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Экспериментальные исследования денотативной модели понимания в приложениях автоматического реферирования текста
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Аннотация: В статье рассматривается экспериментальное исследование компьютерного представления структуры предметной области, которая может быть использована в системе автоматического реферирования. В качестве теоретической основы исследования была выбрана психолингвистическая теория  А.И. Новикова и разработанная им методика денотативного анализа текста, позволяющая эксплицировать в виде графа структуру как отдельного текста, так и определенной предметной области. Использование данной методики позволило авторам создать вычислительную модель для автоматического построения графов, отражающих содержание вводимых в машину текстов.
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Постановка проблемы и предлагаемое решение

Создание системы автоматизированного реферирования не является новой задачей [1, 2], но до сих пор она остается нерешенной. «Неразрешимость» этой задачи связана с тем, что для ее решения требуется найти способ формализации не внешней (языковой) формы текста, а внутренней (содержательной) [3, 4]. Это, в свою очередь, требует создания модели понимания, применимой в человеко-машинной коммуникации. 

Представляется, что в качестве такой модели может быть использована модель содержания текста, представленная иконически в виде денотатного графа, отражающего иерархическую систему денотатов и их отношений, что соответствует модели фрагмента реальной предметной ситуации. Методика построения такого графа, в котором «вершинам соответствуют имена денотатов, полученные в результате содержательного анализа текста и применения необходимых знаний о данном фрагменте действительности, а ребрам — предметные отношения между этими денотатами» была разработана в отечественной лингвистике А.И. Новиковым [5, с.131].  

В рамках выполнения работ по созданию системы автоматизированного реферативного перевода авторами были разработаны метод, модель и алгоритм построения денотативной модели текста на основе его внешней формы [6, 7, 8] и, имеющейся в распоряжении системы, модели предметной области [9]. Инфологическая модель представления показана на рис. 1.
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Рис.  1. – Диаграмма «сущность-связь» (фрагмент)

Можно видеть, что модель основного содержания представлена т. н. «денотатными парами» – цепочками «денотат — отношение — денотат». Отношение в этом случае представлено в виде связи с арностью n:m, что отражает тот факт, что в реальном мире так или иначе все понятия как-то связаны друг с другом (напр.: «рыба сидела на дереве»), однако значимость разных связей для понимания текста и их вероятность встречи в конкретном тексте разная. Также имеется атрибут «направление», позволяющий одновременно закодировать такие отношения как «студенты учатся у преподавателей» и «преподаватели учатся у студентов». Оба утверждения истинны, но для описания, скажем структуры вуза большее значение имеет первый вариант. При анализе текстов именно он должен получить больший вес и вероятность.

Понятие «словосочетание» в данной модели отличается от общепринятого в лингвистике тем, что может содержать и одно слово. Это сделано для универсальности алгоритма обработки входного текста.

Словарь нужен для установления неявных связей между понятиями алгоритмическим путем (за счет нечеткого сравнения словарных статей), а также для возможности расширения текста реферата дополнительными сведениями из него.

Предметная область имеет доменную структуру [10, 11], что позволяет указывать разную вероятность вхождения того или иного понятия в текст в зависимости от контекста. Также в ряде случаев это позволяет разрешать лингвистические неопределенности, свойственные тексту на естественном языке. 

Результат разбора текста сохраняется в сущностях «Предложение», «Член предложения» и т. д., что позволяет привязать распознанные денотатные пары к предложениям текста.

Экспериментальные исследования
Эксперименты по обработке текста проводились на базе работы [3], в которой содержатся рефераты научно-технических текстов по тематике «жидкие кристаллы» а также денотатные графы, построенные по ним авторами этой работы. Также в работе представлен т. н. «эталонный граф» (Г0), который можно считать денотативной моделью предметной области. Граф построен при участии экспертов в области физики жидких кристаллов.

В таблице 1 приведено краткое содержание эталонного графа, составленного авторами статьи на базе графа из [3]. Вес проставлен (отсутствовал в Г0) авторами настоящей статьи.

Структура представлена в формате JSON, что позволило ее обрабатывать системой автореферирования, и загружена в программу. Также, для сравнения была построена визуализация Г0 при помощи системы GraphViz [12] (см. рис. 2).
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Рис. 2. – Эталонный граф Г0
Текст реферата, предложенный системе для анализа представлен на рис. 3. (входной формат системы, JSON).

[image: image3.png]{

"text": "2Kngkuii kpuctann npeactaeneH B BUuAe kannu. Kanna HaxoauTcst Ha CTEKINSHHOWM
noanoxke. Kanns coctont 13 monekynspHbix crioes. Kannsa XK xapaktepusyetcs
cocTosiHueM. COCTOsIHME MOXET ObITb HeMaTudeckuM. COCTOsiHUE MOXET ObiTb
XonecTepuyeckuM. XonecTepuk UMeeT CnnparbHyto CTPYKTYpy. CnvpanbHas cTpykTypa
XapakTepuayeTcs warom. LLar 3aBuCcUT OT MarHUTHOM MHAyKuun."

}





Рис. 3. – Текст реферата Т1
Таблица № 1

Описание предметной области в форме денотатных пар
	Денотат
	Отношение
	Денотат
	Вес

	кристалл
	быть
	жидкий
	0,10

	кристалл
	представлять
	капля
	0,10

	капля
	находиться
	подложка
	0,20

	подложка
	быть
	стеклянный
	0,80

	капля
	состоять
	слой
	0,80

	слой
	быть
	молекулярный
	0,80

	капля
	характеризоваться
	состояние
	0,70

	состояние
	быть
	нематик
	0,50

	состояние
	быть
	холестерик
	0,50

	холестерик
	иметь
	структура
	0,80

	структура
	быть
	спиральный
	0,80

	структура
	характеризоваться
	шаг
	0,90

	шаг
	зависеть
	индукция
	0,60

	индукция
	быть
	магнитный
	0,90


В результате анализа текста T1 система построила денотатный граф Г1, представленный на рис. 4.

Несложно заметить, что Г1 практически идентичен Г0. Это происходит потому, что текст Т1 составлен из ядерных предложений, идентичных денотатным парам, представленным в таблице 1.
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Рис. 4. – Граф Г1, построенный системой по тексту Т1
Более интересные результаты получаются при предъявлении системе текста, в котором имеются отношения, ей неизвестные. Так, например, текст энциклопедического характера Т2 (см. рис. 5) был проанализирован с явными ошибками (см. рис.6).
[image: image5.png]{

"text": "?Kngkue kpuctannbl (cokpawéHHo XK; anrn. liquid crystals, LC) — aTo chasoBoe
COCTOsiHME, B KOTOPOE NMEePEXOAST HEKOTOpble BELLECTBA NpW onpeeneHHbIX YCroBusaX
(TemnepaTypa, AaBrieHVe, KOHLeHTpauus B pactBope). XKuakue Kkpuctannel obnagatot
O[HOBPEMEHHO CBOMCTBaMW KakK XWAKOCTEN (TEKy4yecTb), Tak U KpucTanmnos (aHusotponus). Mo
cTpykType XKuakue KpucTanmbl NpeacTaBnsioT cobol BA3KME XUOKOCTH, COCTosILLME U3
MosieKyn BbITSHYTOW Unu AuckoobpasHol hopMbl, onpedenéHHbIM 06pasoM yrnopsAoUeHHbIX
BO BCeM 0b6bEMe aTon xmakocTu. Hanbonee xapakTtepHbIM cBOMCTBOM XKuakue Kpuctanmbl
ABMNSAETCA NX CMOCOBHOCTb U3MEHATL OPUEHTaLMIO MOMEKYN NoJ BO3AeNCTBUEM
BMEeKTPUYECKUX NONEN, YTO OTKPBIBAET LUMPOKME BO3MOXHOCTU AN NPUMEHEHUs VX B
npombilneHHocTy. Mo Tuny XKuakue KpucTannbl 06bIMHO pasaensioT Ha ABe Gonblune
rpynmnbl: HEMaTUKKU U CMeKTUKW. B cBolo ouepeab HemaTVKU noApasdensoTes Ha COOCTBEHHO
HemaTuyeckue v XxonecTepuyeckue Xuakue Kpuctannbl.”

}





Рис. 5. – Текст реферата Т2
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Рис. 6. Граф Г2, построенный по тексту Т2
Основные ошибки, которые можно выделить это:

1) инверсия отношения (анизотропия — обладать — кристалл),

2) «непонимание» оборота «в свою очередь».

Для коррекции возникших ошибок дополним эталонный граф следующими денотатными парами (таблица 2).
Таблица № 2

Дополнения к предметной области
	Денотат
	Отношение
	Денотат
	Вес

	кристалл
	обладать
	анизотропия
	0,5

	нематик
	подразделяться
	холестерик
	0,5

	нематик
	подразделяться
	нематик
	0,2
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Рис. 7. – Граф Г2-а по тексту Т2
Как можно видеть (рис. 7), инверсия отношения частично исчезла, утверждение «кристалл — обладать — анизотропией» «пересилило» неправильную интерпретацию грамматической структуры, оборот «в свою очередь» не стал «понятнее» системе, но стал оказывать меньшее влияние на результат (выделен овалом авторами, для наглядности). Можно отметить еще одну ошибку (имеется как в Г2, так и в Г2-а) системы – выделение денотата «исполняющий». Это явление вызвано не вполне корректной работой библиотечного ПО, используемого для получения лингвистических характеристик слов и предложений текста.
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Рис. 8. – Граф Г2-б по тексту Т2
Далее, в предметную область были внесены следующие утверждения (в виде денотатных пар): «текучесть — есть — свойство — жидкости» и «анизотропия — есть — свойство — свойство — жидкости». Это, как видно из графа Г2-б (рис. 8) привело к исчезновению инвертированных отношений. «Непонятный» системе оборот «в свою очередь» был исключен из текста.

Выводы

В результате экспериментов установлено, что от того, насколько полно описана предметная область зависит результат интерпретации текста. Также наглядно показано, что когда система не имеет опоры на «знания» о предметной области, она пытается извлекать денотатные пары из грамматической структуры текста, что приводит к ошибочному пониманию текста. Тем не менее полученные рефераты отражают содержание исходного текста (в графовой форме). 

В дальнейшем необходимо дополнить систему подсистемами распознавания устоявшихся речевых оборотов типа «в свою очередь», «таким образом» и т.п., которые не влияют на содержание текста. Дальнейшее развитие представленной модели позволит улучшить алгоритмы классификации [13] и индексации документов.
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