в том, что сформированная цепочка символов содержится в этом словаре. Если она там содержится, то процесс нормализации заканчивается. Если не содержится, то нужно повторить членение исходной словоизменительной основы с помощью суффикса (сочетания суффиксов) меньшей длины и заменить этот суффикс (сочетание суффиксов) на суффикс (сочетание суффиксов) канонической формы. Эту операцию следует повторять до тех пор, пока не будет найдена необходимая каноническая форма слова. Если она, тем не менее, не будет найдена, то за каноническую форму следует принять исходную словоизменительную основу слова. 

Описанная процедура замены вариантных словообразовательных форм слов на канонические довольно сложна. Поэтому авторы применили ее сначала для автоматического формирования канонических форм упомянутого выше большого словаря. Эксперимент оказался успешным. После исправления немногочисленных ошибок было принято решение использовать полученный словарь для автоматической нормализации слов в тестах. Этот словарь может быть также использован и для формирования вариантных словообразовательных форм слов, если его представить в двух видах – в прямом и в инверсном. С помощью первого словаря можно заменять текстовые вариантные формы слов на канонические, а с помощью второго словаря приписывать этим каноническим формам наборы эквивалентных по смыслу вариантных форм.
ВЫВОДЫ

1. Морфологический анализ и синтез текстов может проводиться как с использованием эталонного машинного словаря основ слов, так и без него – с помощью метода аналогии. В первом случае обеспечивается высокая точность анализа и синтеза слов, включенных в словарь, но не обрабатываются “новые” слова – слова, отсутствующие в словаре. Во втором случае появляется возможность обработки всех слов текста, а не только слов, включенных в словарь. Последнее обстоятельство имеет решающее значение при создании промышленных систем автоматической обработки текстовой информации.

2. Многолетний опыт эксплуатации процедур автоматического морфологического анализа и синтеза, построенных на основе метода аналогии, показал, что они обеспечивают высокую скорость, точность и надежность работы систем автоматической обработки информации.  Применение этих процедур делает такие системы “открытыми” – способными воспринимать тексты любой тематики и с любым лексическим составом.
