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Введение

В древности наука о языке («грамматика») изучала лишь родной язык ученого, но не чужие языки; только престижные языки духовной культуры, а живой разговорный язык народа, и уж тем более неграмотных бесписьменных народностей, не изучался. До 19-го века наука о языке была предписывающей, стремясь не описать живой язык, на котором говорят, а дать правила, по которым «следует» говорить и писать.

С тех пор наука о языке стремительно развивалась, изучая разные стороны как живых, так и мертвых языков. В течение этого времени были изучены истории и особенности многих языков, выделились различные направления лингвистики. Сама же наука укрепила свои позиции и заняла почетное место в ряду других наук, получив название «лингвистика».

В середине 20-го века лингвистика открыла новое направление для приложения – изучение языка в свете применения его в вычислительных машинах. Так родилась математическая лингвистика (также вычислительная лингвистика, или компьютерная лингвистика).

Как и классическая лингвистика, математическая опирается на базовые принципы изучения и обработки естественных текстов.

Общие принципы систем математической лингвистики

Компоненты, составляющие структуру систем анализа текстов – лингвистические процессоры, которые последовательно обрабатывают входной текст. Вход одного процессора является выходом другого. 

Выделяются следующие компоненты:

· графематический анализ – выделение слов, цифровых комплексов, формул и т.д.;

· морфологический анализ – построение морфологической интерпретации слов входного текста;

· синтаксический анализ – построение дерева зависимостей всего предложения;

· семантический анализ – построение семантического графа текста.

В классической схеме текст проходит все, или несколько этапов анализа последовательно и схему можно представить следующим образом.
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Рисунок 1: этапы лингвистического анализа

Для каждого уровня разрабатывается свой язык представления – грамматика. Грамматика, как полагается, состоит из констант и правил их комбинирования. На графематическом уровне константами являются графематические дескрипторы
 (ЛЕ – лексема, ЦК – цифровой комплекс и т.д.) На морфологическом уровне – морфологические (рд – родительный падеж, мн – множественное число). На синтаксическом – названия отношений (subj – отношение между подлежащим и сказуемым, circ – обстоятельство). Семантический анализ, как правило, является специфическим для каждой конкретной задачи.

Основой для построения уровней служат результаты работы предыдущих компонентов, но, что важно, последующие компоненты также могут улучшить представление предыдущих. Например, если для какого-то предложения синтаксический анализатор не смог построить полного дерева зависимостей, тогда, возможно, семантический анализатор сможет спроектировать построенный им семантический граф на синтаксис.

Учитывая более сложные связи между компонентами, схему анализа стоит модифицировать:
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Так каждый компонент связан не только непосредственно с предыдущим, но и со всеми до него. Это значит, в текущем компоненте анализа могут использоваться все возможные результаты анализа текста предыдущими компонентами, что точнее отражает естественно-языковые процессы.

Графематический анализ

Графематический анализ – достаточно простой компонент, выполняющий первые предварительные действия над текстом. На вход компоненту подается текст, на выходе строится графематическая таблица
, в которой на каждой строке стоит слово или разделитель из входного текста. Компонент выделяет некоторые аббревиатуры, имена с инициалами, даты и пр. Кроме деления текста на слова, компонент разбивает текст на абзацы и предложения (макросинтаксический анализ). 

Графематическая таблица состоит из двух столбцов. В первом столбце стоит некоторый элемент входного текста (выделенный по правилам, о которых будет сказано ниже), во втором столбце стоят графематические дескрипторы
, характеризующие этот элемент текста. Например, для текста «Иван спал» будет построена таблица из трех строк:

	Элемент входного текста
	Графематические дескрипторы

	Иван
	ЛЕ Бб ПРД1

	_
	РЗД ПРБ

	Спал
	ЛЕ бб ПРД2


Главные графематические дескрипторы:

	Название
	Пояснение
	Пример

	ЛЕ
	русская лексема, присваивается последовательностям, состоящим из кириллицы
	Иван

	ИЛЕ
	иностранная лексема, присваивается последовательностям из латиницы
	John

	РЗД
	разделитель, но не знак препинания
	‘*', '=', '_'

	ЗПР
	знак препинания, присваивается последовательностям, состоящим из одинаковых знаков препинания
	‘.’, '[', ']', '(', ')', '-', ':', ';'

	ЦК
	цифровой комплекс, присваивается последовательностям, состоящим из цифр
	1234

	ЦБК
	цифробуквенный комплекс, присваивается последовательностям, состоящим из цифр и букв
	34h


Разновидности дескриптора РЗД:

	Дескриптор
	Описание

	ПРБ
	строка пробелов или табуляций 

	КСТ

	признак конца строки 


Разновидности дескриптора ЛЕ и ИЛЕ:

	Дескриптор
	Описание
	Пример

	бб
	признак того, что все символы лексемы малые
	мама

	Бб
	признак того, что первый символ лексемы большой
	Мама

	ББ
	признак того, что все символы лексемы большие
	МАМА


Дескрипторы, которые появляются в зависимости от контекста, т.е. вычисляются не только из элемента текста, но и из его положения в тексте, называются контекстными.

Контекстные дескрипторы:

	Дескриптор
	Описание

	ПРД1 
	начало предложения

	ПРД2
	конец предложения

	ИМ?
	признак того, что лексема, возможно, является частью

имени собственного; присваивается лексеме, начинающейся с прописной буквы и не имеющей перед собой символа конца предложения

	ОБ1
	ставится в начале оборота (словарь оборотов будет описан ниже)

	ОБ2
	ставится в конце оборота 


Морфологический анализ

Морфологический компонент осуществляет морфоанализ и лемматизацию словоформ. Морфоанализ – приписывание словоформам морфологической информации; лемматизация – приведение текстовых форм слова к словарным (к нормальной форме). При лемматизации для каждого слова входного текста морфологический процессор выдает множество морфологических интерпретаций следующего вида:

· лемма;

· морфологическая часть речи;

· множество наборов граммем.

Лемма – это нормальная форма слова. Например, для существительных – это единственное число (если оно есть у существительного), именительный падеж. 

Граммема
 — грамматическое значение, понимаемое как элемент грамматической категории; различные граммемы одной категории исключают друг друга и не могут быть выражены в одном слове. Так, в русском языке единственное и множественное число — граммемы категории числа; обязательно должно быть выражено то или другое значение, но не одновременно оба.

Словоформе «стол» с леммой СТОЛ будут приписаны следующий набор граммем: «мр, ед, им, но», «мр, ед, вн, но». Таким образом, морфологический анализ выдает два варианта анализа словоформы «стол» с леммой СТОЛ внутри одной морфологической интерпретации: с винительным (вн) и именительным падежами (им). В системе Диалинг используется следующий набор морфологических дескрипторов (граммем):

	Дескриптор
	Описание

	мр, жр, ср
	мужской, женский, средний род

	од, но
	одушевленность, неодушевленность

	ед, мн
	единственное, множественное число

	им, рд, дт, вн, тв, пр
	падежи: именительный, родительный, дательный, винительный, творительный, предложный

	#1, #2
	соответствуют пометам "параграф" в словаре А.А. Зализняка

	св, нс
	совершенный, несовершенный вид

	пе, нп
	переходный, непереходный глагол

	дст, стр
	действительный, страдательный залог

	нст, прш, буд
	настоящее, прошедшее, будущее время

	пвл
	повелительная форма глагола

	1л, 2л, 3л
	первое, второе, третье лицо

	0
	неизменяемое


Также большую роль здесь играет омонимичность
 словоформ. Например, у словоформы «стали» могут быть следующие интерпретации:

· сталь – существительное;

· стать – глагол.

Таким образом, видно, что морфологического анализа явно не достаточно для выбора одной конкретной морфологической интерпретации слова, к тому же, выбор одной интерпретации может повлиять на выбор интерпретации для соседних слов. Поэтому программы работают с целым набором возможных морфологических интерпретаций, постепенно выделяя наиболее вероятные на следующих этапах анализа.

Фрагментационный анализ

Фрагментационный анализ – деление предложения на неразрывные синтаксические единства (фрагменты), большие или равные словосочетанию (синтаксической группе), и установление частичной иерархии на множестве этих единств. Фрагменты – это главные и придаточные предложения в составе сложного, причастные, деепричастные и другие обособленные обороты. Иерархия отражает тот факт, что в предложении некоторые фрагменты синтаксически зависимы от других. Так, фрагмент «причастный оборот» будет подчиняться фрагменту, содержащему определяемое слово, придаточное предложение – главному. 

Необходимость фрагментационного анализа в системе АОТ вызвана, в первую очередь, техническими причинами. Фрагментационный анализ проходит после морфологического анализа и до синтаксического, поэтому на вход синтаксическому анализу предложение поступает по фрагментам. Это во много раз сокращает время работы синтаксического анализатора. Границы фрагментов не должны пересекать синтаксических связей, так что при правильной работе фрагментационного анализа не будут построены такие паразитические синтаксические связи, которые может допускать морфология.

Работа фрагментационного анализатора начинается с того, что по всем знакам препинания и сочинительным союзам без запятой проводятся границы фрагментов. Затем вступают в действе правила фрагментационного анализа, которые можно разделить на три типа:

· правила, уничтожающие некоторую омонимию. Они рассматривают не только ближайшее окружение слова, но и весь фрагмент или всё предложение;

· правила, устанавливающие иерархию. Они включают данный фрагмент непосредственно в соседний;

· правила, которые объединяют два дистантно расположенных фрагмента или группу контактных (непосредственных соседей). При этом все объединявшиеся фрагменты уничтожаются, и создается один большой фрагмент. Его границы определяются из границ объединенных фрагментов.

Синтаксический анализ

Следующим этапом, после морфологического и фрагментационного анализа, является этап синтаксической обработки текста. Цель синтаксического анализа – построение групп на предложении. Синтаксическая группа – это отрезок (первое слово группы – последнее слово группы) в предложении, для которого указан подотрезок – его главная группа. В частном случае группа – одно слово. Как видно из определения, синтаксические группы неразрывны, а из того, что две группы пересекаются, следует, что одна лежит в другой (т.е. является ее подотрезком).

Синтаксическую структуру предложения можно представить в виде дерева: корень (нулевой уровень) – само предложение; узлы – синтаксические группы (далее просто группы); листья - элементарные группы (слова); ребра – отношение "лежать непосредственно в" (А->В значит, что В лежит в А и при этом нет такой группы С, что В лежит в С и С лежит в А). До начала работы анализатора каждое слово – группа первого уровня (группы первого уровня не входят ни в какие группы кроме предложения) и кроме корня других групп нет.

Синтаксический анализатор получает на входе группу первого уровня и, пользуясь определённым набором правил, пытается объединить ее с ближайшими соседями (тоже группы первого уровня) в новую группу. В случае, когда морфологический анализ показал, что словоформа имеет несколько омонимов, на вход синтаксическому анализатору последовательно подаются все омонимичные формы и таким образом строится декартово произведение множеств омонимов каждой текстовой единицы предложения. Каждое правило по порядку применяется к каждой группе первого уровня по порядку. Если правило применилось, то на вход этому же правилу поступает группа, следующая за вновь построенной, а если не применилось, то следующая за входной. Каждое правило для вновь построенной группы указывает ее главную группу, список граммем (обычно берется из списка граммем главного слова) и тип.

Более того, некоторые правила удаляют омонимы словоформы, другие же их оставляют, выделяя словоформу. Таким образом, синтаксический анализатор производит удаление значительной части морфологического шума и омонимичности словоформ.

Взаимодействие синтаксического и фрагментационного анализа

Синтаксический анализ проводится на каждом фрагменте отдельно. На фрагментах, полученных объединением
, могут построиться синтаксические группы однородных членов. Основные механизмы взаимодействия между фрагментами и их синтаксическими вариантами:

· при объединении фрагментов объединяются их синтаксические варианты (каждый с каждым, чтобы получить декартово произведение омонимов для нового фрагмента);

· при вложении фрагмента в лево- или правостоящий фрагмент, происходит перемножение типов вкладываемого фрагмента на синтаксические варианты главного фрагмента. Каждый омоним типа вкладываемого фрагмента представляется как юнит
 и добавляется в начало или конец синтаксического варианта;

· при построении фрагмента необособленного согласованного определения внутри существующего предложения, фрагмент необособленного согласованного определения внутри синтаксических вариантов представляется как юнит;

существует механизм для объединения дистантных и рядом стоящих фрагментов, который объединяет лучшие синтаксические варианты и строит по всем существующим синтаксическим правилам группы для нового варианта, а затем ищет группы, построенные на границе объединения, или подлежащее и сказуемое по разные стороны границы объединения. Если поиск успешен, то объединение двух фрагментов возможно.

Обзор систем математической лингвистики

В основном, современные системы автоматизированной и автоматической математической лингвистики  относятся к одному из трех больших классов:

· переводчики;

· поисковые системы;

· экспертные системы.

Экспертные системы не очень интересны, т.к. в большинстве своем они крайне специфичны и имеют мало общего с общей теорией математической лингвистики. Поисковые системы также обладают рядом технических специфик и дальше от языкового аспекта. Потому для данной работы наиболее важными являются системы автоматизированного перевода. Именно они сильнее всего вникают в особенности естественных языков и используют их тонкости и особенности.

Компьютерное моделирование языковой деятельности человека является одной из базовых проблем в области построения интеллектуальных систем, имеющей богатую предысторию и, возможно, столь же далекую от своего полного решения, как и в начале исследований. Такие задачи, как компьютерная обработка больших массивов естественно-языковых текстов (ЕЯ-текстов), естественно-языковое взаимодействие системы с пользователем, создание больших банков информации на основе естественных языков (ЕЯ), разработка языков посредников в многоязычной информационной среде, приобретают особую актуальность в связи с развитием глобальных компьютерных сетей и формированием больших объемов распределенных данных. 

Несмотря на обилие научной и технической литературы, посвященной описанию лингвистических процессоров, от узкоспециализированных до универсальных, ни одна из приведенных задач в настоящее время, практически, не имеет удовлетворительного решения. Ни одна из программ человеко-машинного интерфейса, машинного перевода или запроса к базе данных не может претендовать на полное и окончательное решение этих проблем. И причина здесь, видимо, в том, что модели строятся не «от задачи», а «от языка», и, во-вторых, реальность всегда оказывается сложнее, нежели предполагается вначале, сколь бы подробно ни описывалась модель языка. 

Построение лингвистических моделей исходило изначально из сомнительного утверждения, что «для того, чтобы допускать возможность реальной компьютерной реализации, лингвистическая теория должна обладать высокой степенью формализации и полноты», т.е. делалась попытка построить идеальную инструментальную систему обработки ЕЯ, основанной на идеальной лингвистической теории. Попытка найти решение через создание новых формализмов, ориентированных на описание лингвистических феноменов (морфологии, синтаксиса, семантики и др.), после каждой неудачи с предыдущими моделями, привела к большому многообразию лингвистических моделей, практически, различающихся только набором средств описания лингвистических феноменов, но не результативностью.

Исходя из другой, более практической точки зрения, решение проблемы построения естественно-языковых лингвистических моделей и создания на их основе эффективных лингвопpоцессоpов, лежит не столько в области создания полных описаний ЕЯ (даже если это было бы возможно гипотетически), сколько в области концептуального осмысления подхода к построению лингвистической модели как к неотъемлемой части системы, составляющей единое целое вместе со всеми участниками обработки текста. Таким подходом, как считается, является четкое базирование модели на прагматике системы, объединяющей всех участников вокруг целевой обработки ЕЯ-текста. Под участниками обработки текстов имеются в виду все привлекаемые ресурсы и субъекты, включая обрабатываемый текст на ЕЯ, пользователя, нелингвистические блоки системы, проблемную область, контекст и т.п. 

Лингвистические модели - это, по сути, фундаментальная научно-прикладная область исследований, помогающая строить системы, которые обрабатывают естественно-языковые тексты. Под обработкой ЕЯ-тестов понимается процесс взаимодействия Система-Текст-Пользователь, включающий различные способы воздействия на текст, такие как анализ, генерация, интерпретация, трансформация и др. Такое определение лингвистических моделей, основанное на их функциональном аспекте, является весьма полезным с методологической точки зрения, позволяющим провести соответствующую классификацию моделей по их прагматическим признакам, т.е. по цели разработки и сфере применения. Проведем следующее разбиение на классы лингвистических моделей: 

1. когнитивные (семантико-контекстные) модели, обеспечивающие глубинное проникновение в текущий контекст и трансформацию его с сохранением смысла как внутри одной модели так и между разными моделями (например, системы машинного перевода, системы извлечения знаний); 

2. диалоговые запросно-ответные или интерактивные модели, обеспечивающие естественно-языковой диалог автоматизированной системы с пользователем при запросах к системе или ответах пользователя на вопросы системы. Функция таких моделей, помимо анализа или синтеза ЕЯ-текстов, заключается в формировании корректного образа ответа на запрос и/или реакции на ответ пользователя;

3. концептуально-формальные модели, обеспечивающие целевую обработку текстов согласно соответствующих формальных правил определенного языкового уровня (собственно грамматики ЕЯ); 

4. концептуально-функциональные модели, являющиеся наиболее полными описаниями определенного ЕЯ-уровня или уровней, обеспечивающими разработчиков структурно-функциональной, а также справочной информацией, необходимой при построении лингвопроцессоров. 

Первые три класса моделей, главным образом, отличаются сложностью, т.е. количеством языковых уровней и связей между ними и средствами экстралингвистического описания. Самыми сложными, очевидно, являются модели, относящиеся к первому классу моделей, включающие наибольшее число различных взаимосвязанных языковых уровней, а также экстралингвистические описания, характеризующие особенности речевого акта, такие как модальность, неполнота, контекст, пропозиция, иллокутивные и коммуникативные особенности и др., и являющаяся наименее изученной и слабо описанной в настоящее время. 

Для моделей, относящихся к первому классу, определяющим является привлечение глубинных, когнитивных и семантических представлений, достаточно адекватно описывающих проблемную среду и контекстные проявления языка, не поддающиеся полной формализации. 

Модели второго класса являются наиболее разработанными и представленными в экспериментальных и практических реализациях, занимая по сложности и определенности описаний серединную позицию между моделями первого и третьего классов. Главной отличительной особенностью моделей второго класса, т.е. диалоговых моделей, является то, что они обязательно содержат специальные блоки формирования образа ответа на запрос или реакцию на ответ. 

Наименее сложными, поддающимися максимальной формализации, но емкими и требующими максимальной полноты описания языкового уровня, являются модели, относящиеся к третьему классу моделей. 

Лингвистические модели четвертого класса практически являются метамоделями по отношению к моделям других классов в том смысле, что они содержат “строительный материал”, т.е. концептуальное и функциональное описание единиц языковых уровней и их грамматик, из которых строятся модели трех первых классов. 

Из сказанного следует, что приведенная классификация не является вложенной, т.е. ни один из них не является частью другой. Каждый класс моделей определяется наиболее характерной и максимально полно описываемой в ней составляющей, что, естественно, не исключает подключения моделей из других классов при разработке лингвистических процессоров. 

 Под лингвистическим процессором (ЛП), как правило, понимается сумма автоматизированных средств переработки текстовой информации на естественном языке, в том числе и не рассчитанных на работу с ЕЯ в полном объеме. Эффективность ЛП, включающих полный или ограниченный анализ морфологии, синтаксиса и семантики, как правило, достигается за счет существенных ограничений либо на язык, либо на проблемную область, либо на обе эти составляющие. Их можно назвать «усеченными моделями». Системы обработки информации, рассматриваемые в данной работе, основаны на прагматически-ориентированных моделях, наиболее полно учитывающих специфику классов задач, на решение которых они ориентированы.

Прагматически-ориентированные модели или модели от цели - это такие описания языка и процесса обработки естественно-языковых текстов, которые, в отличие от универсальных многоуровневых моделей с множеством связей, разработанных по принципу необходимости, включают минимальный набор средств, разработанный исходя из принципа достаточности для решения определенного круга задач. Такие модели строятся не за счет усечения тех или иных элементов языковых уровней универсальной лингвистической модели, а за счет установления целевых характеристик, изначально учитывающих достаточный набор языковых средств и детальность их описания исходя из методологических принципов «ожидаемости» и «контекстной управляемости». 

Принцип «ожидаемости» в общем случае является основой выбора и предопределения инструментария (формальной базы и словарей) для обработки входного текста, в то время как принцип «контекстной управляемости» естественным образом «диктует» параметры входного текста - его содержание, форму, лексикон. 

Очевидно, контекстное управление является естественным для диалоговых моделей, когда один из участников взаимодействия, а именно тот, который обрабатывает текст, владеет инициативой. В случаях лингвистических моделей первого и третьего классов, как правило, тексты являются заданными и не зависящими от участника, обрабатывающего его, т.е. обрабатывающая сторона уже не является активной. Тем не менее, в силу того, что диалоговые модули, зачастую, в этих классах моделей используются в качестве служебных, принцип контекстной управляемости, хотя и опосредованно, здесь также имеет место.

Благодаря принципу «ожидаемости», текст также становится активной стороной процесса обработки в рамках своей «компетенции», т.е. «заставляет» процессор «мобилизовать» целенаправленно те ресурсы, которые нужны для обработки текстов именно такого, определенного типа. Аналогично, «ожидаемость» определенной ситуации взаимодействия (текст для перевода, для извлечения знаний, диалоговый текст, текст для морфологической обработки и т.п.) также способствует минимизации и «опережающей» перегруппировке средств, привлекаемых для обработки текста. 

Таким образом, прагматический подход к построению лингвистических моделей это, прежде всего, концептуально-инструментальная технология, которая позволяет, с одной стороны, осуществлять адекватный подбор средств эффективной обработки ЕЯ-текста, с другой стороны, детерминировать контекст и направлять формирование ожидаемого ЕЯ-текста. Прагматика здесь проявляется и учитывается уже на уровне методологии, на уровне проектирования лингвистических моделей, а не только на уровне реализации, что, как правило, присуще проанализированным нами подходам к разработке систем обработки информации. 

Прагматически-ориентированный подход устанавливает следующую технологию подбора необходимого «инструментария» (как процедурного, так и декларативного) для построения лингвистического процессора: 

1. прежде всего, определяется класс моделей, следовательно, максимальный набор лингвистических и внелингвистических средств, который необходим для решения указанной задачи в рамках моделей данного класса (классы моделей 1-4),

2. определяется режим взаимодействия пользователя с системой (пакетный, интерактивный, активна система - пассивен пользователь, пассивна система - активен пользователь и др.), следовательно, необходимый набор средств, определяющий схему диалога и поддерживающий данный режим,

3. определяется тип текста (текст для перевода с языка на язык, для перифраза, для извлечения знаний, вопрос-ответ, запрос-ответ, для морфологического анализа, морфологической коррекции и др.), следовательно, определяется минимальная часть средств, выбранных пунктом 1.

Очевидно, учет специфики выделенных классов моделей, а также возможная редукция и дифференциация средств внутри этих классов с учетом более тонких различий, позволяют повысить эффективность лингвопроцессоров, построенных на их базе.

История систем автоматизированного перевода текстов

Идея автоматического перевода (АП) высказывалась, как известно, еще Лейбницем  более 300 лет тому назад. Однако на реальную научную и техническую основу эта задача была поставлена только в нашем веке. 

Всю первую половину ХХ века идея перевода с помощью искусственных механизмов "носилась в воздухе". В 1924 г. в эстонской газете Vaba maa было опубликовано сообщение о демонстрации модели пишущей машины-переводчика изобретателем А.Вахером. В 1933 г. развернутый проект "переводческой машины" предложил российский изобретатель П.П.Петров-Троянский – наиболее известный из предшественников современного. В том же 1933 г. во Франции инженер Георгий Арцруни получил патент на машину для перевода, которую он назвал "Механическим мозгом". 

Но по-настоящему серьезная работа в этой области началась только в конце 40-х – начале 50-х годов, после появления электронно-вычислительной техники. 

Принципы АП, господствовавшие в тот период, с современных позиций могли бы быть охарактеризованы как обработка текста под управлением словаря (lexicon-driven processing), которая осуществляется с помощью однозначных процедур, целиком подчинена задаче перехода от входного языка к выходному (т.е. не предусматривает никаких этапов, чьи функции были бы сколько-нибудь самостоятельными и могли бы определяться не в связи с этим межъязыковым переходом) и не использует явно выделенных лингвистических правил, но полностью заключает их в программные процедуры (так что из всей лингвистической информации явным образом задаются только перечни внутренне не структурированных признаков, приписываемые словам в словаре и определяемые лишь косвенно – через ссылки на эти признаки в использующих их процедурных проверках). 

Задача АП ставилась тогда как чисто практическая. Ожидалось, что хотя бы для научно-технических текстов будут быстро построены машинные системы, обеспечивающие их перевод в промышленных масштабах. Ожидания эти, однако, не могли оправдаться, так как были основаны на двух принципиальных заблуждениях: с одной стороны, переоценивалась степень близости тех операций, в терминах которых определялось функционирование ЭВМ, к элементарным функциям человеческого интеллекта; с другой стороны – недооценивалась фундаментальная сложность естественного языка как инструмента интеллектуальной деятельности человека и перевода как одного из отнюдь не самых простых видов этой деятельности. 

Первые десять лет развития данной области дали достаточно оснований для осознания этих заблуждений в качестве таковых. Однако реакция на это осознание оказалась отнюдь не однозначной. Можно говорить о трех ее типах:

1. разочарование в самой идее автоматизации перевода;

2. поиск таких областей применения перевода, где разрыв между возможностями ЭВМ и потребностями пользователя минимален;

3. работа по преодолению этого разрыва.

Первый тип реакции – разочарование в идее АП – был характерен прежде всего для представителей научно-технической администрации. Наиболее явно он был выражен в докладе, представленном в 1966 г. Конгрессу США Консультативной комиссией по автоматической обработке естественного языка Национальной академии наук. Выводы комиссии сводились к тому, что по меньшей мере в ближайшие 50 лет разработки по машинному переводу не могут дать какого-либо практического выхода, а основанные на них системы останутся принципиально нерентабельными. В последующие 10-15 лет научно-техническая политика в области АП почти повсеместно строилась на базе этих выводов. В Европе и СССР работы по созданию практических систем АП были практически свернуты, в самих США они продолжались, но без прежнего энтузиазма, в основном в рамках лишь тех разработок, которые были начаты до опубликования доклада. 

 Для разработчиков, непосредственно создававших практические системы АП, более типичным явился второй тип реакции: поиск тех сфер применения таких систем, в пределах которых они имитируют поведение человека достаточно адекватно и дают результаты, его удовлетворяющие. 

Наиболее очевидной из этих сфер явился словарный поиск и те виды перевода, где он играет определяющую роль: начиная с "черновых" переводов, используемых для предварительного просмотра текста и определения его тематической принадлежности, а также степени его релевантности для нужд пользователя (с тем, например, чтобы решить, стоит ли заказывать перевод этого текста переводчику-человеку), и кончая переводами таких специфических текстов, как, например, анкетные данные или инвентарные списки. Так, в Комиссии по атомной энергии США и в Евратоме для получения "черновых" переводов на английский язык работ русских исследователей, уже с 1964 г. стала применяться система GAT, а в Отделе зарубежных технологий ВВС США – разработанная фирмой IBM система Mark-II; в 70-х гг. обе системы были заменены созданной на базе GAT системой SYSTRAN. 

Для более общих переводческих задач использование машинных систем также оказалось продуктивным – хотя, возможно, в основном, за счет автоматизации различных вспомогательных операций: прежде всего опять-таки операций словарного поиска и различных процедур постредактирования текста перевода, но кроме того – по мере их описания и отладки – также стандартных механизмов морфологической и синтаксической обработки входного и выходного текстов. Все это ускоряет работу переводчика-человека и тем самым удешевляет весь процесс перевода. Так, система SPANAM, применяющая целый ряд вспомогательных средств и механизмов, облегчающих постредактирование, позволила ускорить перевод, в зависимости от текста, в 1,5-4 раза. Англо-французская и англо-испанская версии системы SYSTRAN, используемые корпорацией "Дженерал Моторс", привели к повышению производительности труда переводчиков в 3-4 раза. Японско-английская система перевода аннотаций научных работ, созданная под руководством М. Нагао в рамках Японского национального проекта по АП (так наз. MU-проекта) и работающая в Японском информационном центре по науке и технике сократила затраты на перевод и его редактирование в два раза.

Помимо систем АП как таковых, в целях автоматизации отдельных переводческих операций стали создаваться также более частные "машинные средства" в помощь переводчику и редактору: автоматические словари и терминологические базы данных, компьютерные тезаурусы, средства экранного редактирования, системы орфографической, терминологической и грамматической коррекции текстов и т.п. 

С другой стороны, обнаружилось, что для текстов, характеризующихся относительно жесткой структурой, настроенные на них системы АП могут давать вполне приемлемые переводы и без постредактирования, а в отдельных случаях даже вообще без вмешательства человека. Простейшим видом систем такого рода являются автоматические разговорники для туристов, предлагающие пользователю более или менее разнообразные "меню" стандартных вопросов и ответов на двух или нескольких языках. Из более сложно организованных систем АП для жестко структурированных текстов наиболее известна система TAUM-METEO, переводящая прогнозы погоды с английского на французский язык в Канадском метеорологическом центре. К настоящему времени построена расширенная версия этой системы, на вход которой подаются уже не тексты прогнозов, а только релевантные для них показания метеорологических приборов. Система автоматически составляет по этим данным и английские и французские варианты требуемых прогнозов – т.е. "переводит" уже не с одного естественного языка на другой, а с языка "формальной семантики" данной области на естественные языки.

То, что для текстов с жесткими структурными ограничениями АП оказался более успешным, чем для текстов произвольной структуры, послужило стимулом для формирования и развития еще одной сферы промышленного и коммерческого применения систем АП – применения их для перевода с пред- и/или интерредактированием входного текста в соответствии с требованиями системы. Из различных способов такого пред- и интер-редактирования наиболее удачным оказался тот, при котором пользователь предварительно или постепенно – с учетом вопросов или рекомендаций, поступающих по ходу работы от самой системы АП, – (пере)формулирует переводимый текст в терминах того специализированного варианта входного языка, в пределах которого система обеспечивает достаточно надежный выход. Такой подход дает хорошие результаты при переводе с родного языка пользователя и особенно привлекателен тем, что знание выходного языка для него при этом необязательно. 

Известно, что фирма XEROX успешно эксплуатирует в  таком режиме систему SYSTRAN: система переводит внутреннюю техническую документацию фирмы, которую требуется составлять в этих целях на ограниченном варианте английского языка – так наз. Multinational Customized English, – имеющем фиксированный словарь и строго определенный набор синтаксических структур. Есть сведения об аналогичном применении ограничений на входной язык фирмами Caterpillar и Boeing. Описан эксперимент по использованию подобным способом также японско-английской системы ATLAS II. К настоящему времени начали разрабатываться и специальные системы АП для работы с пользователем, знающим один только входной язык (monolingual user): LIDIA, Ntran и др.

Выявление таких оптимальных для АП сфер его применения, построение систем, ориентированных именно на эти сферы или адаптация к ним систем, ставивших ранее другие задачи (например, переориентация разработок, начатых в университете Бригема Янга в целях перевода религиозных текстов мормонской церкви, при их продолжении в рамках корпорации Weidner Communications и фирмы ALPS, на создание интерактивных "машинных средств в помощь переводчику") и особенно накопление больших массивов словарей и грамматических правил, представленных в требуемом этими системами виде (так, словари системы SYSTRAN в Отделе зарубежных технологий ВВС США насчитывают на данный момент более миллиона единиц), привело к концу 70-х – началу 80-х гг. к новой вспышке энтузиазма по поводу промышленной и коммерческой ценности АП. 

Среди прочих факторов этому способствовали, с одной стороны, такие яркие свидетельства применимости АП для решения реальных переводческих задач, как использование системы SYSTRAN для перевода на английский язык русской космической документации в рамках программы советско-американского сотрудничества "Аполлон-Союз" (1974 г.), а с другой – активное включение в разработку систем АП японских компьютерных и переводческих фирм, которые уверенно осваивают данную область и все более успешно конкурируют с ведущими фирмами-разработчиками таких систем в США и Европе (достаточно упомянуть, что в 1983 г. японская компания Bravice приобрела контрольный пакет акций фирмы Weidner Communications, а в настоящее время японские вкладчики владеют и значительной частью акций фирмы SYSTRAN). Однако в собственно научном плане развитие коммерческих систем АП было относительно мало результативным: наибольший коммерческий успех в 80-х гг. пришелся на долю системы SYSTRAN – при том, что научные принципы, положенные в основу ее разработки в 60-х гг., с тех пор практически не модернизировались.

Для научного развития наибольшее значение имела, как и следовало ожидать, реакция третьего типа – понимание, что имеющихся научных знаний недостаточно для построения систем, гарантирующих стабильно высокое качество перевода, и отношение к этому как к научному вызову, ставящему перед исследователями задачу анализа и преодоления обнаруженного разрыва между возможностями ЭВМ и спецификой естественного языка и языковой деятельности человека. 

Работа по решению данной задачи стала вестись с двух сторон:

· с одной стороны, начались исследования в области создания логико-математических и программных средств высокого уровня, которые позволяли бы задавать машинные процедуры и используемую ими информацию в формате, более прозрачном, компактном и удобном для человеческого восприятия – с тем, чтобы разработчик мог сосредоточиться на содержании решаемой задачи и не отвлекаться на технические проблемы записи своего решения;

· с другой стороны, стали разрабатываться формальные модели естественного языка и языковой деятельности, в которых языковые факты и явления стали осмысляться с точки зрения их возможной машинной обработки и представляться в форме, удобной для целей такой обработки. И, поскольку эта обработка ведется в терминах очень простых типов операций, а языковые явления, напротив, очень сложны, многослойны, синкретичны, – то лингвистика тем самым получила мощный толчок к выходу на новый уровень научного анализа – расчленения своего комплексного, многомерного, синкретического объекта на более простые, в идеале одномерные компоненты и аспекты. 

Парадоксальным результатом такого развития явилось то, что сам АП в рамках этих исследований ушел на второй план и стал рассматриваться скорее как одно из их возможных приложений, служить полигоном для экспериментальной проверки и верификации создаваемых логико-математических средств и формально-лингвистических моделей в общем ряду других подобных приложений: информационного поиска, компьютеризованного обучения, экспертных систем и т.п. 

Но в то же время АП занял в этом ряду и свое самостоятельное место в качестве области моделирования того особого, отличного от других вида языковой деятельности человека, каким является перевод. 

Говоря об эволюции АП в качестве такой самостоятельной области исследований, нужно прежде всего отметить, что эволюционировала и продолжает эволюционировать уже сама общая схема процесса перевода, как он предстает в системах АП. 

В первых системах реализовался так наз. "прямой" подход к переводу, в рамках которого, как уже отмечалось, все осуществляемые при переводе операции трактовались как операции межъязыкового перехода – преобразования текста оригинала То в текст перевода Тп.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Но уже в конце 50-х гг. возникла идея перевода через особое представление текста – интерлингву, или язык-посредник (ЯП). ЯП мыслился вначале как некоторое универсальное представление, равно удаленное от всех естественных языков – представление, которое позже в одной из его интерпретаций стали называть смысловой записью или семантическим представлением СемП. Процесс перевода разбивался тем самым на два этапа: анализ, обеспечивающий переход от текста оригинала к его СемП, и синтез, порождающий по этому СемП текст перевода:

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Достаточно скоро стало очевидно, однако, что и такая схема перевода неоптимальна. С одной стороны, создать универсальный ЯП нереально, с другой – человек явно действует не этим методом: иначе не возникало бы при переводе обычных для него смысловых сдвигов, а также ошибок, вызванных влиянием на построение текста перевода средств выражения, имевшихся в тексте оригинала. Логично постулировать , следовательно, некоторый промежуточный уровень представления и того и другого текста (resp., ППо и ППп), – где входной и выходной языки еще не совпадают, но в то же время их соотношение уже более прозрачно, чем в плане выражения. На этом уровне (выбор которого допускает, вероятно, варьирование в зависимости от конкретной переводческой ситуации) и должен выполняться собственно перевод – операции перехода от единиц входного текста к их переводным эквивалентам. 

По этой схеме, система вначале осуществляет анализ текста оригинала в целях по-строения его представления требуемого уровня. При этом она может в принципе обра-щаться и к семантическому представлению СемПо этого текста – т.е. к сведениям о его плане содержания, но не эксплицировать полностью это содержание, а сразу по получе-нии нужного промежуточного представления выполнять межъязыковой переход. Он дает, в свою очередь, промежуточное представление, но уже выходного текста, по которому и производится далее синтез самого этого выходного текста ([Шаляпина 1975], [Vauquois 1976]): 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


           

Модель стала, таким образом, принципиально трехчленной: 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



С середины 70-х гг. эта трехчленная модель получила всеобщее признание, практически вытеснив обе предыдущие, и дальнейшее развитие шло уже по линии ее уточнения и усложнения. Понятие языка-посредника продолжает использоваться в тех из современных работ по АП, которые претендуют на достаточно глубокое проникновение в содержание переводимого текста. Однако этап межъязыкового перехода при этом, как правило, не исключается – так что данный термин является по существу просто обозначением одного из вариантов того промежуточного уровня структурного представления текста, на котором выполняется такой переход. 

Определение уровня межъязыкового перехода в разных системах АП может варьировать как по признаку соотношения этого уровня с уровнями выражения/содержания языковых единиц, так и по признаку размерности тех единиц, которые обрабатываются в его рамках. 

С точки зрения соотношения плана выражения и плана содержания, уровень межъязыкового перехода – это, как правило, такое представление структуры переводимых единиц, в котором сами структуры – т.е. характер и типы структурных отношений – являются достаточно абстрактными и в этом смысле более или менее универсальными.

Интересно, что структуры составляющих, которым долгое время отдавалось в этом качестве в системах АП явное предпочтение, все более вытесняются в настоящее время другими видами структур и грамматик.

Очень распространены сетевые структуры – в том числе опирающиеся на формализм фреймов (напр., в системах SEMSYN, LUTE, KANT, Shalt2), на деревья зависимостей (SUSY, GETA, ATHENE (в коммерческой вер-сии – HICATS), MU, ЭТАП-2 и др.), а также на различные варианты совмещения зависимостей и составляющих – обобщенные или расширенные грамматики составляющих, унификационные и лексико-функциональные граммати-ки, грамматики, формулируемые в терминах расширенных сетей переходов и т.п. Экспериментируют также с представлениями, использующими логику предикатов в сочетании с падежной грамматикой, грамматики Монтегю (система Rosetta), структуры, совмещающие грамматики Монтегю с составляющими и зависимостями.

Типы отношений, используемые в таких структурах, – т.е. метки на дугах (ветвях) –  могут отражать поверхностный синтаксис языка – как, например, в системе SHALT). Но чаще используется классификация синтагматических отношений по смысловым основаниям: "глубинные падежи" (как в MU-проекте), "понятийные" или "концептуальные" зависимости (как в системах HICATS или MOPTRANS) и т.п.

Как раз о таких структурах часто и говорят как о "смысловом представлении" текста или о языке-посреднике).

Однако узлы в таких структурах – их "лексика", – в отличие от классического понимания семантического представления или языка-посредника, практически всегда привязаны к конкретному естественному языку. Чаще всего это просто лексемы соответствующего языка, но с уточнением, в каком из их значений они взяты. Нередко они называются при этом "понятиями" или "концептами" (как, например, в системе Thalia-3). Иногда, впрочем, используется лексика, отличная и от входного и от выходного языка. Так, в системе DLT, в этом качестве взят модифицированный эсперанто, а в японско-немецкой системе SEMSYN промежуточное представление опирается на английскую лексику. Ясно, однако, что "универсальность" такого ЯП – скорее вопрос удобства, чем его принципиальное свойство, по которому он противостоял бы структурным представлениям на естественном языке. В частности, в системе SEMSYN английская лексика выбрана для него просто потому, что анализатор японского языка заимствован в этой системе из японско-английской системы ATLAS-II.

Еще один вариант определения лексики ЯП – это трактовка в качестве таковой соответствий между единицами входного (входных) и выходного (выходных) языков (система TRANSLATOR). Здесь тоже очевидна привязка к естественным языкам – так что к семантической записи как к представлению плана содержания лексических единиц полностью не переходит ни одна система АП. В то же время все они используют более или менее сложные семантические характеризации этих единиц: от простейших перечней семантических дескрипторов до формул грамматики Монтегю, фреймов и сценариев, семантических пред- и пост-условий и т.п.

Сказанное характеризует уровень межъязыковых операций с точки зрения его места на оси "выражение-содержание" языковых единиц. 

С точки же зрения объема обрабатываемых на этом уровне единиц – т.е. их места в иерархии синтагматического членения, – то здесь вариаций намного меньше.

Как правило, обработка ограничивается уровнем предложения. За его пределы выходят лишь некоторые чисто экспериментальные разработки, но и они, как правило, не предусматривают построения связных представлений сверхфразовых единиц, а только накапливают и хранят информацию о единицах, которые могут понадобиться для учета анафоры, анализа категории определенности (в целях правильной расстановки артиклей), корректировки порядка слов в переводе и т.п. Примером может служить система LUTE, а также система фирмы Мацусита (последняя, в частности, следит за "текущим" и "потенциальными" фокусами текста). Теоретические и экспериментальные разработки в этом направлении ведутся в Карловом университете в Чехии, в Манчестерском университете в Великобритании и др.

Но модель перевода развивается не только в части уточнения и расширения тех лингвистических и знаний о языке и тексте, с использованием которые осуществляются собственно переводческие операции. Пополняется и усложняется и сам комплекс включаемых в нее процедурных компонентов.

Начать с того, что в этой модели появилась уже и правая "ножка" – частичное обращение к семантике в рамках работы не с входным, но с выходным языком.

Правда, до сих пор работа с семантикой выходного языка осуществляется в системах АП не наряду с учетом семантики входного текста, а вместо него. Так работает, например, англо-японская система ATLAS-I: в ней вся используемая семантическая информация приписана не входным английским единицам, но только их японским эквивалентам. Аналогичный подход прорабатывался в группе Р.Г.Пиотровского для многоязычной системы СИЛОД, в рамках которой предлагалось осуществлять семантическую обработку текстов через Многоцелевой Автоматический Русский Словарь МАРС, независимо от того, является русский язык входным или выходным. 

Такой подход оправдан гипотезой об универсальном характере семантики естественного языка, в отличие от его более поверхностных аспектов. Эта гипотеза, однако, верна лишь до определенного предела, за которым начинает действовать обратное утверждение: "... существует гораздо большее количество понятий.., которые так органически сплетены со своим языком, что... без искажения не могут быть перенесены в другие языки" [Гум-больдт 1984, с. 319]. Поэтому в более общем случае добавление семантического анализа в процедуры синтеза должно было бы иметь и вполне самостоятельное значение: не (только) как средство восполнения неполноты семантической информации о входном языке за счет аналогичной информации о языке перевода, но (и) как способ верификации адекватности перевода как такового – оценки того, насколько точно передают смысл оригинала те лексические и структурные эквиваленты составляющих его входных единиц, которые были выбраны в процессе межъязыковых операций. В такой самостоятельной роли, однако, семантический анализ языка перевода пока не реализован.

Другое дополнение исходной трехчленной схемы перевода, которое уже более принципиально для функционирования систем АП, – это включение в данную схему перифрастических компонентов. Операции перифразирования осуществляются на на том же уровне, что и межъязыковой переход, и могут выполняться как до, так и после него. И до- и после-переводческое перифразирование реализовано, например, в японско-английской части MU-проекта. Так, определительные конструкции с японским глаголом моцу "иметь" преобразуются перед их переводом на английский язык в конструкции с предлогом принадлежности, что позволяет вместо:

«equations that have logarithmic characteristics»

получать в переводе:

«equations with logarithmic characteristics».

Напротив, такие перифрастические преобразования, как "стяжение" каузативных конструкций, т.е. замены типа: 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



производятся уже после перевода, в рамках английского структурного представления.

В некоторых системах применяются только после-переводческие перифрастические преобразования. Например, в системе SHALT2 они служат для трансформаций типа:

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Заметим, что по сравнению с теми возможностями, которые предусматриваются моделью семантического синтеза, опирающейся на понятие лексических функций, перифрастические компоненты существующих систем АП весьма ограничены и охватывают лишь малую долю перифраз, исчисляемых этой моделью. Работы, претендующие на более полную ее реализацию, остаются еще большей частью на уровне теоретических исследований.

В то же время весьма полно реализуется третий вид перифразирования, в теоретических работах данного направления почти не рассматривавшийся: межъязыковые перифрастические операции, составляющие важный аспект межъязыковых преобразований. Во многих системах как раз этот вид перифразирования восполняет отсутствие или недостаточность до- и после-переводческих перифрастических преобразований. Такова, в частн-сти, система ЭТАП-2.

Последний вид дополнений к общей трехчленной схеме АП в ее современных интерпретациях – это подключение к процессу перевода, помимо сведений о языке как таковом, также информации, не являющейся собственно лингвистической, – "знаний о мире". Эта информация привлекается, как правило, либо после, либо в процессе построения структурного представления входного текста при его анализе.

Системы, использующие "знания о мире", составляют, по мнению ряда авторов, отдельное направление в АП, – так наз. Knowledge-Based Machine Translation". Чаще всего они ориентированы на достаточно узкие предметные области. Например, некоторые системы моделирует перевод диалогов между врачом и пациентом, пришедшим к нему на прием.

Обычно системы данного направления учитывают и лингвистические знания, причем в достаточно полном объеме, но в них часто действуют другие приоритеты. Так, в системе MOPTRANS, использующей "пакетные" и "абстрагирующие" знания типа "сценариев", исходной при обработке текста является семантическая информация, а синтаксические сведения служат уже для выбора между разными семантически приемлемыми вариантами формируемой структуры (в отечественной компьютерной лингвистике похожее направление развивается в связи с созданием естественно-языковых интерфейсов к базам данных).

Как можно судить уже по данному (заведомо неполному) обзору, общий набор компонентов в современных системах АП в целом приблизился к тому теоретическому их исчислению, которое обосновывалось в свое время Шаляпиной:

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Однако если посмотреть, каков удельный вес разных компонентов этой расширенной схемы перевода в современных системах АП, то приоритет по-прежнему остается за анализом. В материалах всех последних конференций по компьютерной лингвистике секция анализа содержала по крайней мере вдвое больше работ, чем каждая из остальных секций. 

Любопытно заметить в этой связи, что почти за 50 лет развития АП исследования по анализу текстов описали в целом ряде отношений полный виток спирали. Это касается прежде всего общей организации процедур анализа и используемой в них лингвистической информации. 

Выше отмечалось, например, что первые системы АП начинали с использования однозначных процедур анализа, строивших для обрабатываемого текста всякий раз только один вариант его представления. Затем, в 60-е – 70-е годы интерес исследователей переключился на множественные стратегии анализа. В последнее же десятилетие вновь наблюдается переход к однозначным стратегиям, но уже на новом уровне научного осмысления проблемы. Можно отметить три основных направления в достижении такой однозначности.

Во-первых, используется так наз. "упакованное" представление неоднозначностей – т.е. неоднозначные элементы и структуры текста не "расщепляются" на разные дорожки анализа, но сохраняют формально свою "целостность" и только получают в составе формального представления анализируемого текста особые характеристики. Среди отечественных систем весьма сходная методика используется в системе АМПАР.

Во-вторых, очень широко распространены стратегии анализа, использующие так наз. "тактику наилучших догадок" (best guess policy), т.е. учитывающие различные весовые характеристики формируемых структур (с применением статистики и различных эвристик) и допускающие возврат к "развилкам", возникавшим на предыдущих этапах анализа, если путь, выбранный в качестве основного, заходит в тупик. Такие стратегии разрабатываются в рамках уже упоминавшихся систем TRANSLATOR, SUSY, SHALT2, LUTE, HICATS, системы так наз. Shake-and-bake translation и др. Среди отечественных разработчиков, проводящих тот же подход, следует назвать прежде всего Г.С.Цейтина, которому принадлежат пионерские исследования в этом, и О.С.Кулагину. 

Наконец, третье направление исследований, ставящих задачу обеспечить однозначность анализа при АП, состоит в поиске и создании особых средств и способов организации лингвистического описания, которые позволяли бы анализатору однозначно строить правильные структуры, не прибегая ни к параллельной обработке, ни к возвратам. В качестве одного из таких средств предложена, например, "детерминистская грамматика". 

Приоритет имеет, таким образом, не полнота охвата всех принципиально мыслимых вариантов обработки, но возможность построения нужного варианта без перебора или с минимальным перебором ложных.

Обращение к первоначальной системе приоритетов наблюдается и в области организации лингвистической информации в системах АП. В 40-е – 50-е гг. лингвистическое обеспечение таких систем было фактически сплошь словарно-ориентированным. Затем произошел поворот к представлению лингвистической информации в виде грамматик, опирающихся прежде всего на правила и отношения (rule-oriented framework). В конце 60-х лет А.К.Жолковский и И.А. Мельчук вновь заявили о центральной роли словаря в описании языка. Но данному утверждению суждено было остаться тогда только теоретическим постулатом. Теперь же этот постулат проникает в разработки по АП в виде объектно-ориентированных и сущностно-ориентированных подходов, лингвистическая суть которых выражена утверждением: "The only meaningful elements of a grammar are its lexical items" (Лексическими элементами грамматики являются лишь ее значимые элементы – авт.) . 

К системам, опирающимся на такие методы организации  своего лингвистического обеспечения, относятся, например, LUTE, KBMT, SHALT-2, среди отечественных систем – японско-русская система ЯРАП. 

Из других компонентов модели перевода в последнее время приобретает все большую самостоятельность, выходя из младенческого периода чисто эмпирических описаний, сфера межъязыковых операций. Правда, она все еще не полностью сформировалась как отдельная научная область. На конференциях по компьютерной лингвистике для нее до сих пор не выделяется отдельной рубрики и соответствующие работы помещаются либо в общую секцию "Машинный перевод", либо в секции анализа или синтеза. При разработке систем АП тоже нередко наблюдаются попытки "инкорпорировать" межъязыковые операции в состав процедур анализа или синтеза. Однако в последнее десятилетие здесь появилось и активно развивается собственное, весьма перспективное теоретико-методологическое направление – перевод "по аналогии" и его варианты, прежде всего перевод "по примерам" (example-based transfer) и перевод "по образцам" (case-based translation). Из отечественных исследований к данному направлению теснее всего примыкают оставшиеся пока не реализованными разработки Б.Р.Певзнера.

Что касается синтеза и других видов операций с выходным текстом, то им при создании систем АП уделяется пока меньше внимания. Наиболее активно обсуждается здесь задача определения порядка слов в языках, где он не является фиксированным. Но, скажем, проблемы обработки лексически связанных словосочетаний выходного языка все еще решаются обычно не в рамках синтеза, но на этапе межъязыкового перехода. Вопрос о том, что в английском языке cow ("корова") ближе к horse ("лошадь)" в ситуации кормления, но к dog ("собака") в ситуации движения (cow/horse feeds vs. dog eats, но cow/dog runs vs. horse gallops), ставится в связи с проблематикой "перевода по образцам". 

Однако в последнее время и данная область становится предметом более глубокого рассмотрения. В частности, начинают изучаться ситуации ошибочного понимания текстов читателем и возможности предотвратить такие ошибки посредством перифразирования. Можно ожидать поэтому, что уже в недалеком будущем синтез приобретет в системах АП ту активную роль, которая приходится на его долю, согласно  модели "Смысл<->Текст". 

В заключение подчеркнем следующие тенденции, характерные для современных разработок по АП.

В области создания практически ориентированных систем АП повышенное внимание уделяется сервисным средствам, дающим больше свободы действий разработчикам лингвистического обеспечения системы, а также предоставляющим пользователю все более широкие возможности не только для редактирования входных и/или выходных текстов, но и для участия в "обучении" самой системы – коррекции ее словарей и грамматик.

В области построения процедурных компонентов систем АП жестко фиксированные глобальные управляющие механизмы уступают место гибким стратегиям, допускающим варьирование порядка работы системы под управлением словаря и текста.

Наконец, в области организации используемых лингвистических описаний наблюдается все возрастающий интерес к использованию готовых (традиционных) источников естественно-языковой информации – прежде всего толковых и переводных словарей и грамматик, ориентированных на человека: для них создаются различные формальные процедуры в целях автоматического преобразования соответствующей словарной или грамматической информации в нужную форму. Ведется работа и по автоматизации самого процесса накопления необходимой для перевода лингвистической информации путем извлечения ее из параллельных текстов, пополнения в ходе самого АП (обычно в диалоге с разработчиком или пользователем системы) и т.д. С другой стороны, лингвистические описания, ориентированные на использование человеком, начинают все более активно пользоваться формальным аппаратом. Наиболее ярким примером эффективности таких описаний является словарь-справочник по русскому словоизменению А.А.Зализняка: его текст может применяться как человеком, так и формальной системой, причем для последней не требуется при этом никаких предварительных преобразований соответствующих текстовых файлов. Аналогичным образом, вполне формализованный характер имеет представление моделей управления английских слов в таких, например, словарях, как LDOCE, и т.д.

Таким образом, проблематика АП все более сближается в настоящее время с проблематикой языкознания в целом, и характерное для 60-х – 70-х гг. ХХ века противопоставление "формальной" ("структурной") и "традиционной" лингвистики постепенно уступает место в данной области их сотрудничеству и взаимодействию.

Семантика естественного языка

Помимо формального описания форм слов и правил построения предложений в языке, существуют также и более высокие уровни лингвистики. К таковым относится семантика. В Компьютерной лингвистике к семантическим задачам относят определение смысла слов (по их прямому значению, контексту и другим косвенным признакам), выделение значимых объектов из изучаемого текста и определение смысловых отношений между такими значимыми объектами.

Так получается, что для каждой конкретной практической задачи семантика различна, потому, как правило, ее не рассматривают централизованно в рамках общих теорий компьютерной лингвистики. Вместо этого каждая лингвистическая разработка (программа, или комплексная теория) предлагает свою семантическую модель. 

Интересна сама история семантики как области знаний. Семантические проблемы ставились и обсуждались философской мыслью уже в глубокой древности. Таковы споры о происхождении значений слов и их отношений к бытию и мышлению, ведущиеся аналогистами и аномалистами в древности и номиналистами, реалистами, концептуалистами в Средние века; таково учение о суппозициях, то есть об изменениях значения слова в зависимости от контекста и конкретной ситуации, развиваемое средневековой схоластикой; таковы проблемы адекватности языкового выражения мышлению и происхождения противоречий между ними, проблемы развития мышления и языка, выдвигаемые философией XVII—XVIII веков. 

Но все эти проблемы обсуждались вне связи с разработкой собственно лингвистических дисциплин, например, грамматики. В плане же собственно лингвистическом до XIX века включительно лишь одна дисциплина — этимология — затрагивает проблемы семантики, поскольку, разъясняя образование одних слов от других, она принуждена и регистрировать и разъяснять изменения значений слов. Лишь во второй половине XIX века в связи с усилением интереса не только к звуковой, но и к «психологической» стороне языка встал вопрос о необходимости выделения семантики как учения об изменениях значения, поначалу только слов (сам термин «семантика» был введен французским лингвистом М. Бреалем). Одна, из прикладных задач, в исследовании семантики языка появилась с необходимостью адекватного поиска информации в интернете по запросу пользователя. Теория Семантического анализа направлена на решение задач связанных с возможностью понимания смысла фразы и выдачи запроса поисковой системе в необходимой форме.

В дальнейшем разработка семантики в конце XIX — начале XX веков проводилась почти исключительно представителями различных психологических направлений в лингвистике, пытавшихся найти в закономерностях, протекающих в индивидуальном сознании «психических процессов», основу закономерностей семантических изменений (развернутые построения у Вундта, Розвадовского, Мартинака, Яберга и др.). В 1910—1920-х годах семантика привлекает значительно большее внимание.

Лингвисты XIX и XX веков почти не касаются вопроса об определении самого значения слова, предоставляя решение этого вопроса философам и психологам и удовлетворяясь отождествлением значения слова или с называемым им предметом, или с воспроизведением этого предмета в сознании говорящего — с представлением; особенно распространенным являлось последнее определение значения слова, повторяемое тогда как в популярных введениях в языковедение, так и в специальных трудах по семантике (Эрдманн, Нюроп). Только одна сторона значения слова подвергается более детальному обсуждению в лингвистике XIX — начала XX ввеков — это так называемое этимологическое его значение, то есть значение, вскрываемое в слове его этимологическим анализом, установлением связи его с другими словами того же или ближайших к нему языков. Проблема соотношения этого этимологического значения или, короче, этимона ко всему содержанию слова обсуждается в языковедении XIX века, начиная с В. Гумбольдта; предложенное В. Гумбольдтом определение этого соотношения как внутренней формы слова, выражающей данное в соответствующем языке воззрение на предмет, интерпретировалась психологистами как выражение в языке образного представления предмета (Штейнталь) или доминирующего признака представления (Вундт), а их противниками — как несвязанная с содержанием слова структурность его формы (Марти).

На сегодняшний день в компьютерной лингвистике можно уверенно выделить лишь несколько подходов к семантике, которые является базовыми и используется большинством систем, потому что находятся на таком уровне, где они еще не затрагивают языковых особенностей. Это построение семантического дерева текста и построение семантической сети отношений между объектами.

Суть семантического дерева достаточно проста и очевидна из представленного ниже рисунка для предложения «Он считал этого человека великим ученым»:
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Предложение разбивается на значимые объекты, между которыми устанавливаются смысловые отношения. В некоторых семантиках такие отношения задаются вопросами от одного объекта другому. В других – качественными признаками. Таким образом составляется «смысловая карта» текста.

При построении семантической сети из текста выделаются уже только интересующие объекты для каждого конкретного анализа. И затем из составленных на первом этапе семантического анализа связи используются для определения отношений между интересующими объектами. Например, взяв семантическую сеть из криминалистической системы и найдя в ней слово «убийство» мы быстро определим другие понятия, которые имеют к данному прямое, или близкое отношение:
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За рамками этих простых, понятных и  достаточно действенных подходов остается множество методов семантики, разработанных для конкретных применений в узких сферах анализа. Но так как они очень специфичны, то для нас в данный момент они не представляют большого интереса.
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� Дескрипторы как таковые называют граммемами. 


� Здесь и далее в разделе � REF _Ref199132104 \h  \* MERGEFORMAT �Ошибка! Источник ссылки не найден.� приведены описания внутренних структур данных системы Диалинг


� В описании, для примера, используются наборы дескрипторов системы Диалинг


� Англ. grammeme - термин введён американскими дескриптивистами


� Омонимы – разные по значению, но одинаково звучащие и/или пишущиеся единицы языка


� Как было показано в предыдущем пункте


� Юнит – это либо морфологический омоним одного слова, либо вариант подклаузы данной клаузы.  Клауза (фрагмент) – это простое предложение в составе сложного.
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