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Подход на основе T-T метода
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А.С. КАЛИНОВСКИЙ, В.И. РУБЛИНЕЦКИЙ, Н.В. РЯБОВА

О МАШИННОМ ПОНИМАНИИ ЕСТЕСТВЕННО-ЯЗЫКОВЫХ ТЕКСТОВ. ПОДХОД НА ОСНОВЕ T-T МЕТОДА
Вопрос о том, может ли машина понимать тексты естественного языка, широко обсуждался в  работах  известных  ученых - разработчиков интеллектуальных систем, начиная с 50-х годов. Как известно, А. Тьюринг [1] предложил считать этот вопрос составной частью вопроса «может ли машина мыслить?». Для конструктивного ответа на эти вопросы, включающие нечетко определенные понятия («понимать», «мыслить»), он предложил следующий выход из положения: «Вместо того, чтобы дать такого рода определения, я заменю наш вопрос другим, который тесно с ним связан и выражается словами с относительно четким смыслом» [1, с. 13]. Далее А. Тьюринг описывает свой тест, «игру в имитацию». Используем аналогичный подход, реализующий методику компараторной идентификации лингвистических объектов [2] и позволяющий на основе формальных методов сравнения двух текстов выяснить, обладают ли они одинаковым смыслом.

Предлагаем следующую методику компараторной идентификации естественно-языковых (ЕЯ) текстов. Пусть в экспериментальной информационной базе имеется некоторое множество ЕЯ текстов, предъявляемых машине для анализа: 

T = {t1 , t2 ,…,tn}.

Тексты, являющиеся элементами множества T, будем называть Тест-Текстами (Test-Text). Соответственно, метод определения схожести двух текстов по смыслу на основе методики тест-текстов назовем Т-Т методом. Для упрощения задачи и отработки методики будем пока предполагать, что тестируемые тексты ti (i = 1, 2, …, n) на одном языке, например, русском или английском. Тексты подберем таким образом, что некоторые из них схожи по смыслу, что будем обозначать знаком равенства: ti = tk. «Идентичность» или  «похожесть» текстов в экспериментальной информационной базе устанавливается человеком-экспертом (компетентным в исследуемой предметной области). Меру «похожести» текстов объясним ниже.

Два текста из множества T, скажем, ti и tk, предъявляем машине для идентификации. Она определяет, обладают ли эти тексты одинаковым смыслом. Реакцией машины будет значение предиката E, который определим следующим образом:

E (  ti , tk  ) =
[image: image4.bmp]
Результатом теста будем считать значение предиката:

   U ( E ( ti , tk )) =
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 EMBED Equation.3  [image: image3.wmf]
Результат теста  задаем следующим решающим правилом в формате if – then - else:

if ti = tk  and  E  or  ti ( tk  and  (E  then  U  else  (U.

Обсудим теперь, каким условиям должны удовлетворять тест-тексты, которые надлежит включить в множество T. Очевидно, что эти тексты должны быть достаточно короткими, чтобы исследование не утонуло в чисто технических трудностях, и приблизительно одинаковой длины, чтобы машина не могла пользоваться тривиальным признаком длины текста для различения. Самым обильным и доступным источником текстов, различающихся по форме и совпадающих по общему смыслу, являются переводы одного и того же оригинала разными переводчиками. 

Рассмотрим примеры выбора тест-текстов разных жанров. Очевидно, что наиболее приемлемые и корректные образцы Т-Т можно обнаружить в классической литературе. Например, история  грехопадения Адама и Евы встречается в следующих двух особо тщательных переводах на английский язык: переводе Библии (перевод – the new King James Version) и переводе Торы (перевод JPS). В таблице  приводятся  восемь тест-текстов из двух разных переводов, в которых отражены четыре смысловых фрагмента истории Адама и Евы:

The Bible, Genesis 3.1 – 3.7


The Torah, Genesis 3.1 – 3.7

1B

Now the serpent was more cunning  than any beast of the field which the Lord God had made. And he said to the woman, «Has God indeed said, 'You shall not eat of every tree of the garden'?»


1T

Now the serpent was the shrewdest of all the wild beasts that the Lord God had made. He sad to the woman, «Did God really say: You shall not eat of any tree of the garden?»





Продолжение таблицы


The Bible, Genesis 3.1 – 3.7


The Torah, Genesis 3.1 – 3.7

2-3B

And the woman said to the serpent, «We may eat the fruit of the trees of the garden; but of the fruit of the tree which is in the midst of the garden, God has said. 'You shall not eat it, nor shall you touch it, lest you die.'»
2-3T

The woman replied to the serpent, «We may eat of the fruit of the other trees of the garden. It is only about fruit of the tree in the middle of the garden that God said: you shall not eat of it or touch it lest you die».

4-5B

And the serpent said to the woman, «You will not surely die. For God knows that in the day you eat of it your eyes will be opened, and you will be like God, knowing good and evil».
4-5T 

And the serpent said to the woman, «You are not going to die, but God knows that as soon as you eat of it your eyes will be opened and you will be like divine being, who know good and bad».

6B

So when the woman saw that the tree was good for food, that it was pleasant to the eyes, and a tree desirable to make one wise, she took of its fruit and  ate. She also gave to her husband, and he ate.
6T

When the woman saw that the tree was good for eating and a delight to the eyes, and that the tree was desirable as a source of wisdom, she took of its fruit and ate. She also gave some to her husband, and he ate.

Несмотря на кажущуюся простоту выбранных тест-текстов, они  позволяют наглядно продемонстрировать несколько алгоритмов возрастающей сложности, которые надежно решают задачу распознавания похожих по смыслу текстов и при этом не затрагивают  работу собственно с семантикой текста. Рассмотрим сначала самый простой алгоритм идентификации двух текстов.
Алгоритм А1

1. Выбрать два произвольных текста ti и tk.
2. Посчитать vik – число словоформ в пересечении ti и tk (учитывая разные словоупотребления одного слова как разные элементы) :
vik = │ ti ∩  tk│.

3. Посчитать средний размер множества tik = uik /2, где uik – число словоформ в объединении ti и tk:

uik = │ti (  tk│.

4. Выдать ответ: если  cik = vik /tik  ( p, то  E = true  else E = false.  (Здесь p: 0 ( p ( 1 - некий порог, числовое значение которого будет выбрано позже).
Пример 1. Применим алгоритм А1 к  тест-текстам  ti   = 1В ,  tk  = 1Т:


ti 


      tk 


        ti ∩  tk 
 
Отсюда: vik = 26, uik  = 74,  cik =  vik /tik  = 26/37 = 0,70. 
Очевидно, что если взять для сравнения  не похожие тексты, то cik будет явно меньше. Покажем это на примере.

Пример 2. Применим алгоритм А1 к  ti   = 1B,  tk  = 4-5T: 

ti 


      tk 



ti ∩  tk

Отсюда: vik = 12, uik  = 79,  cik =  vik /tik  = 12(2/79 = 0,30. 
Алгоритм А1 легко усовершенствовать, введя в него (достаточно сложную) процедуру морфологического преобразования словоформ к каноническому виду и удалив “антипризнаки” (термин  Р.Г. Пиотровского [3] ), т.е. слова, которые наиболее часто встречаются во многих текстах и только затемняют статистические свойства. Списки антипризнаков для русского и английского языков приводятся соответственно в [4, с.335; 5, с.10]. Таким образом, можно сформулировать модифицированный алгоритм для выявления  двух текстов, похожих по смыслу.

Алгоритм А2

1. Выбрать два произвольных текста ti и tk., привести все слова к каноническому виду, отбросить антипризнаки.

2 – 4. Аналогично  алгоритму А1.

Пример 3. Применим алгоритм А2 к ti  =  2-3B,  tk  =  2-3T. (Заметим, что слова типа  and, the, to, of, but, is, in, not, nor, may содержатся в перечне антипризнаков). Итак, имеем:


ti 


      tk 

                   ti ∩  tk

Отсюда: vik = 15, uik  = 34,  cik =  vik /tik  = 15(2/34 = 0,88. Проверим теперь, какова эффективность алгоритма А2 при работе с текстами, не похожими по смыслу.

Пример 4. Применим Алгоритм 2 к ti  =  2-3B,  tk  = 4-5B . (Слова  and, the, to, may, of, but, is, in, has, shall, not, nor, it, you, we, other, only, about, that содержатся в перечне антипризнаков). Для данного примера имеем:


ti 


      tk 



ti ∩  tk
 

Отсюда: vik = 6, uik  = 33,  cik =  vik /tik  = 6(2/33 = 0,36.

Как видим, эффективность алгоритма А2 выше, чем А1 вследствие учета антипризнаков и сведения слов к канонической форме. Очевидно, что следующим приемом, повышающим эффективность распознавания текстов с одинаковым смыслом, может быть учет синонимов в текстах. Введем следующий алгоритм (теперь, кроме словаря антипризнаков, необходим еще и словарь синонимов):

Алгоритм А3

1 – 2. Первые два шага реализуются так же, как в А2.
3. Подсчитать число равных и/или синонимичных слов в двух  текстах ti и tk.

4. Как в  А1.

Пример 5. При ti  =  2-3B,  tk  = 2-3T в «пересечение» текстов добавятся элементы say = reply, middle = midst. В результате получаем: vik = 17, uik  = 34,  cik =  vik /tik  = 17(2/34 = 1.

 Пример 6. Для текстов, рассмотренных в примере 2, имеем: 

ti  =  1B,  tk  = 4-5T, vik = 5, uik  = 30,  cik =  vik /tik  = 5(2/30 = 0,33.
Для текстов ti  =  2-3B и tk  = 4-5В, рассмотренных в примере 4, по-прежнему имеем: cik =6(2/33 = 0,36.

Как видим, для несхожих текстов алгоритм А1 может показать немного лучший результат различения, чем А2 и А3 (0,30 против 0,36), поскольку считает различными все словоформы одного слова и суммирует в общее количество анализируемых слов  все слова-антипризнаки.

Пример 7. По словесному составу больше всего отличаются  похожие по смыслу тест-тексты  4-5В и 4-5Т из таблицы. Применим к ним алгоритмы А1 – А3 и сравним результаты:

Алгоритм А1: vik = 29, uik  = 80,  cik = 29(2/80 = 0,73.

Алгоритм А2: vik = 12, uik  = 30,  cik = 12(2/30 = 0,80.

Алгоритм А3: vik = 13, uik  = 30,  cik =  13(2/30 = 0,87.

Алгоритм А1 получил приемлемый результат из-за общих антипризнаков: ti ∩  tk = {and1, and2, and3, the1, the2, to, you1, you2, you3. your,  not, that, of, it, will1, will2, be1, be2}. Алгоритм А2  выдал значение c меньшее, чем алгоритм А3, поскольку не учитывает синонимии: evil = bad. Из просчитанных примеров видно, что для Алгоритма А3 можно взять p = 0,8 ( значение числового порога, такого, что должно выполняться условие 0 ( p ( 1 ). Таким образом, мы показали, что предложенные алгоритмы довольно эффективно работают на простых текстах. Очевидно также, что для  решения вопроса о смысловой схожести более сложных текстов  необходимо учитывать лингвистические закономерности семантического уровня.
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Now the serpent was more cunning than any beast of the field which  the Lord God had made. And he said to the woman, “Has God indeed said, ‘You shall not eat of every  tree of the garden’?”





Now the serpent was the shrewdest of all the wild beasts that the Lord God had made. He said to the woman, “Did God really say: You shall not eat of any tree of the garden?”





Now, the1, serpent, was, of1, the2, the3, Lord, God1 , had, made, he, said, to, the4, woman, God2, you, shall, not, eat, of2, tree, of3, the5, garden
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Now the serpent was more cunning than any beast of the field which  the Lord God had made. And he said to the woman, “Has God indeed said, ‘You shall not eat of every  tree of the garden’?”








And the serpent said to the woman, “You are not going to die, but God knows that as soon as you eat of it your eyes will be opened and you will be like divine being, who know good and bad





The1, serpent, of, the2, God, and, said, to, woman, you, not, eat





∩
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woman,  say1, serpent, eat1,  fruit1, tree1, garden1, fruit2, tree2, midst, garden2, God, say2, eat2, touch, lest, die





woman, reply, serpent, eat1, fruit1, tree1, garden1, fruit2, tree2, middle garden2, God, say, eat2, touch, lest, die





woman, say, serpent, eat1, fruit1, tree1, garden1, fruit2, tree2, garden2, God, eat2, touch, lest, die





∩





=





woman,  say1, serpent, eat1,  fruit1, tree1, garden1, fruit2, tree2, midst, garden2, God, say2, eat2, touch, lest, die





serpent, say, woman, surely, die, God1, know1, day, eat, eye, open, like, God2, know2, good, evil





serpent, say, woman, die, God, eat
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