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Жесткая мировая конкуренция в сфере технологических инноваций требует от исследователей и разработчиков проектирования и производства продуктов, удовлетворяющих строгим требованиям по качеству (кондициям), созданных посредством рентабельного и эффективного технологического процесса. Работа в условиях, как правило, ограниченного финансирования и времени заставляют компании искать творческие решения – среды разработки и проектирования, которые бы использовали имеющиеся в наличии ресурсы в полной мере и позволяли оптимизировать уже разработанные технические системы, а также создавать новые на базе имеющихся (накопленных разработчиками) знаний.

Рассмотрим, каким образом может быть построена система переработки знаний, позволяющая на основе автоматически построенной онтологии для набора технических англоязычных документов (принадлежащих проблемной области), синтезировать новое решение для поставленной задачи, а также описывающий это решение новый документ.

На рисунке 1 изображена функциональная схема работы системы.

Для построения онтологии, как подробной спецификации описываемой документами проблемной области, используется семантический процессор, производящий несколько стадий анализа естественного языка. Автоматически производятся лексико-грамматический, синтаксический и семантический анализ, что позволяет определить множество концептов, их свойства (параметры), и множество межконцептуальных отношений. Семантической процессор использует широкий спектр лингвистических ресурсов, включая словари словоформ, морфологических признаков, семантические словари, статистическую информацию, обширные наборы правил для каждого этапа обработки текста. В процессе его работы используются точные, вероятностно-статистические и эвристические алгоритмы.

На этапе синтаксического анализа из документов извлекается множество уникальных канонизированных именных групп – множество концептов. Канонизация включает разбиение именной группы по сочинительным союзам и запятым (если они есть) на несколько именных групп, с последующим удалением из них неинформативных слов и приведением всех содержащихся существительных к единственному числу, после чего производится разворот по “of”. Например, именная группа “the input and output of said amplifiers” будет преобразована в две именные группы:”amplifier input” и “amplifier output”.

Семантический процессор распознает в исходном тексте различные типы семантических отношений. Наиболее важными из них являются SAO-отношения, устанавливающие связь между субъектом S, производящим некоторое действие(акцию) А, и объектом О, над которым это действие производится. Отметим, что в данном случае акция А может являться простым действием (“heat”) или может содержать параметр объекта и характеризовать изменение этого параметра (“increase temperature”). В настоящий момент именно SAO-отношения используются для построения онтологии.


Таким образом, для заданного набора документов из некоторой проблемной области оказываются построенными множество концептов C и множество SAO-отношений R – множества вершин и дуг графа онтологии - функционального графа G = {C, R}.

Рассмотрим пример.

The device increases temperature of water and gas.

После семантической обработки получим следующие множества концептов и SAO-отношений:

C = { device, water, gas }
R = { device – increase temperature – water, device – increase temperature – gas}


   
Рис. 2. Пример функционального графа задачи.

С помощью средств визуализации функциональный граф G отображается на экране пользователя. Построение онтологии и ее визуальное представление позволяет более четко представить себе суть проблемы, оценить связь между компонентами системы. Однако не всегда удается выделить все сложные отношения между объектами, некоторые найденные концепты и отношения могут не являться значимыми для задачи. Поэтому пользователю дается возможность уточнения (редактирования) построенного графа.

Опыт разработки программного обеспечения, а в особенности в сфере обработки естественного языка, показывает, что более успешным является эволюционный путь развития продукта. Зачастую пользователь не готов к обилию новых возможностей, которые предлагает система. На этапе уточнения используется база знаний предметной области, и в настоящий момент это те знания, которыми обладает пользователь. Он самостоятельно принимает такие решения как объединение нескольких узлов графа в один, расщепление узла, перенос функции, переименование узлов и отношений и т.д. В дальнейшем планируется использование автоматически построенной базы знаний предметной области, которая бы облегчала пользователю его задачу. Эта база знаний может включать факты предметной области, списки синонимичных и близких концептов и отношений, контекст и др.

Модуль редактирования позволяет не только вносить изменения в функциональный граф, но и синхронизировать эти изменения с исходным текстом. 

Модуль обеспечивает выполнение следующих базовых функций:

· замена/удаление узла

· замена/удаление дуги

· добавление SAO-отношения

Каждая из них сопровождается синхронизацией с текстом. При этом система стремится выполнить следующие условия:

1. Из синтезированного текста должны извлекаться те же самые концепты и SAO-отношения что и из исходного текста с точностью до внесенных изменений. Это означает, что в функциональном графе должен измениться только нужный элемент. Таким образом, реализуется обратная связь с семантическим процессором.

2. Синтезированный текст должен быть грамматически и синтаксически правильным.

Выполнение первого условия обеспечивается многоступенчатой системой замены. Новое значение узла или дуги графа, если это возможно, приводится в ту форму (число, время и др.), в которой встречалось в тексте исходное значение. Делается попытка замены. Если при этом условие 1 не выполняется, то над новым значением производятся дополнительные преобразования не меняющие его смысла (например, добавление артиклей), и попытка повторяется. Если и теперь искажения функционального графа имеют место, то предложение, в котором производится замена, а также извлеченные из него SAO-отношения вместе с дополнительной информацией поступают на модуль генерации кратких предложений. Используя набор лингвистических правил, этот модуль берет в основу множество SAO-отношений и синтезирует набор грамматически и синтаксически правильных простых предложений. Таким образом, если в тексте встречалось проблемное сложное предложение, то после его разбиения на простые, противоречия в большинстве случаев разрешаются. Модуль генерации кратких предложений используется и при добавлении нового SAO-отношения в функциональный граф.

Для реализации операции удаления узла или дуги графа также используется описанный выше механизм замены. Выбранный пользователем элемент заменяется на предусмотренное для него в системе шаблонное значение – некоторое слово (например, “something” для узла). Непосредственно удаление элементов графа  происходит только для SAO-отношений состоящих исключительно из шаблонных имен. При этом из текста удаляется и соответствующее предложение.
На каждом этапе работы обеспечивается соответствие текста и функционального графа. Это дает возможность сохранять только текст, из которого в любой момент можно построить соответствующий ему функциональный граф.

Ниже приведен пример замены дуги в функциональном графе и синтезированный текст, полученный с помощью модуля генерации кратких предложений.
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Рис.3. Функциональный граф после замены дуги “increase temperature” на “heat”.

The device heats the water. The device increases the temperature of gas.

Рис. 4. Синтезированный после замены текст.

Таким образом, рассмотренная система переработки знаний не только значительно упрощает понимание проблемы, представляя информацию в структурированном виде, но и позволяет ее преобразовывать и дополнять, т.е. дает возможность пользователю “размышлять” и в результате получать новое решение для поставленной задачи и описывающий это решение новый документ. В перспективе в системе будут реализованы анализ причинно-следственных отношений, взаимодействие с базой знаний предметной области и другие возможности, которые помогут сделать процесс решения еще более простым и эффективным.

Рис.1. Функциональная схема работы системы.
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