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ВВЕДЕНИЕ

В связи с бурным ростом объемов информации все более актуальной становится задача эффективного информационного обеспечения научных, производственных процессов и процессов принятия решений. В настоящее время наблюдается бум создания информационных систем (ИС). Однако, как правило, процесс создания ИС носит неунифицированный характер (привязан к среде разработки, программному обеспечению, компетенции и предпочтениям конкретных разработчиков и т. д.) и в слабой степени использует формальные методы. Это затрудняет процесс спецификации предметной области,  для которой разрабатывается ИС, процесс анализа ИС (в частности, проверки качества разрабатываемой ИС), ее документирование и сопровождение. 

Поэтому задача формализации и унификации процесса разработки ИС имеет актуальное значение. Использование языков формальной спецификации ИС приводит к стандартизации и унификации документации по ИС, что облегчает ее сопровождение и модификацию. Формальные методы анализа ИС позволяют получать ИС с более качественными характеристиками (степень надежности, корректность, степень эффективности, уровень распараллеливания и т. д.), обеспечивая также количественные и качественные  меры измерения этих характеристик, что упрощает сравнительный анализ ИС и выбор ИС с заданными характеристиками. Формальные методы синтеза ИС по ее спецификации позволяют получать различные сборки ИС в соответствии с требованиями заказчика и обеспечивают оперативность модификации ИС на всех этапах ее жизненного цикла, особенно на этапе проектирования ИС, когда цена ошибки особенно велика. 

Целью проекта является разработка формальных языков и методов спецификации, анализа и синтеза ИС. 

Проект разбит на 6 основных тем, включающих следующие направления исследований:

Тема 1. Логические методы

1. Исследование выразительной силы и алгоритмических свойств комбинаций отдельных логических формализмов (логики ролей и понятий, фреймовой, эпистемической и темпоральной логик) с алгебраическим аппаратом анализа формальных понятий.

2. Исследование выразительной силы и алгоритмических свойств комбинации логики ролей  и понятий (расширенной средствами анализа формальных понятий) с другими логическими формализмами (с фреймовой, эпистемической и темпоральной логиками).

3. Апробация ценности полученных теоретических результатов по комбинации алгебро-логических формализмов для спецификации и анализа мультиагентных систем и проблемно-ориентированных онтологий. 

Тема 2. Информационные системы на основе онтологий

1. Развитие формальных и программных методов и средств построения онтологий.

2. Разработка методов и средств автоматического построения компонентов ИС (пользовательского интерфейса, базы данных) на основе онтологий.

3. Разработка методов анализа и визуализации онтологий и информационного наполнения ИС.

4. Разработка методов эволюции и реинжиниринга онтологий, используемых в ИС.

Тема 3. Методы автоматического извлечения фактов из текстов на естественном языке

1. Разработка методов представления коммуникативно-прагматического контекста ЕЯ-сервиса в информационных системах.

2. Разработка методов автоматического извлечения прагматических данных из текстов делового или научного жанра.

3. Разработка методологии формирования лингвистической и коммуникативно-прагматической базы знаний.

4. Разработка методов и средств поддержки ЕЯ-сервиса на основе лингвистических и  коммуникативно-прагматических знаний.

Тема 4. Формально-языковые проблемы информационных систем

1. Разработка формализмов для спецификации ИС, которые комбинируют логические, онтологические и операционные подходы к спецификации ИС и  унифицируют средства спецификации ИС, базирующиеся на этих подходах.  

2. Разработка языков спецификации ИС, базирующихся на предлагаемых формализмах.  

3. Разработка методологии применения предлагаемых языков к спецификации ИС.

4. Разработка формальной семантики предлагаемых языков.

5. Разработка методов анализа спецификаций ИС, описанных на предлагаемых языках.

6. Разработка методов синтеза ИС по их спецификациям, описанных на предлагаемых языках.

7. Апробация предлагаемых формализмов, языков  и методов на примерах ИС.

Тема 5. Принципы и инструментальные средства электронной фактографии

1. Разработка и обоснование принципов электронной фактографии для фиксации фактов и данных о сопряженных им сущностях.

2. Разработка новых методик построения распределенных баз данных и документов.

3. Разработка новых формальных спецификаций для описания предметных областей и формирования базы знаний.

4. Развитие созданной в ИСИ СО РАН онтологии неспецифических сущностей, позволяющей структурировать разносортную информацию.

5. Разработка инструментальных программных средств для сбора и редактирования информации: обработки, представления и анализа данных в едином распределенном информационном поле.

6. Исследование взаимодействия средств локального хранения данных и средств, предоставляющих возможности формирования общего поля данных и документов.

7. Апробация предлагаемых методов на примерах фактографических информационных систем.

Тема 6. Теоретические исследования и программные эксперименты по математической лингвистике

1. Разработка машинно-ориентированных логических методов отображения семантики текста на естественном языке. Развитие имеющейся в настоящий момент исследовательской системы для анализа текстов на естественном языке.

2. Проведение формального анализа конструкций, применяемых в системах синтаксического анализа с целью их оптимизации. Создание специализированных модификаций систем синтаксического анализа.

3. Исследования по распараллеливанию лингвистических алгоритмов. Проведение экспериментов с лингвистическими алгоритмами на параллельных вычислительных системах.

4. Разработка поисковых систем, использующих лингвистические алгоритмы.

5. Исследование по распознаванию текстов очень низкого качества.

6. Разработка ряда словарей с быстрым доступом и создание на их основе отчуждаемых программных компонент.

ОПИСАНИЕ ВЫПОЛНЕННОЙ РАБОТЫ

Тема 1. Логические методы

В рамках этой темы в 2009 г. проводились исследования в следующих направлениях:

1. Исследование выразительной силы и алгоритмических свойств комбинаций отдельных логических формализмов (логики ролей и понятий, фреймовой, эпистемической и темпоральной логик) с алгебраическим аппаратом анализа формальных понятий.

2. Апробация ценности полученных теоретических результатов по комбинации алгебро-логических формализмов для спецификации и анализа мультиагентных систем и проблемно-ориентированных онтологий. 

Полученные за отчетный период важнейшие результаты

Основное продвижение в направлении 1 состоит в том, что, во-первых, результаты предыдущих исследований по выразительной силе и алгоритмические свойства комбинации логики описаний ролей и понятий с алгебраическим аппаратом анализа формальных понятий получили законченное оформление в коллективной монографии [1], и, во-вторых, результаты предыдущих исследований в направлении верификации знаний агентов сведены вместе в обзорном докладе [2]. Ранее все эти результаты были представлены только в трудах разрозненных конференций и не были снабжены доказательствами.

Основное продвижение в направление 2 — это, во-первых, исследование мультиагентных алгоритмов для решения классической комбинаторной задач на графах – задачи о назначениях (с акцентом на ее специальном геометрическом случае, относящемся к комбинаторной геометрии на плоскости, известном как задача Дейкстры) [3, 4], а во-вторых — проработка концепции портала знаний по классификации и парадигмам компьютерных языков [5, 6, 7].  Для задачи о назначениях было предложено и обосновано несколько мультиагентных алгоритмов, которые приводят к оптимальному по Парето решению. (Но  пока остается открытым вопрос о полном решении задачи о назначениях.) В основу концепции создания портала знаний положена идея разработки онтологии предметной области компьютерных языков в виде открытой эволюционирующей темпоральной (то есть отслеживающая редакции) on-line онтологии КЯ с средствами навигации и поддержкой связей между языками и парадигмами посредством инструментов логики описаний ролей и понятий.
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ПЛАН ИССЛЕДОВАНИЙ НА 2010 ГОД

1. Исследование выразительной силы и алгоритмической сложности логики описаний ролей и понятий на решётках формальных понятий.

2. Исследование выразительной силы и алгоритмической сложности комбинации логики описаний ролей и понятий (обогащенной средствами анализа формальных понятий) с эпистемической и темпоральной логикой. 

3. Исследование полноты разработанных ранее мультиагентных алгоритмов решения задачи о назначениях и экспериментальная проверка их эффективности.

4. Прототипирование портала знаний по компьютерным языкам, основанного на открытой темпоральной онтологии предметной области. Открытие доступа к прототипу в сети ИСИ СО РАН (для его бета-тестирования).

Тема 2. Информационные системы на основе онтологий

В рамках этой темы в 2009 г. проводились исследования в следующих направлениях:

1. Развитие формальных и программных методов и средств построения онтологий.

2. Разработка методов анализа и визуализации онтологий и информационного наполнения ИС.

Полученные за отчетный период важнейшие результаты

1. Исследована роль онтологий в информационных системах (ИС) и разработана методология построения онтологий ИС, обеспечивающих информационную поддержку научной и производственной деятельности.

1.1 Роль онтологии в информационных системах

Исследованы два основных подхода к использованию онтологий в информационных системах. Первый из них подразумевает использование онтологии на этапе проектирования и разработки ИС. Во втором подходе онтология управляет всеми аспектами и компонентами ИС уже на этапе ее функционирования. В первом случае говорят об управляемой онтологией разработке ИС, во втором – об управляемой онтологией информационной системе. 

Традиционно ИС состоит из компонентов трех типов: прикладная программа, хранилище данных (база данных и/или база знаний) и пользовательский интерфейс. Эти компоненты, соединенные вместе, и обеспечивают требуемую функциональность системы. Различают два ортогональных аспекта влияния онтологии на ИС: временной (темпоральный) аспект, показывающий, на каком этапе жизненного цикла ИС используется онтология – на этапе разработки или на этапе эксплуатации системы, и структурный (конструктивный) аспект, отражающий способ воздействия онтологии на главные компоненты ИС. 

Возможны два сценария использования онтологии на этапе разработки. В первом сценарии разработчик имеет в своем распоряжении библиотеку онтологий, включающую онтологии предметной области (ПрО) и онтологии задач. Во втором сценарии возможность переиспользования других онтологий сильно ограничена: разработчик в лучшем случае имеет доступ только к очень общей онтологии (онтологии верхнего уровня), содержащей самые базовые сущности мира (на содержательном уровне) и возможные виды классов и отношений (на мета-уровне).

В первом сценарии семантическое содержание, представленное онтологией, выбранной из библиотеки, трансформируется и транслируется в различные компоненты ИС, снижая стоимость концептуального анализа и гарантируя онтологическую адекватность ИС. Если создаваемая ИС является традиционной, такое содержание будет встроено в стандартные компоненты; если ИС предполагается сделать управляемой онтологией, тогда результатом этапа разработки будет отдельный компонент, а именно, онтология приложения, которая может рассматриваться как специализация объединения двух библиотечных онтологий: онтологии ПрО и онтологии задач. Важным преимуществом использования онтологий на этапе разработки является то, что при этом достигается гораздо больший уровень переиспользования средств, чем при разработке обычного программного обеспечения (переиспользование знаний вместо переиспользования ПО). Кроме того, такой подход позволяет разработчику концентрироваться на структуре ПрО и задаче, а не на деталях реализации. 

Во втором сценарии разработчик может использовать относительно небольшую онтологию верхнего уровня не в качестве набора строительных блоков, которые могут быть адаптированы и переиспользованы, как это имело место в первом сценарии, а скорее, в качестве инструмента построения прикладной онтологии, аналогичного традиционному CASE-средству.

Важно отметить, что в управляемой онтологией разработке ИС онтология может быть использована не только для построения новой ИС (в инжиниринге ИС), но и для реинжиниринга ИС, целью которого является повышение степени ее расширяемости и качества сопровождения. В таком случае дополнительные расходы на разработку ПО, связанные с разработкой онтологии, в будущем будут оправданы.

В случае использования онтологии во время функционирования системы необходимо различать ИС, использующие онтологии, от ИС, управляемых онтологией. В первом случае компоненты ИС «знают» о существовании (возможно удаленных) онтологий и могут их использовать (например, обращаться к ним с запросами) при выполнении своих специфических задач. Во втором случае онтология является одной из компонент ИС (обычно локализованных в ИС), которую используют другие компоненты системы.

Рассмотрим, какое влияние может оказывать онтология на каждую компоненту информационной системы (хранилище данных, прикладная программа, пользовательский интерфейс) в отдельности. 

На этапе разработки онтология может играть важную роль при анализе требований к БД и концептуальном моделировании. Результирующая концептуальная модель может быть представлена в виде исполняемой на компьютере онтологии, которая затем может быть использована в качестве спецификации хранилища данных (БД) ИС. Это становится возможным благодаря тому, что онтология, задавая структуры для представления реальных объектов и связей между ними, тем самым определяет логическую структуру БД и ее ограничения целостности.

Важную роль может играть онтология и в пользовательском интерфейсе. Так как онтологии включают в себя семантическую информацию об ограничениях, наложенных на классы и отношения, используемые при моделировании данной области или задачи, они могут использоваться как для генерации форм ввода информации в ИС, так и для ее контроля. 

Во время работы ИС первой ролью онтологии в пользовательском интерфейсе является то, что она обеспечивает возможность ее просмотра и задания запросов к ней самой. В этом случае пользователь может просматривать онтологию с целью лучшего понимания используемых в ИС терминов, чтобы уметь формулировать к ней запросы на желаемом уровне детализации (при этом на основе понятий и отношений онтологии возможна автоматическая генерация форм поисковых запросов различной сложности). Кроме того, онтология может использоваться в качестве инструмента навигации по информационному пространству (базе данных или базе знаний) ИС.

Рассмотрим использование онтологии в прикладной части ИС. Прикладные программы, включенные в ИС, обычно содержат большой объем предметных знаний, которые по разным причинам явно не хранятся в БД. Одна часть этих знаний кодируется в статической части программы в виде описания типов и классов, другая часть (подобно, например, бизнес-правилам) неявно представляется в процедурной части программы. В принципе, разработчик может сгенерировать статическую часть программы с помощью онтологии. Более того, онтологии, интегрированные с лингвистическими ресурсами, могут быть использованы для поддержки разработки объектно-ориентированного ПО, подобно тому, как это делается при проектировании базы данных.

Что касается времени исполнения ИС, может быть принято решение явно представить все предметные знания, неявно закодированные в прикладной программе, что превратит эту программу в систему, основанную на знаниях. В этом случае база знаний могла бы состоять из основной БЗ и онтологии. Как известно, это имеет большие плюсы с точки зрения сопровождения, расширяемости и гибкости ИС. Кроме того, онтологии могут помочь повысить степень прозрачности прикладного ПО.

1.2. Методология построения онтологии информационной системы

Разработка онтологии информационной системы является не только трудоемким и сложным, но и весьма ответственным процессом. От того, насколько качественно разработана онтология, насколько адекватно она отражает проблемную область и область знаний ИС, зависит качество построенной на ее основе ИС. 

При выборе методов и средств разработки онтологии ИС необходимо учитывать не только их эффективность и удобство, собственно, для разработки онтологии, но и то, как они поддерживают дальнейшее сопровождение онтологии, т.е. могут ли они обеспечить необходимый реинжиниринг онтологии и возможность ее переиспользования другими приложениями.

Онтология информационной системы должна строиться как исходя из требований представления и организации знаний и данных в системе, так и с учетом ее функциональности. В связи с этим она включает онтологию проблемной области, онтологию области знаний и онтологию задач.

Для представления онтологии ИС необходим формализм, обеспечивающий описание понятий как проблемной области ИС и ее области знаний, так и разнообразных семантических связей между ними. Важным требованием к нему является возможность выстраивания понятий в иерархию «общее-частное» и поддержка наследования свойств по этой иерархии. Этот формализм также должен предоставлять возможность задания ограничений на значения возможных свойств объектов – экземпляров понятий онтологии.

Разработанная методология построения онтологии ИС предлагает формализм, удовлетворяющий описанным выше требованиям. Фактически, он является онтологией представления знаний и описывается следующей семеркой:
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 – множество аксиом, определяющих семантику классов и отношений онтологии.

Онтология информационной системы (Рис. 1) строится на основе базовых онтологий, описанных с помощью введенного выше формализма, путем их достройки и развития, что значительно упрощает создание онтологии ИС и ее дальнейшее сопровождение. В качестве базовых онтологий выбраны три онтологии: онтология деятельности, которая составляет базис онтологии проблемной области ИС, онтология предметного знания, на основе которой строится онтология области знаний ИС, и онтология базовых задач ИС, которая используется для построения онтологии задач ИС.

Первая базовая онтология характеризует проблемную область системы и, фактически, является онтологией верхнего уровня. В качестве такой онтологии может выступать, например, онтология научной и производственной деятельности, которая включает классы понятий, относящиеся к организации научной и производственной деятельности.

Вторая базовая онтология – онтология предметного знания, задает метапонятия для описания понятий возможных областей знаний. В качестве такой онтологии могут выступать, например, онтология научного знания, онтология производства и т.п. Например, онтология научного знания фиксирует основные содержательные структуры, которые могут использоваться для построения онтологий конкретных областей знаний.

Онтология базовых задач служит для описания базовой функциональности ИС, поэтому она может рассматриваться в качестве спецификации требований к пользовательскому интерфейсу ИС. Эта онтология включает такие базовые понятия, как Поиск, Навигация, Просмотр, Фильтрация и т.п., которые могут уточняться при разработке онтологии задач конкретной ИС.

Понятия базовых онтологий связаны между собой ассоциативными отношениями, выбор которых осуществляется не только исходя из полноты представления проблемной и предметной областей ИС, но и с учетом удобства навигации по ее информационному пространству и поиска информации.
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Рис. 1. Система онтологий информационной системы

Аксиомы, включенные в базовые онтологии, позволяют выводить дополнительные ассоциативные отношения между объектами и имеют вид:
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В качестве примера такой аксиомы приведем аксиому, которая выводит новое ассоциативное отношение «работает_в»:

A1: if работает_в (П1, О1) & включает (О2, О1) then работает_в (П1, О2), 

П1  Персона, О1, О2  Организация.

2. Проведены исследования методов и алгоритмов анализа и визуализации онтологий и информационного наполнения ИС.

В виду необходимости представления и ввода большого объема знаний и данных процесс разработки онтологии и информационного наполнения ИС является весьма трудоемким и может потребовать участия нескольких разработчиков-экспертов. Всё это может привести к появлению несогласованных знаний и данных, а также обычных ошибок. Чтобы успешно контролировать процесс создания и развития онтологии и контента информационной системы, требуются удобные средства визуализации и анализа знаний и данных. Эти средства должны обеспечить разработчиков системы инструментарием, который должен упростить понимание онтологии и информационного наполнения ИС. Заметим, что обеспечение «понимаемости» онтологий особенно важно при ее повторном использовании и реинжиниринге. 

Общепризнанным инструментом, обеспечивающим понимание больших объемов абстрактной информации, являются методы визуализации информации. Онтология, составляющая основу ИС,  может быть представлена в виде графа, вершины которого изображают сущности, такие как классы, объекты и атрибуты онтологии, а ребра изображают отношения между этими сущностями.

Несмотря на большое количество работ, посвященных визуализации онтологий, эта проблема далека от своего окончательного решения. С одной стороны, это объясняется сложностью и необходимостью визуализации большого объема информации. С другой стороны, каждая предметная область имеет специфические особенности и для успешной визуализации представленных в ней знаний и данных требуется разработка методов визуализации, отражающих семантику визуализируемых связей и объектов.

При визуализации онтологии должны быть графически представлены все ее элементы: классы, таксономии и другие иерархии классов, атрибуты классов, экземпляры классов, отношения между классами и экземплярами классов

При визуализации классов необходимо обеспечивать либо показ всех классов одновременно, либо некоторой части множества классов по запросу пользователя. При визуализации таксономии классов требуется, как минимум, обеспечить ее целостное представление в виде иерархии классов, и, в то же время, предоставить пользователю возможность фокусирования на ее определенной части. 

При визуализации экземпляров классов изображать их в виде вершин, привязанных к некоторому классу, не всегда эффективно в виду их большого количества. Поэтому здесь должны быть применены другие способы визуализации, такие как представление экземпляров выбранного класса внутри отдельного окна или окружности.

Большой проблемой также является показ ассоциативных связей (отношений) из-за их большого количества. Наличие этих связей превращает иерархию в граф. При этом связи должны быть помечены  и хорошо видны пользователю. 

В ходе исследования было рассмотрено несколько групп методов визуализации онтологии и контента ИС, сгруппированных по характеристикам представления, способам взаимодействия с изображением, поддерживаемой функциональности или размерами визуализации. На основе этих характеристик были выделены следующие группы методов визуализации: «Список с отступами»,  «Диаграммы связей вершин и деревья», «Масштабируемая визуализация», «Методы заполнения пространства», «Методы Фокус+контекст и геометрическое искажение».

Следует заметить, что между предложенными группами методов нет четкой границы, поэтому один и тот же метод может входить в несколько групп одновременно. Такая классификация методов была взята в качестве отправной точки исследования.  Нашей задачей было рассмотреть различные характеристики методов, определяющие их преимущества и недостатки. Это было сделано для выработки требований к методам и средствам визуализации онтологии с тем, чтобы они наилучшим образом обеспечивали  выполнение различных задач анализа онтологии и информационного наполнения информационных систем.

Кроме теоретических исследований были проведены эксперименты, целью которых было определить пригодность описанных в литературе методов и алгоритмов визуализации графов для анализа онтологий и информационного наполнения ИС. В качестве тестовых данных использовались онтология и информационное наполнение археологического портала знаний и портала знаний по компьютерной лингвистике.

Эксперименты с визуализацией информационного наполнения порталов знаний показали необходимость проведения исследований в нескольких направлениях. Во-первых, для эффективной визуализации классов, содержащих большое количество объектов и отношений, необходимо дополнить существующие алгоритмы методами кластеризации и размещения кластеров. Во-вторых, необходимо более детально исследовать все имеющиеся в онтологии типы отношений и определить наиболее эффективные методы визуализации как определенных типов отношений, так и их сочетаний. В-третьих, для эффективной работы с информационным наполнением ИС необходима разработка методов анализа и верификации этого наполнения.
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ПЛАН ИССЛЕДОВАНИЙ НА 2010 ГОД

1. Исследование методов автоматизации построения и настройки компонентов информационной системы (пользовательского интерфейса, хранилища данных) на основе онтологий. В рамках этого исследования будут разработаны методы и средства персональной настройки визуализации представления информационного наполнения ИС в пользовательском интерфейсе на основе онтологии. Также будет описаны формальные методы отображения онтологии в схему хранилища данных ИС.

2. Продолжение работ по  визуализации онтологий и информационного наполнения ИС.  В частности, будет проведено исследование и выполнена экспериментальная разработка нескольких интерактивных методов визуализации онтологий и информационного наполнения ИС в виде графа с целью оценки их пригодности для данной задачи. 

3. Разработка методов получения структурированного представления текста документа, позволяющего установить ассоциативные связи между публикациями (документами, представленными в контенте ИС) и персонами (научными сообществами) с целью их последующей визуализации и анализа.

4. Исследование подходов к построению онтологий информационных систем путем трансформации уже существующих онтологий, в частности, методы эволюции, слияния и реинжиниринга онтологий. Из этих методов наименее полно описан и формализован реинжиниринг онтологий, который применяется, когда требуемая онтология не может быть получена из существующей путем эволюции. Под реинжинирингом обычно понимается процесс получения концептуальной модели уже реализованной онтологии и отображения ее в другую, более подходящую концептуальную модель, которая реализуется заново. В задачу данного этапа выполнения проекта входит получение формализованного описания этого метода.

Тема 3. Методы автоматического извлечения фактов из текстов на естественном языке
В рамках этой темы в 2009 г. проводились исследования в следующих направлениях:

1. Исследование прагматического контекста в информационных системах, основанных на знаниях.  

2. Разработка методов представления лингвистических и прагматических знаний.  

3. Развитие программных средств построения баз знаний.

4. Разработка программных средств для автоматического извлечения фактов из текстов деловых и научных документов и их применение для анализа документов, представленных в архиве «Хроники СО РАН».

Полученные за отчетный период важнейшие результаты

1. Разработка базы знаний информационной системы (ИС) – это обязательно итеративный процесс, поэтому был рассмотрен жизненный цикл базы знаний ИС в контексте использования средств анализа текста для ее развития. Под жизненным циклом понимается непрерывный процесс, который начинается с момента принятия решения о необходимости создания ИС и заканчивается в момент полного прекращения ее поддержки. Таким образом, жизненный цикл базы знаний, как неотъемлемая часть жизненного цикла самой системы, охватывает все стадии и этапы ее создания, сопровождения и развития (см. Рис.1). Отметим, что задачи, решаемые сервисом анализа  текста (ЕЯ-сервис) на разных этапах, на самом деле различны, даже типы или жанры документов, с которыми приходится работать, могут быть неодинаковы.

1 этап. Формирование онтологии верхнего уровня (проектирование) – на данном этапе вводится метаонтология, а также основные понятия предметной области; определяются задачи решаемые ЕЯ-сервисом. 

2 этап. Формирование онтологии предметной области (ПО) – данный этап начинается с создания словаря терминов; встает задача автоматического извлечения предметной терминологии, которая включает как однословные, так и многословные термины. Для решения этой задачи используется подборка текстов по данной тематике. 

Далее, используя различные методы кластеризации, можно автоматизировать построение иерархических отношений между терминами, сформировать списки синонимов. Условием применения таких методов является наличие обучающего корпуса текстов, специальным образом размеченного.

3 этап. Добавление справочно-энциклопедической информации в базу знаний системы. Информация справочного и энциклопедического характера должна найти отражение в онтологии ПО. Справочные ресурсы – это, как правило, хорошо структурированные тексты, поэтому использование формальной жанровой модели таких ресурсов может значительно упростить процесс анализа текста, а также ускорить его настройку. Один из основных видов справочной информации, размещаемой в таких лингвистических ресурсах, как энциклопедии и тезаурусы, – толкования терминов ПО.
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Рис. 2. Жизненный цикл базы знаний.
4 этап. Наполнение базы данных системы (онтологии нижнего уровня) является основным приложением средств, предлагаемых сервисом анализа текстов. Задачей данного этапа является извлечение значимых фактов, формат которых определяется онтологией ПО.

5 этап. В процессе эксплуатации базы знаний системы и ее сопровождения поступающая в систему новая информация, полученная в результате обработки текста, должна согласовываться с уже имеющейся. С другой стороны, присутствует обратная связь – знания, накопленные системой, могут помочь разрешить неоднозначные ситуации в тексте. На данном этапе возникает много задач: отождествление информационных объектов (обозначающих один и тот же объект действительности), поиск объекта в базе данных системы по неполному набору характеристик (критерии выбора наиболее подходящего объекта), изменения свойств объектов БД (в связи с естественным изменением характеристик обозначаемого объекта в реальном мире), поддержка актуальности данных, обработка противоречивых данных и т.п.

6 этап. Расширение онтологии системы: внесение изменений в онтологию ПО возможно либо при изменении требований к системе со стороны пользователя, либо при накоплении достаточного количества фактов, сигнализирующих о наличии неполноты в системе описания ПО. Данные факты могут извлекаться из текста по специальным правилам с обязательным требованием высокой точности.

2. Для поддержки всех способов обработки текста могут потребоваться следующие лингвистические ресурсы и прагматические знания (т.е. знания о ПО, которые не могут быть почерпнуты непосредственно из текста):

1) Корпус текстов – подборка текстов определенного жанра, тематика которых соответствует заданной предметной области. Корпус может содержать лингвистическую разметку, представляющую собой информацию, полученную автоматически при анализе текстов, либо приписанную экспертом вручную. Основное назначение корпуса – автоматизация создания других лингвистических ресурсов.

2) Словник, или перечень лексических единиц языка, используемых при описании значимой для ИС информации.

3) Набор специфических для данного языка лингвистических знаний: система его грамматических классов и категорий, правила синтаксического согласования и управления и т.п. Эти знания могут быть заданы с разной степенью подробности, в зависимости от требований и возможностей разработчиков ИС.

4) Словарь словокомплексов – перечень неоднословных лексических единиц (оборотов и терминологических словосочетаний).

5) Знания о соответствии имеющихся лингвистических знаний предметным знаниям, заданным онтологией ИС. С этой целью термины объединяются в семантические классы, которые соотносятся с элементами онтологии непосредственно либо в соответствии с определенной схемой.

6) Набор описаний жанровых структур текста, соотнесенных с тем или иным типом текстовых ресурсов, хранящихся в ИС.

7) Проблемная модель, зависящая от цели, которую преследуют разработчики системы анализа текста. Была рассмотрена только одна проблемная модель – модель извлечения фактов для фактографического анализа текста и сопоставления фактов элементам онтологии ПО. Эта модель может считаться базовой для всех остальных задач и может быть расширена дополнительными компонентами.

На основе проведенных исследований была предложена расширенная модель представления лингвистических и прагматических знаний (далее лингвистическая  онтология). 

Лингвистическая онтология определяется пятеркой вида <K, L, S, F, D>, где 

K – корпус текстов с определенной разметкой;

L – лексикон или предметный словарь, представляющий всю ключевую лексику, используемую носителями языка и экспертами в данной ПО. Лексикон включает однословные и многословные термины, а также жанровую лексику, описываемую лексическими шаблонами (для извлечения нестандартно представленной в тексте лексики);

S – семантический словарь, формирующий семантические признаки и отношения на лексиконе. Семантический словарь включает целевые тезаурусы (например, справочно-информационный тезаурус, тезаурусы для анализа текста, для поддержки информационного поиска, для перевода и т.п.), а также словарь моделей управления, который ограничивает синтаксическую сочетаемость и проверяет согласованность грамматических и семантических признаков терминов (вершин синтаксических групп) в соответствии с правилами согласования и управления;
F – набор схем экспликации фактов включает описания извлекаемых из текста фактов. Факт – это высказывание или языковое выражение, фиксирующее эмпирическое знание. Формализуя понятие факта, мы описываем структуру высказывания и связываем его с понятиями и/или отношениями, заданными в онтологии ПО;
D – банк моделей документов. Модель документа задает формальное представление структуры его текста, которое зависит от типа или жанра документа. Банк моделей позволяет определить жанр/тип/стиль входного документа и использовать конкретизированную жанровую структуру в процессе анализа.

3. Разрабатывается технология создания словарей моделей управления (МУ), предназначенных для поддержки частичного синтаксического и семантического анализа. Структурно данные словаря МУ разделяются на четыре группы. Это списки лексем и моделей управления, а также таблицы семантических и грамматических атрибутов. Вся функциональная часть данного словарного компонента основывается на связях соответствующих лексем и сопоставленных им моделей управления.

Модель управления описывается набором актантов, характеризующих соответствующие валентности предикатного слова. Валентность это сочетательная способность слова, описываемая в словаре в терминах семантических и синтаксических признаков.

Для полноценного использования словарного компонента, он должен отвечать требованию многократного использования данных. Данные, хранящиеся в словаре, с одной стороны, должны быть хорошо структурированы, с другой, – доступ к ним должен осуществляться максимально эффективно и просто. Для достижения этой цели был разработан формат хранения словаря, основанный на технологии XML.

Технология на данный момент включает редактор и ядро. Редактор предоставляет пользователю максимальный набор функций для добавления, удаления, редактирования, сохранения и загрузки элементов словаря и фактически является интуитивно понятным графическим интерфейсом, являющимся оболочкой над ядром компонента. Основным пользователем редактора является, прежде всего, конечный пользователь – лингвист или эксперт, осуществляющий настройку словаря на анализ текстов определенной ПО. Ядро компонента представляет из себя отдельную DLL-библиотеку, которая обеспечивает полный набор функций по работе с данными словаря, а также дополнительные сервисные функции поиска соответствующего актанта, проверки управления или согласования.

Таким образом, данная система является универсальным средством, реализующим словарь МУ, и может использоваться в системах, обрабатывающих связный текст для широкого круга задач.

4. Исследование проводилось на материале информационного ресурса «Хроники СО АН» (http://chronicle.iis.nsk.su/catalogue.aspx), в архиве которого содержатся описания 1242 событий. Тексты архива, являясь отрывками, извлеченными из документов различных жанров (официальных постановлений, деловых писем, газетных статей и т.п.), характеризуются небольшим размером (от одного до 4-5 предложений) и, утрачивая жанровые свойства, присущие концептуальной структурной организации первоисточников, сохраняют лексические и синтаксические особенности  официально-деловых документов данной предметной области.  Для расширения репертуара анализируемых конструкций и лексических единиц был сформирован пользовательский подкорпус текстов, выделенный в Национальном Корпусе Русского Языка (www.ruscorpora.ru) на базе представленной в нем системы метапризнаков: значения признака «сфера функционирования» дают возможность извлекать из корпуса и исследовать официально-деловые, публицистические, производственно-технические и учебно-научные тексты. Дополнительное привлечение признака «тип текста» позволяет дифференцировать документы по жанру (деловое письмо, научная статья и т.д.). 

Особенностью развиваемого подхода к извлечению информации из текста является преимущественное использование лексико-семантической информации, что не исключает применения частичного синтаксического анализа и синтаксических ограничений, накладываемых на семантический каркас концептуальных схем фактов. Реализация подхода, использующего локальный семантико-синтаксический анализ, потребовала развития разработанных ранее специализированных лингвистических ресурсов, а также реализацию новой словарной технологии по созданию словарей МУ.  

Существенной модификации потребовала информация, содержащаяся в словаре предметной и общей лексики. Была разработана система семантических признаков, которая позволяет дифференцировать лексические единицы в зависимости от их роли и вклада в структуру извлекаемой фактической информации.  Иерархия признаков позволяет различать семантически одушевленные объекты (персона, организация), локативные объекты (географический объект, организация), функциональные типы (атрибут или значение атрибута) и свойства объектов (например, для персон это фамилия, имя, статусные признаки – профессия, должность, звание и т.п.).  В иерархии имеются универсальные семантические признаки, представляющие  различные типы отношений: социальные (работа, лидерство, именование, назначение), структурные (включение),  фазовые (начало, конец) и т.п.  В настоящий момент иерархия содержит 41 семантический признак.  Необходимая информация о семантике лексической единицы может быть представлена сочетанием (конъюнкцией) семантических признаков. 

Система словарных семантических признаков позволяет представить все необходимые для извлечения релевантной информации контексты употребления предикатных лексических единиц различных семантических классов с учетом их семантической и синтаксической сочетаемости. Эти контексты задаются в словаре МУ предикатных слов, представляющих собой семантико-синтаксические шаблоны, описывающие соответствие семантических характеристик  и грамматических признаков единиц в позиции аргументов. 

Разработанные ранее схемы извлечения фактов были ориентированы, главным образом, на извлечение информации об объектах, представленной  в синтаксических рамках именной группы. Использование механизма МУ позволит расширить анализ для случаев, когда связь объектов реализуется предикативно, с помощью эксплицитных глагольных предикатов, т.е. лексем, непосредственно репрезентирующих некоторое онтологическое свойство или отношение. В зависимости от семантического признака (класса) предиката, используются схемы, применимые к произвольному предикату этого класса, представленному в любой глагольной форме, возможной в позиции вершины клаузы (личный глагол, причастие, деепричастие и т.п.). Ограничение синтаксической сочетаемости проверяет согласованность грамматических признаков вершин синтаксических групп, реализующих аргументы схемы, в соответствии со стандартными правилами согласования  и управления. Конкретный вид ограничения определяется значениями грамматических характеристик аргументов.
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ПЛАН ИССЛЕДОВАНИЙ НА 2010 ГОД

1. Продолжение исследований прагматического контекста информационных систем, а также способов его описания. В частности, планируется разработать методы семантической разметки текста для дальнейшего ее использования в качестве источника прагматической информации.

2. Развитие программных средств построения баз знаний, в частности, семантических словарей и словарей моделей управления.

3. Развитие программных средств для автоматического извлечения фактов из текстов деловых и научных документов. Требуется разработать способы использования информации, хранящейся в словаре моделей управления, для извлечения фактов. Также планируется разработать методы и программные компоненты идентификации информации, найденной в тексте.

4. Развитие формальных моделей извлечения фактов из деловых и научных текстов и применение разработанных средств (методов, словарей и моделей) для решения задачи извлечения фактов из документов предметной области «Деятельность СО РАН»

Тема 4. Формально-языковые проблемы информационных систем

В рамках этой темы в 2009 г. проводились исследования в следующих направлениях:

1. Разработка формализма для спецификации концептуально-сложных динамических систем (в частности, концептуально-сложных ИС), который комбинирует логические, онтологические и операционные подходы к спецификации ИС и  унифицируют средства спецификации ИС, базирующиеся на этих подходах.  

2. Разработка языка спецификации ИС, базирующегося на предлагаемом формализме.  

3. Разработка методологии применения предлагаемого языка к спецификации ИС.

4. Апробация предлагаемых формализма и языка на примерах ИС.

Полученные за отчетный период важнейшие результаты

В 2009 г. основное внимание было сосредоточено на теоретических и экспериментальных исследованиях в области формальной спецификации концептуально-сложных динамических систем (в частности, концептуально-сложных ИС). 

Предложен новый формализм спецификации концептуально-сложных динамических систем — контекстные машины. Контекстные машины являются дальнейшим развитием разработанного ранее формализма онтологических систем переходов — гибрида систем переходов и онтологических моделей (Последние являются частным случаем контекстных машин с двумя контекстами — переходы и понятия.).

Контекстные машины — это расширение систем переходов, в котором понятие отношения перехода уточняется за счет введения интерпретируемых форм и контекстов интерпретации этих форм. Формы можно рассматривать как запросы (более точно синтаксическое представление запросов) к контекстной машине, а контексты интерпретации — как режимы или контексты выполнения этих запросов.

Формально контекстная машина определяется шестью компонентами: множеством состояний, множеством форм, множеством значений форм, множеством контекстом (интерпретации), интерпретацией форм и относительной интерпретацией форм.

Множество состояний определяет состояния контекстной машины.

Множество форм представляет собой множество сущности, которые могут быть тем или иным способом проинтерпретированы. Форма — это способ получения информации о контекстной системе. При этом способе информация извлекается как результат интерпретации формы в том или ином контексте.

Множество значений форм определяет значения, которые может возвращать форма при ее интерпретации. 

Множество контекстов определяет названия контекстов, в которых может быть проинтерпретирована форма.

Интерпретация — это функция, которая определяет способы интерпретации форм в соответствии с контекстами интерпретации. Она получает на вход форму, контекст интерпретации и текущее состояние контекстной машины и возвращает множество пар, состоящих из возвращаемого формой значения и состояния, в которое переходит контекстная машина из текущего состояния. Это множество пар называется семантикой формы в указанном состоянии и в указанном контексте.

Относительная интерпретация — это функция, которая определяет, как интерпретируется форма относительно некоторой другой формы. Единственным отличием этой функции от интерпретации является дополнительный аргумент, который задает форму, относительно которой интерпретируется форма, получаемая на вход. Полученное множество пар называется (относительной) семантикой формы в указанном состоянии и в указанном контексте относительно указанной формы.

 Введено важное понятие функциональности, дополняющее понятие относительной семантики. Семантика формы, рассматриваемой как функциональность некоторой другой формы, определяется как относительная семантика второй формы относительно первой. Множество форм, являющихся функциональностями некоторой формы, определяют ее «интерфейс».

Разработаны общезначимые виды контекстов, которые часто используются при спецификации динамических систем: переходы, формы, объекты, формулы и понятия. Для каждого вида выделены и систематизированы подвиды (типизированные объекты, объекты со связанной функциональностью, понятия с формульным определением, формулы динамической логики и т.д.). Описаны свойства контекстных машин (однозначность, детерминированность и др.), позволяющие выделять подконтексты (однозначные объекты, детерминированные переходы и т.п.).

Для решения проблемы одновременного связывания (binding) набора функциональностей с  множеством форм контекстной машины или одновременной элиминации таких связей (unbinding) введен контекст «функциональное понятие». Функциональное понятие дополнительно к своему содержимому (определяемому как множество форм, принадлежащих понятию) характеризуется функциями, специфицирующими действия, которые выполняется, когда некоторая форма добавляется к понятию или удаляется из него.   В этом случае, множество форм, с которым нужно связать функциональности, рассматривается как содержимое некоторого понятия.

Если некоторая форма представляет функциональность формы, добавляемой к понятию или удаляемой из него, то эта функциональность определяется относительной семантикой  этого представления (относительно добавляемой или удаляемой формы) в состояниях, в которые контекстная машина перешла после выполнения соответствующих действий (связанных с добавлением или удалением формы). Кроме того, действия, связанные с добавлением формы к понятию, могут инициализировать связываемые с формой функциональности (например, установлением начального значения объекта).

Таким образом, функциональное понятие определяет: множество функциональностей, связанных с формами из его содержимого; способ связывания функциональностей с формой, которая добавляется к содержимому понятия;  способ инициализации этих функциональностей и способ элиминации связей функциональностей с формой, которая удаляется из содержимого понятия.

Если провести аналогию  с объектно-ориентированными языками программирования, тогда, как грубое приближение, функциональные понятия могут рассматриваться  как классы, функциональности как элементы этих классов (поля, методы, свойства и т.п.), контексты как типы этих элементов, определяющие их сигнатуру и способы интерпретации, и инициализацию как инициализацию этих элементов. Фактически, функциональные понятия определяют более абстрактную схему интеграции данных и действий в сравнении с классами.

Еще одним применением функциональных понятий является выполнение однотипных действий над множеством форм.

Разработаны основные конструкции языка описания контекстных машин CML (Context Machine Language). Язык CML является дальнейшим развитием языка описания онтологических систем переходов OTSL (Ontological Transition System Language). Как пример использования контекстных машин для спецификации концептуально-сложных ИС построена формальная спецификация основных компонент портала знаний по компьютерной лингвистике (http://speedy.iis.nsk.su/cl/) на языке CML. На основе этого примера разработана методология построения спецификаций ИС на основе контекстных машин. Основу методологии составляет понятие интерактивного окна. Интерактивное окно  — это форма, которая в различные моменты времени может обладать различной функциональностью, определяемой связанными с ней объектами, формулами, переходами и т. п. Для каждого состояния ИС эта форма специфицирует возможные взаимодействия пользователя с ИС в этом состоянии. Фактически функциональные возможности ИС задаются спецификацией интерактивного окна. Эти возможности описываются множеством функциональных понятий, а управление ими — операциями добавления интерактивного окна к содержимому некоторого понятия из этого множества и удаления интерактивного окна из содержимого некоторого понятия из этого множества. Спецификация взаимодействия многопользовательской ИС с пользователями определяется множеством интерактивных окон.

Выделен класс ИС, которые описывают формальную семантику языков программирования. При таком подходе к описанию семантики конструкции языка программирования рассматриваются как запросы (представленные формами) к ИС, результатом обработки которых является значение (семантика) этих конструкций. Результатом запроса может быть как некоторое возвращаемое значение, так и изменение состояния ИС. Этот подход вводит новый вид семантики языков программирования — операционно-онтологическую семантику, которая описывает в едином контексте онтологию языка программирования и его операционную семантику. Метод операционно-онтологической семантики базируется на формализме онтологических систем переходов и использует обогащенный контекстами  язык OTSL как инструмент разработки формальной семантики языков программирования.
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1. Развитие теории контекстных машин. Разработка новых видов контекстов. 

2. Продолжение разработки языка описания контекстных машин CML и определение его формальной операционной семантики. 

3. Проведение сравнения подхода к спецификации концептуально-сложных ИС, базирующегося на контекстных машинах, с известным логико-алгебраическим подходом, базирующимся на машинах абстрактных состояний (abstract state machines) — расширении систем переходов, в котором понятие состояния отождествляется с алгеброй. Последние являются универсальным формализмом спецификации дискретных динамических систем и имеют индустриальную реализацию — язык AsmL (Abstract state machine Language), разработанный в фирме Microsoft и широко используемый на практике.

4. Развитие методологии спецификации концептуально-сложных ИС посредством контекстных машин и представлены новые примеры спецификаций таких систем. В качестве специфицируемых ИС выбраны ИС, разрабатываемые в ИСИ СО РАН — археологический портал знаний (http://www.sati.archaeology.nsc.ru/classarch2/) и электронный фотоархив СО РАН (http://soran1957.ru).

5. Исследование применимости метода дедуктивной верификации программ Хоара к анализу спецификаций ИС на языке CML. Язык CML включает формы, которые в контексте «переход» интерпретируются аналогично стандартным выполнимым конструкциям (операторам и выражениям) императивных языков программирования, и контекст «функциональное понятие», который соответствует понятию класса в объектно-ориентированных языках программирования. Поэтому спецификации на языке CML можно рассматривать как программы и применять к ним методы верификации программ. 

6. Исследование проблемы выполнимости спецификаций на языке CML, которая включает выбор целевого языка программирования, трансляцию спецификаций в этот язык и обоснование корректности трансляции. Результаты исследования предполагается использовать в дальнейшем для  разработки методов синтеза ИС по их спецификациям на языке CML.

7. Развитие метода операционно-онтологической семантики за счет перехода от онтологических систем перехода и языка OTSL к контекстным машинам и языку CML, соответственно. На базе модифицированного метода предполагается построить ИС, определяющую формальную семантику одного или нескольких индустриальных языков программирования.

Тема 5. Принципы и инструментальные средства электронной фактографии

В рамках этой темы в 2009 г. проводились исследования в следующих направлениях:

1. Разработка и обоснование принципов электронной фактографии для фиксации фактов и данных о сопряженных им сущностях.

2. Разработка новых методик построения распределенных баз данных и документов.

3. Разработка новых формальных спецификаций для описания предметных областей и формирования базы знаний.

4. Развитие созданной в ИСИ СО РАН онтологии неспецифических сущностей, позволяющей структурировать разносортную информацию.

5. Разработка инструментальных программных средств для сбора и редактирования информации: обработки, представления и анализа данных в едином распределенном информационном поле.

6. Исследование взаимодействия средств локального хранения данных и средств, предоставляющих возможности формирования общего поля данных и документов.

7. Апробация предлагаемых методов на примерах фактографических информационных систем.

Полученные за отчетный период важнейшие результаты

Произведены систематизация и обобщение ранее полученных результатов по методам электронной фактографии и написана глава в монографию [1]. 

Изучен вопрос о формализованной модели данных, применимой при работе с данными RDF в условиях клиент-серверных конфигураций. Предполагается, что клиентская программа формирует свою неполную модель за счет запросов к подключенному сервису, обладающему полной информацией о модели. Такое построение дает возможность оптимизировать перемещение данных между клиентом и сервисом. Модель формировалась с учетом необходимости синхронизации состояния клиентской модели относительно изменений в модели сервиса. Кроме того, удалось достигнуть определенной однородности объектного построения модели, допускающего применения LINQ-доступов. Построенная объектная модель данных может использоваться не только для программирования клиентских программ, но и применяться в иерархических и масштабируемых конфигурациях распределенной архивной системы. Выполнена экспериментальная реализация предложенной модели, показавшая неплохие характеристики при доступе к базам данных среднего размера. 

Начато исследование особенностей построения клиентских приложений, асинхронно взаимодействующих с базой данных. Это предполагает откладывание использования данных, требующихся при формировании визуальной композиции и порожденных, например, LINQ-запросами. Формируется методика детализации и достраивания визуальной композиции по мере получения от сервиса запрошенных элементов данных. Также изучаются возможности использования связывания (binding) элементов визуального интерфейса с динамически формируемой моделью данных.

Изучаются методы построения визуальных интерфейсов информационных систем на базе технологических платформ WPF и Silverlight. С их помощью можно будет создавать гибкие и визуально насыщенные компоненты архивных и музейных систем как в виде Windows-приложений, так и в виде Web-приложений, доступных через произвольный браузер. Особенностями таких построений являются: использование декларативного языка XAML для определения формируемой визуальной композиции, новая схема работа с событиями, новый слой (WCF) реализации сетевого взаимодействия компонентов, новая концепция прямо публикуемых документов (XPS-документы) и др. Предложены и опробованы в экспериментальных разработках некоторые варианты методики и техники формирования интерфейсов с использованием решений XAML/WPF.

[image: image29.png]SilverlightXamiBlder - Windows Internet Explorer

:h ] http://magisnsksu/SilverPhotos/

S Favorites | 5 ] Suggested Sites v ] Web Slice Gallery ~

@ swetohoariin x| |

R

Naspenmoes Mixaun Anexceesis [1900-11-19-1900-11-19]
PaGotHuK

[1857-1975] Mpesiuanyis CO PAH Mpencenstens
[1957-1975] Cubiperoe oraensnne Poccuiicror Axanshin ey Mpeacenatens Mpesuanya
[1857-1876] VicriryT riapoausams uh. M.A. flagperTseaa CO PAH /IMpeKTOp.

Yuacthuk

Berpesa Hosoro 196910 roga
(COBETCKO-aMEpUKBHCRMI CHHNOSMYM 110 AUBEDEHLIANEHBIN YPABHEHWSH C HaCTHEIMH POMSBORHBINM
BusHT A.H. Koceiruna 5 HosocHGHPCKui AKaaEMOponoK

BusHT U.5. TWIO & HoBOCHGMPCKWT AKBIEMTOPOAOK

BusHT UWlapns g Fonns & HOSOCHEMPCKWI AKaREMTOpOZOK

BusHT Kopxa MomTuaY & HoBOCHSMPCIWI AKBIENTOPOOK

Mpye3a & AkaneMropoaoK xocHonasTos H. Apcrponra (CLLIA), I.T. Beperosoro u K.1l. @eokTucrosa
Mpyesa KocHoHasTa B.M. CesoCToN0Ba 5 AKaneHTOponoK.

Csans6a Anexcanapa Fypsesuta Mapuyka

50-neTe M. Mapuyxa

Turyne:
Binue-npesuaenT G 13 CentsGps 1957 r. no 27 KoR6pa 1875 .

AKaREMIK N0 OTACNEHO MWK MaTENETALECKIX HayK (MaTevaTAKa) ¢ 30 HosBpS 1946 .
has-activity

be1p0011540

yuacrme

Done

@ Intemet [ Protected Mode: On





Рис.3. Визуализации базы данных фотоархива СО РАН средствами Silverlight
Произведена модернизация основных программных компонентов архивной фактографической системы, включая: ядро системы, редактирующее Web-приложение Ursul, публичный интерфейс фотоархива СО РАН, редактирующее приложение Fact-o-graph. Созданы экспериментальные интерфейсы Publicuem (ASP.NET) и SilverPhotos (Silverlight) и некоторые экспериментальные сервисы. В экспериментальных интерфейсах и программах использованы новая объектная модель данных и технология LINQ.
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Рис. 4. Архитектура архивной фактографической системы
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1. Создание спецификации архивной фактографической системы.

2. Создание, обоснование и реализация новой объектной модели распределенных данных, основанной на клиентской модели неполных данных, обеспечивающей построение иерархических конфигураций с обеспечением динамической синхронизации моделей.

3. Разработать и опробовать абстрактную модель клиентского интерфейса. Модель должна расширять онтологию данных и обеспечивать отображение на среду реализации (HTML, XAML).

4. Завершение модернизации программного обеспечения архивной фактографической системы.

5. Проектирование и реализация нескольких прикладных и экспериментальных ИС.

Тема 6. Теоретические исследования и программные эксперименты по математической лингвистике
В рамках этой темы в 2009 г. проводились исследования в следующих направлениях:

1. Разработка машинно-ориентированных логических методов отображения семантики текста на естественном языке;

2. Разработка поисковой системы, использующей лингвистические алгоритмы;

3. Исследование построения хранилищ данных на основе системы ORACLE Business Intelligence (Siebel Analytics);

4. Исследование по распознаванию текстов очень низкого качества.

Полученные за отчетный период важнейшие результаты

1. Проведена систематизация машинно-ориентированных логических методов, предназначенных для анализа текстов на естественном языке. Результаты работы отражены в монографии: Батура Т.В., Мурзин Ф.А. Машинно-ориентированные логические методы отображения семантики текста на естественном языке// Моногр. / Институт систем информатики им. А.П. Ершова СО РАН. – Новосибирск: Изд. НГТУ, 2008. ISBN 978-5-7782-1138-4. – 248с.
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В настоящее время происходит активизация в области исследования лингвистических проблем формальными методами и в области применения для этих целей компьютеров. В области формализации естественных языков и создании систем автоматической обработки текстов задействовано большое количество людей и мощностей, работающих в самых разных направлениях. 

Это, прежде всего, связано с ростом производительности вычислительных систем, что позволяет в реальное время выполнять алгоритмы обработки текстов, которые раньше выполнить в реальное время было невозможно. Можно сказать, что увеличение вычислительных мощностей сделало возможным применение трудоемких лингвистических алгоритмов на больших объемах данных. 

Одним из привлекательных направлений являются исследования, в которых предпринимаются попытки формализации семантических понятий, в том числе, понятия смысла текста. Результаты такого рода исследований могут быть применены в самых разных областях, начиная от фундаментальной лингвистики и до прикладных областей: в автоматизированных системах акцепции информации из текстов на естественном языке, интеллектуальных системах поиска информации в сети, при построении систем автоматического аннотирования, электронных переводчиков и словарей, систем безопасности, работающих с текстами на естественном языке.

В книге речь идет о методах, которые позволяют проводить разносторонний анализ текстов и отдельных предложений на естественном языке. Описываются разнообразные предикаты и формулы, связанные с грамматической, синтаксической и семантической структурой предложений. Рассматриваются такие методы, как представление смысла текста в рамках подхода И.А. Мельчука, теоретико-множественные модели С. Маркуса и др. Делается попытка адаптировать для целей изучения текстов на естественном языке некоторые конструкции математической логики. С этих позиций дается новая трактовка, что такое смысл текста.

Представление семантики текста на естественном языке с помощью исчисления предикатов исследовали В.Ш. Рубашкин и Д.Г. Лахути. Результаты отражены в ряде публикаций. Также в работах Е. В. Падучевой исследован большой класс вопросов, относящихся к семантике русского языка: тематические классы русских глаголов, частные видовые значения глаголов несовершенного вида, отпредикатные имена и др. В последнем случае изучаются различия между процессами, событиями, состояниями и свойствами. Отметим, что прикладной потенциал данных исследований еще предстоит раскрыть. В книге дан краткий обзор их идей.

Весьма интересной является задача разработки методов, которые бы позволили использовать при машинной обработке толковые словари, обычные «человеческие», а не машинно-ориентированные. В работе предпринята попытка анализа структуры словарных статей словаря С.И. Ожегова. Приведены показательные примеры анализа статей словаря С.И. Ожегова, а именно, для временных конструкций и для понятий, связанных с местоположением объектов, показывающие, что можно достаточно далеко продвинуться за счет применения логики первого порядка, далеко отодвинув необходимость применения ее расширений.

Обосновывается возможность применения модифицированных конструкций языка символьных преобразований REFAL для формирования представления предложений на естественном языке и схем «вопрос-ответ». Приведен большой список, более сорока схем типа «вопрос-ответ», которые могут быть полезны при реализации программных систем, ориентированных на обработку текстов.

Кратко рассмотрены некоторые уже существующие программные инструментальные средства для обработки текстов на естественном языке: система ДИАЛИНГ, DSTO Fact Extractor, Link Grammar Parser. Выбор именно этих систем обусловлен тем, что в них достаточно развит семантический аспект. С другой стороны, авторы не ставили перед собой цель обозреть большое количество инструментальных средств. Отметим, что книга имеет ряд приложений, и информацию из них можно использовать на практике. 

В книге рассматривается множество смежных вопросов. Например, актуальной является: задача исследования процесса освоения человеком речи на ранних этапах его развития, т.е. речи ребенка, с целью моделирования этого процесса на компьютере. Почему возникает вопрос о том, как реально происходит освоение речи человеком, и насколько это применимо к компьютеру? 

С одной стороны, это естественнонаучный вопрос. В такого рода исследованиях могут быть использованы данные и гипотезы антропологии, психологии и др. С другой стороны, это вопрос об эффективности при реализации на компьютере. Например, на определенной стадии развития ребенка, у него почти нет никакой грамматики, работают простейшие сравнения типа, если слова совпадают с достаточно большой точностью (например, до 70%), то это одно и то же слово. Проверить последнее можно значительно быстрее, чем выяснить, какие у слова род, падеж и т. д. Если смотреть на вопрос с точки зрения развития поисковых систем, то мы приходим к некоторому разумному по сложности расширению простейшего поиска по ключевым словам.

В монографии кратко рассматривается еще одна проблема – это проблема понимания, с какими структурами данных целесообразно иметь дело при обработке лингвистической информации; как подобные структуры и алгоритмы работы с ними могут быть поддержаны аппаратно, в том числе с использованием параллелизма. 

Исследования могут быть применены в автоматизированных системах акцепции информации из текстов на естественном языке, интеллектуальных системах поиска информации в сети, при построении систем автоматического аннотирования, электронных переводчиков и словарей, систем безопасности, работающих с текстами на естественном языке.

2. Данная работа началась еще в 2007 году. Работа посвящена разработке новых методик в поисковых алгоритмах использующих лингвистический анализ текста, а также разработке программных систем на их основе.

Основная цель состоит в том, чтобы разработать алгоритмы оценки релевантности базирующиеся на схемах синтаксического разбора предложений. А также реализовать поисковую систему на основе такого подхода. 

Синтаксические диаграммы позволяют отслеживать в тексте предложения и словосочетания, имеющие такие же связи, что и в поисковом запросе. Особый интерес представляют случаи, когда части диаграмм запроса лежат в диаграмме проверяемого предложения. 

В работе применяется синтаксический анализатор Link Grammar Parser, использующий своё оригинальное (не классическое) представление синтаксических связей между словами в предложении. Оно отличается своей простотой и соответственно быстротой разбора предложений.

Реализована поисковая система iNetFinder, которая автоматизирует процесс общения пользователя с существующими поисковыми системами: получает текстовый запрос от пользователя, отдает его поисковой системе в сети Интернет, получает список URL, которые рекурсивно обходит с использованием своих оценок релевантности текста.

Тестирование показало способность системы к обработке поисковых запросов и достаточно хорошую релевантность найденной информации.
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Рис.5. Главное рабочее окно программы iNetFinder

В 2009 году на основе разработанного ранее ядра поисковой системы велись работы по увеличению функциональных возможностей системы.

Подключена русская версия Link Grammar Parser, которая доступна в виде онлайн-сервиса http://www.sz.ru/parser/ . По аналогии с английским языком ведется разработка специального внутреннего лингвистического процессора системы для русского языка.

Ведется проектирование текстовой СУБД для хранения накопленной текстовой информации в процессе каждой сессии поиска. Данные будут размещаться так, чтобы пользователь мог легко просматривать накопленную информацию в этой СУБД. В системе будут использованы методы, позволяющие пользователю легко сортировать текст по тематикам, категориям; добавлять комментарии, не изменяя самого текста; а также способы задания смысловой важности текста.

3. Целью данной работы является изучение возможностей системы Oracle BI применительно к интеллектуальным системам управления, в том числе с применением интерфейсов на естественном языке. В основном на американских форумах, по крупицам были собраны знания, которых нет в официальной документации. А также проделана работа по созданию хранилища данных в большом банке на Урале. 

В настоящее время готовится к публикации книга по данной теме, автор – Семич Д.Ф. Книга, в значительной мере, носит учебный характер, и, в основном, в ней речь об Oracle Realtime. Необходимость такого рода очевидна, т.к. к сожалению, сегодня довольно мало людей знакомы с самыми современными подходами к построению хранилищ данных и многие не понимают, зачем все это нужно.

Oracle BI была разработана компанией Siebel. Далее она была куплена корпорацией ORACLE. Ранее Oracle BI назывался Siebel Analitycs и с успехом внедрялся в больших компанияхза рубежом. На сегодняшний день, программа Oracle BI входит в пакет Oracle Fusion Middleware, который включает в себя такие интересные вещи как Oracle Realtime Decisions (систему поддержки принятия решений в реальном времени) и Oracle CRM (программу для описания бизнес-моделей и отлеживая их результатов). 

Одним из основных преимуществ Oracle BI перед другими системами, предназначенными для анализа информации, является очень большая гибкость настройки связей между таблицами данных (например, данные можно организовать в виде многомерных гиперкубов), которая с первого взгляда кажется очень сложной и непонятной, но при некотором изучении особенностей системы становится естественной.

Новые концепции построения хранилищ данных появились относительно недавно - всего несколько лет назад. Раньше в качестве инструментов для доступа к информации, использовались различные системы отчетности на основе статических шаблонов, создание которых требовало достаточно большого опыта и знаний. В воздухе витал вопрос о создании простого интерфейса для работы с большими объёмами статистической информации, который позволил бы проанализировать связанные между собой данные и построить любой отчет по ним за 5 минут.

Например, простого анализа информации, в задачах управления предприятием, часто бывает недостаточно. Очень важно получать нужную информацию в нужный момент времени. Поэтому требовалось разработать механизм, который мог бы по наступлению какого-либо события или просто по расписанию отправлять нужную информацию из хранилища данных ответственным сотрудникам с использованием Internet и GSM.

С развитием web и java последнее время также стало возможным создание тонких клиентов - приложений, которые не требуют больших вычислительных мощностей от компьютера пользователя. Одним из последних ультрамодных нововведений в тонких клиентах - является интерфейс на основе веб-броузера, позволяющий автоматически загружать необходимое ПО (обычно написанное на java) с сервера.

Программа Oracle BI интересна тем, что она включает в себя все три вышеперечисленные концепции. Она имеет тонкий клиент, основывающийся на веб-броузере, систему анализа данных и построения отчетности - модуль "Ответы", и механизм отправки отчетов на email или сотовый телефон - модуль "Доставки".

Семичем Д.Ф. была разработана модель, в которой данные из программы операционного дня банка (ЦФТ IBSO) и программы обработки транзакций по картам VISA складываются в одну базу примерно 1 раз в час и в дальнейшем подвергаются анализу. Также можно отметить, что система предоставляет множество других возможностей. Например, для руководителей различных уровней очень удобно приходить утром на работу и видеть в своей почте автоматический сводный отчет о результатах труда своих подчинённых с детальной разбивкой по пунктам, на которые следует обратить внимание.

4. Целью данной работы является создание специализированного программного средства, комбинирующее как новые подходы, так и известные алгоритмы, наиболее эффективные для распознавания текстов очень низкого качества, набранных на машинке, напечатанных на бумаге, которая могла изменить свои качества в силу длительного хранения или наличия неблагоприятных условий хранения. Задача является актуальной для архивов и музеев. Кроме компоненты по обработке изображений система должна включать работу со словарями и, в идеале, с лингвистическими базами данных. Отметим, что такая известная система распознавания текстов, как FineReader не предназначена для работы с текстами низкого качества, т.к. она изначально была ориентирована на быструю обработку больших объемов достаточно качественных текстов.

В соответствии с намеченным планом работ реализованы: иерархическая идентификация строк, затем отдельных слов и, наконец, областей, соответствующих отдельным буквам. Затем производится индивидуальная коррекция для букв с повышенной или пониженной яркостью. Далее для каждой области, соответствующей отдельной букве происходит собственно распознавание. На данный момент для одного, достаточно часто встречающегося шрифта, взятого за основу, получены результаты, показывающие приемлемое качество распознавания. 

Некоторые предельно нечеткие буквы по - отдельности не распознаются даже человеческим глазом, однако могут быть восстановлены с использованием словарей по слову, в котором они встречаются. Планируется решить эту проблему, а также расширить функциональные возможности, внеся следующие изменения: на основе имеющихся образцов создать ряд наиболее актуальных шрифтов с возможность масштабирования и автоматического выбора, обеспечить распознавание русской/английской раскладки (некоторые буквы практически одинаковы, напр. русская «р» и английская «p», и могут быть восстановлены только из контекста), знаков препинания, спецсимволов, выделения графических объектов, не являющихся текстом и т.д.
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Используя средства математической логики, предполагается продолжить теоретический анализ ряда синтаксических и семантических структур русского и английского языков с целью предложить их формальные описания, которые могут быть использованы для анализа и обработки текстов на естественном языке в поисковых системах.

Планируется продолжить следующие программные эксперименты:

1. Создание программных модулей и тестирование имеющихся модулей для графематического, морфологического, синтаксического, семантического и статистического анализа текстов.

2. Развитие функциональных возможностей поисковой системы iNetFinder, подключение к ней новых лингвистических компонент, в том числе, построенных на основе Link Grammar Parser, тестирование системы iNetFinder.

3. Изучение возможностей Oracle BI применительно к интеллектуальным системам, подключение к ней семантического и статистического анализа текстов.

4. Развитие программного средства для распознавания текстов очень низкого качества.
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