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 ГЛАВА 6. СЕМАНТИКО-СИНТАКСИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ И СИНТЕЗ ТЕКСТОВ

6.1. Синтаксическая структура текстов

В системах автоматической обработки информации семантико-синтаксический анализ текстов проводится с целью формализованного представления их структуры – выделения в них смысловых единиц и установления связей между ними. При этом структура текстов может интерпретироваться по-разному и описываться на различных формализованных языках. Конкретные цели и результаты анализа тоже могут быть разными. По этому поводу М. Веттлер пишет [129, стр.131]: “словосочетанием   “анализ предложений” (Satzanalyse) обозначается множество различных процедур, которые имеют между собой лишь то общее, что предложения каким-то образом расчленяются и трансформируются в другую структуру. При этом всегда необходимо уточнять, на какие составные части расчленяется предложение”.   Если говорить о “естественных” составных частях текста, то ими, по-видимому, являются, прежде всего, речевые отрезки, обозначающие понятия: слова, словосочетания, фразы, сверхфразовые единства. Морфемы (корни, префиксы, суффиксы) тоже являются значащими отрезками текста, но они не обозначают понятий, если не становятся самостоятельными словами. 

Следует заметить, что содержание понятий, выраженных словосочетаниями, значительно богаче содержания слов, входящих в состав этих словосочетаний. Слова отражают лишь те признаки (часто не самые важные), по которым понятия могут быть выбраны из совокупности всех других понятий. Наряду с признаками, выраженными в их наименованиях, понятия могут иметь и множество других признаков.

Основной структурной единицей текста традиционно считается предложение. Некоторые лингвисты склонны даже рассматривать его в качестве основной единицы смысла. Предложения выступают в тексте не изолированно друг от друга, а в тесной смысловой связи. В основе этой связи лежат мыслительные образы тех конкретных или абстрактных объектов (ситуаций, явлений), которые человек имеет в виду, когда он порождает текст. Образы этих объектов имеют определенную структуру. Кроме того, они дополнительно структурируются человеком при их описании на естественном языке. Соответственно этому структурируется и текст.

При прочтении текста у читателя, как и у автора текста, возникнет определенный мыслительный образ. Мыслительные образы автора текста и его читателя обычно не тождественны, но в основе своей они должны быть сходными.  Иначе акт коммуникации (передачи информации) с помощью текста можно считать несостоявшимся. Целью передачи информации с помощью текста является не столько исчерпывающее описание мыслительных образов его автора, сколько инициация процесса порождения соответствующих мыслительных образов у читателей. Поэтому текст не столько “выражает”, сколько стимулирует и “намекает”, и значительная часть его содержания оказывается “между строк”. При этом важную роль здесь играет правильное соотношение между информацией, явно выражаемой в тексте, и информацией, которая подразумевается, “умалчивается”. Если в тексте умалчивается слишком много, то он становится непонятным, если в нем слишком много известной информации, то он вызывает раздражение. В этой связи известный российский ученый-лингвист В.А. Звегинцев ставил вопрос о необходимости разработки наряду с обычной грамматикой текстов еще и “грамматики умолчаний”.

Письменный текст, как и звуковая речь, развертывается последовательно во времени, т.е. имеет линейную структуру, тогда как мыслительные образы “многомерны”. При их словесном описании может быть принят различный порядок линейной развертки, но цель описания должна быть в основном одна и та же – воссоздание в сознании читателей мыслительных образов, подобных мыслительным образам автора текста. Такое воссоздание осуществляется постепенно, путем восприятия предложения за предложением и “монтажа” возникающих при этом частичных образов в целостный мыслительный образ, соответствующий содержанию текста. При этом в каждом предложении элемент его актуального членения “тема” выполняет роль “стыковочного узла”, служащего для подключения нового частичного мыслительного образа, обозначаемого этим предложением, к ранее построенному мыслительному образу.

Описанная модель восприятия текста позволяет объяснить тот факт, что связи между предложениями выражаются в большинстве случаев с помощью лексических повторов:  в “стыковочных узлах” предложений повторяются наименования понятий предшествующего текста либо буквально, либо в виде синонимических и эллиптических конструкций, либо в виде родовых наименований понятий и местоимений. Для связи с предыдущим текстом применяются также средства, основанные на указании координат его фрагментов (слов и выражений типа “на основании вышеизложенного”, “рассмотренный нами ранее”, “описанный в главе…”, “в приведенном выражении” и т.п. 

При описании синтаксической структуры текстов удобно опереться на какую-либо ее формализованную модель, например, на модель дерева зависимостей. Согласно этой модели каждое предложение представляется в виде дерева, в узлах которого находятся слова. Слова соединяются друг с другом стрелками, выражающими отношения непосредственной доминации и направленными от подчиняющего (определяемого) слова к подчиненному (определяющему). Степень дифференциации этих отношений может быть разная. Причем, чем больше степень дифференциации, тем сложнее процесс описания текстов. Поэтому для характеристики основных параметров структуры текстов мы использовали простейшую модель с минимальной дифференциацией отношений (учитывалось только направление стрелок). Для анализа были взяты 1160 предложений из реферативных журналов по информатике и электронной вычислительной технике и представлены в виде деревьев зависимостей. Связность текстов при этом не нарушалась (рефераты брались целиком).

Полученный массив деревьев зависимостей был подвергнут статистической обработке. При этом выяснилось, что количество слов в предложениях колеблется в пределах от двух до 96-ти слов и в среднем равно 18,5. Большая часть предложений (67%) были простыми, а сложные предложения включали в свой состав от двух до семи простых предложений. В среднем в одном предложении содержалось 1,5 простых предложений.

Расстояние между словами, находившимися в отношении непосредственной доминации, колебалось в пределах от 1 до 44 и в среднем составляло 2,09 (расстояние измерялось количеством пробелов между словами). Большинство слов, связанных отношениями непосредственной доминации, были расположены контактно или разделены одним - двумя другими словами. Так 63% из общего числа пар связанных слов были расположены контактно; 80% либо контактно, либо разделены только одним словом; 88% - либо контактно, либо разделены одним – двумя словами. На остальные пары слов, компоненты которых разделялись более чем двумя словами, приходилось 12%. Из них сочетаний, разделенных более чем десятью словами, оказалось 0,7%.

Возможность варьирования расстояний между словами в двухчленных синтагмах зависит от принадлежности составляющих их слов к грамматическим классам. В таблице 6.1 приведены минимальные, максимальные и средние значения этих расстояний в зависимости от грамматических классов управляющих слов. Из этой таблицы видно, что для классов слов “глагол в личной форме”, “инфинитив”, “глагол прошедшего времени, краткое прилагательное и краткое причастие” эти расстояния в среднем больше. 

Таблица 6.1.

 Зависимость расстояний между словами в синтагмах

от грамматических классов управляющих слов

	                       Грамматический класс
	    Расстояние между словами

	
	минимальное
	максимальное
	среднее

	Глагол в личной форме
	     1
	     44
	   3,2

	Инфинитив
	     1
	     24
	   2,8

	Глагол прошедшего времени
	     1
	     29
	   3,5

	Деепричастие
	     1
	     13
	   2,3

	Причастие
	     1
	     14
	   1,8

	Предлог
	     1
	     27
	   1,6

	Существительное
	     1
	     14
	   1,7


Структура сложных предложений изучалась на примере 350 предложений, взятых из текстов рефератов. При этом оказалось, что 18% из них являются сложносочиненными, 67% - сложноподчиненными а 15% - сложносочиненными с подчинением (в них, наряду с сочинительной, использовалась также и подчинительная связь). В качестве средств обозначения границ и выражения связи между простыми предложениями наряду со знаками препинания широко использовались сочинительные и подчинительные союзы и союзные слова. Бессоюзные средства (запятая, точка с запятой, двоеточие, скобки, тире и др.) встречались в 17% случаев, сочинительные союзы (и, а, но и др.) – в 12%, подчинительные союзы и союзные слова (который, что, чтобы, если, как, когда, так как, поскольку, где, куда, откуда, пока и др.) – в 71%.

Изучались также формальные средства выражения межфразовых связей в пределах реферата. С этой целью было проанализировано 106 рефератов. В процессе анализа в текстах отмечались показатели связи - слова и словосочетания, указывающие на связь одних предложений с другими. Были выявлены следующие способы выражения смысловой связи между предложениями:

1. Повтор слов и словосочетаний. При этом имело место либо буквальное совпадение единиц текста, либо совпадение с точностью до словоизменения, либо совпадение с точностью до словообразования.

2. Синонимия слов и словосочетаний, включая синонимию, связанную с аббревиацией (например, в паре выражений ”интегральные схемы - ИС”).

3. Родо-видовые отношения между показателями связи. При этом предшествующий по тексту показатель связи может обозначать видовое понятие, а последующий – родовое.

4. Эллипсис – окказиональное опущение отдельных слов или групп слов в словосочетаниях, выступающих в роли показателей связи (например, в паре показателей связи “канал связи - канал”).

5. Местоименная анафора – замена слова или словосочетания предшествующего предложения на замещающее его местоимение.

6. Другие средства выражения межфразовой связи (в частности, вводные слова, союзы и наречия).

Распределение частот встречаемости различных способов выражения межфразовых связей в текстах рефератов приведено в таблице 6.2. Из этой таблицы видно, что наиболее популярными способами являются лексический повтор, синонимия и эллипсис. 

Таблица 6.2.

Распределение различных способов выражения 

межфразовых связей в текстах рефератов

	Вид межфразовой связи
	Частота

	Лексический повтор

Синонимия

Родо-видовые отношения

Эллипсис

Местоименная анафора

Другие виды связей
	   0,42

   0,25

   0,08

   0,11

   0,06

   0,08


6.2. Синтаксический анализ текстов

В предыдущем параграфе мы уже говорили о том, что в системах автоматической обработки информации семантико-синтаксический анализ текстов проводится с целью формализованного представления их структуры – выделения в них смысловых единиц и установления связей между ними. Для эффективного решения этой задачи необходимо не только уметь выделять в текстах составляющие их смысловые единицы (слова и словосочетания), но и располагать информацией о понятиях, ими представляемых. А еще лучше располагать моделью человеческого мышления, в которой была бы достаточно полно представлена  система знаний о мире – “модель мира”. Но в настоящее время этого нет. Поэтому еще долго придется мириться с тем, что процедуры семантико-синтаксического анализа текстов будут приближенными. 

Кроме того, для создания “точных” алгоритмов семантико-синтаксического анализа текстов, необходимо, чтобы функционирование языка происходило по строгим “правилам”, т.е. чтобы язык представлял собой некое исчисление. Но естественный язык не исчисление. В нем, если и есть какие-то правила, отмечаемые лингвистами (например “правила грамматики”), то они имеют “размытые” сферы применения и неточны. Язык является универсальным средством общения между людьми, и трудно ожидать простого решения проблемы его моделирования. Наверное прав был Ф. де Соссюр, когда он  утверждал что язык доступен человеку только на феноменологическом уровне [84, стр. 142]. Он подобен “черному ящику”, у которого можно наблюдать только его входы и выходы, а о “механизме” его функционирования можно только строить предположения. 

В параграфе 4.3 главы 4 мы уже обращали внимание на условность традиционных наименований этапов семантико-синтаксического анализа и синтеза текстов - морфологический, синтаксический и семантический анализ и синтез. Тем не менее, эти названия широко используются в научной литературе, и мы также будем ими пользоваться с оговорками или без оговорок. 

Процедуры автоматического синтаксического анализа стали разрабатываться с конца 50-х годов прошлого столетия в связи с решением задачи машинного перевода текстов с одних естественных языков на другие. Создатели таких процедур ограничивались, как правило, анализом структуры предложения, которое рассматривалось как некоторая последовательность слов, связанных друг с другом “смысловыми” отношениями. В качестве формализованной модели структуры предложения обычно использовалось дерево зависимостей. 

Мы проиллюстрируем идею подобного анализа на примере разработанного нами алгоритма, который использовался в различных системах автоматической обработки текстовой информации. В этом алгоритме для каждого предложения текста строилось его дерево, в котором отображались буквенные коды слов, связи между словами и грамматическая информация к словам. В процессе анализа фиксировался только факт наличия смысловой связи между словами и направление этой связи (от подчиняющего слова к подчиненному). 

Авторы исходили из того, что основу структуры предложения (его “скелет”) составляют глаголы, существительные, связанные друг с другом отношениями беспредложного и предложного управления, и краткие формы прилагательного и причастия. Остальные классы слов (прилагательные и причастия в полной форме, наречия, союзы, частицы) выступают, как правило, в роли определителей перечисленных классов слов или в роли связок. Поэтому синтаксический анализ предложения начинался с выявления его “скелета”. После этого уточнялся характер отношений между словами, составляющими “скелет”, и словами, их окружающими. 

Анализ синтаксической структуры предложения выполнялся на основе информации о словах, полученной на этапе морфологического анализа. При этом каждой словоформе текста приписывался соответствующий символ грамматического класса и набор грамматических признаков. Для личной формы глагола (ГЛ) – это были сведения о грамматическом числе и лице, а также о модели управления (о падежных формах управляемых слов); для глаголов прошедшего времени, кратких прилагательных и кратких причастий (ГП) - сведения о грамматическом роде и числе и о модели управления; для инфинитива (ГИ) – сведения о модели управления; для существительного (С) – признаки глагольности, местоименности, одушевленности и сведения о роде, числе и падеже; для прилагательного (П) – признаки глагольности, местоимености и сведения о роде, числе и падеже; для наречия – признаки глагольности и местоименности; для предлога (Р) – модель управления. Кроме того, для всех отглагольных форм слов – отглагольного существительного (СГ), отглагольного прилагательного (ПГ) и отглагольного наречия (НГ) – указывались модели управления. 

Установление факта наличия и направления синтаксической связи между словами производилось исходя из следующих принципов:

1. Глагол, краткая форма прилагательного или причастие считается управляющим словом для существительного, если в его модели управления есть хотя бы один признак падежа, имеющийся одновременно и в информации к существительному.

2. Существительное всегда управляет стоящим справа от него другим существительным, если последнее имеет в своей информации признак родительного падежа. Другие падежи у управляемого существительного (дательный, творительный) допускаются только в том случае, если управляющее существительное отглагольное и если в его модели управления имеются эти падежи.

3. Предлог всегда управляет следующим за ним существительным, если в его модели управления хотя бы один падеж совпадает с одним из падежей в наборе информации к существительному.

4. Предлог может управляться только глаголом или стоящей слева от него отглагольной формой. В частности, если существительное, стоящее слева от предлога, не является отглагольным, то в качестве управляющего слова выбирается ближайший предшествующий ему глагол или отглагольная форма. Это правило иногда приводит к ошибкам, но достаточно редко.

5. Прилагательное обычно управляется стоящим справа от него существительным. При этом оно должно иметь хотя бы один признак падежа, совпадающий с одним из возможных падежей существительного. Если этого нет, то проверяется, не выступает ли прилагательное по отношению к существительному в качестве управляющего слова. В последнем случае оно должно иметь признак глагольности (являться причастием) и содержать в своей модели управления хотя бы один признак падежа, совпадающий с признаком падежа существительного. Кроме того, для такого прилагательного необходимо найти другое существительное, согласующееся с ним в падеже (обычно оно стоит слева, значительно реже справа).

6. Наречие может управлять другими словами лишь в том случае, если оно отглагольное (является деепричастием). При этом управляемое им существительное должно иметь хотя бы один признак падежа, совпадающий с одним из признаков падежа в его модели управления.

7. Существительные в именительном или винительном падеже, перед которыми не стоит предлог, могут управляться только глаголами, краткими прилагательными, причастиями и деепричастиями.

Как уже указывалось, при синтаксическом анализе предложения сначала строился его “скелет”: в ассоциативную цепочку завязывались “опорные” слова с начальными символами классов Г, С и Р. При этом отмечались позиции глаголов, кратких прилагательных и кратких причастий и выяснялось, является ли предложение простым или сложным. Если предложение было сложным, то оно расчленялось на простые предложения. В качестве границ простых предложений принимались знаки препинания, непосредственно предшествующие личным формам глаголов, глаголам прошедшего времени, кратким прилагательным или кратким причастиям при условии, что до этих знаков препинания встречалось хотя бы еще одно слово, принадлежащее к одному из перечисленных грамматических классов. 

Простые предложения анализировались независимо друг от друга в описанном ниже порядке:

1. Начальное слово “скелета” проверялось на принадлежность к одному из классов ГЛ, ГП, или ГИ. При положительном результате проверки устанавливалась его связь с предшествующими словами предложения; при отрицательном – сначала устанавливалась связь с ближайшим словом, принадлежащим к классу ГЛ, ГП или ГИ, затем – с предшествующими словами. Если при этом опорное слово становилось зависимым от одного из предшествующих ему слов, то его связь с представителем класса ГЛ, ГП, или ГИ переключалась на это предшествующее слово.

2. Бралась первая от начала предложения пара опорных элементов “скелета” и делалась попытка установления связи между этими элементами. Если это удавалось, то устанавливались связи заключенных между ними неопорных элементов с правым опорным элементом. Если при этом оказывалось, что один из неопорных элементов управляет правым опорным элементом, то ранее установленная связь между опорными элементами разрывалась, а для нового управляющего слова искался “хозяин” (один из предшествующих ему по цепочке элементов). Если непосредственная связь между рассматриваемой парой опорных элементов была невозможна, то сначала устанавливалась связь заключенных между ними неопорных элементов с правым опорным элементом, а затем связь этого последнего (или его управляющего слова) с одним из слов, предшествующих ему по цепочке управления. Далее рассматривалась следующая пара опорных элементов. У этой пары левым элементом был правый элемент предшествующей пары, а правым – ближайший справа от него опорный элемент. Переход от одной пары опорных элементов к другой продолжался до тех пор, пока не было проанализировано все предложение.

3. Если по пути продвижения от начала предложения к его концу встречался сочинительный союз, то соединяемые им опорные элементы (или элементы, управляющие опорными) проверялись на однородность и подчинялись общему для них управляющему слову. Они замыкались также на общее управляемое слово, если оно имелось. Признаком однородности элементов служила  их принадлежность к одному и тому же лексико-грамматическому классу, а для существительных и прилагательных помимо этого требовалось еще и совпадение падежей.

Эксперименты показали, что описанный алгоритм позволяет правильно выявлять 95% синтаксических связей между словами, но, одновременно, он устанавливает 4,6% ложных связей. 

6.3. Концептуальный анализ и синтез текстов

Рассмотренный в предыдущем параграфе алгоритм синтаксического анализа текстов, как и множество подобных ему алгоритмов, имеет тот недостаток, что здесь в явном виде не выделяются смысловые единицы, выраженные словосочетаниями. Между тем в развитых языках мира (например, в русском, немецком и английском) словосочетания являются основным средством обозначения наименований понятий (см. главу 3). Этот факт долгое время не находил понимания среди ученых-лингвистов и до сих пор еще не получил должного признания в теоретических и прикладных работах по компьютерной лингвистике. Мы считаем, что это является серьезным тормозом в развитии перспективных информационных технологий. 

Концептуальный анализ текстов – это, прежде всего, выявление их понятийного (концептуального) состава. Для решения такой задачи необходим эталонный словарь наименований понятий достаточно большого объема. При анализе политематических текстов он должен включать не менее нескольких миллионов лексических единиц (преимущественно словосочетаний). В процессе анализа эталонный словарь сопоставляется с исходным текстом. Опознанные в тексте лексические единицы  словаря считаются наименованиями понятий этого текста. 

В процедурах концептуального анализа текстов может быть использовано как обычное (прямое), так и инверсное представление эталонного словаря наименований понятий. При инверсном представлении каждому слову словаря ставится  в соответствие перечень номеров (или адресов) словосочетаний, в которые оно входит. Каждый номер словосочетания сопровождается информацией о количестве слов в этом словосочетании и о месте входного слова инверсного словаря в словосочетании (первое, последнее или промежуточное место).

В процессе концептуального анализа текста сначала проводится морфологический анализ входящих в его состав слов и их нормализация. Затем для всех нормализованных слов из инверсного словаря  выбираются  перечни номеров (адресов) словосочетаний, в которые они входят. Далее для контактно расположенных слов текста выполняется операция пересечения этих перечней. По ее результатам определяется, какие словосочетания эталонного словаря входят в состав текста. Словосочетание эталонного словаря считается входящим в текст, если номер этого словосочетания поставлен в соответствии каждому из контактно расположенных слов некоторого отрезка текста и его первое слово стоит в начале отрезка, а последнее – в конце. Если в один и тот же отрезок текста входят одновременно несколько словосочетаний эталонного словаря, то в результатах анализа сохраняется только одно словосочетание максимальной длины.

Такая или примерно такая процедура концептуального анализа текстов применялась в некоторых системах автоматического индексирования документов. Ее основным недостатком является громоздкость инверсной формы представления эталонного словаря, которая  почти полностью дублирует его основную форму представления. 

Более совершенной является процедура концептуального анализа, которая применялась на начальном этапе развития системы машинного перевода RETRANS [35]. Для ее понимания необходимо хотя бы в общем виде описать структуру машинного словаря этой системы. 

Рассмотрим ее на примере русско-английского словаря, небольшой фрагмент которого приведен в таблице 6.3. Этот словарь состоит из множества строк, в каждой из которых на первом месте слева стоит поисковый образ русского слова или словосочетания, а за ним через разделительный знак (звездочку) следует его английский переводной эквивалент или перечень переводных эквивалентов, отделенных друг от друга косой чертой. В качестве поискового образа слова используется его нормализованная (словарная) форма, а в качестве поискового образа словосочетания – последовательность нормализованных форм слов.

                                                                   Таблица 6.3.

Фрагмент русско-английского машинного словаря
отключенный устройство * cutoff device

откол * break-away / spalling

отколоться * split away / split

откорм * fattening

откормочный качество * fattening quality
откормочный площадка * feedlot / fattening ground

откормочный способность * fattening capability

откос * slope / acclivity

откос борт карьер * highwall slope

откос волнолом * breakwater slope

откос вскрышной уступ * overburden slope

откос выемка * pit slope

откос котлован * borrow pit slope

откос отвал * dump slope

откос открытый разработка * open pit mine slope

откос подпорный стенка * retaining walls slope

Для определения границ словосочетаний в текстах в дополнение к эталонному словарю формируется специальная “логическая шкала”. При ее формировании сначала создается инверсный словарь, подобный описанному выше. Затем по этому словарю для каждого его входного слова  выбирается информация о длинах всех словосочетаний, в которые это слово входит, и о  месте слова в каждом словосочетании (первое, последнее или промежуточное место). Эта информация заносится в шестибайтовую запись.  В первых двух слева байтах такой записи указывается информация о длинах словосочетаний, в которых входное слово инверсного словаря  стоит на первом месте, в двух последних байтах – о длинах словосочетаний, в которых это слово стоит на последнем месте, а в двух средних байтах – о длинах словосочетаний, в которых оно занимает промежуточную позицию (ни первую, и не последнюю). 

Информация о длине словосочетания  заносится в соответствующий двухбайтовый участок записи в виде двоичного символа “1” на той позиции, порядковый номер которой на единицу меньше численного значения длины словосочетания. Таким образом, в шестибайтовой записи может содержаться информация о словосочетаниях длиной от двух до семнадцати слов.

На следующем этапе формирования  “логической шкалы” все шестибайтовые записи, соответствующие одному входному слову инверсного словаря, объединяются в одну шестибайтовую запись путем поразрядного логического сложения этих записей. Вся другая информация о входном слове уничтожается. Таким образом исходная структура инверсного словаря заменяется на новую структуру, в которой  каждому входному слову словаря ставится в соответствие только одна шестибайтовая запись, содержащая информацию о том, в словосочетаниях какой длины и на каком месте может встретиться это слово в эталоном слова ре. Затем буквенные коды входных слов заменяются на их двухбайтовые хеш-коды, а в случае совпадения хеш-кодов различных слов соответствующие  им записи объединяются в одну запись (путем поразрядного логического сложения этих записей).

Если теперь упорядочить шестибайтовые записи логической шкалы по возрастанию предваряющих их хеш-кодов слов, то адреса этих записей можно вычислять по хешкодам, а сами хешкоды можно исключить. После этого в “логической шкале” останутся только шестибайтовые записи. 

В системе RETRANS концептуальный анализ текста осуществлялся в следующем порядке. Сначала проводился морфологический анализ всех входящих в его состав слов и их нормализация. Затем по хеш-кодам нормализованных слов из ”логической шкалы” выбирались шестибайтовые записи. Далее на основе информации, содержащейся в этих записях, проводилось предварительное членение текста на наименования понятий. При этом отрезок текста длиной N слов рассматривался в качестве кандидата на наименование понятия, если у всех  его слов был признак  вхождения в словосочетание словаря длиной N слов, а его первое и последнее слово имели признаки первого и последнего слова словарного словосочетания.

В результате описанной процедуры из текста выделялись словосочетания, которые предположительно могли содержаться в эталонном словаре. Эти словосочетания заменялись на их поисковые образы (сочетания нормализованных форм слов), которые совместно с отдельными нормализованными словами текста искались в словаре. Наименованиями понятий признавались только те слова и словосочетания, которые были найдены в словаре. При этом могло оказаться, что в одни и те же отрезки исходного текста входят словосочетания различной длины. Поэтому на заключительном этапе анализа для каждого отрезка текста сохранялись только словосочетания максимальной длины, а входящие в их состав более короткие словосочетания и отдельные слова исключались. 

Описанная процедура концептуального анализа текстов использовалась в системе RETRANS в течение нескольких лет. Затем она была слегка модифицирована: в эталонном машинном словаре поисковые образы словосочетаний и слов были заменены на их восьмибайтовые хешкоды (см. таблицу 6.4). 

Операция замены исходных буквенных кодов слов и словосочетаний на их хешкоды (операция хеширования) обычно производится с целью получения более коротких кодовых комбинаций, которые в дальнейшем используется для адресации к этим буквенным кодам или к ассоциированной с ними информации. В нашем случае хеширование проводилось с цель получения более коротких  и равномерных кодов слов и словосочетаний. Равномерность кодов позволяет сократить время обращения к элементам эталонного словаря, а их меньшая длина – сократить объем памяти, необходимый для  хранения словаря. 

Существуют различные способы хеширования. Нами применялся один из наиболее эффективных из них - “способ середины квадратов”. По этому способу буквенный код исходного слова или словосочетания делится на равные части. Затем эти части суммируются поразрядно по модулю два, их сумма возводится в квадрат и из полученной кодовой комбинации выбирается ее средняя часть (“середина квадрата”).

Длина хешкода  восемь байтов  была определена экспериментальным путем, исходя из необходимости одновременного выполнения двух условий: минимума длины хешкода и отсутствия совпадений хешкодов различных слов и словосочетаний в словаре объемом  2 млн. лексических единиц.

Таблица 6.4..

Фрагмент русско-английского машинного словаря с хеш-кодами вместо поисковых образов русских слов и слово-сочетаний
Хеш-коды     Английские переводные эквиваленты 

СеКь Р b
-
  photoelectron transducer

Сеа0 ф@@  - fruit sorter / fruit sorting machine

СжROАфАV-low-reactance

СжT'@Z #
-
coherent production

СжV,А< р
-
thromboembolism

Сз'а А b
-
sounding in contract

СзO^ Ъ 8
-
cone classifier

СзБН ф б
-
switching mechanism

СзсW А@. -
infrared spectrum / infrared region of variation

Си#САР X - manual starting

Сив5 с Q
-
ceramic rolling bearing elements

СиъХ ИАH - are much in evidence

СйжУ q й
-
edge type

СкОt T@n
-
penbutolol

СкФn "
-
hyperconductor cable

Сл%d@т т
-
peace treaty

СлP8 А ф
-
phase vector

СлБJ@h@n
-
raindrop sizes

Слтц@F r
-
protein additive / protein supplement

СлъЧАZАx
-
distribution restriction

Сль[ И т
-
equilibrium concentration / steady-state concentration

После замены в эталонном словаре поисковых образов слов и словосочетаний на их хеш-коды порядок выполнения процедуры концептуального анализа текстов остался в основном прежним. Только теперь перед поиском наименований понятий в этом словаре их поисковые образы заменялись на хеш-коды.

В процессе концептуального анализа  текстов “логическая шкала” играет двоякую роль: с одной стороны, она используется в качестве инструмента для определения потенциальных границ наименований понятий в текстах;  с другой стороны, с ее помощью отсеиваются наименования понятий, которые заведомо отсутствуют в эталонном словаре. В этой роли она успешно использовалась в системе RETRANS в течение десяти лет. 

Однако у “логической шкалы” в рассмотренном варианте есть серьезный недостаток: она строится на основе массива поисковых образов входных наименований понятий эталонного словаря, и при ее случайном искажении может быть восстановлена  только на основе этого массива. А этот массив не сохраняется. Можно, конечно, обойтись и без логической шкалы, если выделять из текста  все возможные отрезки предложений длиной от двух до семнадцати слов, строить по ним их поисковые образы, заменять их на хешкоды и искать по хешкодам наименования понятий в эталонном словаре. Но тогда в процессе концептуального анализа пришлось бы проводить большое количество ненужных поисков в эталонном словаре (для отрезков текстов, которые там отсутствуют). Чтобы избежать такого положения, необходимо было создать фильтр, который мог бы отсеивать отрезки текстов, отсутствующие в словаре.

Такой фильтр был построен следующим образом. Хеш-коды поисковых образов наименований понятий эталонного словаря преобразовывались путем повторного хеширования в более короткие кодовые комбинации (вторичные хеш-коды), которые интерпретировались как адреса битов в некотором адресуемом пространстве памяти ЭВМ. По этим адресам записывались символы “1”. В результате формировалась логическая шкала, в которой символы “1” соответствовали первичным хеш-кодам, представленным в эталонном словаре, а символы “0” – виртуальным хешкодам,  которые в нем отсутствовали. 

Если теперь, после выделения некоторого отрезка текста,  сформировать его поисковый образ и заменить на первичный хешкод, а первичный хеш-код - на вторичный, то, обращаясь по вторичному хеш-коду к логической шкале, можно обнаружить в ее соответствующей позиции символ “0” или символ “1”. Символ “0” будет означать, что выделенный отрезок текста заведомо не принадлежит к числу наименований понятий, представленных в эталонном словаре, и его там не следует искать, а символ “1” – что этот отрезок с большой вероятностью может быть наименованием понятия, содержащемся в эталонном словаре, и его следует искать в словаре. Окончательное решение о признании выделенных отрезков текста наименованиями понятий принималось только тогда, когда выделенные в нем слова или словосочетания находились в эталонном словаре. 

В таблице  6.5 представлена укрупненная схема последнего варианта процедуры концептуального анализа текстов с контролем по тезаурусу. 

                                                                                                Таблица 6.5.

Укрупненная схема алгоритма концептуального анализа текстов

  с контролем по тезаурусу
1. Членение входного текста  на предложения;

2. Морфологический анализ текста;

3. Пословная нормализация текста;

4. Членение предложений текста на отдельные слова

      и отрезки текста длиной от 2-х до 17-ти слов;

5. Формирование поисковых образов слов и словосочетаний;

6. Формирование первичных хеш-кодов слов и словосочетаний; 

7. Формирование вторичных хеш-кодов слов и словосочетаний

      по их первичным хеш-кодам и исключение нерелевантных 

      первичных хеш-кодов с помощью логической шкалы;

8. Поиск наименований понятий в эталонном словаре по массиву

первичных хеш-кодов, сформированному в п. 6;

9.   Исключение из результатов поиска слов и словосочетаний,

      которые на одних и тех же отрезках текста входят в состав других, 

      более длинных словосочетаний.

В начале параграфа мы отмечали, что концептуальный анализ текстов – это, прежде всего, выявление их понятийного состава. Что же касается синтаксических (синтагматических) отношений между понятиями, то здесь дело обстоит значительно сложнее. Эти отношения определяются имманентными (внутренними) свойствами понятий и их функциональной ролью в тексте. Если функциональную роль понятий можно еще как-то определить, опираясь на ту или иную грамматическую модель, то выявить их имманентные свойства значительно сложнее. Они весьма многообразны и проявляются во всей системе парадигматических отношений с другими понятиями языка. Попытки формализаци и классификации этих отношений никогда не приводили к их полному охвату. 

Поэтому результаты семантико-синтаксического концептуального анализа текстов никогда не бывают исчерпывающими, и при решении различных прикладных задач они могут быть разными. Так,  в системе фразеологического машинного перевода RETRANS [28, 35, 38.] для выявления синтагматических отношений между понятиями используется модель дерева зависимостей в сочетании с моделью членов предложения. А при автоматическом составлении словарей наименований понятий по текстам (см. главу 8) синтагматические отношения между понятиями вообще не учитываются.

Семантико-синтаксический синтез текстов – задача, обратная задаче его семантико-синтаксического анализа. Если при анализе текста осуществляется переход от его исходного представления к формализованной концептуальной модели, то при его синтезе, наоборот, - переход от некоторой формализованной концептуальной модели текста к его буквенному коду. Формализованная модель текста может быть получена в результате семантико-синтаксического анализа иноязычного текста или в результате решения какой либо другой информационной задачи. 

В качестве основных процедур семантико-синтаксического синтеза текста должны выступать процедуры построения его синтаксической структуры, замены исходных кодов наименований понятий на их буквенные коды и придания этим последним той грамматической формы, которая определяется  синтаксической структурой порождаемого текста. При модификации буквенных кодов слов (при их морфологическом синтезе) может возникнуть необходимость предварительно проводить их морфологический анализ с целью получения нужной информации об этих словах. Процедуры семантико-синтаксического синтеза текстов, ориентированные на решение различных прикладных задач, могут несколько  отличаться друг от друга, но основные компоненты этих процедур будут примерно одинаковыми – словари наименований понятий, процедуры морфологического анализа и синтеза слов, процедура синтаксического  синтеза. 

ВЫВОДЫ

1. Семантико-синтаксический анализ текстов проводится с целью формализованного представления их структуры – выделения в них единиц смысла и установления связей между этими единицами. Традиционно в качестве основной единицы смысла в компьютерной лингвистике рассматривалось слово, и формализованные представления текстов строились исходя из этой традиции. Между тем, такие представления текстов плохо отражают их понятийную структуру, поскольку наименования понятий чаще всего выражаются не отдельными словами, а словосочетаниями. Необходим более адекватный семантико-синтаксический анализ текстов, позволяющий более правильно учитывать их понятийную структуру - концептуальный анализ текстов. 

2. Концептуальный анализ текстов в указанной постановке осложняется тем, что наименования понятий, выраженные словосочетаниями, имеют переменную длину, а их границы в текстах никак не обозначены. Для опознания этих границ приходится использовать словари наименований понятий большого объема.

3. Для составления словарей наименований понятий большого объема (порядка десятков и сотен миллионов лексических единиц) необходимо создавать соответствующие технологии. Примеры таких технологий описаны в главе 8.

