Системы общения на естественном языке (ЕЯ)

Актуальность.
Почему ЕЯ наиболее эффективен при работе с ЭВМ?
а) знания в ЭВМ представляются в ЕЯ-форме или исходя из таковой,
б) простота общения: не требует специальной подготовки, отладки,

в) емкость [лаконичность] ЕЯ-конструкций,

г) выразительная сила (можно представить даже чувства),

д) единообразная форма представления различных по типу знаний,

е) знаковая или звуковая форма представления – удобна для ЭВМ,
ж) отлаженная эволюцией помехозащищенность при необходимом уровне избыточности. При потере части информации можно уловить смысл [иностранный язык],
з) отсутствие какой-либо альтернативы [меню – практически тоже использование ЕЯ, но в самом элементарном варианте].
Общение на ЕЯ в искусственном интеллекте (ИИ) – одна из самых важных задач, т.к. для  понимания языка  необходимо наиболее полное, точное и глубокое представление знаний, представление смысла ЕЯ фраз в ЭВМ.
Исторически – первые ЕЯ системы 1958-1961гг. Т.Виноград 1970 

”Программа, понимающая ЕЯ", Мир кубиков. Язык "Плэнер".
1961г. – "Бейсбол" Грина.
1966г. – DEACON (Direct English Access and Control) "Кто командир 638 батальона?" табличная процессия
1968г. – ELIZA Вейзенбаум (диалог на заданную тему – из трансформации входа) жена
SHRDLU (Виноград Т.) 1976г. (System How Robot Dialogue Language Understanding). " Подними большой красный блок"…
Сетевой подход Woods 1970г. LUNAR – помощь селенологам для анализа хим.состава, полученного от космонавтов.

"Какова средняя концентрация алюминия в высокощелочных породах?"
"Какие образцы имеют большую, чем 20% абсолютную плотность?"

1979г. Л.И.Микулич Диспут (погрузка-разгрузка контейнеров).
1981г. TULIPS-2 Мальковский (Вычислит.примеры) – система обучается ???
Далее возникло множество проблем с практическим использованием систем ЕЯ общения. Можно отметить следующие требования  к реальным системам:

1. Необходимость как можно более полных лингвистических правил.

2. Необходимость сложной системы представления знаний на семантическом уровне.
3. Необходимость объемного словаря 150-200 тыс. слов.
4. Необходимость анализаторов речи.
5. Обеспечение возможности сложной обработки языка (омонимов, синонимов, анафор, эллипсисов).

6. Умение обрабатывать тексты.

7. Отдельная проблема генерирования ЕЯ текста.
8. Необходимость учета внеязыковых умолчаний.
Эти проблемы были выявлены и сформулированы к 1980 году.


Предмет, функции и основные понятия общения с ЭВМ на ЕЯ.
Раздел  ИИ общения с ЭВМ на ЕЯ – наука об основных способах представления знаний человека в ЕЯ форме (или близкой к ней) и о моделировании языковой деятельности  человека.
Предмет исследования – модели знаний о языковой деятельности человека.

Основные понятия.

Общение – есть двусторонний процесс передачи с определенными целями и в определенной манере связанных сведений, выраженных в языке, о некотором реальном или гипотетическом мире от одного участника общения (автора) к другому (адресату) при условии понятности этих сведений для автора и адресата.
А и В инициатива в общении – мера близости к предлагаемому сценарию диалога.

Пример из книги.

Речевой акт – двусторонний процесс, охватывающий при устном общении – говорение/слушание, а при письменном – писание/чтение.

Язык – находящаяся в распоряжении какого-либо коллектива система элементов – единиц разных ярусов (слов, частей слов) плюс система правил функционирования этих единиц.
L = < T, N, P >.      Формальная грамматика.

L – язык, то  что порождается грамматикой.   
Язык динамичен. Он изменяется. В нем при общении – сказываются элементы речи. Вербальный уровень (жесты, мимика) влияют на языковые конструкции.
Словоформа – конкретное знаковое проявление слова.

Стол, столы, столом – 3 словоформы.

Лексема – совокупность всех знаковых проявлений слова.

Уровни изучения текста:
1. дискурс (связный текст) – два или более предложений, находящихся друг с другом в смысловой связи, поддержанной по крайней мере следующими видами лингвистических согласований: видо-временным, модальным, стилистическим.
2. предложение

3. словосочетание

4. слово (словоформа)

5. морфема

6. слог

7. фонема

8. дифференциальный признак.
Для чего такая подробность?  ( => языки не табличные )

Речь – чтобы фонемы. Сложность – слитность слов, индивидуальность произношения.
Пример.
а) десять команд, команда десять

б) Сколько заводов перевозили уголь?

Сколько заводы перевозили уголь?

Семиотические аспекты общения с ЭВМ на ЕЯ
Семиотика – наука, изучающая особенности знаковых систем.

Составляющие:

· Синтактика – структурные аспекты сочетаний знаков какой-либо системы, правила их образования и преобразования безотносительно к их значениям и функциям.
· Семантика – изучает знаковые системы как средство выражения смысла, занимается установлением зависимости между структурой и выразительными возможностями, изучает интерпретации знаков, знаковых систем, сочетаний, образующих осмысленные тексты.
· Прагматика – изучает отношение воспринимающего знаковую систему к самой знаковой системе.

Знак характеризуется:
1. обозначаемым им предметом – денотат (референт),
2. свойствами денотата – концепт (смысл, десигнат??? )
Концепт – совокупность обозначаемых знаком предметов (абстракция). Денотат – представитель концепта в данной ситуации.
Знак – S. Денотат – D. Концепт – С.       Треугольник Фреге.
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Z = < S, U, K, I >,      Z – знаковая система.

S – знаки,  U – множество денотатов,  K – система знаний, концептов и их    


универсум



взаимоотношений
I – интерпретация.
I(S) = K v I(S) = U

Два способа соотнесения знаку сущностей из универсума.

Экстенсиональный – явное указание.

Интенсиональный – задание в терминах системы знаний, описанием.
Экстенсионал – все денотаты.

Интенсионал – содержание внутреннее.
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С1 и С2 – родственны




ключ (к шифру, к замку)

То же во фразах:

1. Дал ему прикурить.
2. Мастер начал печь.
3. Я встретил ее на поляне с цветами.
Автонимы

"Синтез  - состоит из 6ти букв",  "Стол – имя существительное".

Внелингвистические явления общения.
Подтекст выражения.   "Закрой дверь" (дверь открыта)





"Съел апельсин" (живое существо)

Пресуппозиция (подразумевание):  апельсин был рядом и т.д.







внеречевые условия

речевых актов, т.е. предпосылки, обеспечивающие правильное понимание речи.



S – предложение.  S' – предложение пресуппозиции,



если
I(S) –> I(S').

Пресуппозиция – совокупность условий, которые необходимо удовлетворить чтобы:

1. сделать уместным употребление высказывания,
2. коммуникативное намерение было эффективно воплощено в конкретном высказывании,
3. высказывание было правильно понято в своем смысле.

Пример. "Врач бегло говорила по-немецки".
1. Врач – женщина.

2. Говорила – в прошлом.

3. Немецкий – не родной язык.

4. Отличается степень владения языком, а не процесс говорения.

5. Дается оценка культурного уровня врача.

6. Имеется ввиду конкретный врач.

Наличие внелингвистических явлений в языке говорит о сложности, многообразии ЕЯ, но в то же время его емкости, информативности и многоцелевых свойствах.
Как применяется сейчас наука об общении с ЭВМ на ЕЯ.

1. Машинный перевод (пока на уровне словосочетаний).

2. Speeling chechers.
3. Автоматическое индексирование.

4. Подсистемы объяснения в экспертных системах (генерация).
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Классическое применение
1. Вопросно-ответные системы (ПОЭТ, ДИСПУТ, LUNAR)

2. Системы общения с базами данных (PARNAX, TEAM, IRUS)
3. Диалоговые системы решения задач (XCALIBUR, ADVISOR, UC)

4. Системы обработки связных текстов (Researcher, TAILOR)

5. Машинный перевод

Архитектура систем общения
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ВОС – это системы ЕЯ общения с ЭВМ, предназначенные для работы в рамках информационных банков с целью получения данных справочного характера.
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Системы общения с БД предназначены для перевода запросов к БД из формы ЕЯ-предложения в программу на входном языке соответствующей СУБД.
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Диалоговые системы решения задач – это системы, решающие сложные интеллектуальные задачи, описание которых задается в ЕЯ-форме.
Блок целей предназначен для последовательного формирования частных целей (подзадач) для решения общей (главной) задачи.
Блок вывода предназначен для реализации алгоритмов решения частичных целей
.
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Системы обработки текстов – системы, использующие в качестве входных данных объемный дискурс и автоматически переводящие содержащиеся в нем сведения в другие.

База пользователя предназначена для хранения требований пользователя к обработке текста.

База стратегий предназначена для хранения возможных структур текста.

Researcher 
машинный перевод
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Системы машинного перевода предназначены для полного или частичного перевода текстов с одного ЕЯ на другой.

Глубинно-синтаксический анализатор предназначен для детального анализа синтаксических форм предложений и их частей (времена, обороты и т.д.)
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В обобщенную архитектуру систем ЕЯ общения выделяются наиболее общие модули программных систем, использующих ЕЯ диалог.

Для различных типов систем ЕЯ общения прагматический анализатор может быть заменен соответствующим конкретным оконечным модулем связи с прикладной системой.
Проектирование морфологического анализа
Морфологический анализ (МА) слов применяется с целью отождествления их различных форм и получения грамматической и семантической информации, необходимой на следующих этапах обработки текста.

В основу алгоритма МА положено разбиение всех слов на классы, определяющие характер изложения словоформ по буквенному составу.

Основной способ образования из слова словоформ – изменение окончаний.

В русском языке они используются как самостоятельно, так и в совокупности с изменением корня слов.

"Сколько продукции недопоставлено колхозу заводом" (колхозом заводу). Не говоря о пресуппозиции.

Основы слова в МА классифицируются по характеру изменения букв состава

1. неизменяемые основы

2. основы с чередованием гласных

3. основы с чередованием согласных

4. остальные, не относящиеся к п.п.1-3 (кто, кого, кем, что, чего, он, ему и др.)


Морфологические классы делятся на два вида

1.  ?????  

2. флективные классы слов
?????  подразделяют на подклассы типа 2.
Флективные классы выделяются на основе анализа их синтаксической функции и систем падежных, личных, и родовых окончаний.

При проектировании алгоритмов МА строится таблица флективных классов.

Таблица 1
	N класса (восьмеричн.)
	Представитель
	Окончания

	Существительные мужского рода неодушевленные

	1
	телефон
	+, ом, ы, ов

	2
	тираж
	+, ом, и, ев

	3
	огонь
	ь, ем, и, уй

	….
	
	

	20
	
	

	Существительные мужского рода одушевленные

	021
	кузнец
	+, ом, ы, ов

	22
	солдат
	+, ом, ы, +

	23
	сосед
	+, ом, и, ей

	….
	
	

	Существительные женского рода одушевленные

	44
	женщина
	

	45
	переводчица
	

	46
	нутрия
	

	….
	
	

	Существительные женского рода неодушевленные

	54
	речь
	

	55
	грань
	

	56
	колба
	

	….
	
	

	Существительные среднего рода

	70
	место
	

	71
	облако
	

	72
	поле
	

	….
	
	


Продолжение таблицы 1

	N класса (восьмеричн.)
	Представитель
	Окончания

	Прилагательные

	103
	главный
	

	104
	передний
	

	105
	хороший
	

	….
	
	

	Глаголы в личной форме

	116
	делать
	ю, ешь, ет, ют

	117
	строить
	ю, ишь, ит, ят

	120
	писать
	у, ешь, ет, ут

	….
	
	

	Глаголы в прошедшем времени, краткие прилагательные и причастия

	125
	ехал
	+, о, а, и

	126
	?
	+, о, а, ы

	127
	присущ
	+, е, а, и

	130
	краток
	+, о, а, и

	Количественные числительные

	131
	два, две
	

	132
	три
	

	….
	
	

	140
	оба, обе
	

	Неизменяемые слова

	
	? слова
	

	
	Неопред.форма глагола
	

	
	Союзы
	

	
	Частицы
	

	
	предлоги
	

	
	….
	


Для характеристики системы окончаний слова нет необходимости перечислять окончания всех его форм. Это достаточно сделать для группы типичных форм. В качестве таких типичных форм выбрано
· для существительных:
именительный, творительный падежи единственного числа,

именительный, родительный падежи множественного числа,

· для прилагательных:
именительный падеж единственного числа мужского и женского рода,

родительный падеж единственного числа мужского рода и именительный падеж множественного числа,

· глаголы в личной форме:
первое, второе, третье лицо единственного числа и третье лицо множественного числа,

· глаголы прошедшего времени:
все формы единственного числа,
· количественные числительные:

характеризуются только словами-представителями.

Общий порядок морфологического анализа слов
МА производится с помощью словаря основ и ряда вспомогательных таблиц. В словарь основ включаются все формы основ слова при изменении внутренних гласных или согласных.
Список окончаний содержит 65 окончаний русских слов.
Таблица окончаний с восьмеричными номерами.

Основное требование: компактность для размещения в оперативной памяти ЭВМ. Следовательно, увеличивается быстродействие алгоритма МА.

За счет чего можно сэкономить? ½ байта на номер? – нет. Это индекс массива.
Таблица 2

	01
	оми
	21
	ат
	41
	мя
	61
	ям

	02
	его
	
	ах
	
	ов
	
	ят

	03
	еми
	
	ая
	
	ое
	
	ях

	04
	ему
	
	ев
	
	ой
	
	яя

	05
	емя
	
	ее
	
	ом
	
	+

	06
	ете
	
	ей
	
	ою
	
	а

	07
	ешь
	
	ем
	
	ум
	
	е

	10
	ими
	
	ет
	
	ут
	
	и

	11
	ите
	
	ех
	
	ух
	
	й

	12
	ишь
	
	ею
	
	ую
	
	о

	13
	ого
	
	ие
	
	ые
	
	у

	14
	ому
	
	ий
	
	ый
	
	ы

	15
	умя
	
	им
	
	ым
	
	ь

	16
	ими
	
	ит
	
	ых
	
	ю

	17
	ями
	
	их
	
	ют
	77
	я

	20
	оли
	40
	ми
	60
	юю
	
	


МА начинается с сопоставления анализируемой словоформы с таблицей окончаний. При этом выбираются все возможные окончания словоформы. Словоформа соответствующим образом разбивается





осн + ок,






осн + ок,





…..






осн + ок.

Словарь основ содержит все основы плюс каноническую форму основы (для записи под именем канонической основы семантических и синтаксических характеристик слова).


осн → канон.основа → др.характеристики

Так, например, характеристика содержит номер флективного класса, к которому относится слово, соответствующее выбранной основе.

Номер флективного класса необходим  для приписывания анализируемой словоформе синтаксических характеристик (падеж, род, число, лицо и т.д.)

Для приписывания синтаксических характеристик используется морфологическая таблица с двумя входами. Строки в таблице – порядковые номера окончаний в восьмеричной системе счисления, столбцы – номера флективных классов слов. На пересечении строк и столбцов  для каждого возможного сочетания номера флективного класса и номера окончания изменяемого слова указывается номер соответствующей морфологической (синтаксической) информации.
Морфологическая таблица
	001
	002
	003
	….

	01 – 37
	01 - 37
	17 - 37
	

	20 – 30
	20 - 36
	….
	

	22 – 40
	22 - 40
	….
	

	42 – 33
	26 - 33
	….
	

	….
	….
	….
	




По номеру морфологической информации в таблице грамматической информации выбираются конкретные характеристики. Для омонимичных слов – набор различных характеристик.
Таблица грамматической информации
	№
	Информация
	Примечание

	
	1   Существительные
	первая цифра
	вторая цифра

	01
	11
	число
	падеж

	02
	11, 14
	1 – ед.       
	1 -именительный    

	03
	11, 14, 16
	2 – мн.             
	2 - родительный

	04
	11, 14, 22
	
	3 - дательный

	…
	…
	
	4 - винительный

	…
	…
	
	5 - творительный

	37
	25
	
	6 - предложный

	
	2   Прилагательные
	первая цифра
	вторая цифра

	41
	11, 14
	1 – муж. р. ед. ч.
	падеж

	42
	11, 14, 32, 33, 35, 36
	2 – сред. р. ед.ч.
	?

	…
	…
	3 – жен. р. ед.ч.
	

	…
	…
	4 – мн.ч.
	

	
	3   Глаголы в личной форме
	

	61
	1
	1, 2, 3 – перв., втор., трет. лицо ед.ч.

	62
	2
	4, 5, 6 - перв., втор., трет. лицо мн.ч.

	63
	3
	

	…
	…
	

	
	4   Глаголы прошедшего времени
	

	67
	1
	1, 2, 3 – муж., ср., жен. р.,  ?

	70
	2
	4 – мн.ч.

	…
	…
	

	
	5   Количественные числительные
	

	73
	1, 4
	только падеж


	74
	2, 3, 6
	

	…
	…
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Вопросы программной реализации морфологического анализа
Целью программной реализации МА является получение как можно более компактной и быстродействующей программы, т.к. в ЕЯ анализаторах МА используется для каждой словоформы фраз, вводимых пользователем.
При реализации учитывается

1. относительно малый объем таблицы окончаний,

2. относительно малый объем таблицы грамматической информации,

3. малый объем таблицы характеристик,

4. большой объем словаря основ,

5. повышенный объем морфологической таблицы,

6. необходимость освобождения оперативной памяти для других этапов анализа (синтаксического, семантического и т.д.)
Учитывая сказанное, для компактности МА пользуются кодовым сжатием данных. Буквенный (символьный) состав словаря – русские буквы, ограниченные прописными кодами, следовательно, 32 штуки. Необходимое число бит для представления – 5. Все таблицы для компактности хранения используют восьмеричную кодировку.

Словарь основ реализуется прямым доступом или доступом с В-деревьями на внешнем накопителе.

Остальные таблицы реализуются динамической загрузкой в оперативную память с внешнего носителя в упакованном виде  ???? перед выполнением МА. При необходимости после МА оперативная память, занимаемая таблицами, высвобождается.
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1. Память освобождается.
2. Память не освобождается.

Особенности реализации в псевдопараллельных инструментальных средах. Каскадный МА удобен при параллельных алгоритмах анализа (Пр.Windows).

Дополнительные функции МА.

Итак, МА ЕЯ на ЭВМ содержит 2 составляющие:

1. декларативную
2. процедурную.

Декларативная – совокупность хранимых морфологических знаний (морфологические таблицы + словарь основ).


Процедурная – набор алгоритмов для морфологического анализа словоформ (переборный алгоритм + алгоритм разложения словоформы по составным ключам, элементам).


Главным компонентом  блока МА в ЕЯС считается словарь основ, или словарная БЗ, поскольку она содержит не только перечень словарных основ. Но и ключи – ссылки на семантические характеристики понятий, соответствующих этим основам. В более сложных случаях словарная БЗ может представлять собой сложную семантическую сеть со взаимными помеченными связями между словами.


Упрощенный блок МА можно представить следующим образом.
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Дополнительной функцией МА является хранение и актуализация характеристик слов, в том числе организация связи с семантической базой – базой знаний.


Этап синтаксического анализа
Задача синтаксического анализа (СА) заключается в построении аналитической синтаксической структуры предложения, основываясь на морфологической информации, полученной на этапе МА. Синтаксическая структура должна отражать синтаксические связи между словами и словосочетаниями в предложении. На этапе СА анализу подвергаются не словоформы и словосочетания, а информационные единицы,  полученные после МА.
Пример.

Нормальная форма + словоформа _основа + словоформа_аффикс + характеристика + адрес

"предприятие" + организац + ии  + сущ.неодуш. + род.пад.ед.ч.|| им.пад.мн.ч. + NOUN.VCB.,    
где  NOUN.VCB. – файл, содержащий семантическое описание понятия  "предприятие".
В лингвистике наиболее известны два способа описания основной структуры предложения:
1. описание с помощью систем составляющих,

2. описание с помощью деревьев зависимостей (деревьев синтаксического  подчинения ?).

Система составляющих.

Произвольную (непустую) последовательность словоформ будем называть цепочкой.

Число словоформ в цепочке ω  будем называть длиной цепочки и обозначать |ω|. Если для цепочек ω, φ, η1, η2 имеет место равенство ω = η1 φ η2, будем говорить, что цепочка φ входит в цепочку ω.
Вхождения словоформ в цепочку называют точками этой цепочки.

Пусть α и β – точки одной и той же цепочки ω = η1 α η2 = ξ1 β ξ2.
Если |η1| < |ξ1|, то пишут α < β  или  β > α  и говорят, что α расположено левее β,  а β - правее α. Для любых двух точек α и β цепочки ω, таких,  что α ≤ β, введем понятие отрезка цепочки ω, представляющего множество точек ξ, удовлетворяющих неравенствам  α ≤ ξ ≤ β. Пусть x – произвольная непустая цепочка.

Множество  C отрезков цепочки x называется системой составляющих этой цепочки при условии удовлетворения двум условиям:
1. множество C  содержит отрезок, состоящий из всех точек цепочки x, и все одноточечные отрезки x;

2. любые два отрезка из C либо не пересекаются, либо один из них содержится в другом.


Элементы C называются составляющими. Одноточечные отрезки называются точечными стривиальными  составляющими. Предложения ЕЯ описывают размеченной ? системой составляющих: это тройка
< C, W, φ >.

C – система составляющих, W – множество меток, φ – отображение C в 2W.

Пример.

С1 = (1(2(3 какое число)3 деталей)2 было поставлено (4 заводом "САМ")4 институту?)1
С2 = (1какое (2число (3 деталей (4 было (5 поставлено заводом)5 "САМ")4 институту?)3)2)1
С1 и С2 – две системы составляющих. Составляющие заключены в скобки, парные скобки помечены одинаковыми числовыми индексами.

В скобки заключены нетривиальные составляющие. При СА ЕЯ нетривиальными составляющими могут быть словосочетания или другие словоформы конструкции (например, группа существительных, группа глагола, подчиненное предложение, причастный оборот и т. д.)
Множество  всех возможных систем составляющих для конкретной цепочки φ называется пространством составляющих или универсумом составляющих цепочки φ. Из пространства составляющих можно выделить некоторое число систем составляющих, которые называются правильными системами составляющих (ПСС). ПСС – это система составляющих, соответствующая определенному толкованию синтаксической структуры предложения. Когда в пространстве составляющих какой-либо цепочки φ находится несколько ПСС – такой случай называется синтаксической омонимией. Система составляющих указывает в предложении словосочетания разных уровней, не вводя никакой иерархии среди словосочетаний одного уровня.
Пример.

<предложение> ::= <группа сущ.> <группа глаг.> <группа сущ.>

<группа сущ.> ::= {<прил>} <сущ.>

<группа глаг.> ::= ???? <глагол>
(((Большой розовый) слон) ест (вкусный орех).)

Вместе с тем, в ЕЯ предложениях реально существует главенствование одних словосочетаний над другими. Для отражения этого поступают следующим образом. Пусть C – система составляющих цепочки φ. Для каждой неточечной составляющей A
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C, выделяют в множестве всех составляющих, непосредственно вложенных в А, какую-либо одну составляющую A', которую называют главной. Множество всех главных составляющих обозначается через C' и называется иерархизацией системы С. Упорядоченную пару < C,C' > называют иерархизированной системой составляющих.
Дерево зависимостей
Пусть x – произвольная непустая цепочка и X – множество всех точек x. Произвольное бинарное отношение  → на X, при котором граф  < X, → > является деревом, называют отношением зависимости (подчинения). Само же дерево 

< X, → > называется деревом зависимостей для цепочки x. дерево зависимостей цепочки φ изображается  в виде последовательности составляющих его точек, расположенных на одной прямой линии. Для любой пары точек α, β цепочки φ, для которой  α → β, на рисунке проводится дуга из α в β таким образом, чтобы все дуги были на одну сторону от прямой. Если существует отношение α → β, то точку α называют управляющей точкой (хозяином отношения), а точку β – подчиненной точкой (слугой отношения). 
Пример. 


Высветить на экране ПЭВМ карту Ближнего Востока.

При анализе предложений ЕЯ обычно используют размеченные деревья зависимостей. Размеченное дерево зависимостей для цепочки φ – это четверка 
< X, →, Z, ψ  >,
где < X, → > - дерево зависимостей для  φ,


Z – конечное множество, элементы которого называют метками,

Ψ – отображение множества дуг дерева < X, → > в Z.

Пример.


Показать на карте трассы военных судов.

Большинство предложений русского языка подпадают под случай описания их синтаксической структуры проективными деревьями зависимостей. Дерево зависимостей < X, → > для цепочки φ и соответствующее отношение подчинения называются проективными,  если для любых трех точек α, β, γ цепочки φ из того, что α → β и γ лежит между α и β, следует, что ???????.
Пример.
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Графические признаки проективности дерева зависимостей:
дуги проективного дерева зависимостей проводятся так, чтобы

1. никакие две из них не пересеклись,

2. корень дерева не лежал ни под одной из дуг.

Если соблюдается лишь первое условие, то отношение зависимостей называется отношением любой проективности.

Содержательный смысл проективности: близкие по смыслу слова обычно находятся в предложении рядом. Проективность означает невозможность разрыва формально определенных словарных конструкций ( ???? группа, группа глагола и т.д.) словоформами других групп. Требование проективности существенно упрощает СА и построение внутренней синтаксической структуры предложения программной системой. Для этого в ЕЯС применяется нормализация синтаксической структуры предложения за счет сопоставления слов по морфологической согласованности и выделения словаря неинформативных слов (стоп-слова).

Особенность способов описания синтаксической структуры.
Система составляющих позволяют описать любые предложения, но не дает возможности описать ???? зависимости.

Дерево зависимостей позволяет описать зависимости, но такие зависимости не всегда существуют.

При проектировании многих реальных систем общения с целью получения большего эффекта представления синтаксической структуры предложения используют обобщенную синтаксическую структуру (ОСС), представляющую собой объединение системы составляющих с деревом зависимости. ОСС выражает как и дерево зависимостей ориентацию связей, но в отличие от дерева зависимостей, имеет информацию о словосочетаниях, образованных группами членов предложения (группа подлежащих, группа сказуемых, группа дополнений, группа обстоятельств и т.д.). Все эти группы называются именными группами.
Для определения структур именных групп  пользуются структурными формулами словосочетаний.

Обозначим C –существительные, П – причастия, Р – предложения, & - сочинительные ???? союзы и наречия Н. Малыми буквами и, р, д, в, т, п – обозначим соответствующие падежи. Стрелками в структурных формулах отображаются направления связей между словами в словосочетании. Основными структурными формулами являются формулы словосочетаний, составленных на основе существительных.
	№
	Структурная формула
	Словосочетание-представитель

	1
	ПС
	индикаторное устройство

	2
	ППС
	расширенный сетевой адаптер

	3
	ПППС
	управляющая цифровая вычислительная машина

	4
	С → Ср
	испытания машин

	5
	С → ПСр
	применение отечественных устройств

	6
	С → ППСр
	использование цифровых вычислительных машин

	7
	С → ПППСр
	использование управляющих ЦВМ

	8
	ПС → Ср
	автоматический поиск информации

	9
	ПС → Ср  → Ср
	автоматизированная система поиска информации

	10
	ППС → ПСр
	международная автоматическая система телефонной связи

	11
	С → Ср → Ср
	автоматизация процессов управления 

	12
	С → Ср → Ср → Ср
	проектирование систем обработки информации

	13
	ПС → Ср  → ПСт
	автоматизированная система управления воздушным движением

	14
	ПС → р  → ПСр
	информационная система для административного руководителя

	15
	ПС → р  → Ср  → Ср
	символические языки для поиска информации

	16
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	система хранения и поиска информации

	17
	С → р → Сп → Ср
	сопротивление в месте повреждения

	18
	ПС→р→Ст→ Ср→ р→Св
	электрическая сеть с возвратом тока через землю

	19
	
[image: image14]
	комбинированный трансформатор тока и напряжения

	20
	
[image: image15]
	медь листовая красная


Структурные формулы словосочетаний охватывают большой объем разнообразных сочетаний, многие из формул попарно состоят в синтаксической синонимии. Поэтому для сокращения объема хранимых синтаксических конструкций используют выделение канонических структурных формул именных групп. Каждая каноническая структурная формула является при этом главным представителем синтаксически синонимичного класса эквивалентности.
Кроме структурных формул и морфологической информации для построения систем составляющих и деревьев зависимостей или обобщающей  синтаксической структуры предложения используют метод фильтров. Метод фильтров основан на построении всех возможных связей между словами предложения, которые могут быть проведены на основе согласования морфологической информации. Далее используются алгоритмы фильтрации, удаляющие неверные связи между словами на основе дополнительных синтаксических и семантических характеристик.
Общая схема алгоритма синтаксического анализа
1. Выбирается из всех возможных способов разбиения предложения (или его части) на словосочетания (именные группы) очередной способ.

2. Производятся возможные разбиения по составляющим внутри именных групп.

3. Производится синтаксическая фильтрация по структурным схемам и дополнительным синтаксическим характеристикам.

4. Если не получается полной системы составляющих, осуществляется семантическая фильтрация на основе семантических характеристик. Если семантическая фильтрация не дает результата, осуществляется переход к п.1.
Вудс В.А.
Сетевые грамматики для анализа естественных языков
Рекурсивные сети переходов
Символы при дугах – как терминалы, так и имена состояний.
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Когда встречается заключительное состояние, разрешается "поднять" содержимое магазина и передать ему управление.
Пустота магазина при попытке "поднять" его содержимое в тот момент, когда обработан последний входной символ, есть критерий допустимой входной цепочки.
Имена состояний, которые в этой модели могут встречаться на дугах, - это по существу имена конструкций, которые могут быть определены как самостоятельные именные "группы" (phrase) на входной ленте.

Переход по дуге, помеченной именем состояния, может произойти, если конструкция указанного типа однозначна?? как "группа" в соответствующем месте входной цепочки.
Пример1
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Эта сеть допускает такие фразы как "John washed the car" и "Did the red barn collapse?" Для анализа фразы "Did the red barn collapse?" работа начинается с состояния S.

Расширенные сети переходов
Существенным расширением возможностей трансформационных грамматик (перестраивающих структуру предложения (с)) является способность перемещать фрагменты структуры предложения (так, что их положение в глубинной структуре отличается от положения в поверхностной), повторять и отбрасывать фрагменты структуры предложения и совершенствовать действия над составляющими в зависимости от контекста, в котором эти составляющие находятся.

Можно приписать каждой дуге сети переходов дополнительное условие, которое должно быть выполнено для того, чтобы переход по дуге был возможен, и множество действий  по построению структуры, которые следует осуществить, если совершается переход по данной дуге. Это  расширенная сеть переходов (РСП) (augmented transition network).
По мере продвижения по сети РСП формирует описание структуры предложения. Фрагменты получаемых частичных описаний хранятся в регистрах, которые могут содержать любое дерево с корнем или множество деревьев с корнями и в которых данные автоматически продвигаются вниз при рекурсивном применении переходной сети и автоматически поднимаются, когда рекурсив вычисление более глубинного уровня закончено (как анализ сверху вниз).
Кроме того, что регистры содержат подструктуры, которые будут включены в конечном итоге в некоторые объемлющие их структуры, они могут содержать также пометки и другие указатели, к которым возможно обращение при проверке условий на дугах.

Каждому заключительному состоянию РСП сопоставлено одно или несколько условий, которые должны быть выполнены, чтобы это состояние могло вызвать "подъем" ("pop"). Каждое условие сопровождается функцией, значение которой вычисляется для выдачи в качестве результата. Когда в сети происходит возврат к дуге, вызвавшей рекурсивное вычисление, результат работы на более глубинном уровне помещается в специальный регистр *(который обычно содержит текущее входное слово). Таким образом, регистр * всегда содержит представление "элемента" (слова или группы), вызвавшего переход по дуге.
Представление РСП
На рисунке следующем – спецификация языка, на котором можно описать РСП. Язык – в форме расширенной КС – грамматики. * - повторено. Русские буквы – нетерминалы. (Условия  и функции, соответствующие заключительным состояниям (не отраженным в примере 2), представляются как "псевдодуги", никуда не ведущие и не имеющие действия).
Действия и формы в РСП представлены в "кембриджско-польской" записи, где функция представлена как заключенный в скобки список, в котором первый элемент есть имя функции, а остальные элементы суть ее аргументы.

Три действия, приведенные в примере, заносят в указанные в них регистры значения указанных форм.

SETR совершает это на текущем уровне вычислений в сети, тогда как SENDR – на следующем более глубоком уровне (используют для засылки информации вниз на более глубокий уровень вычислений), а LIFTR - на соседнем более высоком уровне вычислений (используется для возврата дополнительной информации к более высокому уровню вычислений).
Формы:

GETR – это функция, значением которой является содержимое указанного регистра,  * - форма, значением которой обычно является текущее входное слово, а GETF – функция, которая определяет значение указанного признака для текущего входного слова. (В действиях, которые появляются на дугах типа PUSH, значением * является результат вычисления на более глубоком уровне, успешное выполнение которого позволяет пройти до конца дугу PUSH).
BUILDQ является полезной формой построения структуры, которая, получая на входе списочную структуру, представляющую фрагмент дерева анализа со специально помеченными узлами, выдает в качестве значения результат замещения этих специально помеченных узлов содержимым указанных регистров.
В частности, вместо каждого вхождения символа + в списочную структуру, являющегося первым аргументом функции BUILDQ, подставляется содержимое очередного регистра из списка (содержимое первого регистра заменяет первый +, второго второй + и т.д.). Кроме того, BUILD заменяет вхождение символа * во фрагменте значением формы *.

Остальные три формы являются базисными формами для построения структур (из которых может быть составлена любая BUILDQ).

LIST – составляет список значений перечисленных аргументов.

APPEND – объединяет два списка в один.

QUOTE – аргумент.

Далее опишем пример и обсудим его. Это фрагмент РСП. Рассмотрим на этом примере некоторые свойства модели РСП.

Пример 2.

<РСП> → (< пучок дуг > < пучок дуг >*)

< пучок дуг > → (< состояние > < дуга >*)
< дуга > → (CAT < имя категории> < тест > < действие > * 



< заключительное действие >) | 
 
PUSH < состояние > < тест > < действие > *

 



< заключительное действие >) | 
 
TST < произв.метка> < тест > < действие > 

 
< заключительное действие >) | 

POP < форма > < тест >)
< действие > → (SETR < регистр > < форма >) |

(SENDR < регистр > < форма >) |

(LIFTR < регистр > < форма >) 
< заключительное действие > → (TO < состояние >) |


(JUMP < состояние >) 
< форма > → (GETR < регистр >) | * | 

(GETF < свойство >) |


(BUILDQ < фрагмент > < регистр > *) |

(LIST < форма > *) |

(APPEND < форма > < форма >) |


(QUOTE < произвольная структура >)

< тест > - это некоторый тест, который должен дать положительный результат для того, чтобы можно было пройти по этой дуге.

Дуга типа CAT – по которой можно пройти, если текущий входной символ является элементом лексической категории, указанной при дуге (и если результат теста положительный).

Дуга типа PUSH – вызывает "спуск" (PUSHDOWN) к состоянию, указанному после символа PUSH.

Дуга типа TST допускает произвольное условие, чтобы проверить можно ли пройти по этой дуге.

В дугах этих трех типов  "действиями" являются действия по построению структуры, а заключительное действие определяет состояние, которому передается управление в результате перехода по этой дуге.
Два возможных заключительных действия TO и JUMP указывают соответственно, нужно или не нужно передвинуть указатель входа, т.е. указывают должно ли в следующем состоянии рассматриваться следующее входное слово или то же самое входное слово.

Дуга типа POP – это фиктивная дуга, указывающая, при каких условиях состояние ????  рассматривать  как заключительное, и определяющая форму, которая должна быть выдана как результат вычислений, если выбрана альтернатива POP (с ее помощью можно упорядочивать подъем).
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