Осипов Г.С.

Ситуационный подход к задачам поиска текстовой информации

Я буду говорить о некоем методе анализа текста, который мы назвали реляционно-ситуационным, и приложении этого метода к задачам точного поиска информации. Почему метод называется реляционно-ситуационным? Дело в том, что впервые использование реляционных методов, т.е. методов вычленения отношений из описаний ситуаций – было предложено в так называемом ситуационном управлении, в языке ситуационного управления, который предложил Д.А.Поспелов, совместно с В.Н. Пушкиным (эти работы они проводили в 70х годах в Московском университете). Основная идея, которая тогда возникла, заключается в том, что каждая ситуация описывается с помощью фиксированного набора отношений, эти отношения носят не лингвистический, а экстралингвистический характер, т.е. они не зависят от языка, являются фиксированными для объектного множества предметных областей. Дальше весь анализ сводится к преобразованию этих самых ситуаций на реляционном уровне и поиску преобразования ситуаций: множества конкретных ситуаций к некоторым типичным ситуациям и поиску решений на этой основе. Здесь тоже присутствуют идеи такого рода: будет использоваться некий набор экстралингвистических отношений, и эти экстралингвистические отношения будут использоваться для описания ситуации в некотором естественном языке, ситуации, отражаемые некоторым языковым высказыванием.

Предполагается, что этот анализ текста есть некий вариант семантического анализа, когда говорится о семантике текста, то обычно подразумевается одно из двух: слово «семантика» в русском языке имеет два значения: первое – это собственно смысл, и второе – это значение. Но понятие смысла носит субъективный характер, и смысл высказывания для разных реципиентов, для разных людей, слушающих это высказывание, может оказаться разным, поскольку здесь накладывается субъективная компонента. В то же время есть некая объективная вещь, которую принято называть значением. Когда будем говорить об анализе текста реляционно-ситуационном, будем говорить о значении: о значении единиц лексических высказываний, о значении структур, построенных из этих единиц, о значении всего высказывания.

Первые исследования в области семантики текста относятся к середине 50-х годов. До этого всё сводилось к исследованию синтаксиса, словоупотребление «семантика текста» фактически отсутствовало. Тут можно привести Кембриджский лингвистический кружок с идей языка-посредника, который должен был выполнять некоторые семантические функции, отождествлять семантическую информацию, снимать языковую синонимию. Далее идут работы Хомского (Трансформационная грамматика Хомского). Там возникла идея глубинной синтаксической структуры, в которой, по существу, нет резкой границы между глубинной синтаксической структурой и семантической структурой. Хорошо известна теория семантических падежей Филлмора (или семантических ролей). Далее идет, наверное, хорошо известная больше людям склонным к логическим подходам к исследованию семантики, семантика Монтегю, где толкуется значение высказывания как истинностное значение. Такого рода исследования активно велись и в нашей стране, я сейчас не буду об этом говорить подробно, это не является целью моего доклада. Хочу лишь сказать, что существующие системы поиска и анализа информации, как правило, не используют таких семантических подходов. То, что у них называется семантикой, как правило, основано на статистике, на поиске статистически возможных корреляций, зависимостей и закономерностей. Это в последние годы стали почему-то называть семантикой. И это делают даже те люди, которые хорошо понимают разницу между семантикой и математической статистикой. Видимо из каких-то конъюнктурных соображений.

Существующие поисковые системы включают в себя, как правило, средства, которые собирают информацию из сети (crawler-ы), архивы, которые содержат полные текстовые копии станиц и индексы, прямые и инвертированные. И веб-сервер пользователя, который позволяет пользователю вводить запрос и связывает его с индексом. Вот основные компоненты существующих поисковых машин. Я хочу обратить внимание, что главным здесь являются следующие компоненты: это индекс, индексатор и обработка запроса. Так вот, индекс современных поисковых систем обычно - это взвешенный частотами встречаемости слова вектор лексики документов. Так или иначе, индекс существующих поисковых систем строится без всякого учёта семантики, это к лингвистике не имеет никакого отношения. По существу, это - некая математическая конструкция, где поддерживаются цепочки символов с определёнными весами. 

И понятно, какие проблемы возникают в связи с этим при использовании такого индекса для задач поиска. Проблема первая - низкая релевантность поиска и высокий уровень шума. Понятно, что это связано с тем, что, поскольку поиск ведётся по такому индексу, находятся все документы, в которых присутствуют слова этого индекса. Понятно, что этот поиск можно как-то улучшить: учёт синонимии, морфологии (т.е. искать не по словам, а по формам, по основам). Принципиально это не улучшает результатов поиска, существуют примеры таких запросов, при которых этот поиск не отработается, т.е. возможно, отработается, но может быть, лишь в конце списка из тысячи документов встретится нужный. В таких системах у пользователя отсутствует возможность фокусировки запроса: что именно он хочет узнать. Он перечисляет какие-то слова, которые он считает ключевыми для цели своего поиска, но что именно, точно сфокусировать запрос невозможно. Пример: выступление премьер-министра на заседании правительства. Что его интересует? Тема этого выступления? О чём говорил премьер-министр? Когда было это выступление? На заседании какого правительства? Возможность точной фокусировки запроса отсутствует в системах, построенных на тех признаках, о которых я говорил. И ни в одной поисковой системе нет индекса всех веб-страниц, хотя все стремятся к этому. Google, к примеру, имеет 500.000 серверов по всему миру, он намного опередил существующие поисковые системы, но, тем не менее, и у него нет индексов всех страниц.

Какие же существуют пути преодоления этих проблем? Первая проблема: для того чтобы повысить полноту поиска, по возможности учесть как можно больше веб-страниц, необходимо применить технологию метапоиска - использовать одновременно параллельно как можно больше поисковых машин. Второе - возможность фокусировки запроса даёт только естественный язык, т.е. необходимо разрешить возможность введения запроса на естественном языке. Далее, раз мы разрешаем использовать языковые запросы, необходимо уметь их обрабатывать, необходимо выделять семантику этого запроса, в том смысле, о котором я говорил, в смысле значения. И далее, поскольку речь идёт о метапоисковых системах, а существующие поисковые системы этими возможностями не обладают, а ими придётся пользоваться для повышения полноты поиска, значит, необходима семантическая фильтрация найденных документов, с точки зрения вот этого подхода. Далее я скажу об этом подробнее.

Итак, теперь поговорим о реляционно-ситуационном виде семантического анализа. Цель – установление соответствия множества лексических единиц текста и конструкций из них множеству объектов действительности. Есть подход, предложенный группой команды Апресяна, когда выбирается такое осмысление предложения, при котором семантические признаки предложения достигают максимальной повторяемости. Но он лишь теоретически идеальный, практическая же реализация его сопряжена с очень большими трудностями. И более того, сам Юрий Дереникович признаёт, что с прикладной точки зрения он нереализуем. Существуют моменты, в которых необходимо участие человека. Он не поддаётся полной автоматизации. Нужно искать другие подходы, которые, с одной стороны, были бы эффективно реализуемы, а с другой позволяли более-менее точно искать значение высказывания и его компонентов. Здесь вспоминаем об экстралингвистических отношениях, которыми можно описать семантику ситуации, в том числе отражённой в высказываниях текста. Такой набор отношений основан на семантических падежах: аблатив, агенс, адресат, дестинатив и т.д. Их около сорока, они достаточно хорошо известны. С их помощью можно определить набор экстралингвистических отношений, заданных на множестве этих ролей. Далее сформулирую некоторые гипотезы.
Набор экстралингвистических отношений и семантических падежей – это одна основа. Вторая посылка, которую мы используем – это идеи коммуникативной грамматики русского языка, которая разрабатывается в Институте русского языка АН им. Виноградова. Этой работой сейчас руководит Г.А.Золотова. В работах этой школы выдвинута гипотеза, что минимальной семантической единицей языка является синтаксема. Существует довольно большое число классов синтаксем. Будем рассматривать только именные синтаксемы. Именная синтаксема в простейшем виде включают в себя предлог плюс падеж следующего за ним существительного. Примеры: на столе, к столу, за островом и т.д. Так вот именно эта синтаксема является минимальной единицей смысла языка. Следующий шаг: эти синтаксемы можно отобразить в множество семантических падежей, которые были приведены выше. По+дательный, по+винительный, на+творительный соответствуют семантическому падежу, называемому транзитивом, означающим направление движения. Так же определяется группа синтаксем, соответствующая инструментиву и дестинативу. К сожалению ситуация такова, что это отображение не только не взаимнооднозначно, а даже и не однозначно т.е. вовсе даже и не отображение. Но с этим можно бороться, вводя контекстные правила, о них поговорим попозже. И тогда можно, вычленяя из текста те или иные синтаксемы, приписывать им семантические падежи с большей или меньшей степенью точности. Но на множестве семантических падежей задан конечный набор отношений. Примеры: отношение, которому принадлежат пары объект - инструментив, это один тип отношений. Или транзитив – объект. Таких отношений  можно выделить несколько десятков (37 или 39, точно не помню). Оказалось, с их помощью можно построить совершенно формальные конструкции, т.е. бинарное отношение в точном математическом смысле этого слова, как множество пар. Эти отношения обладают определёнными наборами свойств, такими как рефлексивность, транзитивность, симметричность, антисимметричность и т.д. Ещё есть одно свойство – совместность, введённое специально для того, чтобы взаимнооднозначно множество отношений соответствовало множеству наборов свойств. Оказалось, что отношений, которые различаются своими наборами свойств, всего 21. Остальные семантически эквивалентны: если наборы свойств у них одинаковы, то и семантика их близка друг к другу (конечно, это можно установить только экспертным путём). Вот они и используются для построения семантической сети высказывания, дуги которой помечены этими отношениями.

В качестве примера рассмотрим запрос, который ввел пользователь: "Почему погибли древние цивилизации?". Понятно, что ни одна поисковая система, по крайней мере на первых страницах, не даст ответа (дальше, может, и будет). Вот видим синтаксическое дерево этого запроса. Теперь видим семантический образ запроса: погибли и почему – каузатив, погибли и древние цивилизации - субъект, почему и древние цивилизации – тоже каузатив. Вопросительное слово в данном случае также рассматривается как синтаксема, потому что она может соответствовать некоторому ответу на этот запрос. Таким же образом поисковой системой ищутся документы из множества документов. По существу на этом основана идея семантической фильтрации. Из всех поисковых систем, полученных от обычных поисковых машин выбираются те документы, в которых присутствуют такие семантические деревья. Это и есть результат поиска.

Ещё один пример: кислород. Там был пример вопросительного запроса, а здесь описательного - описание ситуации. "Кислород поступает в ткани из лёгких через кровь." Вот синтаксическое дерево запроса. А вот семантическая сеть запроса. Кислород – субъект, ткани – директив, из лёгких - аблатив (источник), медиатив (среда) – через кровь, И ещё на этих парах заданы отношения: кислород-через кровь – медиативное отношение, кислород-из лёгких – аблативное отношение, кислород-в ткани – директивное отношение, из лёгких-в ткани – транзитивное отношение. Вот таким же образом производится разбор документов. Понятно, что при такой структуре запроса будет отобрано достаточно небольшое число документов, которое легко можно просмотреть и найти точный ответ на запрос. То есть по сути это не ответ на запрос, а поисковая система. Теперь, я сказал, что это отношение неоднозначное, т.е. отображение множества всех подмножеств синтаксем в множество семантических падежей, - оно не является однозначным даже в прямую сторону, не говоря уже об обратном отношении. Но дело в том, что лингвисты установили, что эту неоднозначность можно снять, построив контекстные правила: что стоит левее, что стоит правее, какие лексические единицы, какие части речи. Вот пример такого правила: если найдена синтаксема существительного в родительном падеже с предлогом от, имеющая категориальный класс признака и перед ней стоит синтаксема в именительном падеже, то эта синтаксема родительного падежа имеет значение каузатива. Мы сформулировали примерно десяток таких правил вручную, а затем попробовали применить идеи машинного обучения для поиска этих правил. В качестве источника – обучающей выборки - был использован синтаксический словарь Института русского языка, где описаны синтаксемы, их значения и примеры их употребления. Проанализировав различные методы, мы пришли к выводу, что наиболее подходящим является ДСМ-метод, предложенный В.К.Финном, с небольшой модификацией, учитывающей неодноуровневую систему признаков в лингвистике. Мы реализовали и применили его для поиска правил. Было получено более 800 правил, которые уточняют, снимают многозначность синтаксем в текстах русского языка. Проверка экспертов-лингвистов показала, что примерно 60% действительно справедливы. Почему несправедливы 40%? Оказалось, это главным образом потому, что в словаре содержались противоречия. Заодно подтвердили противоречивость этого словаря. Поскольку он составлялся людьми, вручную, понятно, что где-то были ошибки, довольно много ошибок, из-за которых система породила неправильные правила. Теперь я хочу привести примеры, сравнить работу обычных поисковых машин с семантическим поиском.

Вот результаты ответа Яндекс на вопрос, почему погибли древние цивилизации. На первом месте: «Учёные догадались, почему погибли древние цивилизации». Система просто ищет высказывания, где содержится этот фрагмент, один к одному. Где-то в конце списка – тексты с отдельными словами. Система, о которой я говорю – она называется Exactus - на вопрос, почему погибли древние цивилизации, даёт второй же отклик – древние цивилизации погибли от землетрясений. Извлекается не просто текст, где находится эта фраза, а обрабатывается вопросительное слово, ему сопоставляется фрагмент текста, который является ответом на это вопросительное слово, система ищет ответ. Видим, что в нескольких документах ответ один и тот же - древние цивилизации погибли от землетрясений. Интересные ответы приносит система, если задать – «кто виноват?» Или «что делать?». Но об этом в следующий раз.

Далее вычисляется семантическая релевантность ответа, вычисляется довольно просто – сопоставлением семантических сетей. Разработана процедура, которая сопоставляет сеть запроса семантической сети документа, и таким образом вычисляется релевантность, и наиболее релевантные выдаются в верхней части списка.

В заключение я хотел бы добавить, что это всё реализовано на кластерной установке из 8 узлов с производительностью 100 гигафлопс.
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