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ИССЛЕДОВАНИЯ ПО АВТОМАТИЧЕСКОМУ ПЕРЕВОДУ 
(1970—1974 гг.) 

И. А. Мельчук 

§ 1. РАМКИ ОБЗОРА 
(ХРОНОЛОГИЧЕСКИЕ И ПРЕДМЕТНЫЕ) 

Настоящий обзор был написан в конце 1974 г., чем и опре­
деляется верхняя граница рассматриваемого периода. Нижняя 
же его граница установлена на основе трех следующих сообра­
жений: 

(i) Привлекаемый отрезок времени не должен быть слишком 
большим в силу ограниченности объема обзора; 5 лет представ­
ляется подходящим сроком. 

(ii) В отечественной литературе уже имеются обзоры по ав­
томатическому переводу (в дальнейшем — АП, охватывающие 
эпоху вплоть до 1970 г.; [61, 46, 63, 80]; см. также [149, 165, 
145, 146]. Кроме того, изданы два тома критико-библиографи-
ческого справочника по АП, также доведенные до 1970 г.: [70 
и 71]. 

(Ш) Желательно, чтобы начало выбранного для обзора от­
резка времени более или менее соответствовало началу естест­
венно выделяемого периода в развитии интересующей нас дис­
циплины. На границе 60-х и 70-х гг. в исследованиях по АП как 
раз начинается новый период, длящийся и сейчас (см. ниже, 
стр. 237). 

Таким образом, все три соображения указывают на 1970 г. 
в качестве нижней временной границы обзора. 

Основным материалом послужили работы, прореферирован­
ные в соответствующих разделах реферативных журналов «Ин­
форматика» и «Математика»; кроме того, в ряде случаев при­
влечены публикации, не представленные в ЭТИХ Р Ж по случай­
ным причинам. Оказалось, однако, что отразить в нашем обзоре 
в с ю литературу, учтенную в обоих РЖ за 1970—1974 гг., не­
возможно. Мы произвели (достаточно субъективный, по-види-
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мому) отбор, руководствуясь следующими, нередко конфлик­
тующими критериями: 

— Близость работы по тематике к АП в собственном смысле 
слова; ряд весьма интересных работ сознательно оставлен вне 
поля зрения, поскольку они принадлежат скорее к формальной 
лингвистике, информационному поиску и т. п. Иначе говоря, в 
обзоре принят достаточно узкий взгляд на АП. Впрочем, вопрос 
о том, что относится к АП, а что — нет, далеко не прост; и мы 
к нему еще вернемся. 

— Научная содержательность работы. 
— Представительность работы для определенного направле­

ния исследований. Мы стремились отразить по мере возмож­
ности максимальное количество известных нам подходов, дея­
тельность разных коллективов и т. п. 

Читатель этого обзора должен постоянно иметь в виду, что 
обзор написан лингвистом (ср. [145, 146]) и с точки зрения 
лингвистики. Как известно, АП — это научная дисциплина, 
имеющая по крайней мере три в одинаковой степени существен­
ных аспекта: 

а) лингвистический аспект — описание конкретных языков 
для целей АП и разработка общей теории подобных описаний; 

б) формально-математический и математико-алгоритмиче-
ский аспект — создание и исследование формализмов, на осно­
ве которых строятся как лингвистические описания и теории,, 
так и описания процедур, непосредственно осуществляющих 
преобразование текста на одном языке в равнозначный ему 
текст на другом языке; 

в) машинно-математический аспект—реализация систем АП 
на ЭВМ и разработка теории подобных реализаций. 

Названные аспекты в действительности тесно переплетены., 
так что их разделение в высшей степени условно. Тем не ме­
нее настоящее изложение (в силу профессиональной подготов­
ки и интересов автора) сосредоточено преимущественно на 
лингвистическом аспекте АП. 

Обзор рассчитан на подготовленного читателя, знакомого с 
основными понятиями в сфере АП; хорошо известные факты и 
термины используются нами без специальных пояснений. Необ­
ходимые справки можно навести в [70, 71, 1]. 

Укажем, наконец, два ранее опубликованных обзора [184,, 
198], в которых рассматриваются многие вопросы, касающиеся 
состояния АП в интересующий нас здесь период, а также сбор­
ники [1, 101, 104, 124, 166], посвященные проблеме «ЭВМ и 
естественный язык» или даже прямо АП; в них можно найти 
.много данных, относящихся непосредственно к нашему обзору.. 

§ 2. АП' в прошлом и в настоящем 

Периодизация АП до 1970 г. Развитие АП до 1970 г. есте­
ственно разбивается на три периода (см. в этой связи [46, 43]): 
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1. 1949 г. (знаменитый меморандум У. Уивера) — январь 
1954 г. (Джорджтаунский эксперимент — фактическое рожде­
ние АП): зачатие и утробное развитие АП. 

П. 1954 г. — конец 50-х гг.: детство и отрочество АП. Это 
эпоха так называемых систем АП первого поколения: бинарные 
алгоритмы (перевод с одного конкретного языка на другой с 
зависимым анализом) без отделения лингвистического описа­
ния, т. е. сведений о привлекаемых языках («грамматики»), от 
программ, реализующих преобразование текста на одном языке 
в текст на другом языке (от «механизма»); перевод еще весь­
ма близок к пословному. 

III. 60-е годы: бурная юность АН. Именно в данный период 
формируются основные положения этой дисциплины. Создают-
•ся многочисленные системы АП второго поколения, для которых 
характерны независимость анализа и синтеза, а также установ­
ка на максимальное разделение «грамматики» и «механизма». 
При таких системах возникает необходимость в формальном 
представлении перерабатываемых текстов, и в связи с этим 
(хотя далеко не только в связи с этим) в рамках АП начинают 
активно осваиваться идеи и методы современной теоретической 
ЛИНГВИСТИКИ. Перевод в этот период осуществляется, как пра­
вило, через сопоставление синтаксических структур фраз вход­
ного и выходного языков («синтаксический перевод»); в цент­
ре внимания оказываются проблемы синтаксического анализа и 
преобразования синтаксических структур, 

Современное представление о лингвистическом аспекте АП. 
Примерно с 1970 г., как уже указывалось, начинается современ­
ный период развития АП. 

IV. С 1970 г.: эпоха зрелости. Выдвигаются проекты систем 
АП третьего поколения, в которых учтен достаточно богатый 
опыт истекших двадцати лет и которые в то же время исходят 
из нового, складывающегося на наших глазах представления об 
АП как особой научной проблеме. Это представление опирает­
ся на три следующих взаимосвязанных положения*'. 

1. Принципиальное решение проблемы АП (т. е. АП доста­
точно высокого качества, рассчитанного на достаточно широкий 
круг текстов) практически недостижимо без существенного ис­
пользования семантики («семантический перевод»); современ­
ные системы АП должны уметь обращаться со смыслом текста 
так же формально, как они обращаются с синтаксическими 
структурами**'. Это означает, что необходимо иметь специаль­
ное семантическое представление (СемП) текста T и что ана-

*> Данное представление о природе и задачах современных исследований 
по АП принимается (или, во свяком случае, полностью принимается) не все­
ми специалистами — см., например, ниже, стр. 240. Тем не менее, на наш 
взгляд, оно является фактически доминирующим, а теоретически — наиболее 
перспективным. 

**) Этот тезис неоднократно высказывался и ранее; см., например, статью 
J3I], сыгравшую важную роль в развитии АП и вообще лингвистики в СССР. 
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лиз/синтез при АП суть операции «Т--->- СемП(Т)» и: 
«СемП(Т) => Т» соответственно; тогда система АП оказывает­
ся формальным способом задания соответствия между текста­
ми и смыслами. 

2. Взгляд на естественный язык как на определенное соот­
ветствие между (бесконечным) множеством текстов и (беско­
нечным) множеством смыслов был выдвинут в теоретической 
лингвистике достаточно давно. Со второй половины 60-х гг. из­
вестны попытки реализовать этот взгляд в виде лингвисти­
ческих моделей типа «Смысл & Текст» (см., в частности, 
[67]). Модель «Смысле Текст» (далее—-MCT) —это сложно 
организованная система правил, задающая соответствие меж­
ду текстами некоторого конкретного языка и их смыслами, т. е. 
всевозможными СемП. Тогда получается, что система АП меж­
ду языками Li и L<i есть не что иное, как МСТ для Li и МСТ 
для L2, реализованные на определенной ЭВМ; перевод в таком 
случае должен идти через СемП входного текста (непосредст­
венно или с необходимыми преобразованиями этого СемП в 
СемП выходного текста). 

Сказанное означает, что задача АП в его лингвистическом 
аспекте, или, если так можно выразиться, задача АП-лингвисти-
ки и задача «чистой» лингвистики по существу совпадают. 
В результате получается, что многие лингвистические исследо­
вания, выполняемые сейчас в тех или иных коллективах АП, не. 
имеют в себе ничего специфически . машинно-переводческого — 
это просто формальные описания языка в плане соотнесения 
текстов и смыслов. Более того, чем лучше подобные АП-линг-
вистические исследования, чем выше их ценность для АП, тем 
меньше в них машинно-переводческой специфики; эта парадок­
сальная из первый взгляд особенность объясняется теперь уже 
практически общепринятым принципом максимального разделе­
ния «грамматики» и «механизма». В то же время целый ряд 
чисто лингвистических работ оказывается имеющим непосредст­
венное отношение к АП; можно утверждать, опять-таки не­
сколько парадоксально, что к АП имеет большее или меньшее 
отношение любая достаточно формализованная лингвистиче­
ская работа, направленная, хотя бы в конечном счете, на опи­
сание соответствия между текстами и смыслами. Подобное 
слияние АП (точнее, АП-лингвистики) и лингвистики на почве 
семаитичности является весьма характерной чертой нынешнего 
представления об АП. 

Что касается отбора работ для нашего обзора, то указанное 
слияние АП-лиигвистики и лингвистики ПОНЯТНЫМ образом ус­
ложняет его и делает еще более субъективным. В РЖ рефери­
руется большое количество публикаций по теоретической и 
математической лингвистике, формально не связанных с АП. 
Автору обзора часто приходилось решать, достаточно ли свя­
зана с проблематикой АП та или иная работа, только на основе 
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своей собственной интуиции. (Относительно сказанного в пунк­
те 2 см. подробнее [63, с. 16—20]). 

3. Переход от текста к формальному изображению его со­
держания и обратно, т. е. получение по тексту его СемП, а по 
СемП — соответствующего текста, оказывается центральной. 
операцией не только для АП, но и для прочих видов автомати­
ческой обработки текстов (AOT), которая, в свою очередь,. 
связана и с широким кругом задач, известных под названием 
«Искусственный интеллект» (речевое управление механизмами; 
решение задач, формулируемых на естественном языке; моде­
лирование различных аспектов разумного поведениями т. п.), я 
с проблемой создания так называемых диалоговых систем 
(различные ИПС и АСУ, рассчитанные на работу с естествен­
ным языком; программирование на естественном языке), и с 
распознаванием устной речи. Вообще, какие бы манипуляции с 
содержанием текстов ни ожидались от ЭВМ, она всегда должна 
уметь прежде всего построить по тексту его СемП, т. е. выпол­
нить анализ текста; любые последующие действия предприни­
маются на основе СемН, а окончательные результаты могут 
снова оформляться в виде легко понятного человеку текста, т. е. 
ЭВМ выполняет синтез текста по предварительно построен­
ному СемП. Тем самым, АП перестает быть особой, достаточно 
автономной задачей, стоящей как бы наравне с прочими зада­
чами AOT; он оказывается первоочередной и притом, возмож­
но, наиболее сложной подзадачей во всех этих последних. В ре­
зультате возникает естественное стремление — создать вместо 
конкретной системы АП сразу нечто более общее — систему, 
которую можно было бы назвать «языковым процессором» и 
которая обеспечивала бы соответствие между текстом и фор­
мальным изображением его содержания, т. е. между текстом и 
его СемП. А подобная система есть не что иное, как программно 
реализованная модель «Смысл •& Текст», о которой говорилось 
выше. 

Неслучайно поэтому, что львиная доля исследований в раз­
личных сферах AOT (во всяком случае, в той части, где они 
касаются соответствия «тексты^смыслы») практически неотли­
чимы от исследований по АП. Это опять-таки осложняет выде­
ление в массе публикаций по проблемам типа «язык и ЭВМ» 
работ по собственно АП. 

Итак, три главные черты современных представлений об АП,. 
на наш взгляд, таковы: 

— признание центральной (а возможно, к решающей) роли 
семантики в АП; 

— трактовка системы АП как машинной реализации линг­
вистической системы «Текст--*- Смысл =>• Текст»; 

— .включение АП в более широкие рамки АОТ. 
Принятие указанного представления об АП еще не означает 

его успешной реализации в разрабатываемых ныне переводных. 
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•системах. Так, даже среди систем АП третьего поколения нам 
неизвестны системы, предполагающие перевод через «настоя­
щее» СемП. Речь здесь пока идет лишь об отчетливой тенден­
ции к этому, о выдвижении идеала — и о стремлении хотя бы 
частично приблизиться к нему. Впрочем, в некоторых языковых 
процессорах (см. ниже, с. 265 и ел.) переход от текста к его 
СемП и обратно уже осуществляется и сейчас, так что «семан­
тический идеал» АП представляется не таким уж безнадежно 
далеким. 

Иная точка зрения на АП в начале 70-х гг. излагается 
Р. Г. Пиотровским (см. [70, 78]), где отстаивается ориентация на 
достаточно грубый АП со значительной долей постредактирова­
ния. Эта ориентация лежит в основе рабочей программы группы 
«Статистика речи» [71, с. 409]. Главный упор здесь делается 
на создание частотных автоматических словарей и упрощенных 
алгоритмов частичного грамматического анализа; поэтому речь 
идет о «вероятностном отраслевом МП». Контуры возможной 
•системы соответствуующего типа намечены А. В. Зубовым в [35]. 

Строение обзора. В соответствии со сказанным, наш обзор 
организован следующим образом: 

1) Прежде всего, кратко характеризуются те известные ав­
тору обзора цельные системы АП в собственном смысле слова, 
работа над которыми была начала до 1970 т. и. продолжалась 
в 1970—1974 гг.; это, преимущественно, системы «классических» 
типов (полуторного и второго поколения). 

2) Затем описываются некоторые системы «нового» (---«не-
классического») типа, в том числе — и находящиеся на стадии 
проектирования. Сюда относятся не только системы АП как 
такового, но и системы более общие — языковые процессоры 
типа «Смысл •**> Текст» (см. выше, стр. 239J. 

3) Далее говорится о таких системах AOT (в частности, о 
некоторых ИПС и так называемых моделях искусственного ин­
теллекта) , в которых в качестве составных частей существен­
ным образом используются компоненты «Текст =>Смысл» или 
«Смысл-1*- Текст». 

4) Наконец, рассматриваются частные проблемы собственно 
АП, т. е. проблемы перехода от текста к смыслу и наоборот. 
•Эти проблемы группируются в соответствии со схемой, которая 
стала уже вполне традиционной: 

A. Анализ (от текста к смыслу) — морфологический, синтак­
сический, семантический. 

Б. Представление текста (т. е. запись результатов .анализа 
и исходных данных синтеза). 

B. Осуществление собственно перевода (результаты анализа 
текста на входном языке преобразуются в исходные данные 
синтеза текста на выходном языке). 

Г. Синтез (от смысла к тексту) — семантический, синтакси­
ческий, морфологический. 

Д. Автоматические словари. 
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. __._......-g-g.̂ , уС|ЛовНЫЕ СОКРАЩЕНИЯ 

В тексте обзора нам придется широко пользоваться сокра­
щениями; приведем здесь перечень основных сокращений, ис­
пользуемых по всему обзору: 

А —автоматический (например, АСинт—автоматический 
синтез; и т. д.); 

Ан •— анализ; 
AOT —автоматическая обработка текстов; 
АП — автоматический перевод; 
АСУ — автоматизированная система управления; 
Г — глубинный/глубинно- (ГМП = глубинно-морфологи­

ческое представление; и т. д.); 
ИПС — информационно-поисковая система; 
ИЯ — информационный язык; 
КС — контекстно-свободная (грамматика) ; 
М — морфологический; 
МСТ — модель «Смысл Ф-> Текст»; 
О —отношение (ГСО-=глубиино-синтаксическое отиоше-

шение; и т. д.); 
П —поверхностный/поверхностно- (не в конечном поло­

жении: ППС = поверхностно-синтаксическая струк­
тура) ; 

П —представление (в конечном положении ПСП=по­
верхностно-синтаксическое представление); 

C —синтаксический (не в конечном положении: CC = 
— синтаксическая структура); 

C — структура (в конечном положении); 
Сем —семантический (СемП—семантическое представле­

ние) ; 
Синт — синтез; 
ТГ —трансформационная грамматика; 
ЭВМ — электронно-вычислительная машина; 
ЯП — язык-посредник. 
Прочие—«окказиональные» — сокращения вводятся по 

мере надобности и поясняются непосредственно при появлении. 
§ 4. СИСТЕМЫ СОБСТВЕННО АП «КЛАССИЧЕСКИХ» ТИПОВ 

Среди систем АП полуторного и второго поколения, над ко­
торыми велась работа в рассматриваемый период (системы пер­
вого поколения ЭТОГО времени автору неизвестны), необходимо 
упомянуть по крайней мере следующие четыре: 

1) Система Института прикладной математики (ИПМ) АН 
СССР (Москва). 

2) Система Монреальского университета (Канада). 
3) Система Саарского университета (ФРГ). 
4) Система Центр. НИИ патентной информации (ЦНИИПИ; 

Москва). 
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1) Система французско-русского АП математических текстов, 
«ФР-Il» (О. С. Кулагина) реализована на ЭВМ БЭСМ-4 
[44]. В основу системы «ФР-11» положен синтаксический ана­
лиз фильтрового типа, выдающий для входной (французской). 
фразы дерево зависимостей (или несколько деревьев — в слу­
чае синтаксической неоднозначности фразы); подробнее см. 
ниже, раздел «Синтаксический анализ», с. 257. Найденное дере­
во французской фразы подвергается ряду преобразовании-. 
(см. раздел «Преобразование синтаксических деревьев») для: 
получения допустимых в русском языке конструкций. В течение-
нескольких последних лет система «ФР-11» эксплуатируется в-
экспериментальном режиме; вот образцы переводов, получае­
мых на ЭВМ с ее помощью: 
Revenons a notre equation 

dy _ 
dx~ 

урав-

f etant rationnelle en у. 

Les singulantes superieures, 
comrne nous venons de le 
voir, sont fixes, mais, en 
general, les poles et les 
points critiques algebri-
ques sont variables d'une 
integrate a l'autre. 

L'integrale de 1'e.quation 
(E), devenant egale а г/о 
pour x—x0, aurait en се 
point un point critique al-
gebrique, puisque ~ est 
infinie pour (x0> Ho)-

Car-nous sommes encore 
dans le cas du coefficient 
differentiel devenant infini. 

(Примеры взяты из ,[44, с. 

Возвратимся к нашему 
нению 
g=/(x.y)(E), 
когда/где f рационален (-а,. 
-о) относительно/в у. 

а) Верхние особенности, как/ 
/так как мы ТОЛЬКО ЧТО ЭТО 
увидели, фиксированы, но, 
вообще говоря, полюсы и 
критические алгебраические 
точки переменны от инте­
грала до другого/другой/дру-
гого. 

б) Верхние особенности, как/ 
/так как мы приходим из 
этого увидеть, фиксирова­

ны, но . . . [дальше — как в. 
варианте а ) ] . 

Интеграл уравнения (F), ста­
новясь равной/становящийся 
равным г/о Для x=xoi будет' 
иметь в этой точке алгеб­
раическую критическую точ­
ку, так как S бесконечен 
(-а, -о) для (x0> Уо)-

Так как мы имеем еще случаи 
дифференциального коэффи­
циента, становящегося бес­
конечным. 

59—60]). 
При некоторых модификациях (прежде всего, при условии 

расширения и усовершенствования словаря) «ФР-П» может 
лечь в основу промышленной системы АП. 
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Различные подробности относительно «ФР-П» можно най­
ти в [37, 39, 41, 45]. 

2) Система англо-французского АП политических • текстов 
(парламентские выступления, правительственные отчеты и т.п.) 
разрабатывается в Монреальском ун-те (Р. Киттредж)—во мно­
гом на основе идей и принципов Гренобльской системы русско-
французского АП (см. ниже, с. 247). В теоретическом плане 
Монреальская система — это, видимо, одна из наиболее про­
грессивных среди ныне действующих систем АП. Ее самые 
характерные особенности [188,74] таковы: 

— Максимальная расчлененность (английская часть пол­
ностью отделена от французской; лингвистическое описание 
обоих языков отделено от собственно процедур машинной обра­
ботки; описание языка разбито на независимые уровни). 

— Высокая степень формализованное™ лингвистических 
данных: сведения об английском и французском языках запи­
сываются ТОЛЬКО посредством формализма так называемых W-
грамматик (lV-грамматцка — это,, грубо говоря, КС-грамматика 
Г плюс множество схем трансформационных правил, в. которые 
вместо вхождения нетерминального символа А можно подстав­
лять терминальные цепочки, выводимые в Г из А); соответст­
вия между синтаксическими структурами английских и фран­
цузских фраз описываются особым формализмом Q-систем 
(см. раздел «Преобразование синтаксических деревьев»); и т.п. 
Это позволило монреальцам построить машинную систему пе­
реработки текстов ( = .3-преобразователь), полностью незави­
симую от содержания лингвистических описаний, а ориентиро­
ванную только на форму этих последних. 

— Использование большого словаря современного типа, куда 
легко включается богатая семантическая информация и кото­
рый допускает неограниченное расширение и усовершенствова­
ние. 

— Принципиальная семантическая направленность. В пос­
леднее время моиреальцы исследуют возможность использовать 
в процессе АП семантические графы, в частности — накапли­
вать единый семантический граф текста и пользоваться им при 
разрешении неоднозначностей (см. ниже, стр. 271). Проблеме 
построения семантических графов текста посвящены работы 
Т. Хофмагша (см. раздел «Проблемы формального представле­
ния текста») , 

3) Система русско-немецкого АП Саарского университета 
(г. Саарбрюккен, ФРГ; Г. Маас, А. Роткегель, Г. Циммерман) 
разрабатывается одновременно и в тесном взаимодействии с 
системой автоматического анализа немецких текстов [174]. 
Насколько можно судить по имеющимся публикациям, обе 
системы в своей синтаксической части относятся к полуторному 
поколению (применяются синтаксические анализаторы доста­
точно устаревшего типа), а в своей словарной части—ко вто-
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рому. ЭТО связано ,с тем, что главный упор здесь делается на 
автоматический словарь. 
: -4) Система англо-русского АП текстов описаний изобрете-

ний к патентам (ЦНИИ патентной информации, Москва; 
А- Л. Василевский, Ю- М. Эмдина и др. [11, 12, 96]) относит-
ся к системам полуторного поколения; эта система не была ре­
ализована на ЭВМ. 

Наряду с четырьмя, названными, следовало бы охарактери­
зовать и Гренобльскую систему русско-французского АП, луч­
шую (и по идеям, и по реализации) систему АП второго по­
коления в мире (см. о ней подробный обзор [62]). Однако пер­
вый вариант этой системы был, в основном, закончен к 1970 г.; 
система была опробована в целом ряде машинных эксперимен­
тов (всего было переведено текстов общим объемом свыше 
400 тыс. слов), и работа над ее первым вариантом прекрати­
лась. Соответствующие публикации появились до 1970 г., так 
что Гренобльская система в первом варианте оказалась вне 
нижней хронологической границы нашего обзора. С начала 
70-х гг. в Гренобле ведется работа над вторым вариантом сис­
темы, который относится скорее к третьему поколению систем 
АП, и потому о нем пойдет речь в следующем разделе. 

Кроме упомянутых «больших» систем АП, известны (благо­
даря весьма кратким публикациям) еще семь действующих 
или разрабатываемых (в 1970—1974 гг.) систем АП: 

— Англо-французский АП геологических текстов (Саскаче-
ванский ун-т, Саскатун, Канада; [114]). Это система полутор­
ного (или даже первого) поколения; перевод близок к послов­
ному и нуждается в существенном постредактировании. 

— Русско-английский АП общенаучных текстов (Информа­
ционный Центр ЕВРАТОМ'а — CETIS — в г. Испра, Италия); 
система рассчитана на дешевую массовую продукцию очень 
низкого качества [170]. 

— Система русско-английского АП SYSTRAN (Управление 
зарубежной техники ВВС США) [148]. Качество АП характе­
ризуется следующим экспериментом 1971 г.: постредактор из­
менил в переводе каждую фразу, затронув 35% слов; он рабо­
тал со скоростью 400 слов/час, тогда как переводчик-человек 
перевел тот же текст набело со скоростью 450 слов/час. 

-—Система «промышленного» АП LOGOS I (LOGOS Deve­
lopment Corp., США), выполняющая технические переводы с 
русского языка на английский и с английского на вьетнамский 
(см, [4, с. .200]; [186]). В связи с чисто коммерческим характе­
ром, системы какие-либо точные сведения о ней в печати от­
сутствуют. Однако заключение статьи [186] о качестве выдава­
емых системой англо-вьетнамских переводов таково: «Сырой 
текст, выданный машиной (за исключением наименее технич­
ных разделов переведенной инструкции), по-видимому, ни на 
что не .пригоден» (с. 44). 
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— Система итало-английского АП полуторного поколения 
(Кардиффский ун-т, Англия; [126]): словарь на 1500 слово­
форм, упрощенный САн, минимальные изменения порядка слов 
в выходном тексте. 

—• Система англо-русского АП второго поколения, «прохо­
дившая в 1967—1970 гг. (в первом своем варианте) комплекс­
ную экспериментальную проверку» [50, с. 75] (ВЦ ЛГУ). Пол­
ное описание системы нам неизвестно, однако она упоминает­
ся в нескольких статьях [48, 53, 89] и представляет значи­
тельный интерес, так как в ней воплощен целый ряд весьма 
прогрессивных принципов и методов (например, отчетливое 
разделение «грамматики» и «механизма», первичного «грубо­
го» и последующего «тонкого» анализов и т. п.). 

— Система русско-грузинского АП второго поколения [6, 7„ 
8] (Ин-т систем управления АН ГрузССР). 

Наконец, в многочисленных публикациях группы «Статисти­
ка речи» (см. библиографию [9]) описан ряд фрагментарных 
компонентов систем «отраслевого вероятностного АП» с немец­
кого, английского, французского и испанского языков на рус­
ский (см., в частности, [10, 13, ,15, 24, 28 и т. д.]); однако опи­
сание какой-либо завершенной целостной (тем более — дейст­
вующей) системы АП нам неизвестно. 

§ 5. СИСТЕМЫ АП ТРЕТЬЕГО ПОКОЛЕНИЯ 
И ЯЗЫКОВЫЕ ПРОЦЕССОРЫ ТИПА «СМЫСЛ & ТЕКСТ» 

В этом разделе мы опишем вкратце следующие шесть сис­
тем: 

1) Система MIND корпорации «РЭНД» (Саита-Моника, 
США). 

2) Система АРАП (Ин-т Языкознания АН СССР и Моск. 
Гос. Пед. ин-т иностр. языков им. М. Тореза). 

3)' Гренобльская система русско-французского АП (Фран­
ция) . 

4) Preference Semantic System (Стэнфордский ун-т, США). 
5) Португальско-английская автоматическая грамматика 

Дж. Уайета. 
6) Система проверки трансформационных грамматик 

Дж. Фридман. 
1) Система MIND (=Management of Information through 

Natural Discourse), созданная под руководством М. Кэя и пос­
тавленная на ЭВМ в конце 1971 г. в RAND Corporation [148, 
108], не является системой АП в узком смысле: это языковой 
процессор, т. е. универсальная система обработки текстов на 
любом языке, описанном грамматиками в стандартной форме. 
MIND состоит из семи основных компонентов: (1) —морфоло­
гический анализатор, (2) — синтаксический анализатор (выда­
ющий для фразы ее глубинную структуру в смысле современ­
ной трансформационной теории), (3)— преобразователь струк-
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тур (система трансформаций, соотносящих глубинные структуры 
фраз входного языка с глубинными структурами семанти­
чески эквивалентных фраз выходного языка), (4)—синтакси­
ческий синтезатор, (5) — морфологический синтезатор, (6) — 
автоматический словарь с богатой системой обслуживания и 
(7) — «Disarabiguator» — механизм разрешения неоднозначнос­
тей во входном тексте посредством формулирования вопросов 
на входном языке, обращаемых системой к одноязычному пред-
редактору (предполагается работа в режиме диалога). Все пе­
речисленные компоненты не зависят ни друг от друга, ни от 
входного-выходного языков. Система MIND испытывалась на 
переводе технических руководств с английского языка на ко­
рейский, и результаты АП признаются в [148] приемлемыми. 

2) В основу проекта системы АРАП ( = Англо-Русский Ав­
томатический Перевод) была положена установка на создание, 
учет и использование максимума известных фактов и результа­
тов исследований по АП в 60-е ГГ. [47]; и хотя этот проект по­
ка все еще не осуществлен, он интересен, в частности, благода­
ря своей теоретико-лингвистической ориентированности. Систе­
ма АРАП была задумана в русле подхода «Смысл^Текст» 
[67] и опиралась непосредственно и а идеи и предложения 
статьи [32]. Это многоуровневая система, представляющая со­
бой (наподобие известных моделей С. Лэма, П. Сгалла, 
Д. Хейса) систему преобразователей, выполняющих переходы 
от более поверхностных представлений текста к более глубин­
ным (анализ) и обратно (синтез); преобразователи не зависят 
друг от друга и связаны только через входные-выходные пред­
ставления текста. Как и в системе MIND, такие преобразова­
тели можно использовать отдельно, например, в составе других 
систем АО Т. 

Представляется целесообразным отметить две следующие 
особенности системы АРАП: 

— Стремление обеспечить множественность синтеза и ана­
лиза, учитывая, таким образом, характернейшую для естест­
венных языков многозначность соответствия между текстами и 
смыслами. В составе АРАП'а предусмотрена система перефра­
зирования [32], получающая по одной ГСС все синонимичные 
ей и сводящая все синонимичные ГСС к каноническому виду — 
к базовой ГСС, которая удобна и для перехода к другому язы­
ку, и для преобразования в СемП (когда таковое будет введено 
в процедуру АП). 

— Специфическое глубинно-синтаксическое представление 
(ГСП) фраз (см., в частности, [67], с. 33, 141 и ел.). Благодаря 
весьма абстрактным ГСО и использованию лексических функ­
ций принятое для системы АРАП ГСП оказывается достаточно 
обобщенным представлением фраз, которое, как предполагает­
ся, может служить хорошим мостиком при переходе между ан­
глийским и русским языками (более удобным, по нашему мне-
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нию, чем глубинная структура стандартной трансформационной 
теории). 

Необходимые лингвистические сведения, задаются для сие* 
темы АРАП посредством формальных грамматик, которым ав­
торы стремились придать максимально универсальную форму — 
так, чтобы они были пригодны для описания любых явлений 
•самых разных языков (см., в частности,. [30]—грамматика 
морфологического синтеза для русского языка, [19]-—фраг­
мент грамматики глубинно-синтаксического синтеза для русско­
го языка, [68]—фрагмент грамматики ПСАн—и [69J—пе­
речень ПСО для английского языка). Кроме того, очень боль­
шое количество лингвистических сведений должно быть 
собрано в (английском и русском) словарях системы — так 
называемых толково-комбинаторных словарях (о них см. под­
робнее ниже, раздел «Автоматические словари»), В настоящее 
время ведется работа главным образом над словарем системы 
(ем. [95], а также цикл статей в сб. «Маш. пер. и прикл. лин­
гвистика», вып. 17, 1974) и над модифицированным семантико-
синтаксическим анализатором [94]. 

3) Система русско-французского АП Гренобльского универ­
ситета, как уже отмечалось, в 1971 —1974 гг. подверглась пол­
ной перестройке. При этом общая стратегия и принципы, лежа­
щие в ее основе, остались, по существу, теми же; не измени­
лась сколько-нибудь заметно и лингвистическая концепция ее 
авторов (см., в частности, [195], а также [71], с. 55—57). Од­
нако в рассматриваемый период все основные установки были 
развиты значительно отчетливее и полнее, а главное — началась 
их полномасштабная реализация. Вообще, в центре внимания 
•оказалась оптимальная машинная реализация—такая, которая 
обеспечивала бы, с одной стороны, дешевую, быструю и надеж­
ную переработку текстов (при условии, что система располага­
ет хорошими грамматиками), а с другой — максимальное удоб­
ство работы с системой (как для лингвистов, так и для мате­
матиков). Чтобы добиться всего этого, процедуры АП, предус­
мотренные в Гренобльской системе, были подразделены на два 
класса: более поверхностные, типа «цепочка^цепочка» и «це­
почка ^дерево», которые могут быть выполнены конечно-авто­
матными преобразователями (или их композициями), и более 
глубинные, типа «дерево«фдерево», для которых требуются бо­
лее мощные (в математическом смысле) .формализмы. Для 
реализации процедур первого класса создана формальная систе­
ма ATEF (Analyse de Textes en Etats Finis) — автоматный пре­
образователь А, который работает с грамматикой естественно­
го языка, написанной на языке ATEF [120]. Такая грамматика 
•содержит морфы (префиксы, конечные/неконечные основы, ко-
нечные/неконечные суффиксы), описание их сочетаемости и 
правила объединения их означаемых в означаемое словоформы; 
при этом могут учитываться данные сразу о шести словофор-
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мах — рабочая,'4 предшествующие и I последующая. Преобра­
зователь А выполняет морфологический анализ (разрезание 
каждой словоформы всеми возможными способами; предвари­
тельное разрешение неоднозначности — на основе сочетаемости 
внутри словоформы и в пределах микроконтекста; вычисление 
окончательной грамматической характеристики словоформы) и 
начальный синтаксический анализ (построение условного дере­
ва текста в целом: фиктивному элементу «ТЕКСТ» подчиняют­
ся узлы Фг-, отвечающие фразам текста; каждой Ф, подчинены 
узлы Oij, отвечающие омофразам / фразы Фг, а каждой Ф,̂  
подчинены узлы, представляющие вершины разных деревьев-
зависимостей для данной омофразы). Дальнейшая работа с та­
ким деревом, то есть АСАн и АСемАн, — это процедуры второ­
го класса, которые выполняются специальным преобразовате­
лем деревьев, называемым «СЕТА» [121]. Его существенной 
особенностью является то, что все правила используемых им 
грамматик могут применяться к дереву текста одновременно-
в разных местах, т. е. преобразователь СЕТА обеспечивает па­
раллельную обработку; это существенно ускоряет и упрощает 
анализ. В группе АП Гренобльского ун-та активно исследуют­
ся также новые формализмы и способы записи лингвистичес­
кой информации для лучшей организации анализа текста и бо­
лее гибкого варьирования режимов анализа; ср., в частности,. 
так называемые сети переходов и разрывов (reseaux de transi­
tions et de ruptions), предлагаемые Буате [113]'в качестве эф­
фективного средства анализа простых рекурсивных языков 
(сети Буате родственны сетевым грамматикам Вудса; см. ниже, 
с. 260). В докладе Буате на Пизанской конференции 1973 г. 
[111] дан очерк строения Гренобльской системы на ее совре­
менном этапе и, в то же время, изложен проект ее развития в. 
ближайшие годы. Система будет состоять из девяти независи­
мых блоков ( = модулей): (1)—морфологический анализатор,, 
включающий и словарь (на основе формализма ATEF); (2) — 
«алгограмматика» — сетевая грамматика, обеспечивающая по­
верхностно-синтаксический анализ; (3)—преобразователь де­
ревьев, задающий соответствие между ПСС и ГСС; (4) — «пе­
реводчик», преобразующий структуру входной фразы в струк­
туру выходной, причем, возможно, по частям (не дожидаясь 
завершения анализа всей фразы); (5) —синтезатор выходного 
текста; (6) — блок самообучения (следит за изменениями, ко­
торые вносит в систему пользователь; учитывает частотность 
тех или иных явлений в текстах для соответствующих пере­
строек в системе; собирает и анализирует ошибки и т. п.); 
(7) — блок запоминания (учитывает и хранит те результаты об­
работки предыдущих п фраз, которые могут понадобиться при 
обработке фразы п+1); (8) —блок диалогового режима, обес­

печивающий прямое общение с системой; (9)—управляющий; 
блох—монитор, через который исследователь может воздейст-
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вовать на систему, заставляя ее работать в разных режимах: 
ПОСЛОВНЫЙ перевод, перевод по синтаксическим группам, пере­
вод целыми фразами и т. п. Блоки (1), (3), (4) и (5) были 
готовы в 1973 г.; остальные разрабатываются в настоящее 
время. 

4) Preference Semantic System (PSS), разработанная И, Уил-
ксом в Лаборатории искусственного интеллекта СтэнфордскогО' 
университета и реализованная на ЭВМ PDP 6/10 [204, 205], 
это, по существу, система типа «Текст=^Смысл», строящая по 
английской фразе ее СемП (подробнее о семантическом анализе 
в PSS см. ниже, с. 265). Система PSS включена в систему АП с 
английского языка на французский: в работе [141] описывает­
ся преобразование того СемП, которое получается в результате 
анализа, во французский текст. 

5) Система Дж. Уайета — португальско-английская автома­
тическая трансформационная грамматика (ПААТГ; [214]) — 
вообще говоря, не является ни системой АП, ни процессором. 
типа «Смысл-^Текст». Тем не менее, мы сочли целесообразным 
сказать о ней здесь несколько слов, поскольку специфический 
подход, выдвигаемый Уайетом, может представлять интерес 
для разработки и, особенно, отладки подобных процессоров. 

ПААТГ состоит из собственно грамматики и алгоритма, вы­
полняющего выводы в этой грамматике (выводятся пары 
фраз — португальская + английская — являющихся переводами 
друг друга) .Собственно грамматика включает базовый (НС-) 
и трансформационный компонент; первый насчитывает 569 схем 
правил, содержащих в правых частях одновременно португаль­
ские и эквивалентные им английские символы, а второй— 109' 
унарных (образование пассивных, отрицательных и вопроси­
тельных форм) и 227 бинарных (образование сочиненных и 
сравнительных конструкций, сложноподчиненных предложений 
и т. п.) трансформаций. Алгоритм вывода фраз запрограммиро­
ван на языке FAP («-18 000 команд) для ЭВМ серии IBM-70; 
программа состоит из четырех частей: I) порождение ядерных 
фраз; II) унарные трансформации; III) бинарные трансформа­
ции; IV) набор стандартных подпрограмм, используемых основ­
ными программами (в том числе—- подпрограммы порождения 
именных и глагольных групп). Было проведено 50 машинных. 
экспериментов по порождению пар равнозначных португаль­
ских и английских фраз; получаются грамматически правильные,. 
хотя во многих случаях и бессмысленные фразы (для повыше­
ния их естественности существительным приписываются в сло­
варе признаки типа [+человек], [+предмет], [•+ абстрактное],. 
а глаголам — сочетаемостные ограничения, учитывающие эти: 
признаки). 

6) Оговорка, сделанная в предыдущем пункте, необходима и: 
здесь: система Дж. Фридман, о которой пойдет речь, также не 
является ни системой: АП, ни процессором типа «Смыслу. 
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«-н> Текст»; это так называемый тестер для трансформационных 
грамматик (ТГ). Дело, однако, в том, что подобные тестеры, 

•обеспечивающие независимую экспериментальную проверку 
лингвистических описаний, оказываются совершенно необходи­
мым инструментом при разработке любых достаточно богатых 
и сложных систем AOT Поэтому целесообразно кратко охарак­
теризовать тестер Дж. Фридман, являющийся типичным (и 
наиболее известным) представителем систем этого типа. 

Тестер Дж. Фридман [130] —это система программ, реали­
зованная на ЭВМ IBM 360/67 в ВЦ Стэнфордского и Мичиган­
ского университетов (США). Система принимает любую конк­
ретную ТГ (НС-правила плюс трансформационный компо­
нент в стандартной форме) и выдает фразы, выводимые в данной 
ТГ. Тем самым система обеспечивает проверку ТГ, оказыва­
ясь очень эффективным средством их разработки и совершенст­
вования, в особенности полезным при создании тех систем АП и 
АОТ, в которых для описания правлекаемых языков использует­
ся формализм ТГ. Тестер Фридман был успешно опробован 
на нескольких разных ТГ современного английского языка, а 
также на ТГ для древнеанглийского, французского и суахили. 

Среди других аналогичных систем мы отметим еще тестер 
для ТГ Л. Гросса, реализованный на вычислительной системе 
CTSS в Массачузетском Технологическом Институте [134]; на 
Международной конференции по вычислительной лингвистике 
в Пизе (1973 г.) сообщалось еще о трех тестерах: А. Ржиги - -
С. Маховой (ЧССР; тестер для порождающего компонента мо­
дели чешского языка П. Сгалла— своеобразной КС-граммати­
ки, строящей СемП в смысле этой модели, т. е. определенным 
образом организованные цепочки семоглифов; разрабатывается 
в ВЦ Пражского ун-та), И. Батори (ФРГ) и С. Бойсверта — 
А. Дюга — Д. Беланже' (Канада; оба последние тестера — для 
ТГ) [4, с. 205-206]. 

Отдельно следует упомянуть еще систему АП с английского 
языка на испанский, португальский, немецкий, французский и 
японский языки, разрабатываемую" в ун-те им. Б. Янга (Прово, 
шт. Юта, США) [163]; основанная на теории «юнкциониой 
грамматики» (многоуровневая модель с очень наивным пред­
ставлением о семантике), эта система предполагает перевод 
через своеобразное СемП. Система реализована в виде экспери­
ментального варианта на ЭВМ IBM 360/50; неоднозначности 
входного текста разрешаются путем обращения к одноязычно­
му предредактору (ср. «Disambiguator» M. Кэя, стр. 246), так 
что здесь основной упор делается на синтез. 

§ 6. СИСТЕМЫ АОТ, 
ВКЛЮЧАЮЩИЕ ЗНАЧИТЕЛЬНЫЕ АП-КОМПОНЕНТЫ 

Количество созданных в 1970—1974 гг. систем АОТ, в кото­
рых в той или иной форме осуществляются переходы «Текст {Rightarrow} 
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=->-Смысл» и «Смысл--».Текст», очень велико (ср. прекрасные 
обзоры Симмонса [183] и Боброу [109], относящиеся к 1964— 
1969 гг.): мы выбрали ЛИШЬ шесть таких систем AOT, где сугу­
бо лингвистические компоненты достаточно развиты: 

1) Система Шейка, моделирующая понимание текста (Lan­
guage Understanding System — LUS). 

2) Так называемый «робот» Винограда. 
3) Система понимания устной речи Уокера (Speech Under­

standing System— SUS). 
4) ИПС LUNAR Вудса. 
5) Семантическая модель Клейна. 
6) ИПС TITUS-II Дюкро. 
1) Р. Шенк выдвинул оригинальную теорию понимания тек­

стов на естественном языке [180], сущность которой заклю­
чается в использовании особого СемП текста — семантического 
квазиграфа, позволяющего довольно тонко изображать содер­
жание текстов независимо от их языковой формы (о СемП 
Шенка см. ниже, с. 272). Переход «Текст-^Смысл» выполняется с 
с помощью словаря и набора синтаксических и семантических 
правил. В словаре каждому слову сопоставлено его СемП, вы­
полненное в терминах особых семантических единиц четырех сор­
тов: РР — имена вещей, ACT — имена событий, РА —- характе­
ристики вещей и AA—характеристики событий, и семантических 
связей между этими единицами. Пара семантических еди­
ниц, связанных 'семантической связью определенного типа, 
называется концептуализацией; концептуализация (семантичес­
кий аналог предикативной синтагмы) является главной еди­
ницей в СемП Шенка (как отдельных слов, так и целых выска­
зываний) — семантический квазиграф есть не что иное, как 
сеть концептуализации, 

Семантические единицы подвергаются дальнейшей классифи­
кации. Так, все ACT разбиваются на классы, для каждого из 
которых фиксируется набор семантических валентностей (•--'«па­
дежей», по Шенку); например, слова.типа «трогать» относятся 
к классу PACT (названия физических воздействий) и требуют 
объектного и инструментального «падежей». 

Синтаксических правил1 около 30; ими задаются основные 
синтаксические конструкции английского языка. Синтаксический 
•анализ играет, по мнению Шенка, чисто вспомогательную роль, 
и во многих случаях без него можно вообще обойтись. Глав­
ное средство анализа, или понимания, текста, т. е. главное 
средство перехода к СемП, —это семантические правила. 
Их— 19, и они указывают, какие семантические единицы в 
каких семантических отношениях друг к другу могут нахо­
диться, например: 1) РР<-+АСТ («вещь РР — субъект события 
ACT»: Он спит), 2) Р Р ^ Р А («вещи РР предицируется атрибут 
РА»: Он глуп), ... 11) CACT*-? («объектом«.-сообщения CACT 
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является целая концептуализация^»: . . . заявил, что Маша 
уехала), 12) SACT<-$ («объектом«-психического акта SACT 
является целая концептуализация!»: . . . хочу, чтобы ты приш-

рр 
ла ко мне), . . . , 19) -i- LOC (шестом JLOC концептуализации-^-

+-*• 

•м-является вещь'РР»: Маша лежит на диване). В процессе 
перехода от текста к его СемП должен использоваться не толь­
ко широкий контекст (весь предшествующий текст), но и боль­
шое количество энциклопедических, психологических и культур­
ных сведений. Для этого система LUS должна иметь обширную 
«семантическую память», где все сведения о мире, известном 
системе, записываются в виде квазиграфа Шенка, а также ме­
ханизм логической обработки — для построения умозаключений,. 
которые Шенк считает совершенно необходимыми в процессе 
семантического анализа текста (см. подробный обзор и изло­
жение всех основных работ Шенка него сотрудников в [65 и 66]; 
там же приведены все необходимые ссылки). 

На основе теории Шейка были построены две машинные 
системы — SPINOZA Г и SPINOZA П, осуществляющие семан­
тический анализ английских фраз, а также система MARGIE,, 
которая помимо анализа, выполняет перефразирование вход­
ных высказываний и делает на их основе всевозможные умоза­
ключения. 

Пример работы системы MARGIE. Входная фаза — John 
advised Mary to sell Bill a banana; заключения, выведенные си­
стемой,— Mary considered giving Bill a banana; John possibly 
believes that Mary would benefit from Bill giving her money, Ma­
ry began thinking about Mary sells Bill a banana benefits Mary 
[грамматически неправильная фраза; это объясняется несовер­
шенством механизма поверхностного синтеза]; вопрос, заданный 
системой, — Does Bill want to eat a banana? 

2) «Робот» Винограда [207, 208] представляет собой систе­
му типа «вопрос—ответ», работающую в режиме письменного» 
диалога. В ее памяти хранится описание (на несложном фор­
мальном языке, устроенном, как язык исчисления предикатов) 
некоторого условного мира — набора разноцветных кубиков,, 
параллелепипедов и парамидок, произвольно расположенных в 
пространстве; это описание образует банк данных системы, ко­
торая способна отвечать на английские вопросы, относящиеся 
к этому банку данных, и изменять банк данных в соответствии 
с получаемыми приказами. Для большей наглядности содержи­
мое памяти может выводиться на дисплей в виде картинки, изо­
бражающей расположение названных предметов. (Таким обра­
зом, никакого робота в действительности не имеется, так что 
название системы плохо отражает ее природу.) Образец диало­
га системы (Р) с экспериментатором (Э; в переводе на русский 
язык): 
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Э. Найди большой красный кубик, 
Р. Хорошо. 
Э. Возьми теперь пирамидку. 
Р. Не понимаю, о какой пирамидке ты говоришь. 
Э. Я имею в виду ту, которая стоит на красном кубике, ко­

торый ты нашел. 
Р. Хорошо, понял. 
Э. Возьми эту пирамидку и положи ее в коробку. Что теперь 

в коробке? 
Р. Синяя пирамидка и синий кубик. 
Для поддержания подобных диалогов система сначала пере­

водит входной вопрос или приказ на свой внутренний язык 
(т. е. на язык, на котором записан ее банк данных); это — се­
мантический анализ. Затем она отыскивает запрашиваемую ин­
формацию или выполняет требуемое изменение в своем «мире» 
и конструирует ответ на внутреннем языке, т. е. проводит логи­
ческую переработку информации. Наконец, готовый ответ пе­
реводится на английский язык, что и составляет семантический 
синтез. Анализ и синтез выполняются на основе словаря, где 
английским словам приписана грамматическая информация и 
толкование (или СемП) на внутреннем языке системы; кроме 
того, имеется английская грамматика, оформленная как набор 
подпограмм, каждая из которых обрабатывает один тип со­
ставляющих. При анализе сначала строится НС-дерево входной 
фразы; затем проверяется семантическая согласованность со­
ставляющих (на основе признаков, приписанных словам в слова­
ре); в случае семантической несогласованности полученное де­
рево считается неправильным, и таким образом разрешается 
ряд синтаксических неоднозначностей. Наконец, с помощью 
правил «семантического проецирования» (типа правил Катца— 
•Фодора) строится СемП всей входной фразы. При синтезе ука­
занный путь проходится в обратном направлении. 

3) Система SUS, разрабатываемая под руководством Уокера 
[199], представляет собой такую модификацию системы Вино­
града, что становится возможным понимание устных вопросов 
и приказов. К системе Винограда добавлены три компонента: 

— предварительный акустический анализ входных фраз; 
— порождающая грамматика, которая на основании всех 

данных, имеющихся у системы, предсказывает цепочки англий­
ских слов, наиболее вероятных в данном контексте; 

— механизм сравнения предсказанной цепочки и результа­
тов акустического анализа (этот механизм управляет порожде­
нием новых цепочек и одновременно уточнением акустической 
интерпретации входного высказывания). SUS частично реали­
зована на ЭВМ PDP-10. 

4) Фактографическая ИПС LUNAR Вудса [211--212] имеет 
в качестве банка данных трехмерную матрицу ( I, }, к ) ,в ко­
торой указано содержание определенных химических элементов 

253 



(i) в различных образцах (/) лунных пород в разное (с мо­
мента взятия образцов) время (к), а также ссылки на статьи, 
где были опубликованы результаты соответствующих анализов; 
ИПС выдает любые данные, непосредственно содержащиеся 
в матрице, различные их суммы и отношения, средние величи­
ны, сведения о классах образцов с определенными свойствами 
и т. п. — в ответ на запросы, формулируемые в письменном 
виде на английском языке. Запросы подвергаются синтаксиче­
скому анализу на основе сетевой грамматики (ем. ниже), а за­
тем семантическому анализу — переводу на формальный язык 
типа языка исчисления предикатов; СемП запроса позволяет 
системе отыскать нужную информацию. LUNAR реализована 
на ЭВМ PDP-10 и демонстрировалась в действии на II Ежегод­
ной конференции по селенологии (Хьюстон, февраль 1971 г.)-
Из 111 запросов, предложенных участниками конференции, 86 
были правильно проанализированы системой и на них были 
выданы ответы. 

В настоящее время ведутся работы по созданию блока по­
нимания устной английской речи [213], который должен позво­
лить системе LUNAR отвечать и на устные вопросы. В связи с 
этим следует подчеркнуть, что системы понимания устной речи, 
включающие существенный семантический компонент (и, как 
правило, объединяемые с той или иной ИПС, так что они могут 
базироваться на ее семантике) стали весьма популярны в на­
чале 70-х гг. (см. [167]). 

5) Универсальная| автоматизированная модель языка 
(УАМЯ) типа «Смысл «=*• Текст» Клейна [153]—это система 
программ, обеспечивающая переход от СемП английских фраз 
(СемП задается в виде набора «семантических троек», см. ниже,. 
с. 271) к фразам. Соответствие между СемП фразы и ее поверх­
ностной НС-структурой описывается правилами вида (RW 
\\ST, М > , где R —обычное КС-правило, ST — семантическая 
тройка (два объекта CEt и СЕ2, связанные семантическим от­
ношением СО; один из объектов может быть пустым), а М — 
соответствие менаду компонентами правила Д и тройки ST, на­
пример: 1) S-yNP + VP||CE,—СО; NP = CEU VP = CO; 2) NP^ 
{to}Ad/+.V/3

2||C£I — атрибут— CE2; NP2 = CEU Adj~CE2; и т. и. 
Кроме того, имеется набор синтаксических трансформаций и 
морфологических правил, превращающих НС-структуру в реаль­
ную фразу, УАЯМ обратима и способна осуществлять как ана­
лиз, так и синтез текста. Клейн использует эту систему в каче­
стве компонента двух других экспериментальных систем, рабо­
тающих с естественным (.= английским) языком: в системе,. 
моделирующей диахроническое развитие языка, а также изме­
нения языков в результате контактов и многоязычия [151]; и в. 
системе, моделирующей сочинение детективных новелл [154]. 
Очевидно, что УАЯМ Клейна могла быть легко применена и 
для АП; однако подобные попытки нам пока неизвестны, 
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6) ИПС T1TUS-11 интересна: исключительно как типичный 
образец системы, в которой информационный поиск комбини­
руется с частичным АП; в 1970—1974 гг. было построено до­
вольно много таких систем. 

Система TITUS-II (Traitement de ^'Information Textile, Uni­
versale et Selectionnee) разработана и реализована в Нацио­
нальном Институте Текстиля под руководством Ж. Дюкро (Па­
рила). Система осуществляет информационный поиск на боль­
шом массиве рефератов по технологии текстильного производст­
ва и переводит эти рефераты на английский, французский, 
немецкий и испанский языки [162]. Рефераты составляются че­
ловеком и записываются им на- специальном ИЯ (который 
выступает при переводе рефератов в качестве ЯП). Словарь 
этого ИЯ представляет собой набор дескрипторов и слов-связок; 
и то, и другое — пучки лексических соответствий между четырь­
мя названными языками. Синтаксис ИЯ — «общая часть» син­
таксиса тех же языков (17 стандартных синтагм, встречающих­
ся во всех этих языках). TITUS-II, отыскав нужный реферат на 
ИЯ (запросы также формулируются на ИЯ человеком, обыч­
но— пользователем), переводит его на любой из выходных 
языков, т. е. выполняет, так сказать, его синтез; анализа же в 
этой системе нет. Система TITUS-II запрограммирована на 
языке «Ассемблер IBM-Sub2» и работает со следующей ско­
ростью: поиск по сложному запросу (несколько дескрипто­
ров) ~5—10 сек, перевод полного реферата ^ З сек; в систему 
поступает до' 18 тыс. рефератов в год. 

§ 7. ЧАСТНЫЕ ВОПРОСЫ АП (КОНКРЕТНЫЕ ЭТАПЫ ПЕРЕХОДОВ 
«ТЕКСТ {Rightarrow} СМЫСЛ» И «СМЫСЛ {Rightarrow} ТЕКСТ») 

А. Анализ 

1. Морфологический анализ. К 1970 г. задача АМАн была 
практически решена. Это позволило исследователям сосредото­
чить усилия на оптимизации систем АМАн как в, лингвисти­
ческом отношении (разработка универсальных формализован­
ных описаний), так и в плане их машинной реализации. 

Мы охарактеризуем сначала две работы, посвященные мор­
фологии русского языка-

В брошюре [30] предлагается полное формальное описание 
русского именного словоизменения, ориентированное на машин­
ный синтез и анализ соответствующих словоформ. Особенность 
этого описания состоит в том,. что оно построено по некоторой 
универсальной схеме (выдвинутой в рамках модели «Смысл ..н» 
•^ Текст» [67]), которая пригодна для описания морфологии 
языков самого разного строения (эта схема была проверена на 
материале испанского, венгерского, английского, татарского и 
алюторского*' языков). Морфологическое описание, или модель 

*> Один из языков чукотско-камчатской семьи-
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морфологии данного языка, трактуется как система из четырех 
наборов правил: 1) правила, задающие соответствие между 
морфологическими характеристиками (=значениями морфоло­
гических переменных) и морфемами (ГМП словоформы-^набор 
морфем словоформы), 2) правила соответствия между морфе­
мами и их представляющими морфами (набор морфем <4 це­
почка представляющих морф), 3) морфологические и фоно­
логические правила (цепочка представляющих морф о цепочка 
фонем), 4) графико-орфографические/фонетические правила 
(цепочка фонем •£=> цепочка букв/фонетических знаков). 

Для таких моделей может быть, разработан стандартный 
программный механизм, учитывающий только форму правил; 
этот механизм был бы пригоден для морфологического анали­
за/синтеза словоформ любого языка (разумеется, при условии, 
что морфология этого языка будет описана в необходимой фор­
ме). Данная модель была запрограммирована для 3BM 
БЭСМ-6 и экспериментально опробована [40]. 

A. Л. Согвалл построила и реализовала на ЭВМ IBM 370/155 
систему морфологического анализа для русского текста [177], в 
которой предусмотрена обработка чередований (полон—поля-, 
разобрать — разбирать, чертить—черчу и т. п.), благодаря 
чему в словаре подавляющее большинство лексем представле­
но одной основой. Любопытной лингвистической особенностью 
системы Согвалл является выделение во всех глагольных слово­
формах основообразующего ( = «тематического») элемента: 
\10(чита~1-у1чита-0-л), yj/oea (команд-у]-ет/*команд-о$а-л), оЦы 
(кр-о]~у/кр-ы-л) и т. п. (всего 39 подобных пар), что обеспечи­
вает компактное и естественное представление глагольных ос­
нов. В ходе эксперимента система безошибочно проанализиро-' 
вала более тысячи словоформ менее чем за три минуты. 

С точки зрения достаточно общего и гибкого формализма, 
допускающего эффективную машинную реализацию и весьма 
удобного для лингвистов, особенно интересен морфологический 
анализатор,, основанный на системе ATEF (Гренобльская груп­
па; см. выше, с. 247). 

Автоматическая модель польской морфологии (анализ и 
синтез словоформ) реализована на ЭВМ GIER (Ин-т матема­
тических машин АН ПНР, Варшава); она войдет в состав 
диалоговой системы MARYSIA, разрабатываемой в настоя­
щее время [107]-

Кроме того, укажем еще 6 систем AMAH для различных 
•языков: 

— А н г л и й с к и й я з ы к. 1) [48]; учитывается не только 
словоизменение, но и регулярное словообразование; предусмот­
рена обработка не найденных в словаре слов; обеспечено рас­
познавание чередований в основах (усечение конечного -е: 
•come — com-ing; удвоение конечной согласной: stop — stopp-ed 
и т. п.). 
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2) [137]; эта. система АМАн написана в виде формальной 
грамматики, использующей формализм Q-систем (см. ниже, 
с; 274). 

— Ф р а н ц у з с к и й язык. 3) [39] (на основе системы 
АМАн Гренобльской группы); для не найденных в словаре слов 
предусматривается также определение их грамматических ха­
рактеристик по семи последним буквам. 

— В е н г е р с к и й язык.- 4) [102]; система реализована 
на ЭВМ IBM-360. 

— Н е м е ц к и й язык. 5) [23]; учитывается и регулярное 
словообразование. 6) [182]; система реализована и работает 
•со скоростью 1000 словоформ в 17 секунд. 

Наконец, заслуживают упоминания работы, посвященные 
двум специальным проблемам АМАн: анализу сложных слов и 
«содержательному» кодированию букв. В книге [196] для АМАн 
•голландских сложных слов предлагается указывать в словаре 
при каждой морфе ее способность входить в сложное слово в 
качестве n-го компонента; в статье [181] исследуется аналогич­
ная проблематика для немецких сложных слов (особое внима­
ние уделено интерфиксам и смысловым связям между компо­
нентами сложных слов). 

Стремясь упростить обработку чередований при АМАн (на 
материале польского языка), Бень [106] предложил кодировать 
алфавитные знаки так, чтобы буквы и диграфы, входящие в 
один чередовательный ряд (например, d-dz-dz-dz; c-c-k-t [syt-
у—syc-i]; а-е-о-6; и т. п.), имели в своем коде общий бит, выде­
ляющий их среди прочих букв; тогда чередованные основы типа 
mlast-o 'город'/mie'sc-e 'городе' будут легче совмещаться, т. е. 
распознаваться как варианты одной основы. Сходная задача об­
суждается в статьях Г. Б. Чикоидзе [91, 92], который пред­
ложил кодировать грузинские буквы по различительным приз­
накам соответствующих фонем, и в статье M. Бокша [110], 
предложившей.«содержательные» коды для чередующихся букв 
в румынском языке. 

2. Синтаксический анализ. Проблема автоматического син­
таксического анализа (в дальнейшем — АСАн) оставалась весь­
ма популярной в 1970—1974 гг. и ей посвящено большое коли­
чество работ. Для лучшей обозримости мы разобьем их на две 
группы: 

— Работы болев общего характера, рассматривающие син­
таксический анализ в целом и уделяющие существенное внима­
ние методам анализирования. 

— Работы более лингвистического характера, сосредоточен­
ные на описании синтаксиса того или иного конкретного языка 
(выполненное для целей АСАн). 

Работы первой группы удобно, в свою очередь, классифици­
ровать по характеру организации системы АСАн, что разумеет-
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ся, тесно связано с методом анализирования. При этом получа­
ется три типа систем (I—Ш): 

I. Системы ACAi-i «"классического» направления (относя­
щиеся к первому или полуторному поколению систем АП). Это 
так называемые «ползучие» алгоритмы, представляющие собой. 
последовательности правил весьма разнообразной природы,. 
вводимых зачастую ad hoc. Грамматика, т. е. описание фактов-
языка, здесь, по существу, не отделена (или плохо отделена) от 
программного механизма, реализующего процедуру анализиро­
вания; естественно, что никакой формализм для записи грам­
матики в таких системах АСАн не используется, равно как и 
какие-либо общие методы анализирования. Несмотря на их на­
учную бесперспективность, подобные системы еще существова­
ли и даже разрабатывались и в рассматриваемый период (хотя 
и в небольшом числе). В качестве примера можно сослаться на 
[161], где для АСАн русского текста не предполагается какая-

либо единая грамматика, а вводятся отдельные подпрограммы 
обнаружения именных и глагольных групп, установления свя­
зей между выделенными группами, разрешения падежной неод­
нозначности и т. п. Приблизительно таковы же по содержанию.-
многочисленные публикации сотрудников группы «Статистика. 
речи»: (например, [28, 56]; см. еще ссылки на стр. 245). 

АСАн совсем простых испанских фраз (подлежащее+сказу-
емое+дополнение) реализован на ЭВМ IBM-7090 в ВЦ Мад­
ридского университета; в случае неправильности входной фра­
зы (например, несогласование артикля с существительным) 
программа обнаруживает и указывает ошибку [129]. 

П. Системы АСАн «классического» направления; все они — 
типичные представители второго поколения. Классическими мы: 
называем широко распространенные и наиболее освоенные во 
всех отношениях системы, основанные на описании языка в тер­
минах формальной НС-грамматики (при этом синтаксическая 
структура понимается как структура составляющих) и исполь­
зовании какого-либо готового алгоритма анализирования текс­
та в таких грамматиках (особенно часто используется здесь ал­
горитм Дж. Кока и его различные модификации). Такая склон­
ность авторов классических анализаторов к НС-грамматикам 
не случайна; она объясняется по крайней мере тремя следую­
щими факторами. Во-первых, благодаря Н. Хомскому и его-
школе, НС-грамматики весьма популярны в современной лин­
гвистике, и поэтому для многих языков существуют более или 
менее подробные фрагменты таких грамматик; в то же время,. 
уже более пятнадцати лет активно исследуются различные лин­
гвистические проблемы, связанные с представлением сведений о 
синтаксисе естественного языка посредством именно НС-грам-
матики (в особенности много здесь сделано для английского' 
языка), Во-вторых, формальные свойства НС-грамматик, в том 
числе их различных разновидностей, задаваемых ими языков-
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и соответствующих распознающих алгоритмов также хорошо 
изучены математической лингвистикой, теорией автоматов и 
другими относящимися сюда дисциплинами (ем. [17]). И, нако­
нец, в-третьих (возможно далее, что именно это соображение 
является наиболее веским), НС-грамматики (а точнее, их важ­
ный подкласс: КС-грамматики) оказались эффективным и по­
всеместно принятым средством описания синтаксиса языков 
программирования («бэкусова нормальная форма» и т. п.). 

Естественно поэтому, что большинство синтаксических ана­
лизаторов, создаваемых не только для АП> но и для разных 
других систем AOT, в первую очеред—для ИПС, строится по 
классической схеме: НС-грамматика+какой-либо стандартный 
распознающий алгоритм. Типичными образцами таких анализа­
торов являются системы, описанные, например, в [169] (неболь­
шая КС-грамматика чешского языка; алгоритм Копрживы типа 
«сверху вниз, справа налево»; машинный эксперимент в 1968 г. 
на ЭВМ SAAB-D21 — анализ 12 фраз), в [144] (КС-граммати-
ка французского языка, насчитывающая 104 правила, 17 типов 
составляющих и 23 терминальных класса слов; универсальный 
алгоритм типа «сверху вниз»; анализатор реализован на ЭВМ 
IBM-360) и в [140] (система REL = Rapidly Extensible Langua­
ge, обеспечивающая общение с ЭВМ на слегка стандартизован­
ном английском языке; КС-грамматика английского языка, на­
считывающая свыше 300 правил; анализатор реализован на 
1ВМ-370/155). Публиковались и новые варианты универсаль­
ных алгоритмов для работы с КС-грамматиками, например, 
[159] ИЛИ [171]; в последней статье предложен способ сведе­
ния НС-правил специального вида (контекстные условия в де­
реве носят только локальный характер) к КС-грамматике, так 
что делается возможным КС-распознавание соответствующего 
языка. 

Подробный и очень четкий обзор анализаторов классическо­
го типа дан С. Р. Петриком [172]; в [172] указываются также 
основные типы грамматик, используемых в настоящее время 
для ACAH. 

В рамках классической схемы предлагались ее различные 
модификации, ведущие к упрощению анализаторов и увеличе­
нию их мощности, повышению скорости анализа, улучшению 
изображения структуры и т. п. Мы укажем здесь следующие 
типы подобных модификаций: 

(i) Введение в систему АСАи трансформационного компо­
нента, за счет которого расширяется класс анализируемых фраз 
и лучше отображаются семантические связи между компонен­
тами фраз. Впрочем, высказывалось и такое мнение (Хениш-
Достерт и Томпсон, [140]), что использование аппарата транс­
формаций чрезмерно усложняет машинную обработку текста и 
что поэтому необходимый эффект выгоднее получать за счет 
расширения набора НС-правил и даже усложнения их формата. 
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(ii) Использование синтаксических признаков — индексов 
при нетерминальных символах в НС-правилах, что существен­
но сокращает число правил и одновременно — число примене­
ний правил в процессе анализа (так, в системе REL [140] бла­
годаря признакам число применений правил при анализе двух 
несложных английских фраз сократилось приблизительно в 
250 раз). 

(Ш) Присоединение к анализатору специального механизма, 
способного при переборе вариантов выделить те фрагменты син­
таксической структуры, которые из содержательных соображе­
ний должны быть признаны достоверными; эти фрагменты фик­
сируются (---«замораживаются») и в дальнейшей процедуре 
анализа трактуются .как цельные блоки, т. е. повторно не анали­
зируются. Благодаря этому существенно сокращается время 
анализа. 

(iv) В словарь и грамматику анализатора добавляются све­
дения, позволяющие устанавливать смысловые связи между 
глаголом-сказуемым и именными группами во фразе, т. е., вы­
ражаясь терминами Филлмора, определять падежные роли 
именных групп («субъект действия», «инструмент», «локализа­
ция», «адресат» и т. п.); так сделано, например, в анализаторе 
системы REL [140]. Синтаксическая структура, содержащая 
указания на падежные роли именных групп, несет больше по­
лезной информации о фразе и оказывается гораздо удобнее для 
перевода на другой естественный или информационный язык. 
Впрочем, введение в СС падежных ролей означает, по существу, 
выход за пределы «классических» НС-анализаторов. 

III, «Неклассические» системы АСАи второго поколения. 
Сюда относится ряд работ, в которых исследуются синтаксиче­
ские модели, отличные от НС-грамматики, и применяются дру­
гие методы анализирования, нежели стандартные алгоритмы ко-
ковского типа. Мы рассмотрим шесть «некласеических» анали­
заторов: 

1) Сетевой анализ У. А. Вудса. 
2) Матричный анализ О. С. Кулагиной. 
3) Упрощенный анализ Г. С. Цейтина. 
4) Цепочечный анализ 3. Хэрриса — Ы. Сейгер. 
5) Q-анализатор Р. Киттреджа — А. Кольмероэра. 
6) Графовый анализ M. Вейлеча. 
1) В статье [210] Вудс предложил в качестве формального 

средства описания синтаксиса естественного языка для целей 
АСАн особый механизм — «сетевую грамматику» (transition net­
work grammar). Сетевая грамматика — это конечный связный 
ориентированный граф, вершины которого отвечают классам 
слов и словосочетаний, дуги (----переходы)—составляющим, а 
пути в графе — допустимым последовательностям составляю­
щих. Сетевая грамматика работает с набором регистров, в ко­
торых формируются фрагменты получаемой синтаксической 
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структуры (СС) фразы; эта СС имеет вид сложного списка,,© 
котором для каждой составляющей указаны ее собственные со­
ставляющие и т. п. Грамматика Вудса легко допускает переупо­
рядочение, элиминирование и добавление составляющих, благо­
даря чему с ее помощью можно получать сразу ГСС, минуя 
отдельный этап получения ППС. Для повышения надежности и 
эффективности анализа дугам сетевой грамматики сопоставля­
ются добавочные наборы условий (-= «функции»), которые' за­
прещают/разрешают/предписывают установление той или иной 
конкретной связи. Алгоритм АСАн на основе сетевой граммати­
ки очень прост: он строится из десятка стандартных подпрог­
рамм (подача на вход очередного слова, проверка наличия у 
рабочего слова заданных свойств, проверка содержимого задан­
ного регистра и т. п.). Анализатор Вудса (для английского язы­
ка), реализованный на ЭВМ SDS-940, был весьма популярен в 
1970—1974 гг.: он использовался в качестве готового компонен­
та в целом ряде систем АОТ (ср., в частности, сетевую грамма­
тику Буате, с. 248). 

2) Анализатор О. С. Кулагиной [41], разработанный в рам­
ках системы французско-русского АП «ФР-П», осуществляет 
АСАн французских фраз, выдавая результат в виде дерева за­
висимостей. Грамматика анализатора представляет собой спи­
сок конфигураций, или синтагм, — пар символов клас­
сов (возможно, с индексами тех или иных подклассов), для ко­
торых указано, при каких условиях (имеющих место во фразе) 
соответствующие слова могут быть связаны зависимостью опре­
деленного типа. На основании списка конфигураций анализатор 
строит матрицу потенциальных связей; для фразы длиной в п 
слов нужна матрица пХп, где в клетке ( i, j > ставится едини­
ца, если слово i принципиально (с точки зрения только списка 
конфигураций) может зависеть от слова /, и 0 — в противном 
случае (если ( i, j ) = 1, то отделено еще указывается тип за­
висимости, которая связывает слово i с его хозяином /). Далее, 
у анализатора имеется перечень условий, при которых та или 
иная потенциальная связь может реализоваться в конкретной 
фразе. ЭТО условия типа проективности (с указанием случаев 
разрешенной непроективности), обязательной насыщенности оп­
ределенных валентностей, несовместимости или неразделимости 
тех ИЛИ иных связей и т. п. Все условия используются анализа­
тором как система фильтров, через которую пропускается мат­
рица, содержащая весь набор гипотетических связей; те и толь­
ко те связи, которые удовлетворяют всем фильтрам, признаются 
правильными, а остальные элиминируются. Таким образом, ана­
лизатор Кулагиной принадлежит к системам эксплицитно филь­
трового типа, каковые, на наш взгляд, являются на данном 
этапе наиболее перспективными. 

О. С. Кулагиной предложена весьма эффективная и удобная 
методика фильтровки гипотетических связей — «чистка матри-
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цы», состоящая в том, что фильтры излагаются на языке допус­
тимых/недопустимых комбинаций единиц в матрице и «лишние» 
единицы выбрасываются; матрица, оставшаяся после чистки, со­
держит все допустимые СС анализируемой фразы и только та­
кие CC (при условии, конечно, лингвистической правильности 
списка конфигураций и набора фильтров). 

Особо следует подчеркнуть, что метод Кулагиной делает не­
нужным какое бы то ни было логическое упорядочение правил 
используемой грамматики (---конфигураций) или задание логи­
чески определенной последовательности обработки фразы (то 
или иное практически удобное упорядочение может, разумеет­
ся, иметь место). Таким образом, анализатор Кулагиной явля­
ется, по существу, асинхронным. 

В данной связи следует упомянуть специальную работу Кап-
лана [147], где также предлагается сходный метод асинхрон­
ного (параллельного) осуществления всех операций при АСАн. 
Грамматика задается в виде сетевой грамматики Вудса (см. вы­
ше). Для анализируемой фразы строится граф потенциальной 
связности (соответствующий матрице Кулагиной), который за­
тем совмещается с сетевой грамматикой, играющей здесь роль 
фильтров. 

Важное преимущество систем указанного типа состоит, в 
частности, в том, что они позволяют анализировать неполные и 
даже лишь частично правильные фразы. 

3) Одна из основных идей Г. С. Цейтина [89] состоит в раз­
делении процедуры АСАн на два этапа: во время предвари­
тельного АСАн сознательно не учитываются наиболее сложные 
случаи, так что сначала получается «грубая» СС фразы (в ней 
могут быть лишние связи, т. е. дизъюнкции связей вместо кон­
кретных связей, и еще не разрешенные неоднозначности, но в 
ней не'должно быть неправильных решений); затем проводится 
расширенный АСАн, дающий «тонкую» структуру. Такая двух-
этапность позволяет упростить анализатор в целом и сократить 
время его работы. В [53] описан машинный эксперимент по 
предварительному АСАн русских текстов. В эксперименте ис­
пользовалась упрощенная «миниграмматика» зависимостей 
(202 несложных правила, типа следующего: Уша-^Ушть, т. е. 
«инфинитив управляет влево модальным глаголом») и не слиш­
ком богатая словарная информация (10 классов слов, 11 приз­
наков синтаксических подклассов, 12 семантических признаков 
типа «модальность» и 28 грамматических признаков). Из 80 
фраз (рефераты из РЖ по сварке) 70 были проанализированы 
верно, т. е. для них были получены предполагаемые «грубые» 
СС (содержащие информацию о том, какие зависимости встре­
чаются хотя бы в одной из допустимых «тонких» СС и какие 
омонимы оказываются выбранными хотя бы в одной из таких 
структур). Скорость анализа «30 сек/фраза. 
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4) Цепочечный анализ был предложен 3. Хэррисом [138] и 
затем активно разрабатывался для целей АН группой под руко­
водством Н. Сейгер. Цепочечный анализатор (ЦА) для английско­
го языка был неоднократно реализован на ЭВМ различных ма­
рок и проверен в серии многочисленных экспериментов; см. о 
нем стр. 182—213 в книге [1]. 

Здесь мы укажем только следующее существенное усовер­
шенствование, внесенное в ЦА в начале 70-х гг. [133]. Как из­
вестно, одним из центральных компонентов всякого ЦА явля­
ется список ограничений — требований, накладываемых на до-
лустимые комбинации элементарных цепочек (простейших двух-
и трехчленных конструкций, в терминах которых ЦА изобража­
ет синтаксическую структуру); эти ограничения суть не что 
иное, как фильтры, отбирающие правильные СС среди множест­
ва гипотетических. Полнота и точность списка ограничений во 
многом определяет качество и скорость работы ЦА. Однако 
.запись ограничений в предписанном жестком формате — весь­
ма трудоемкая задача, которая отнимает значительную часть 
усилий лингвистов, составляющих грамматику для ЦА. 

В связи с этим авторы последнего варианта ЦА разработа­
ли механизм, позволяющий записывать ограничения непосред­
ственно на английском языке (высказываниями с достаточно 
простой синтаксической структурой); это дает лингвисту воз­
можность целиком сосредоточиться на содержательной стороне 
дела и вовсе не заботиться о соблюдении формата. Новый ЦА 
сам анализирует предлагаемый ему на английском языке спи­
сок его собственных ограничений (что—благодаря их относи­
тельной стандартности — осуществляется легко), а проанализи­
рованные ограничения автоматически превращаются в стан­
дартные подпрограммы, которые в дальнейшем и проверяют со­
блюдение ограничений при анализе текстов. Таким образом, 
здесь сделан, на наш взгляд, очень существенный шаг: попытка 
моделировать обучение человека языку с помощью уже знако­
мого ему фрагмента того же самого языка. Думается, что в 
перспективных системах АП и вообще в системах AOT соответ­
ствующий компонент абсолютно необходим; Он имеется, в част­
ности, в системе REL [140]. 

Будет, возможно, нелишним отметить еще одну любопытную 
частность: в новом ЦА предусмотрен механизм (реализованный 
•посредством магазинной памяти), который обеспечивает авто­
матическую проверку одних и тех же ограничений для всех од­
нородных членов и для параллельных членов симметричных 
конструкций с эллипсисом. 

Достаточно полная цепочечная грамматика английского 
языка приведена в [98]. 

Цепочечная грамматика разрабатывалась и для французс­
кого языка: [178], а также [179], где дается относительно ПОЛ-
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ный вариант такой грамматики; эта грамматика опробована в. 
машинных экспериментах на ЭВМ 1ВМ-360/91. 

5) АСАн на основе так называемых Q-систем (в рамках 
Монреальской системы англо-французского An) описан Кит-
треджем в [150]. Приводится полная грамматика, записанная 
в виде двух Q-систем (см. ниже, с. 274), в соответствии с кото­
рой получается ГСС английской фразы. 

6) В работах Вейлеча [191, 192] намечается конструкция 
специализированного вычислительного устройства, предназна­
чаемого для АСАн текстов на естественном языке. Синтаксичес­
кие структуры фразы должны представляться так называемым 
<2-графом:|:) [193]. Это СВЯЗНЫЙ ориентированный граф с цикла­
ми, притом многоуровневый: любой его подграф (---составляю­
щая) может быть изображен одной вершиной высшего уровня; 
полный путь в Q-графе задает правильную СС фразы. Элект­
ронный анализатор Вейлеча имеет специальные блоки памяти,, 
особо удобные для хранения грамматик, задающих Q-графы, и 
для переработки Q-графов, а также встроенный механизм ана­
лизирования; этим обеспечивается высокая скорость анализа и 
устраняется необходимость в программировании анализаторов. 

На базе рассмотрения публикаций по вопросам АСАн за 
1970—1974 гг. можно попытаться выявить те требования, кото­
рым, как нам представляется, должны удовлетворять «идеаль­
ные» синтаксические анализаторы третьего поколения. Эти тре­
бования, в частности, таковы**': 

(i) Формальное задание (например, посредством порождаю­
щих грамматик) входного и выходного представлений фразы, с 
которыми имеет дело анализатор. 

(и) Достаточная глубина выходного представления: оно 
должно быть удобно для перехода к СемП или к другому язы­
ку. Отсюда вытекает, по-видимому, что в нем должны обязатель­
но отражаться отношения между словами (что и сделано в 
очень многих современных синтаксических анализаторах). Кро­
ме того, отсюда вытекает также необходимость различения по­
верхностно- и глубинно-синтаксического представлений, связан­
ных преобразованием: прямой переход от результатов морфоло­
гического анализа фразы к глубинному изображению ее содер­
жания (пусть еще и не семантическому) оказывается слишком 
громоздким. 

(ш) Описание синтаксиса привлекаемого языка посредством 
формальной грамматики, достаточно универсальной по-своему 
характеру. Форма ее правил должна быть такой «богатой» и 
гибкой, чтобы допускать удобную и наглядную фиксацию лю­
бых синтаксических фактов. В этом смысле наиболее широко 

*> Q-графы Вейлеча не имеют ничего общего с монреальскими 
Q-системами. 

**> Все эти требования естественно предъявлять и ко всем прочим компо­
нентам современных систем АП. 
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применяемые сейчас грамматики Хомского представляются ма­
ло пригодными. 

(iv) Механизм анализирования, гарантирующий получение 
всех правильных и только правильных СС (при условии пра­
вильности грамматики) и не накладывающий никаких ограниче­
ний на порядок правил грамматики или на порядок их приме­
нения; анализ должен быть асинхронным. 

(v) Экономность анализа: необходимы общие процедуры, 
обеспечивающие разумное эшелонирование анализа («грубый», 
потом «тонкий») .сохранение ранее выявленных безусловно пра­
вильных фрагментов структуры и т. п. 

(vi) Эффективная система обслуживания, обеспечивающая 
контроль над внутренним состоянием анализатора при всех его 
модификациях. 

В заключение данного раздела мы перечислим некоторые ра­
боты, посвященные описанию синтаксиса конкретных языков 
для целей АСАн («работы второй группы», см. е. 257); их пред­
ставляется удобным группировать по языкам. 

— Английский: исследования, посвященные строению и спо­
собам обнаружения во фразе именных групп [79, 97], обра­
ботке предложных групп [82], некоторых абсолютных конструк­
ций и аналитических форм глагола [86], членению текста на 
синтаксические группы [15], а также функциям знаков препи­
нания [55] и отысканию антецедентов местоимений-заместите-
лей [90]. 

— Русский: работа по синтаксису не-языковых выражений 
(«формул») [27] и подробное описание синтаксических форм и 
функций наречий [155]; разбор основных типов синтаксической 
неоднозначности [187]; полный алгоритм анализа, ориентиро­
ванный на тексты ограниченной тематики [36], 

— Немецкий: работы по синтаксису отрицания [201] и об­
стоятельственных групп [173, 189]; синтаксическая неоднознач­
ность [176]. 

— Французский: классификация слов [100], в частности, 
предлогов [99], для целей АСАн; описание различных типов 
вопросительных конструкций [115]. 

— Наконец, вопрос о непроективности в чешском языке рас­
смотрен в [190]. 

Необходимо подчеркнуть, что здесь указаны далеко не все 
работы соответствующей тематики, а лишь их небольшая часть. 

3. Семантический анализ. Мы кратко охарактеризуем три 
системы АСемАН: 

1) Семантический анализатор И. Уилкса. 
2) Семантический анализатор Р. Шенка. 
3) Естественно-семантический анализ Н. Н. Леонтьевой. 
1) Анализатор Уилкса [203, 204, 206] —система CSD (Com­

putable Semantic Derivation) или PSS (Preference Semantic 
System) — не предполагает предварительного морфологическо-
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го или синтаксического анализа: СемП строится непосредствен­
но по входному тексту, лишь расчлененному по союзам и зна­
кам препинания на сегменты ( = потенциальные элементарные 
высказывания)'. CSD использует словарь словоформ. Смысл 
каждого слова описывается «семантической формулой» СемФ — 
такой цепочкой семантических элементов (типа ЧЕЛОВЕК, 
ЖИВОЕ, КАУЗАЦИЯ, -..) с заданной на ней НС-структурой, 
в которой для каждой составляющей указан главный элемент 
этой составляющей — самый правый в ней элемент. Например, 
СемФ для слова стрелять имеет вид 
((ЧЕЛОВЕК СУБЪЕКТ) ((ЖИВОЕ ОБЪЕКТ) ((ПОРАЗИТЬ 
ЦЕЛЬ) ((ВЕЩЬ ПЕРЕМЕЩАТЬСЯ) КАУЗАЦИЯ)))), что 
означает «Человек-субъект каузирует перемещение вещи [т. е. 
пули] с целью поразить живой объект». 

Кроме того, для каждого слова указываются семантические 
признаки (=элементы) других слов, способных выполнять при 
данном слове те или иные семантические роли (ср. семантичес­
кие условия заполнения валентностей у Н, Н. Леонтьевой, ем. 
ниже, с. 267). 

CSD осуществляет анализ посредством набора шаблонов 
(templates) —типовых трехчленных элементарных высказыва­
ний (т. е. простейших семантических синтагм). На анализируе­
мый сегмент текста (в котором словам уже приписаны их 
СемФ) поочередно накладываются шаблоны — так, чтобы об­
наружить в тексте три главных элемента каких-либо СемФ, 
совпадающие с одним из шаблонов; к этой предварительной се­
мантической конфигурации применяются стандартные процеду­
ры, устанавливающие связи между вошедшими в нее СемФ и 
прочими СемФ данного текстового сегмента. Затем с помощью 
особых «надшаблонов» устанавливаются межсегментные и ана­
форические связи. В результате получается СемП, о котором 
говорится ниже, с. 272; здесь мы еще отметим, что в случаях 
неоднозначности текста всегда выбирается более плотное СемП, 
т. е. СемП с наибольшей повторяемостью семантических эле­
ментов (отсюда и название Preference Semantics). Система CSD 
( = PSS) была реализована на ЭВМ 1ВМ-360; в книге [204] 
приводятся результаты машинного семантического анализа де­
сяти небольщих текстов — газетных и философских. Представ­
ляется необходимым отметить, что АСемАн Уилкса является 
непосредственным продолжением работ Кэмбриджского линг­
вистического кружка, основанным, в первую очередь, на идеях 
М. Мастерман (см. [71, с. 339—345]). 

2) Семантический анализатор Шейка, используемый в соста­
ве системы MARGIE (Meaning Analysis, Response Generation, 
and Inference in English), также не предполагает отдельного 
этапа синтаксического анализа ([66, с. 41—42]). Он построен 
из стандартных операторов трех типов: 
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(i) операторы, работающие с СемП, в ТОМ числе —ПОИСК 
узла по заданной роли, вставка СемП слова в СемП фразы и 
т. п.; 

(и) операторы проверки синтаксических связей, в том чис­
ле—поиск сильноуправляемых групп, выделение именных групп 
и т. п.; 

(iii) операторы обращения к семантической памяти, в том 
числе — проверка того, обладает ли данный объект данным 
свойством и т. п. 

Управляющая программа обеспечивает последовательный 
перебор всех значений всех слов анализируемой фразы и для 
каждого очередного значения выполняет инструкции, содержа-. 
щиеся в его словарной статье. Так, глаголу advise в словаре 
сопоставлены три инструкции: одна задает СемП этого слова, 
вторая предписывает искать по фразе группу to + Vint и вставить 
СемП этой группы в определенную точку в СемП слова advise, 
а третья гласит, что ближайшее справа обозначение человека 
также должно быть вставлено в определенную точку конструи­
руемого СемП всей фразы, ср. John advised Mary to go to bed 
with him. Таким образом, вся необходимая для анализа инфор­
мация дается в словаре— в виде инструкций при слове. 

3) Естественно-семантический анализ (ECA) Н. Н. Леонтье­
вой (см. [51], где указаны и более ранние работы Леонтьевой, 
а также [52]) рассчитан на использование в составе ИПС лю­
бой степени сложности; ЕСА" обеспечивает перевод отдельных 
фраз на ИЯ ЭХО (см. о нем ниже, с. 271). ECA существенным 
образом опирается на словарь, в котором каждому русскому 
слову приписано 5 характеристик: перевод слова на язык ЭХО, 
т. е. дескриптор; семантический признак этого дескриптора; на­
бор его валентностей (ср. падежи Филлмора); семантические, 
синтаксические и морфологические условия заполнения валент­
ностей; сведения о несовместимости определенных заполнений 
тех или иных валентностей (три последние характеристики — 
это, по существу, модель управления толково-комбинаторного 
словаря, см. с. 282). Анализ состоит в последовательном рассмот­
рении всех пар слов фразы и проверке (на основе их словарных 
информации) возможности связать их семантическими отноше­
ниями. При этом анализ разбит на пять этапов, каждый из ко­
торых осуществляется отдельным блоком анализатора; эти эта­
пы примерно соответствуют этапам, традиционно выделявшим­
ся в синтаксических анализаторах первого поколения: на этапе 
I связываются 5 с препозитивными A, на этапе II — 5 с кон­
тактным атрибутом (S+Sp-д, 5 + Prep + S), на этапе III — 5Им c 
Уатв, S c постпозитивным распространенным определением- и 
т. п., на этапе IV обрабатываются слабоуправляемые предлож­
ные группы, а на этапе V — однородные члены. ЕСА может вы­
давать несколько гипотетических анализов фразы; разрешение 
этой омонимии предполагается осуществлять в дальнейшем в 
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ходе построения приведенного СемП целого текста. Блоки 1—IV 
ЕСА были запрограммированы на ЭВМ «Минск-22» и провере­
ны в эксперименте по переводу на ЭХО двадцати заголовков 
рефератов из РЖ. 

Кроме трех только что охарактеризованных систем АСемАн, 
известен еще ряд семантических анализаторов, входящих в бо­
лее общие системы АОЯТ; в особенности многочисленны рабо­
ты по АСемАн в сфере информационного поиска (например, 
[26]) и, шире, в той области исследований, которую называют 
искусственным интеллектом (см., в частности, обзор [ 164]). 

Б. Представление текста 

Что касается проблемы формального изображения резуль­
татов ААн и исходных данных для АСинт, то в данной связи 
наиболее ценными результатами исследований 1970—1974 гг. 
являются, пожалуй, следующие: 

—- осознание необходимости отчетливо разграничивать син­
таксическое и семантическое представления текста, а в синтак­
сическом представлении различать, в свою очередь, глубинный 
и поверхностный уровни; 

— осознание того факта, что представление текста на дан­
ном уровне не обязательно гомогенно: оно само может склады­
ваться из нескольких различных по своей природе компонентов, 
характеризующих разные аспекты текста, рассматриваемого на 
интересующем нас уровне. 

Начнем с синтаксического представления. Здесь полезно 
рассмотреть четыре предложения, выдвинутые в 1970—1974 гг.: 

1) Системы синтаксических групп А. В. Гладкого. 
2) «Грамматическая структура» фразы Ю. Кунце. 
3) Синтаксическое представление в MCT. 
4) Синтаксическое представление Т. Д. Корельской — 

Е. В. Падучевой. 
1) В статье Д. В. Гладкого [16] строится комбинированный 

аппарат изображения ПСС, представляющий собой обобщение 
понятий «дерево составляющих» и «дерево зависимостей» — си­
стемы синтаксических групп ССГ. Синтаксической единицей у 
Гладкого является не только слово, но и группа слов (= ело-' 
восочетание), притом, быть может, разрывная. Формализм 
Гладкого позволяет: 

(I) одинаково удобно изображать как те синтаксические 
связи, для которых направление релевантно, так и, по сущест­
ву, ненаправленные связи (например, будем называть; газета и 
журнал); 

(II) легко изображать связи между группами слов (которые, 
в свою очередь, могут иметь внутреннюю структуру); 

(III) избежать в СС непроективности (с точки зрения фор­
мализма Гладкого проективность — в обобщенном смысле — 
2 6 8 ' - . . • • 



оказывается универсальным свойством, не знающим исключе­
ний) ; 

(IV) описать некоторые до тех пор не отмечавшиеся случаи 
синтаксической омонимии; например, Он не работал весь вечер — 
= 1) 'Он (не работал)->-(весь вечер)', 2) 'Он не-<-(работал весь-
вечер)'. 

Примеры представления СС русских фраз посредством? 
ССГ: ^ будуч там5 работать^ завтра5: 

{2, 4 } - A ; А - И , А->3, A~>5; 
Онх не2 прочелъ нил газету 5, ни& журналу 

{2,3}— А, {4,5,6, 7} = 5 , {4,6}=C,A->1M-*-5,3{to}2; 
01 докладе^ далаъ отзыв А комиссия^. 

{1,2} = Л , {3,4}=-В, £{to}5, B-+A, 3-^4. 
2) Ю. Кунце рассматривает грамматическую структуру фра­

зы как состоящую из четырех компонентов: а) парадигматика 
(словоизменительные грамматические значения слов); 6) соче-
таемостные ограничения (сведения об управлении и т. п.); 
в) локальное словорасположение (постпозиция/препозиция сло­
ва, связанного с данным); г) собственно синтаксическая струк­
тура— отношение подчинения между словами (не зависящее. 
от прочих компонентов). Кунце сформулировал критерии тож­
дества грамматической структуры двух фраз и эквивалентнос­
ти фраз по парадигматике, сочетаемостным ограничениям и по­
рядку слов, а также предложил критерий правильности выделе­
ния типов зависимостей: пусть имеется два дерева зависимостей 
Т1 и ~2, причем t\C-T\ висит на ветви -*• и /2i~ Т2 тоже висит на 

р 
-*• ; если Р — «хорошо» выделенный тип, то для любых h и h 
при замене t\ на t2 (или наоборот) должно получаться дерево, 
соответствующее правильной фразе (при этом в t% и в остаю­
щейся части дерева 7, можно производить любые изменения в 
парадигматике, сочетаемостных ограничениях и порядке слов) 
[158]. 

3) В рамках модели «Смысл ^Текст» [67] предлагается рас­
сматривать сложный объект, называемый синтаксическим пред­
ставлением СП (фразы); различаются глубинное СП ( — ГСП).. 
изображающее строение фраз максимально обобщенно, в уни­
версальных терминах, и поверхностное СП ( = ПСП), изобража­
ющее строение фраз максимально конкретно, как можно ближе 
к их реальному виду. И то и другое СП состоят из четырех компо­
нентов (глубинных — Г- и поверхностных —- П-): синтакснчес-' 
кая структура, описывающая зависимости между словами; ком­
муникативная структура КС, описывающая членение фразы на 
тему — рему, данное — новое, выделенное — невыделенное; про­
содическая структура ПрС, описывающая просодику фразы; и 
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-анафорическая структура АнафС, описывающая кореферент-
ность тех или иных узлов. 

ГСС :—это неупорядоченное*' дерево зависимостей, узлы ко­
торого помечены символами глубинных лексем (обычные зна­
менательные лексемы, идиомы, лексические функции), а вет­
ви — символами девяти универсальных глубинно-синтаксичес­
ких отношений; ПСС — такое же дерево, но ее узлы помечены 
символами всех реальных лексем представляемой фразы и толь­
ко ими, а ветви — символами конкретных синтаксических кон­
струкций данного языка (их около пятидесяти). ГКС и ПКС 
•очень сходны и различаются, в основном, тем, что в ПКС ото­
бражаются служебные слова и конструкции — показатели акту­
ального членения. ГПрС задает только семантически нагружен­
ную просодику (вопрос, восхищение, угроза, . . . ) , и ППрС — 
всю просодику, в том числе, и синтаксически обусловленные 
.просодические явления. В ГАнафС указывается кореферент-
.ность глубинных лексем как таковых, в ПАнафС указываются 
местоимения-заменители. 

Охарактеризованное здесь СП предполагается, в частности, 
в качестве средства фиксации результатов анализа и исходных 
данных синтеза в системе АРАП (см. выше, с. 246). 

4) Аналогичное понимание СП как сложного объекта выдви­
нуто Т. Д. Корельской и Е. В. Падучевой '[38]; см также [73, 
с. 71—72]. СП трактуется ими как состоящее из трех компонен­
тов: ЭТО синтаксическая структура (дерево зависимостей с раз­
меченными ветвями, близкое к ГСС в MCT, поскольку в част­
ности, в нем не фигурируют служебные слова), анафорическая 
структура и линейная структура (---сведения о порядке слов, 
которые, такие образом, здесь включаются в состав СП). 

Семантическое представление. В 1970—1974 гг. как в рам­
ках АП-лингвистики, так и в смежных областях было предло­
жено много разных способов и методов изображения смыслово­
го содержания текстов. Важнейшие (или, во всяком случае, на­
иболее известные) из них сводятся к следующим четырем: 

1) Семантическая сеть и ее всевозможные разновидности 
(Р. Симмонс, Т. Хофман, Ш. Клейн, Д. Хейс, Н. Н. Леонтье­
ва, Э. Ф. Скороходько и др.). 

2) Семантический квазиграф (Р. Шенк), 
3) Семантические формулы (И.Уилкс). 
4) Семантический граф,'или MCT. 
1) Семантическая сеть (semantic net (work))—ОДНО из наи­

более популярных в настоящее время средств представления 
содержания высказываний. Обычно семантическая сеть — это на­
бор лексем рассматриваемого естественного языка (снабжен­
ных семантически наполненными морфологическими характери-

*' Порядок слов является синтаксическим средством (наподобие показа­
телей согласования и управления), и потому он не должен отображаться 
в СС. 
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стиками). и связывающие их бинарные СемО типа 'быть субъ­
ектом', 'быть объектом, 'быть частью, 'быть местом, 'потому 
что' и т. п. (обычно используется до нескольких десятков СемО). 
Таким образом, смысл передается здесь как узлами (.---лексе­
мы), так и дугами ( = Сем0) сети. 

Техника обращения с семантической сетью хорошо иллюст­
рируется в статье Симмонса и Слокема [185]. Сеть записывает­
ся в виде систем- троек < Ci, R, X > , где Ci — номер некото­
рого узла, R— перечень всех СемО, которые связывают длинный 
узел со всеми прочими узлами данной сети, со словарем и с 
морфологическими характеристиками, а X — перечень всех 
правых членов отношений из R. Например, сеть для фразы 
John saw Mary имеет следующий вид: 

С- TOK see С- ТОК John C3 ТОК Магу 
TIM PAST " NBR SlNQ NBR SING 
DAT C2 DAT* C- OBJ* С 
OBJ C3 

здесь ТОК — отношение между узлом и словарной статьей, 
TIM.— между узлом и грамматическим временем, NBR — между 
узлом и грамматическим числом; DAT и OBJ — 'иметь адреса­
том' и 'иметь объектом, соответственно, а DAT* и OBJ* — кон-
версные отношения ('быть адресатом/объектом'). 

T. Хофман [142, 143] предложил использовать семантичес­
кую сеть текста в качестве важного вспомогательного средства 
при АП следующим образом. Перевод осуществляется в основ­
ном через ГСС фраз; однако после получения ГСС для вход­
ной фразы п эта ГСС интерпретируется, т. е. преобразуется в 
•семантическую сеть, каковая присоединяется к сети, получен­
ной ранее для всех предшествующих (п—1) фраз. Всякий раз, 
когда требуется привлечение широкого контекста (отыскание 
антецедента местоимения, разрешение ОМОНИМИИ И Т. п.), сис­
тема АП обращается «за справкой» к полной сети предшеству­
ющего текста. (Аналогичная идея была в свое время выдвину­
та Ф. А. Дрейзиным [29]). 

Ш. Клейн [152] также представляет содержание высказыва­
ний семантической сетью, вершины которой помечены именами 
объектов — семантических единиц СемЕ, а дуги — именами би­
нарных СемО или унарных свойств (которые Клейн называет, 
для общности, тоже СемО). Сеть записывается в ЗУ ЭВМ в виде 
системы семантических троек (semantic triples): СемЕ — 
СемО — СегйЕ2, СемЕ — СемО, СемЕ1 —- СемО]. — (СемЕ2 — 
СемО2 — СемЕз) и т. п. Для каждого СемН специальной таб­
лицей задаются «отношения транзитивности» менаду определен­
ными парами вершин; например, если X — в 7-е, а 7 — в Z-e, 
то X — в Z-e. 

Язык ЭХО Н. Н. Леонтьевой, язык RX-кодов Э. Ф. Скоро-
ходько [84], да и вообще все семантические языки, различаю-
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щие объекты (единицы) и отношения и передающие их разны­
ми средствами, фактически все относятся к тому же классу: 
предлагаемое в них СемП высказываний есть семантическая 
сеть. 

Ряд общих соображений о семантических сетях см. в [139]. 
2) Семантический квазиграф Шенка близок к семантической 

сети (так как и в нем противопоставляются объекты и отноше­
ния), но имеет в то же время, по крайней мере, три специфи­
ческих особенности: 

— В нем используются не только бинарные (типа 'быть-
субъектом', 'быть атрибутом'), но и тернарные {'X переходит от 
Y к Z') и даже кватернарные ('состояние X по параметру Y из­
менилось с Z\ на 1%) СемО. 

•—• Главный упор делается Шенком на минимизацию набора 
СемО; по Шейку, их всего 10. 

— Узлам квазиграфа приписываются «глубинные» части ре­
чи (аналоги V- S, А и Ado), и на этой основе формулируются 
правила образования квазиграфов: утверждения о том, какие 
классы семантических единиц (т. е. единицы какой «части ре­
чи») могут участвовать в каких СемО. Таких правил — около 
20, и они составляют ядро семантического анализатора в систе- < 
ме Шенка. 

Кроме того, Шенк выдвигает и задачу семантического раз­
ложения слов — изображения их смысла в терминах элементар­
ных смысловых компонентов (см. [66, с. 35—39]), чего не было 
еще в большинстве «сетевых» семантических языков (но 
не во всех! Так, в языке RX-кодов Э. Ф. Скороходько глубокое 
семантическое разложение слов предполагалось с самого 
начала). 

Таким образом, СемП Шенка оказывается семантичнее стан­
дартных семантических сетей, которые часто не так уж далеко 
уходят от СП с семантически проинтерпретированными связями. 

3) Семантические формулы Уилкса (см. выше, с. 266) еще 
более семантичны в том отношении, что они изображают смысл 
высказываний безотносительно к членению на слова и безот­
носительно к противопоставлению «объекты vs. отношения»., 
СемП Уилкса действительно ориентировано на представление 
самого смысла, освобожденного от конкретно-языковой формы; 
это не удивительно, если учесть, что оно восходит к глубокому 
пионерскому учению Мастерман о семантике естественных язы­
ков (см. выше, с. 266). 

4) Семантические графы СемГ в МСТ ([67, с. 62—69]) дол­
жны быть максимально семантичньши представлениями выска­
зываний. Эти СемГ суть естественное развитие принципов, сфор­
мулированных в [31], а затем более детально разработанных 
A. К. Жолковским. 

Укажем здесь три существенные особенности семантических 
графов в МСТ: 
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— Вся содержательная информация кодируется в СемГ по­
метами исключительно при узлах (---вершинах); стрелки ( — ду­
ги) несут лишь чисто дифференциальные, не знаменательные 
•пометы, позволяющие различать разные «места» одного и того 
же предиката, но ничего не значащие сами по себе. То, что в 
•стандартной семантической сети записывается как 

читать локализация комната 
•ХТГ-ТТ-т" —-'••(т.е. 'читать в комнате-)i 

•в графе MCT выглядит иначе: \ ' 
читать локализация комната 

а,,—; 1 .-> 2 „ в 
Благодаря этому, в МСТ нет таких асемантичных отношений, 
как 'быть субъектом' или 'быть объектом' (каковые по-просту 
являются проекцией в семантику поверхностно-синтаксических 
отношений); в с е отношения (предикаты, свойства) представ­
ляются здесь одинаковым образом: узлами. Это различие, фор­
мально не слишком существенное (помету на дуге всегда мож­
но тривиальным образом превратить в помету на новом узле) 
оказывается содержательно очень важным: фактически оно им­
плицирует иную семантическую концепцию. 

— Семантическими единицами в СемГ являются не слова, а 
смысловые атомы, т .е . э л е м е н т а р н ы е порции смысла. По­
скольку в СемГ нет слов, невозможна и семантическая характе-
ризация связей между словами: связи в СемГ имеют место меж­
ду столь элементарными смыслами, что на долю связей остается 
•сугубо «синтаксическая», организующая роль. (Ср. неинтерпре-
тированные валентные связи, соединяющие атомы в химических 
структурных формулах.) Синтаксическая организация СемП — 
вещь исключительно важная, но при достаточной семантичнос-
ти СемП ее синтаксис сам уже не может быть семантичным. 

—- Смысл любых высказываний (слов, словосочетаний, 
фраз, . . . ) представляется одинаково и совершенно безотноси­
тельно к языковому оформлению этих высказываний. 

Мы рассмотрели здесь не все существующие способы пред­
ставления смыслового содержания текстов; краткий обзор та­
ких способов, применяемых в рамках ЛОТ, можно найти в лек­
циях Т. Винограда [209, с. 8—13], где упомянуты способ кон­
цептуализации У. Чейфа, «сценарии» Р. Эйбелсона, метод демо­
нов Ю. Чарняка и кольцевые структуры Д. МакДермотта. 

Вне тематических рамок нашего обзора осталась, глубокая 
семантическая теория А. Вежбицкой [202] и предложенное ею 
СемП — lingua. mentalis, семантическая запись П. Сгалла [83], 
а также ряд других теорий, выдвинутых в лингвистике и пси­
хологии. 

В. Собственно перевод 
Выше уже отмечалось, что большинство систем АП, разра­

батывавшихся в рассматриваемый период, относится ко второ-
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му поколению, т. e. эти системы являются по преимуществу син­
таксическими: перевод осуществляется в них через СС фраз. 
Тем самым перевод в узком смысле слова оказывается в зна­
чительной степени сведенным к преобразованию синтаксичес-. 
ких структур, т. е. деревьев некоторых специальных видов.. 
Этот факт, а также бурное развитие теории синтаксических 
трансформаций в теоретической лингвистике вызвали к жизни 
в рамках исследований по АП новую проблему, которую удоб­
но обозначить как преобразование деревьев. 

В то же время по-прежнему оставалась очень острой зада­
ча выбора лексических эквивалентов при переводе. Соответст­
венно, мы выделим в данном разделе два подраздела: преобра­
зование деревьев и выбор лексических эквивалентов. 

Преобразование деревьев. Отметим, прежде всего, что преоб­
разование, деревьев выполняется в процессе АП далеко не толь­
ко при переходе между языками, т. е. не только в качестве пре­
образования СС входной фразы в СС выходной: аналогичные 
преобразования могут иметь место и внутри одного языка, при 
анализе и синтезе (переход от ПСС к ГСС или наоборот). 
Тем не менее, мы рассмотрим здесь, в разделе «Собственно 
перевод», любые преобразования деревьев, безотносительно к 
конкретному характеру их использования в той или иной систе­
ме АП. 

И З работ, посвященных в 1970—1974 гг. проблематике пре­
образования синтаксических деревьев в рамках АОТ.'гды очень 
кратко изложим следующие пять: 

1) Q-системы А. Кольмероэра. 
2) А-грамматика А. В. Гладкого — И. А. Мельчука. 
3) ^-грамматика О. С. Кулагиной. 
4) Трансформационная система Т. Д. Корельской — 

Е. В. Падучевой. 
5) Древесные преобразователи Ж. Шоше. 
1) Под Q-системами [122] понимаются формальные грамма­

тики, описывающие переработку деревьев и множеств деревьев. 
Точнее, Q-система есть совокупность правил вида fli-|--a2+'• • • 
. . . +av& &i + &2+ • • • +bq\ УСЛОВИЯ, где ai и bj — деревья с 
помеченными узлами, а УСЛОВИЯ — булевы формулы, опреде­
ляющие допустимые соотношения между свойствами деревьев в 
левой и правой части. На языке Q-систем удается записать все 
грамматики английского и французского языков, составляющие 
лингвистическую часть системы англо-французского АП Мон­
реальского университета (см. выше, с. 243). Применение любых 
Q-систем в процессе AOT осуществляется универсальным 
Q-преобразователем, разработанным и поставленным на ЭВМ 
CDC-6400 в конце 1969 г. под руководством Кольмероэра. Та­
ким образом, Монреальская система АП четко распадается на 
«грамматику» и «механизм»: грамматика здесь — это 15 Q-си-
стем, написанных лингвистами и задающих все сведения, необ-
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ходимые для АМАн и АСАн английского текста, собственно 
перевода, и АССинт и АМСинт французского текста; а меха­
низм— Q-преобразователь. 

2) В статье [18] вводятся формальные грамматики, ориен­
тированные на переработку деревьев зависимостей, — так 
называемые А-грамматики. Они основаны на операции подста­
новки в деревьях (т. е. являются, в некотором смысле, обоб­
щением грамматик Хомского на деревья); выделены, в частнос­
ти, три типа специальных элементарных синтаксических опера­
ций: отбрасывание узла (---стяжение ветви в узел), добавление 
узла ( = «растяжение» узла в ветвь) и переподчинение узла 
( = перевешивание ветви). Доказывается, что произвольное эле­
ментарное преобразование дерева моделируется ТОЙ ИЛИ ИНОЙ 
последовательностью специальных операций трех указанных ти­
пов. Благодаря этому из специальных операций может быть по­
строена универсальная синтаксическая Д-грамматика. В [19] 
дана развернутая иллюстрация: Д-грамматика, описывающая 
переход от ГСС к ПСС в русском языке. См. также [67, 
с. 162—166, 237—258]. 

3) Аналогичная задача решается О. С. Кулагиной в [42]: 
вводятся понятия, необходимые для точного формулирования 
правил преобразования деревьев зависимостей (правил ПДЗ), 
и определяется вид этих правил; в [42] рассматривается, в 
частности, и вопрос о представлении произвольных ПДЗ через 
специальные элементарные правила трех типов: замена ветви 
на узел, замена узла на ветвь и замена одной ветви на дру­
гую. О. С. Кулагиной определяется также трансформационная 
грамматика для деревьев ТТД ( — совокупность правил ПДЗ), 
для множеств деревьев («обобщенные %-деревья») и ^-грамма­
тика— такая ТГД, в которой на порядок применения правил 
наложены определенные ограничения (путем объединения пра­
вил в «цепочки», указания отсылок от одних правил или «цепо­
чек» к другим и задания запрещенных последовательностей 
правил или цепочек; ср. матричные грамматики Абрахама, про­
граммированные грамматики Розенкранца и т. п.: [17, с. 111 —-
115]). -R-грам-матика, содержащая только элементарные пра­
вила, называется элементарной; доказывается, что для всякой 
/^-грамматики можно построить полностью эквивалентную ей 
элементарную i^-грамматику. Кроме того, в [42] определяются 
алгоритмы ПДЗ, конструируемые из правил предложенного ви­
да, и освещаются пути их возможной машинной реализации. 
Теоретические положения данной работы практически использо­
ваны в системе АП «ФР-П», о которой шла речь выше. 

4) Несколько иначе, чем в [18, 42], трактуются преобразова­
ния деревьев Т. Д. Корельской и Е. В. Падучевой [38]. По су­
ществу, в [38] рассматриваются преобразования не просто де­
ревьев, а более сложных объектов — синтаксических представ­
лений, состоящих из трех компонентов (ем. выше, с. 270). Син-
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таксическое преобразование задается парой ( условие приме­
нимости УП, собственно преобразование T > ; УП — это набор 
требований к преобразуемому СП (не только к дереву!), а Т — 
цепочка элементарных преобразований (среди которых разли­
чаются минимальные — задаваемые прямо указанием результа­
та их применения, и производные — определяемые через мини­
мальные). Конструкция, предлагаемая в [38], достаточно 
близка к трансформационной теории современной лингвистики, 
где трансформация определяется как пара > structural descrip­
tion, structural change > . 

5) В работах [118, 119] исследуются различные математи­
ческие аспекты преобразований синтаксических деревьев при 
AOT: представимость подобных преобразований в терминах ко­
нечных преобразователей, композиция преобразователей и т. п. 

В 1970—1974 гг. было опубликовано также большое коли­
чество работ по проблеме формального описания преобразова­
ний синтаксических структур вне прямой связи с АП или вооб­
ще ЛОТ; из таких работ мы отметим здесь только [ЮЗ] и огра­
ничимся отсылкой к [17], где на с. 128—133 дан достаточно под­
робный обзор «древесных» грамматик. 

Выбор лексических эквивалентов. Среди многочисленных ра­
бот на эту тему мы выделим статью [33], где показано, как с 
помощью аппарата лексических функций и системы перифрази­
рования [32] МОЖНО автоматически получать лексические экви­
валенты в случаях существенной лексической неконгруэнтности 
двух языков (She nagged him into his grave-^Она запилила его 
до смерти, We talked him out of going to Bermuda {Rightarrow} Мы отгово­
рили его от поездки на Бермуды). 

За исключением названной статьи (а также статьи Беллсрт 
[105], рассматривающей использование лексических функций во 
французско-английском словаре) остальные известные нам ра­
боты шли по традиционному пути; лексическая неоднозначность 
разрешается в основном за счет перечней «диагностирующих» 
контекстов, т. е. лексемных сочетаний. Так, в [85] для обработ­
ки 50 английских неоднозначных лексем предлагается 50 под­
программ (по одной на слово) и 90 списков (конкретных слов 
или слов с определенным семантическим признаком; таких при­
знаков 66). Совершенно та же методика предложена в [14, 57]. 
Вейс [200], подробно рассмотрев известные ему способы разре­
шения' лексической неоднозначности, все же останавливается на 
списках «диагностирующих лексем» (английский язык). 

Статья Циммермана [215] посвящена разрешению лекси­
ческой неоднозначности в немецком языке на основе различия 
морфологических и синтаксических свойств разных значений, а 
статья Роткегель [175]—на основе вхождения слова в том 
или ином значении в устойчивое словосочетание. Однако в рам­
ках систем АП второго (а тем более — третьего) поколения от­
дельного этапа разрешения лексической неоднозначности за счет 
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морфологии или синтаксиса (в широком смысле, включая в син­
таксис и фраземы) быть не может: «глобальные» анализаторы: 
на уровне морфологии и синтаксиса автоматически обеспечива­
ют выбор всех тех и только тех значений (рабочих слов), сло­
варная информация которых позволяет им выступать в дан­
ном месте словоформы или, соответственно, синтаксической; 
структуры. Поэтому направление исследований типа ,[57] (или,. 
например, использование сильного управления специально и 
особо для разрешения лексической неоднозначности) представ­
ляется бесперспективным. По мнению автора обзора, имеются 
три пути к решению проблемы лексической неоднозначности 
(мы имеем здесь в виду ту неоднозначность, которая не может-
быть разрешена за счет морфологии и синтаксиса): 

— Широкое использование аппарата лексических функций 
(стандартных и нестандартных). 

— Использование СемП лексем и проверка семантической? 
«согласованности» лексем анализируемой фразы — на основе-
аксиом семантической 'правильности высказываний (ср, [49]),. 
на основе взаимных семантических требований лексем [51, 93] 
и т. п. 

— Использование энциклопедических сведений (например,. 
банка данных ИПС, подключенной к системе АП). 

Первый путь легко осуществим в настоящее время, второй — 
намного сложнее, но все же (по крайней мере, частично) тоже 
осуществим уже сейчас, а о третьем пока можно говорить лишь 
в аспекте первых и еще робких попыток. Наиболее практичным 
изо всех реальных в настоящий момент способов разрешения 
лексической неоднозначности (для систем АП третьего поколе­
ния) представляется (в тех случаях, когда лексические функции 
помочь не могут) обращение ЭВМ за справкой к одноязычному 
предредактору (как это делает «Disambiguator» в системе 
MIND) или одноязычному постредактору (как это предполага­
ется в проекте системы АРАП). 

Особый интерес в связи с рассматриваемым здесь этапом 
процесса АП представляют две следующие статьи, специально-
посвященные полному преобразованию результатов анализа в-
исходные данные синтеза (в составе систем АП). 

Б, М. Лейкина [50] рассматривает этап преобразования в-. 
экспериментальной системе англо-русского АП ВЦ ЛГУ (см.. 
выше, с. 245). Преобразование выполняется двумя механизма­
ми: П I и П II. П I производит три операции: 1) браковку не­
правильных вариантов синтаксического анализа (на основе 
привлечения дополнительной семантической информации),, 
2) интерпретацию оставшихся вариантов (выявление «истин­
ных» СС из «спрессованного» представления нескольких аль­
тернатив; выявление семантики грамматических форм; выработ­
ка информации о типах синтаксической связи и об актуальном 
членении; разрешение лексической неоднозначности), 3) норма-
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лизацию оставшихся вариантов — «приведение к ЯП» (элимина­
ция всех служебных слов, стандартизация специфически анг­
лийских конструкций и т. п.). П II также производит три опе­
рации: 1) выбор нужной основы для каждого узла выходного 
.дерева, 2) грамматическую интерпретацию и преобразование 
СС в соответствии с требованиями русского языка, 3) браков­
ку неправильных выходных вариантов. Преобразование в дан­
ной системе АП является множественным (как и все прочие 
этапы АП) и выполняется на основе формальных «преобразую­
щих» грамматик, включающих правила (---трансформации) че­
тырех ОСНОВНЫХ типов (изменение информации об узле, пере­
подчинение узлов, добавление узлов, элиминация различных 
•объектов). 

В [123] полностью приведена грамматика (в виде двух Q-
•систем), обеспечивающая переход от английской ГСС к фран­
цузской. Само преобразование выполняется в три этапа: 
1) стандартизация ( = «деидиоматизация») английской ГСС; 
:2) лексический переход; 3) идиоматизация ( = «дестандартиза-
ция») входной ГСС — превращение ее во французскую. 

Укажем в заключение статьи [135, 136] как образцы работ, 
посвященных семантике грамматических категорий и проблеме 
их перевода при переходе от одного языка к другому. 

Г. Синтез 

1. Семантический синтез. Мы охарактеризуем здесь три дей­
ствующие системы АСемСинт: 

1) Система Р. Симмонса. 
2) Система Ш. Клейна. 
3) Система BABEL Н. Голдмана — К. Ризбека. 
1) Система АСемСинт Симмонса [185] преобразует зада­

ваемую ей семантическую сеть (см. выше, с. 271) в правильные 
английские высказывания. В словаре системы для каждой лек-
-семы, наряду с грамматической информацией, указываются 
имплицируемые ею другие лексемы, что обеспечивает возмож­
ность синонимического перефразирования. Сведения о выход­
ном (---английском) языке записаны в виде сетевой граммати-
:ки (см. выше, с. 260), в которой узлы помечены символами 
составляющих, лексем и грамматических морфем, а дуги — сим­
волами СемО. Каждому СемО сопоставлен стандартный опера­
тор (записанный на LISP 1.5), который обеспечивает все допу­
стимые в английском языке оформления этого СемО. Управляю­
щий алгоритм перебирает произвольным образом узлы исход­
ной сети и строит для выходящих из рабочего узла отношений 
.все возможные выражения. Система реализована на ЭВМ 
CDC-6600 и опробована в ряде экспериментов. 

2) Система АСемСинт Клейна [153] является центральным 
•блоком в составе другой, более общей системы, моделирующей 
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•сочинение новелл (на английском языке). Системе задается ис­
ходный «мир», описанный набором семантических троек (см. 
с. 271)—перечень действующих лиц, отношений между ними в 
момент t0 и т. п., т. е. СемП(0. Имеется набор аксиом действи­

тельности — правил, указывающих, что именно и с какой ве­
роятностью может произойти в «мире» (например: «Если муж­
чине нравится девушка и они окажутся наедине, то он попы­
тается поцеловать ее с вероятностью 1/3; если он тоже нравит­
ся ей, то вероятность поцелуя — 5/6»), На основе этих аксиом 
•.происходит преобразование исходного СемП/0 в ряд исследо-
•вательных СемП^ , СемП^ и т. п. — моделируется развитие 
«мира». Блок АСемСинт переводит СемП^ в английский текст 
и так автоматически получается новелла; этот блок включает в 
себя следующие компоненты: 

— семантическо-английский словарь, где именам вершин и 
.дуг, используемых в СемП, сопоставлены английские лексиче­
ские единицы; 

— порождающая грамматика, строящая ГСС английских 
фраз и преобразующая эти ГСС в реальные фразы; 

— механизм управления лексическим заполнением порож­
даемых структур (в них вставляются лексические единицы, 
«считываемые» с СемП, так что ГСС и получаемая из нее фра­
за сохраняют смысл этого СемП). 

Вся система целиком, включая блок АСемСинт, была реали­
зована на ЭВМ Burroughs-B5500, а затем — на UNIVAC-1108; 
юна опробована в ряде экспериментов. См. ее подробное опи­
сание в [154], где приведен полностью детективный рассказ 
(2100 слов) с ревностью и убийством, написанный ЭВМ за 
19 сек. 

3) Система BABEL (---Better Analytic Basis for Encoding in 
Language [131, 132]) входит в состав описывавшейся выше 
системы MARGIE. Основной компонент системы BABEL—на­
бор семантических правил Псем ( = discrimination nets). Левая 
•часть каждого П0-м— булева формула, составленная из опре­
деленных условий, а правая--имя английской лексемы. Усло­
вия в левых частях Поом бывают трех типов: 

— проверки наличия в СемП определенных подграфов, т. е. 
описаний тех или иных объектов, явлений и т. п.; 

— проверки наличия у объектов и явлений, упомянутых в 
условиях предыдущего типа, определенных свойств (выполняют-
.ся в энциклопедической зоне памяти); 

— проверки наличия в памяти системы определенных сведе-
:ний о рассматриваемых предметах и явлениях. 

По существу, левая часть Псем — это толкование некоторого 
.английского слова, включающее и пресуппозиции, а правая — 
заглавие словарной статьи, в которой дается основа, морфоло­
гические сведения о ней и ее модель управления ( = frame), где 
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указаны СО, выражаемые при данной лексеме, оформляющие 
их предлоги и соответствующие СемО [132, с. 42—43]. 

С помощью набора П0ем BABEL строит для исходного ква~ 
зиграфа синтаксическую структуру, которая затем превращает­
ся в реальную фразу дополнительным механизмом, основанным 
на грамматике и программе Симмонса [185]. 

Главная особенность системы BABEL по сравнению с дру-
гими действующими системами АСемСинт, в частности — с сис­
темами Симмонса и Клейна, состоит в том, что BABEL начи­
нает свою работу с такого СемП, в котором еще нет ни англий-
ских слов, ни английских СО (или хотя бы чего-то, достаточно 
близкого к английским СО). Таким образом, BABEL является 
самой семантитой из всех известных в настоящее время дей­
ствующих систем АСемСинт. 

2. Синтаксический синтез. По проблемам АССинт в 1970— 
1974 гг. было опубликовано достаточно много работ. Мы бегло' 
охарактеризуем некоторые из них, посвященные, в первую оче­
редь, лингвистическим аспектам АССинт. Отдельные описания 
действующих систем или блоков АССинт автору обзора неиз­
вестны, хотя соответствующие компоненты имеются в составе 
большинства действующих систем АП и многих систем AOT. 

Глубинному АССИНТ для русского языка посвящена уже 
упоминавшаяся статья [19]: в ней приводятся правила (в виде 
правил Д-грамматики, см. с. 275), описывающие переход от ГСС 
русских фраз к соответствующим ПСС. В [72] подробно рас­
сматриваются возможности построения сложных русских пред­
ложений из пары простых; выделяются, в частности, типы се~ 
мантико-синтаксических отношений между компонентами слож­
ного предложения. 

Этап АССинт для немецкого языка описан Л. С. Годабре-
лидзе в [22]. В качестве исходных данных здесь предполагает­
ся предикатное представление фразы—предикаты с заполненны­
ми местами, связанные между собой элементарными смысловы­
ми отношениями (всего этих отношений 20). Предикатное пред­
ставление перерабатывается в ходе синтеза в четыре последо­
вательных (все более поверхностных) представления: 

— ядерное, состоящее из ядерных (---неразложимых) пред­
ложений; ' . 

— сегментное, состоящее из неминимальных цепочек, не со­
держащих, однако, разного рода оборотов (==satzwertige Wort-
gruppen); эти цепочки — прообразы простых предложений; 

— сеитенционное, состоящее из цепочек, отвечающих целым 
предложениям; 

— морфологическое: цепочка лексем с полной морфологи­
ческой информацией, соответствующая фразе в ее реальном 
виде. 

Лингвистические сведения, необходимые для осуществления 
АССинт указанного типа, даны в статьях [20, 21]. 
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Дансеро [127, 128] предлагает достаточно полную систему 
АССИНТ для французского языка; среди рассматриваемых им 
преобразований, необходимых при переходе от ГСС (----норма­
лизованная структура) к ПСС французской фразы, укажем та­
кие, как переход от признака «ВОПРОС» к французской вопро­
сительной конструкции Est-ce que ..., замена фиктивного субъ­
екта лексемами on или cela, выбор пассивной конструкции (там, 
где это необходимо в связи с порядком слов) и т. п. Получен­
ная ПСС морфологизуется и линеаризуется посредством при­
менения неупорядоченного набора правил подстановки (их око­
ло двухсот). 

Вопросы линеаризации синтаксических деревьев при АССинт 
исследованы Д. А. Грикуровой на материале грузинского язы­
ка [25]: предлагается система автоматического определения 
порядка слов в некоторых типах грузинских именных словосо­
четаний. 

Наконец, частный, но интересный вопрос: выработка инфор­
мации об артикле в процессе АССинт немецкого текста (при АП 
с русского языка, где артикля нет!)—рассмотрен в статье 
Брандт [116]. 

3. Морфологический синтез. Здесь мы можем, по-видимому, 
ограничиться несколькими краткими ссылками. 

Полная система АМСинт для русского языка была разрабо­
тана в связи с системой АП ФР-Н (см. с. 242) и функционирует 
в ее составе [37]. Синтез форм русского глагола описан в [76] 
и [156]; в последней статье все формы образуются от одной ос­
новы— в соответствии с известной теорией Р. О. Якобсона. Пол­
ная система АМСинт для французского языка [117] включена 
в состав Монреальской системы англо-французского АП (с. 243). 
В [197] дана автоматически полученная морфологическая клас­
сификация всех эстонских^ глаголов из большого одноязычного 
словаря («Oigekeelsuse sonaraamat»); приводимые списки гла­
голов лягут в основу системы АМСинт (а затем — и АМАн) 
эстонских глагольных словоформ. Наконец, АМСинт для чеш­
ского языка кратко охарактеризован в [157], а для азербайд­
жанского (глагольные словоформы) —в [75]. 

В настоящее время АМСинт и последующая печать выход­
ного текста завершают процесс АП; однако будет нелишним 
упомянуть — в качестве заманчивой перспективы — и работы по 
автоматическому фонетическому синтезу: этот этап станет необ­
ходимым, когда дело дойдет до устного АП. Пока мы можем 
ограничиться ссылками на статьи [88] и [125]. 

Д. Автоматические словари 

В области разработки словарей, которые должны обеспечи­
вать системы AOT всей необходимой информацией о словах 
привлекаемого языка (сведения об их семантике, синтакси-
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ческих свойствах, морфологии и т. п.), мы отметим четыре сле­
дующие начинания: 

1) Толково-комбинаторный словарь (ТКС). 
2) Машинный словарь Дж. Олни. 
3) Саарбрюкенские автоматические словари. 
4) Частотно-машинные словари группы «Статистика речи».. 
1) ТКС был предложен еще в 1967 г. [32]. Одна из его* 

главных особенностей — это достаточно формализованная схема 
словарной статьи, опирающаяся на лингвистическую концеп­
цию «Смысл <=* Текст». Этой схемой для каждой словарной 
единицы — лексемы — предусматривается описание следующих: 
аспектов: 

— Морфология (склонение/спряжение). 
— Семантика (толкование в терминах более простых по> 

смыслу лексем, исключающее порочные круги и достаточно 
стандартизованное; в принципе возможен переход к СемП дан­
ной лексемы в виде семантического графа). 

— Синтаксическая сочетаемость (с одной стороны, модель-
управления, задающая все активные валентности лексемы, спо­
собы их оформления — падежами, предлогами и т. п., степень. 
обязательности их насыщения и т. п.; с другой стороны, синтак­
сические признаки, характеризующие все пассивные валентности 
лексемы. Каждая активная синтаксическая валентность соотне­
сена с семантической валентностью данной лексемы; кроме 
того, для синтаксических валентностей указаны семантические 
ограничения на их заполнение). 

— Лексическая сочетаемость (значения всевозможных лек­
сических функций данной лексемы). 

Словарная статья TKC содержит очень большое количество 
информации о слове. В этой связи любопытно отметить, что по­
пытка провести автоматический анализ русского текста на ос­
нове сведений только о модели управления (с использованием 
более чем примитивной грамматики — менее двух десятков пра­
вил) дала неожиданно хорошие результаты [3]. 

B целях машинной реализации словарей типа TKC был раз­
работан специальный формальный язык для записи словарных 
статей соответствующего формата [5]. 

B настоящее время опубликовано довольно большое коли­
чество русских словарных статей ТКС и некоторое количество 
английских и польских словарных статей: см. [81], где на 
с. 37—-46 дан перечень всех выпусков серии «Предв. публикации 
Проблем», группы по эксперим. и прикл. лингвистике при Ин-те 
Рус. Яз. АН СССР» за 1970—1974 гг., т. е. в частности, и всех: 
опубликованных словарных статей, а также [34] и целую се­
рию работ в [60], посвященных словарным статьям англо-рус­
ского многоаспектного автоматического словаря, который раз­
рабатывается в Лаборатории маш. перевода Моск. Гос. Лед-
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ин-та иностр. языков под руководством 3. М. Шаляпиной (ЭТОТ 
словарь является развитием ТКС), 

Отметим, кроме того, разработку ТКС для системы фран­
цузско-русского АП в «Информэлектро» [2], а также для гру­
зинского языка [87]. 

2) Группа во главе с Дж. Одни [168] подготовила машинный 
словарь английского языка, представляющий собой введенное в-
ЭВМ объединение двух лучших английских словарей: седьмого. 
издания словаря Вебстера и его карманного варианта. При. 
этом закодирована практически вея лингвистическая информа­
ция, содержавшаяся в этих словарях, в том числе — толкова­
ния. Создана система программ, позволяющая сопоставлять 
толкования различных слов, а также заменять слова в составе-
толковании их собственными толкованиями; это. обеспечивает 
выявление семантически элементарных слов и совершенствова­
ние словарных толкований на основе перефразирования тек­
стов. Словарь снабжен также программой, строящей все фор­
мы всех представленных в нем лексем. Кроме того, предложено-
устройство автоматической проверки словаря — Lexicon Tes­
ter,— обеспечивающее, во-первых, внесение в словари охарак­
теризованного типа любых изменений и дополнений, а во-вто­
рых, — выдачу любых сведений о внутреннем состоянии слова­
ря. Словарь Дж. Олни используют, в той или иной степени, бо­
лее двадцати различных организаций в США. 

Ориентация на семантику и хорошая система обслуживания 
(без которой, как уже отмечалось, построение больших машин­
ных словарей и успешная работа с ними невозможны) — вот 
главные достоинства данного лексикографического предприятия. 

3) В рамках разработки систем русско-немецкого АП и ав­
томатического анализа немецких текстов коллективом Саарско­
го университета (Саарбрюккен, ФРГ) подготовлены большой 
машинный немецкий словарь и машинный русско-немецкий сло­
варь— достаточно типичные словари второго поколения. Не­
мецкому словарю посвящена целая серия статей в книге [174]; 
рассматривается состав словарной информации к основам всех. 
частей речи, принципы занесения в словарь производных слов и 
т. д. Этот словарь будет включать в себя все слова из «Deu-
tsches Worterbuch» G. Wahrig'a плюс все слова, обнаруживае­
мые в обрабатываемых текстах, но отсутствующие в этом 
словаре. 

Русско-немецкий словарь подробно описан в [160]; это сло­
варь коротких (не более четырех букв) словоформ и основ. 
О современном состоянии словарной системы Саарского универ­
ситета сообщается в [216]. 

4) Группа «Статистика речи» (Ленинград) опубликовала в. 
1970—1974 гг. очень большое количество сообщений о подготов­
ке автоматических словарей (АС) для ряда языков и широкого' 
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'Спектра тематики текстов. Соответствующие ссылки до 1972 г. 
включительно можно найти в [9]; укажем еще [13, 24, 78]. 

Принципиальные установки, на которые опирается словарная 
работа данной группы, изложены в статье [13]; грубо говоря, 
•они сводятся к разделению двуязычного AC на словарь обще­
употребительной лексики и сменные отраслевые словари; осо­
бый упор делается на автоматический отбор лексики (из текс­
тов нужной тематики) по статистическим критериям, т. е. по 
частоте. Существенным признается также использование АС 
«оборотов» — наиболее частотных триад и тетрад (----последо­
вательности из трех/четырех, словоформ); предполагается [10], 
что подобный словарь может позволить обходиться без синтак­
сического анализа. Создан пробный англо-русский АС «оборо­
тов» в 565 единиц, обеспечивающий покрытие текста на 5%. 

Насколько можно судить по имеющимся публикациям, сло­
вари группы «Статистика речи» типологически ОТНОСЯТСЯ К пер­
вому (иногда —• ко второму) поколению АС. 

В заключение отметим работу [112], посвященную созданию 
•формализма для реализации и обслуживания больших АС. 
Вводится понятие «астрабонда» (ASTRABONDE—Arborescen-
се STKAtifiee PONDeree)—расслоенного дерева с условными 
весами на узлах и предлагается записывать словарные статьи 
в виде астрабондов (дерево образуется иерархией значений и 
подзначеиий; слои — это разные.типы словарной информации; 
а веса — вероятности появления тех или иных значений и т. п.). 

•Формулируется набор стандартных операций над словарем — 
множеством астрабондов (сокращение астрабонда; сращение 
астрабондов; переупорядочение' узлов и слоев; объединение и 
пересечение словарей; и т. п.). 

* 
* * 

Рукопись настоящего обзора была прочитана Л. Н. Иордан­
ской и О. С. Кулагиной; автор выражает им свою искреннюю 
-признательность за деловую критику и полезные советы, кото­
рыми он воспользовался в меру своих возможностей. 
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