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Общая характеристика  работы 

Актуальность темы 

Сегодня  системы,  обрабатывающие  естественный  язык  (ЕЯсистемы), 

применяются практически  во всех  областях человеческой деятелыюсти. Эти системы 

решают  широкий  спектр  задач,  начиная  от  поддержки  редактирования  текстов,  до 

информационного  поиска,  управления  документооборотом,  обработки  запросов  и 

генерации текстов и речи на естественном языке (ЕЯ). 

Общепризнанным  фактом  является  то,  что  для  достижения  приемлемого  для 

большинства задач качества ЕЯобработки необходимы специальные информационные 

массивы,  содержащие  информацию  о  языке,  называемые  «лингвистическими  базами 

знаний»  (ЛБЗ).  В  связи  с  большим  объемом,  сложностью,  разнород1юстью 

обрабатываемой  при  формировании  ЛБЗ  информации,  а  также  необходимостью 

привлечения  экспертов  формирование  баз  знаний  нуждается  в  автоматизации. 

Практика  показывает,  что  для  эффективного  формирования  лингвистических  баз 

знаний  необходимо  совместное  использование  различных  методов  обработки 

лингвистической и текстовой информации. 

Однако  при  интеграции  методов  формирования  ЛБЗ  возникают  следующие 

трудности: 

•  Отсутствуют  целостные  подходы  к  интеграции  различных  методов  и 

поддерживающие их лингвистические и математические модели. 

•  Реализация  методов  формирования  ЛБЗ  ведется  на  базе  разных  информационных 

технологий,  часто  без  опоры  на  стандарты,  что  существенно  затрудняет  их 

интеграцию. 

Таким  образом,  актуальной  задачей  является  создание  моделей,  на  основе 

которых  могут  быть  интегрированы  различные  методы  автоматизированного 

формирования ЛБЗ, и их компьютерная реализация. 

Основные цели работы 

Основными целями представленной диссертационной работы являются: 

•  обобщение  опыта  интеграции  различных  методов  автоматизированного 

формирования ЛБЗ в целостный подход, 

•  создание моделей дтя представления ЛБЗ и процесса их формирования, 

•  разработка архитектуры системы автоматизированного формирования ЛБЗ. 
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Научная новизна 

в  диссертации  на  основе  анализа  существующих  подходов  к 

автоматизированному  формированию  ЛБЗ,  современных  технологий  и  методологий 

построения  информационных  систем  формулируется  новый  подход  к  интеграции 

различных методов обработки лингвистической информации. Стержнем этого подхода 

является  метамодель  для  интеграции  различных  методов  формирования  ЛБЗ 

(МЕТАМОДЕЛЬ), основанная на метамодели языка объектного моделирования UML и 

нечеткой математике. 

В  диссертации  предложены  оригиналы1ые  методы  автоматизированного 

формирования  отдельных  компонентов  ЛБЗ,  а  также  архитектура  распределенной 

системы  автоматизированного  формирования  ЛБЗ  (САФЛБЗ),  основанная  на 

стандартах OMG (CORBA, CORBAservices, CORBAfacilities). 

Методы исследования 

в  работе  использованы  методы  объектноориентированного  моделирования, 

анализа,  проектирования  и  программирования,  нечеткой  математики,  теории  сетей 

Петри. 

Практическая значимость работы 

Работа выполнена в рамках госбюджетной темы НИР кафедры алгоритмических 

языков  факультета  Вычислительной  математики  и  кибернетики  МГУ  им.  М.В. 

Ломоносова  «Лингвистические  и  алгебраические  методы  в  современных 

информационных технологиях» (Гос. per. №  01960003308). 

Результаты работы использованы при вьшолнмши  НИР по теме «Программно

информационное  обеспечение обработки  текста в интегрированных  информационных 

системах»  (подпрограмма  «Информатизация  России»    шифр  проекта  037.01.178.23, 

Гос. per. № 01.9.80 003341). 

Практическая  значимость  данной  работы  подтверждается  результатами 

экспериментов с системой распознавания речи, разрабатьшавшейся в рамках договора о 

сотрудничестве  между  факультетом  вычислительной  математики  и кибернетики  МГУ 

им.М.В.Ломоносова  и  американской  компанией  Accent,Inc.  в  19951996  гг.  (за  счет 

применения  методов,  описанных  в  третьей  главе  диссертации,  бьшо  зафиксировано 

устойчивое повьппение надежности распознавания на 1 2% при исходном уровне в 93

94%), а также эксплуатацией прототипов системы автоматизированного  формирования 

ЛБЗ при построении специализированного информационнопоискового тезауруса. 
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Созданная  метамодель  может  применяться  для  унифицированного 

хредставления различных методов обработки лингвистической информации. 

Апробация 

Результаты  диссертационной  работы  докладыватись  на  Междутгародцых 

сонференциях  и  семинарах:  "Интеллект.  Язык.  Компьютер."  (Казань,  1996г.), 

'Диалог'97"  и  "Диалог'98"  (Ясная  поляна  1997г.,  Таруса  1998г.),  "Когнитивное 

моделирование"  (Пущино,  1999г.),  "Анализ  систем  на рубеже  тысячелетий: Теория и 

Трактика"  (Москва,  1998,  1999  гг.),  а  также  на  научной  конференции  МГУ 

'Ломоносовские чтения" (Москва, 1997 г.). 

Публикации 

По  теме  диссертации  опубликовано  7  работ,  достаточ1ю  полно  отражающих 

)сновные научные результаты диссертации. 

Структура  и объем  работы 

Диссертация  состоит из введения, шести  глав, заключения, списка литературы, 

1ключающего 72 названия, и приложений. Основной (без приложений) текст занимает 

116 машинописных страниц. 

Содержание  работы 

Во введении  описаны истоки задачи  автоматизированного  формирования ЛБЗ, 

слассифицированы  компоненты  ЛБЗ,  указаны  основные  источники  информации, 

1Спользуемой при формировании ЛБЗ, и существующие проблемы. 

В  первой  главе  рассматривается  текущее  состояние  работ  по 

ттоматизированному  формированию  ЛБЗ,  дается  классификация  и  краткий  обзор 

)сновньгх  подходов  и  методов,  которые  используются  или могут быть  использованы 

1ЛЯ решения  этой  задачи,  описываются  особенности  лингвистической  информации, 

[)ормулируются основные требования к МЕТАМОДЕЛИ и САФЛБЗ. 

В первую очередь исследуются  жизненный  цикл и процесс формирования ЛБЗ. 

Нормирование ЛБЗ заключается  в извлечении  информации  из источников,  обработки 

;е при участии инженеров знаний с целью формализации лингвистических  знаний для 

1аполнения ЛБЗ. 



Далее  для систематизации последующего рассмотрения методов формирования 

ЛБЗ вводятся различные способы их классификации: 

•  по источникам информации (люди, тексты, существующие ЛБЗ); 

•  по формируемым  компонентам  ЛБЗ (лексические, синтаксические,  семантические, 

прагматические); 

•  по характеру (статистические, лингвистические, эвристические); 

•  по  роли  инженеров  знаний  (автоматические,  автоматизированные,  не 

автоматизированные). 

Основная  часть  главы  посвящена  обзору  методов  автоматизированного 

формирования компонентов ЛБЗ различных уровней. 

Компоненты лексического уровня являются достаточно простыми и  некоторые 

из них могут быть сформированы автоматически статистическими методами на основе 

текстов. Примерами таких компонентов  являются словари  словоформ, лексических п

грамм, формирова1Н1е которых предусматривает выделение и подсчет словоформ и их 

последовательностей длины п в тексте. 

Наиболее  характерными  компонентами  синтаксического  уровня  ЛБЗ  являются 

грамматический  словарь,  словари  синтагм  и  словари  синтаксических  моделей 

управления.  Поскольку  в  работе  более  подробно  рассматривается  формирование 

грамматического словаря, основная часть обзора компонентов синтаксического уровня 

посвящена ему. 

Грамматический  словарь  или  его  упрощенные  варианты  (словари  основ  и 

неизменяемых  слов,  не  содержащие  информацию  о  грамматических  признаках 

лексических  единиц, а просто  позволяющие устанавливать  связь  основ и  словоформ) 

применяются практически во всех системах обработки текстов. 

Сложность грамматического  словаря и  процесса  его  формирования  зависит  от 

свойств  описьтаемого  естественного  языка.  Так,  в  большинстве  ЕЯсистем, 

ориентированных  на  обработку  английского  языка  ввиду  достаточно  бедной 

морфологии  часто  используются  наборы  «cut'n'paste»  правил,  которые  вполне 

заменяют  грамматический  словарь.  Для  русского  языка  построить  такой  анализатор, 

работающий с приемлемым уровнем точности, практически невозможно. 

Далее  рассматриваются  проблемы  формирования  тезауруса,  как  наиболее 

характерного  компонента  семантического  уровня.  Создание  качественного  тезауруса 

является  довольно  сложным  процессом,  требующим  значительных  ресурсов  и 

привлечения экспертов. Многолетняя практика применения тезаурусов показывает, что 

для  получения  хороших  результатов  в  прикладных  задачах  (в  частности,  в  задачах 
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информационного  поиска)  приходится  использовать  отдельные  тезаурусы  для 

различных предметных областей (ПО). 

Существующие  работы  по  автоматизированному  формированию 

информационнопоисковых  тезаурусов  (ИПТ)  можно  классифицировать  следующим 

образом с точки зрения решаемых задач: 

•  формирование ИПТ для коллекций документов; 

•  формировшше ИПТ, независимых от коллекций документов; 

•  пополнение ИПТ. 

К первой группе относятся работы, направленные на формировшше тезаурусов 

для организации  ииформациопного  поиска  в рамках  заданной коллекции документов. 

Критерием  качества  таких  тезаурусов  является  эффективность  поиска  по  данной 

коллекции.  Обычно  результирующие  тезаурусы  содержат  описание 

недиффере1Щированных  ассоциативных  связей,  установленных  на  основе  анализа 

совместной встречаемости терминов в документах коллекции. 

Авторы  работ,  0Т1ЮСЯЩИХСЯ  ко  второй  группе,  обычно  не  претендуют  на 

разработку  целостного  подхода  к  формированию  ИПТ,  независимого  от  коллекции 

документов.  Большинство  методов  использует  достаточно  поверхностные 

лингвистические  знания  и основано либо на внелингвистических  соображениях, либо 

на статистических методах обработки текстов. 

Методы  третьей  группы  представляют  наибольший  интерес,  поскольку 

первичное  создание  ИПТ  «с  чистого  листа»  происходит  только  один  раз,  в  его 

пополнение    в  течение  всего  жизненного  цикла,  при  этом  па  пополнение 

затрачивается гораздо больше ресурсов. В этих методах используется информация, уже 

существующая  в  тезаурусе,  что  открывает  принципиально  новые  возможности  по 

сравнению с методами  из первых  двух  групп. Так, специалисты могут  (в частности  с 

помощью  автоматизированных  методов)  сформировать  высококачественньш  каркас 

тезауруса,  содержащий  верхние  уровни  его  родовидовых  иерархий,  на  небольшом 

объеме  лексики.  Путе.м  устанавления  связей  вновь  вьщеленных  понятий  с  этим 

каркасом  может  быть  автоматизированным  образом  сформирован  более 

высококачественный  тезаурус.  При  этом  возникает  возможность  автоматизации 

контроля качества на основе анализа того, насколько тесно вновь добавляемый термин 

связан с существующей в тезаурусе иерархией. 

Далее указываются основные особенности информации, содержащейся в ЛБЗ: 

•  неточный характер; 

•  неполнота; 
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•  наличие ошибочной информации. 

Исходя из этих особенностей формулируются требования к МЕТАМОДЕЛИ и к 

САФЛБЗ.  При  этом  САФЛБЗ  рассматривается  как  распределенная  информационная 

система. 

С  учетом  выдвинутых  требовшшй  анализируются  основные  подходы  к 

обработке лингвистической информации: 

•  логические  подходы,  рассматривающие  процесс  обработки  текстов,  как  процесс 

логического или грамматического вывода; 

•  подходы, основанные на нечетких множествах, нечеткой логике; 

•  подходы,  основанные  на  нейронных  сетях,  позволяющие  обрабатывать  тексты  с 

помощью специально обученных нейронных сетей; 

•  эвристические  подходы, основывающиеся  на построе1ши  алгоритмов,  основанных 

па  лингвистических  соображениях  и  активном  использовании  лингвистических 

знаний; 

•  статистические  подходы,  предусматривающие  исследование  статистических 

характеристик текстов; 

•  подходы, основанные на фреймовом или объектном представлении знаний; 

•  комбинированные подходы. 

Эти  подходы  рассматриваются  с  точки  зрения  следующих  позиций: 

возможность  применения  для автоматизированного  формирования ЛБЗ,  возможность 

совместного использования. 

Вторая  глава  посвящена  общему  описанию  предлагаемого  подхода  и 

метамодели,  являющейся  основой  для  интеграции  различных  методов 

автоматизированного формирования ЛБЗ. 

На  основе  анализа  сформулированных  выше  требований  обосновываются 

следующие основы построения МЕТАМОДЕЛИ: 

•  объектный подход и язык UML; 

•  нечеткая математика; 

•  сети Петри. 

Объектный  подход  предоставляет  средства  для  моделирования  и  работы  со 

сложными  структурами  данных.  Современный  объектный  подход,  воплощенный  в 

языке UML, вобрал в себя средства моделирования отношений, аналогичные  с точки 

зрения  выразительности,  аппарату  семантических  сетей.  В  UML  также  определены 

модели, предназначенные для описания поведения объектов (State Diagrams), динамики 

их  взаимодействия  (Sequence  Diagrams,  Collaboration  Diagrams)  и  процессов, 



протекающих  в  объектных  системах  (Activity  Diagrams).  Причем  последний  вид 

моделей позволяет отображать как потоки управления, так и информационные потоки. 

Правила  интерпретации  для  Sequence  и  Collaboration  Diagrams  являются 

достаточно  простыми  (обмен  сообщениями  между  объектами)  и  в  стандарте  UML 

описаны строго. Диаграммы состояний имеют реактивную семантику, унаследованную 

от аппарата  конечных  автоматов, которая  также  формально  описана.  В действующем 

стандарте  UML  не  определена  в точ1юсти  семшггика  выполнения  моделей  действий 

(Activity  Diagram),  особенно  в  части  моделирования  информационных  потоков. 

Сутцествующего  описания  вполне  достаточно  для  практических  целей,  когда  модели 

можно  дополнить  рядом  соглашений  по  их  интерпретации,  однако  с  точки  зрения 

построения формальной модели формирования ЛБЗ этого недостаточно. 

Одним из путей решения этой проблемы является интеграция аппарата моделей 

действий UML с формализмом сетей Петри в рамках средств расширения UML. Такой 

симбиоз  дает  возможность,  coxpaimB  стандартные  выразительные  средства  UML, 

дополнить  их  формальной  основой,  позволяющей  осуществлять  строгую 

интерпретацию.  К  тому  же,  в  аппарате  сетей  Петри  практически  отсутствуют 

возможности по представлению сложно структурированных данных. Развитая типовая 

система UML позволит устранить этот недостаток сетей Петри. 

Многие  способы  представления  неточной  информации  могут  быть 

транслированы на язьпс нечеткой математики. При этом связи могут быть представлены 

нечеткими  отношениями,  предикатами  и  правилами,  а  последовательность 

преобразований этих отношенш!  как процесс нечеткого вывода. 

Статистические  наблюдения,  позволяющие  оценить  частотность  или 

вероятность того или иного события, могут быть также представлены в виде нечеткого 

предиката  или  отношения  над  множеством  исследуемых  объектов.  Нейронная  сеть, 

позволяющая оценивать числовые соотношения, также может быть инкапсулирована в 

виде системы нечетких правил. 

Подчеркивается,  что  речь  не  идет  об  отображении  внутренних  особенностей 

построения  умозаключений  с  использованием  всех  указанных  формализмов  на 

нечеткую математику. Предполагается только "оборачивать" методы обработки текстов 

в  нечеткую  форму,  на  базе  которой  можно  уже  строить  выводы  с  использованием 

информации, добытой этими методами. 

В  UML  нет  средств  описания  нечетких  фактов  и  правил,  однако  этот  язык 

расширяем.  Поэтому  выразительные  средства  нечеткой  математики  могут  быть 

интегрированы в UML с помощью механизмов его расширения. 
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в  заключении главы определяется природа МЕТАМОДЕЛИ: 

•  МЕТАМОДЕЛЬ  представляет  собой  расширение  метамодели  язьжа  UML 

средствами нечеткой математики и сетей Петри; 

•  в  САФЛБЗ  должна  быть  предусмотрена  возможность  интеграции  различных 

методов обработки информации: нейронных сетей, статистических методов и т.п., 

которые  будут  предоставлять  интерфейс  в  виде,  предусмотренном  созданной 

МЕТАМОДЕЛЬЮ. 

Для того чтобы сохранить совместимость с UML, МЕТАМОДЕЛЬ построена как 

профиль UML. 

Третья  глава  посвящена  вопросам  формирования  и  коррекции  компонентов 

ЛБЗ  лексического  уровня    словарей  пграмм  (пок  лексем).  Предлагается  метод 

коррекции  словарей  биграмм,  использованный  в  системе  распознавания  речи  для 

американского английского язьпса, адаптироватп.1Й впоследствии к русскому языку. 

Nграммы  представляют  собой  довольно  мопщое  средство  улучшения 

результатов  распознавания.  Можно  указать  следующие  особенности  пграмм, 

обуславливающие характер их применения: 

•  пграммы набраны по некоторому множеству текстов; 

•  пграммы  несут  статистическую  информацию,  т.е.  их  использование  может  дать 

правильный результат с некоторой достоверностью. 

Естественно, возможность  получения  правильного  результата (например 

по  распознанному  первому  слову  биграммы  и  шаблону  для  второго  слова 

правильно  выбрать  второе  слово) будет больше на том множестве  текстов,  на  базе 

которого  формировался  данный  словарь.  Если  множество  текстов бьшо достаточно 

представительно для некоторой ПО,  то полученная информация (пграммы  и  их  веса) 

будет адекватна и большинству текстов этой ПО. 

Обычно очень  трудно  подобрать  тексты,  покрывающие  всю  ПО, особенно 

для  областей,  в  которых  происходит  интенсивное  увеличение  объема  знаний 

(выявляются  новые  свойства  объектов,  исследования,  новые  объекты  и, 

соответственно, появляются  новые языковые  единицы   например терминологические 

сочетания,  и изменяются старые    например  модели управления). 

Компенсировать неполноту корпуса текстов можно следующими способами: 

•  исключить  из  словаря  все  пграммы,  содержащие  малочастотные  слова,  и  при 

использовании  словаря  учитывать,  что в нем присутствуют пграммы не для всех 

слов; 

•  попытаться  дополнить  словарь недостающими пграммами. 
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в  диссертационной работе развивается второй способ. 

Поскольку  эффективность  при.менения  биграмм  определяется  статистически,  то 

не  требуется,  чтобы  все  добавляемые  биграммы  были  правильными  (т.е.  были 

допустимыми с точки зрения рассматриваемого подъязыка). Правило коррекции можно 

применять,  если  в  соответствш!  с  ним  добавляется  настолько  больше  правильных 

биграмм, чем неправильных, что при этом улучшаются результаты распознавания. 

Предлагаются следующие методы пополнения словарей биграмм. 

Пополнение парадигмы 

Пусть  одна  из  форм  некоторого  слова  ФС1  встречается  в  словаре  в  биграмме 

(ФС1 С) или (С ФС1) в качестве первого или второго слова, а другая форма ФС2 этого 

же слова не встречается в соответствующей  биграмме (ФС2 С) или (С ФС2). Тогда при 

некоторых условиях на С, ФС1, ФС2 можно добавить в словарь биграмму (ФС2 С) или 

(С ФС2). Например, если в словаре есть биграмма " поставил  на", то можно добавить 

биграммы "поставила  на", "поставит  на", "поставить  на"  и др. 

Трансформации 

Словарь  М0Ж1Ю  пополнить  и  добаатяя  новые  формы  биграмм, 

представляющих  собой  согласованные  сочетания.  Так,  если  есть  биграмма  "левом 

берегу",  то можно добавить биграммы "левый  берег",  "левому  берегу"  ит.п. 

Другим  методом  пополнения  является  перефразирование  биграмм, 

представляющих  собой  части  одной  синтаксической  группы  (например  именной 

или глагольной).  Если можно сказать "заяц  бежал",  то  можно сказать и " бегущий 

заяц",  "бегавший  заяц"  и  т.п.  Этот  способ является  более  "рискованным" чем 

предыдущие,  и  при  его  применении  в  большей  степени  должна  учитываться 

специфика ПО. Так, перефразирование терминолопг!еского сочетания может привести 

к  построению  несуществующей  или  крайне  редко  используемой  в  подъязыке 

биграммы.  Например  из  известного  и  широко  используемого  словосочетания 

"налоговая  полиция"  подобным  перефразированием  можно  получить  сочетание 

"полиция  налогов". 

Кластеризация 

После  применения  указанных  выше  средств  пополнения  можно  выполнить 

частичную  кластеризацию  слов,  и  произвести  обмен  биграммами  среди  слов  одного 

кластера,  т.е.  получить  объединение  множеств  биграмм  слов  кластера  и  для  каждого 
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слова добавить в словарь  все  биграммы с этим  словом из объединения, которых  там 

еще нет. 

Так,  если слова  «Россия»,  «Франция»,  «Италия»,  «Германия»  попали  в один 

кластер, и в словаре есть биграммы «посольство  России», «посольство  Франции», 

то  можно  добавить  в  словарь  биграммы  «посольство  Италии»,  «посольство 

Германии». 

Следует заметить,  что  совершенно  необязательно,  чтобы  каждое слово словаря 

входило в некоторый кластер.  При проведении  кластеризации  важно не  количество 

кластеров и слов в них,  а максимальная близость слов одного кластера. 

Четвертая  глава  посвящена  проблемам  автоматизации  формирования 

грамматического словаря русского языка. 

На  момент  начала  работы  над  диссертацией  существовала  реализация 

морфологической  модели  русского  языка  на  языке  программирования  Плэнер.  Этот 

язык является интерпретируемым, а  следовательно, довольно  медленно  работающим, 

чго  затрудняет  его  применение  в  системах,  к  которым  предъявляются  высокие 

требования по быстродействию. Обработка сложной структуры списков, используемых 

в  Планере,  требует  существенных  затрат  машинного  времени,  даже  при  реализации 

алгоритма  их  обработки  на  компилируемых  языках,  ориептировшпгых  на  написание 

эффективных программ (С, C++). Поэтому было принято решение о переходе к другой 

структуре словаря и соответствующей модификации алгоритмов анализа и синтеза. 

Новое  представление  словаря  трудно  воспринимаемо  для  человека,  однако, 

унификация  и  упрощение  структур  данных  позволило  создать  условия  для 

значительного увеличения скорости обработки. 

Автор настоящей работы участвовал в создании новой модели словаря. 

Вне  зависимости  от  изменения  модели  словаря,  пополнение  словаря  по

прежнему  осталось  весьма  трудоемкой  задачей,  требующей  значительного  времени. 

Если в плэнерской модели основная сложность этого процесса заключалась в описании 

грамматических  признаков  того  или  иного  слова  в  виде  списков  языка  Плэнер,  то 

теперь прюблема состоит в основном в следующем: 

•  выявление всех основ (поскольку каждая основа соответствует  одному словарному 

входу); 

•  приписывание каждой из основ словоизменительного класса. 

Таким  образом,  решение  задачи  автоматической  классификации  вновь 

вводимых  слов  позволило  бы  значительно  сократить  объем  работ  по  поддержанию 

словаря в актуальном состоянии. 
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Исходя из поставленной вьппе задачи был выбран следующий подход: 

1.  Создать  алгоритм,  позволяющий  выделять  фуппы  слов,  описьтаемых  в 

существующем словаре одинаковыми наборами словарных статей. 

2.  Создать  алгоритм,  позволяющий  на  основе  анализа  совокупностей  словарных 

статей  описывать  (например  в виде контекстносвободаюй  грамматики)  структуру 

начальной  формы  класса  слов,  изменяющихся  в  соответствии  с  указанными 

правилами. 

В  пятой  главе  описывается  предложенная  в  работе  модель  семантического 

словаря (тезауруса), ориентированная на его автоматизированное формирование. Также 

дается ее сравнение с другими моделями тезаурусов. 

Первой  посылкой  предлагаемой  модели  тезауруса  является  наличие  двух 

уровней:  лексического  и  смыслового  (аналогично  модели  «СмыслТекст»).  При  этом 

семантические  связи  между  лексемами  являются  не  прямыми,  а  опосредованными, 

устанавливаемыми  через  единицы  смыслового  уровня.  Современные  требования  к 

информационному  поиску  предполагают  наличие  тезауруса,  фактически 

представляющего  лингвистическое  отображение  модели ПО. В этих условиях  модель 

ПО может быть построена на  смысловом  уровне, а ее лекимеское  выражение  задано 

связями построенной системы смыслов с лексемами. При этом должны использоваться 

как  связи  между  смыслами,  так  и  между  смыслами  и  лексемами.  Еще  одним  видом 

связей, важных для информационного поиска, являются отношения меясду лексемами, 

которые  определяются  непосредственно.  Примером  такого  отношения  может  быть 

синтаксическая деривация. 

Описанная  модель  открывает  новые  возможности  для  автоматизированного 

формирования тезауруса.  Например,  устойчивая  структура  категорий  понятий может 

быть выражена в описанной модели в виде системы смыслов, которым приписываются 

наиболее  известные  способы  их  выражения,  и  сформирована  экспертами.  В  ходе 

последующего  автоматизированного  формирования  на  основе  этого  каркаса 

нараидавается  тезаурус,  который  впоследствии  корректируется  экспертом.  Указанная 

модель также может служить для автоматизированного формирования рубрикатора. 

Помимо  этого  она  позволяет  представлять  промежуточную  информацию, 

получаемую  при  анализе  источников  в  ходе  автоматизированного  формирования 

тезауруса.  Например,  вводя  специальные  отношения  между  лексемами, 

соответствующие  их текстовым  связям:  совместной  встречаемости  в рамках  того  или 

иного  фрагмента  текста  или  синтаксических  отношениях  в  предложениях  текста,  
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можно на базе модели выразить эту информацию. В дальнейшем эти связи могут быть 

проанализированы, а затем на их основе могут быть выделены тезаурусные отношения. 

Шестая  глава  посвящена  системе  автоматизированного  формирования  ЛБЗ 

(САФЛБЗ), воплощающей предлагаемьй в работе подход. 

САФЛБЗ должна обеспечить хранение и доступ к большим объемам информации. 

При  этом,  поскольку  речь  идет  как  о  создаваемой  ЛБЗ,  так  и  об  источниках 

лингвистической информации  (например, текстах, существующих  словарях), для этой 

информации характерно разнообразие представлений и методов организации доступа к 

ней. 

Пытаться  собрать  в  единой  программе  столь  разнообразные  алгоритмы  и 

организовать взаимодействие  с различными  источниками данных достаточно  сложно. 

Более простым путем решения этой задачи является создание распределенной системы. 

Другим  обоснованием  такого  подхода  к  организации  системы  может  служить 

естественная распределенность источников информации, расположенных на различных 

вычислительных узлах в локальной или глобальной сети. Требование распределенности 

системы  также  выражается  в  необходимости  предоставления  удаленного  доступа 

инженерам  знаний  (лингвистамэкспертам)  к  системе  для  корректировки  и  анализа 

информации,  поскольку  физическое  перемещение  данных  часто  является 

затруднительным. 

Так как МЕТАМОДЕЛЬ  основана  на объектном  подходе, логично  использовать 

для  построения  системы  объектные  технологии.  Другой  причиной  использования 

объектных технологий является то, что на сегодняшний день объектный подход вобрал 

в  себя  все  средства  более  ранних  (структурнофункционального  и  модульного) 

подходов  и  поддержан  достаточно  развитыми  и  проверенными  на  практике 

технологиями. 

Исходя  из  распределенности  и  «объектности»  системы  наиболее  подходящими 

технологиями будут являться так называемые технологии распределенных объектов. 

Технологии  распределенных  объектов,  продвигаемые  Object  Management  Group 

(OMG),  основаны  на  серии  CORBAстандартов  (CORBA,  CORBAservices, 

CORBAfacilities).  Отличием  технологии  CORBA является  изначальная  ориентация  на 

интеграцию  программньк  систем  и  компонентов,  написанных  на  различных  языках 

программирования  и работающих на различных  программноаппаратных  платформах. 

В  отличие  от  технологии  Java,  для  CORBA  не  зафиксирован  единственный  язык 

программирования,  а  определен  независимый  от  языка  программирования  язык 

спецификации  интерфейсов  компонентов  распределенной  системы    CORBA  IDL 
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(Interface  Definition  Langimge). Консорциумом  OMG  определены  отображения  с  этого 

языка на раз;шчные язьпси программирования (в частности. С, C++, Java), что позволяет 

организовывать взаимодействие компонентов распределенной системы, написанных на 

этих языках посредством ORB (Object Request Broker). 

Семейство  технолопш  распределенных  объектов,  продвигаемых  корпорацией 

Microsoft  (DCOM,  ActiveX),  во  многом  аналогичны  CORBA,  но  обладают  рядом 

существенных недостатков: 

•  Эти технологии  изначально ориентированы на работу в среде Microsoft  Windows и 

перенос их на другае платформы затруднен. 

•  В  DCOM  компонент  распределенной  системы  представляет  собой  не  объект,  а 

фабрику  объектов,  вследствие  чего  объектная  модель  DCOM  фактически  не 

поддерживает понятие состояния объекта. 

•  Программное  обеспечение, реализующее  данную технологию,  фактически  зависит 

от одного производителя. 

•  Ограничены  возможности  по  использованию  язьпсов  программирования  для 

реализации программных компонентов. 

Таким  образом,  наиболее  подходящей  базовой  технологаей  для  создания 

САФЛБЗ является  технология CORBA. 

Поскольку,  как  бьшо  отмечено  выше,  информация  о  язьпсе  может  быть 

представлена  в различном  виде,  необходима  инкапсуляция  особенностей  источников 

данных. Это достигается за счет создания CORBAсервера, обеспечивающего доступ к 

данным на основе унифицированного интерфейса. 

Этот  сервер  организуется  таким  образом,  чтобы  путем  встраивания  в  него 

различных  классов  можно  было  организовать  доступ  к  данным  произвольной 

структуры, хранящимся в произвольном источнике данных. 

Процесс формирования ЛБЗ обычно требует длительных экспериментов, поэтому 

необходимо  иметь  возможность  достаточно  «легковесного»  изменения  логики  их 

выполнения. 

В связи с этим процесс формирования ЛБЗ лучше представлять в декларативном 

виде, а также иметь возможность изменять ход процесса во время его выполнения. Это 

достигается с помощью так называемой технологии  Workflow. 

Целесообразно  отделить  пользовательский  интерфейс  от  функциональной 

логики и доступа к данным системы. Подсистема пользовательского интерфейса может 

быть построена на основе Internet и Java. 

В связи с вьппесказапным предлагается следующая архитектура САФЛБЗ: 
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InfonnationResouice    сервер  доступа  к  дшпгым  в  терминах  сети  объектов, 

связанных  нечеткими  отношениями.  Этот  сервер  позволяет  динамически  загружать 

компоненты (в виде динамических библиотек): 

•  реализующие доступ к различным классам объектов; 

•  реализующие  обработку  данных  (те,  которые  целесообразно  размещать  в 

непосредственной близости от данных). 

Workflow    реализует  ядро  OMG  Workflow  Facility  и  позволяет  динамически 

изменять и загружать новые описания процессов. 

Fu2zylnference    подсистема  нечеткого  вывода.  Может  реализовываться, 

например, путем  «обертывания»  (wrapping)  в CORBA  IDL интерфейс  интерпретатора 

FPROLOG. 

AppServer   подсистема, позволшощая размещать компоненты, обрабатывающие 

информацию, и управлять ими. В качестве AppServer может использоваться какойлибо 

из СОКВАч;овместимых промышленных серверов приложений. 

Все  компоненты  (обрабатывающие  информацию,  обеспечивающие  доступ  к 

объектам),  а  также  описания  процессов  хранятся  в  ComponentRepository, 

предоставляющем унифицированный интерфейс для доступа к ним. 

В  системе  поддерживается  как  минимум  два  вида  пользовательского 

шггерфейса:  интерфейс  для  эксперталингвиста  и  рядового  носителя  языка  (User 

Interface) и интерфейс для администратора/инженера знаний (Engineer Interface). 

На данный момент создан прототип САФЛБЗ. 
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в  заключении  сформулированы  основные  результаты  работы,  которые 

аключшотся в следующем: 

I  Предложена метамодель, позволяющая единообразно описывать различные модели 

лингвистических баз знаний и процессы их автоматизированного формирования. 

>  На основе этой метамодели разработаны: модель тезауруса, ориентированная на его 

автоматизированное  формирование;  структура  и  методы  фор\пфова1Ц1я 

грамматического словаря и частотного словаря пок лексем (словаря лексических п

грамм). 

>  Разработана  и  опробована  на  прототипах  архитектура  системы 

автоматизированного формирования лингвистических баз SHainifi, поддерживающая 

предложенную метамодель. 

На основе предложенного подхода сформулированы и опробованы при создании 

я  коррекшш  различных  лингвистических  баз  знаний  методы  автоматизированного 

формирования  грамматического  словаря,  коррекции  словарей  пграмм  и  модель 

тезауруса для автоматизированного формирования. 

В  приложениях  приведены  фрагменты  проектной  документации  по  системе 

автоматизированного  формирования  ЛБЗ,  а  также  примеры  использования 

МЕТАМОДЕЛИ. 
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