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Предпринимается попытка оптимизировать работу синтаксического анализатора в лин-
гвистическом процессоре ЭТАП-3. Предлагается изменить описание синтаксических правил,
чтобы возникающие при анализе гипотезы ранжировались по вероятности вхождения в
результирующую древесную синтаксическую структуру фразы. Приводятся результаты экс-
перимента.

0. Вводные замечания

В предлагаемой статье речь пойдет о русском синтаксическом анализаторе многоцелевого
лингвистического процессора ЭТАП-3, разработанном в лаборатории компьютерной лингвистики Института
проблем передачи информации РАН (см. об этом процессоре и его приложениях, в частности, [1] – [4]).

В первом разделе кратко описывается устройство синтаксического анализатора в системе ЭТАП-3 и
объясняется, почему полнота описания приводит к порождению большого числа неверных гипотез. Во втором
разделе обсуждается один возможный способ решения этой проблемы. Третий раздел содержит описание
проведённого эксперимента и его результатов.

1.Проблема: перепорождение гипотез
1.1. Синтаксический анализ в системе ЭТАП

Синтаксическая структура фразы в виде дерева зависимостей строится в лингвистическом процессоре
ЭТАП-3 с помощью специальных правил (синтагм). Этих правил для каждого из рабочих языков системы
(русского и английского) насчитывается несколько сотен. Все они бинарны: это означает, что любая синтагма
позволяет связать некоторым синтаксическим отношением два слова фразы, если все условия этой синтагмы,
описывающие контекст данной пары слов во фразе, выполнены. Говоря чуть более строго, синтагма связывает
синтаксическим отношением не слова фразы, а некоторую пару омонимов2 этих слов, если они представлены в
начале синтаксического анализа несколькими (морфологическими и/или лексическими) омонимами. Таким
образом, омонимы слов фразы могут связываться синтаксическими отношениями независимо друг от друга.

В результате работы синтагм на первом этапе синтаксического анализа возникает граф гипотетических
синтаксических связей (синтаксических гипотез). На дальнейших этапах синтаксического анализатора
посторонние связи различными средствами отфильтровываются, и из графа синтаксических гипотез выделяется
дерево синтаксической структуры фразы. Иными словами, в основе алгоритма синтаксического анализа системы
ЭТАП-3 лежит так называемый “фильтровый метод”.

Успех работы синтаксического анализатора такого типа зависит от решения двух задач.
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1 Настоящая работа частично поддержана Российским фондом фундаментальных исследований (грант № 07-06-00339), кото-
рому авторы выражают признательность.
2 Термин «омоним» применяется здесь не совсем так, как в традиционной лексикографии: под омонимом некоторого слова
(точнее, словоформы) понимается его конкретная морфологическая и/или лексическая интерпретация. Например, словофор-
ма течь может интерпретироваться 1) как глагол в инфинитиве (ср. вода перестала течь), 2) как существительное в имени-
тельном падеже единственного числа (ср. течь была устранена) и 3) как существительное в винительном падеже единствен-
ного числа (ср. надо устранить течь). Соответственно, словоформа течь имеет три омонима.
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Первая задача: создание корпуса синтагм, максимально полно описывающих синтаксические явления в
естественном языке.

Вторая задача: создание развитой совокупности фильтровых средств, позволяющих выделить из графа
гипотетических связей искомую синтаксическую структуру.

1.2. Уроки массовой разметки текстов

Система ЭТАП-3 находится в экспериментальной эксплуатации уже довольно давно. В частности, в
последние годы с помощью этой системы в рамках программы “Создание глубоко аннотированного корпуса рус-
ского языка” (подробнее о ней см. [3]) были синтаксически размечены десятки тысяч фраз из разного рода тек-
стов (сейчас в корпусе около 37 000 фраз).

Все синтаксические структуры этих фраз сначала «начерно» строились системой ЭТАП-3, а затем вруч-
ную редактировались специалистами-лингвистами. Массовая синтаксическая разметка текстов стала важнейшей
проверкой возможностей нашего синтаксического анализатора. Анализ этой работы выявил два важных обстоя-
тельства.

Первое: корпус русских синтагм обладает достаточной полнотой.
Действительно, для абсолютного большинства фраз, слова которых представлены в словаре ЭТАПа-3,

среди гипотетических связей графа, построенного на основании синтагм, присутствуют все связи, которые долж-
ны составить правильную синтаксическую структуру этой фразы.

Второе: корпус русских синтагм в определенной степени избыточен.
Это означает, в частности, что для ряда фраз, содержательно не являющихся омонимичными, из графа

гипотетических связей можно выделить несколько различных деревьев, все синтаксические связи в которых удо-
влетворяют нашему описанию синтаксиса.

1.3. Пример посторонних интерпретаций

Приведем простой пример: пусть на вход синтаксического анализатора поступает вопросительное пред-
ложение Что делает правительство? С точки зрения любого человека – носителя русского языка, это предло-
жение совершенно однозначно:. слово правительство здесь является субъектом, подлежащим, а слово что - пря-
мым дополнением глагола делает. С точки же зрения нашего парсера это предложение допускает и другие интер-
претации: в частности, 1) слово что может интерпретироваться как подлежащее, а правительство – как допол-
нение при глаголе делает; 2) слово что может интерпретироваться как союз, вводящий неполное предложение
(такая интерпретация осмыслена, например, в контексте типа Чем ты недоволен? Что ничего не делает прези-
дент? Что делает правительство?). Очевидно, что вероятность того, что какая либо из этих двух последних
интерпретаций адекватно отражает структуру нашего предложения в каком-либо тексте, исчезающее мала.

1.4. Полнота описания приводит к избыточности

Эти особенности лингвистического процессора системы ЭТАП (достаточная полнота и определенная
избыточность), на наш взгляд, взаимосвязаны. Так, если лингвист, обслуживающий систему, встречает в тексте
синтаксическую конструкцию, не учтенную в синтагмах, то ему достаточно подправить одну из соответствую-
щих синтагм или создать новую, чтобы возникло недостающее синтаксическое отношение. Однако часто быва-
ет так, что некоторая языковая конфигурация (скажем, последовательность словоформ, принадлежащих опреде-
ленным лексико-грамматическим классам), будучи погружена в другие контексты, образует другую синтаксиче-
скую конструкцию и должна анализироваться уже иначе. Предусмотреть все эти контексты при написании син-
тагм, по-видимому, невозможно в принципе. Из этого следует, что синтагмы неизбежно будут порождать в ряде
случаев лишние, неверные синтаксические гипотезы. Получается некоторый парадокс: чем полнее описан син-
таксис языка, тем больше посторонних синтаксических гипотез будет возникать на первом этапе синтаксическо-
го анализа.

Как показывает опыт эксплуатации парсера ЭТАПа-3, для больших фраз количество гипотез может дости-
гать величины 20-30 n, где n – число слов фразы. Естественно, что наряду с правильной синтаксической струк-
турой из графа гипотетических связей могут быть выделены другие деревья зависимостей, которые, хотя и удо-
влетворяют всем условиям нашего синтаксического описания, но фактически представляют неправильные
интерпретации фразы. Таким образом, стремление к полноте описания синтаксиса увеличивает избыточность (в
указанном выше смысле) этого описания.
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2. Возможное решение: ранжирование гипотез
2.1. Интерактивный выбор гипотез: достоинства и недостатки

У пользователя, работающего с системой ЭТАП-3, есть возможность затребовать альтернативный синтак-
сический разбор. В силу упомянутой выше полноты корпуса синтагм, при достаточно большом числе итераций
для большинства фраз рано или поздно мы получим правильную структуру. Естественно, однако, что такая
форма работы с системой неудобна и неприменима при работе с массовым материалом.

2.2. Ранжирование синтаксических гипотез

Важной проблемой для нас является оптимизация процесса выделения правильной синтаксической струк-
туры из графа гипотетических связей. Необходимо стремиться к тому, чтобы правильная структура выделялась
первой или одной из первых.

Определенные надежды в связи с этим мы возлагаем на ранжирование синтаксических гипотез, порож-
даемых синтагмами.

На первый взгляд может показаться, что предлагаемые ниже средства выполняют ту же роль, что внедре-
ние в правиловую систему обучающего статистического компонента. На самом деле назначение этих средств
принципиально иное: мы привносим в синтаксический анализатор ЭТАПа своего рода эмпирическую стати-
стику, порожденную лингвистом-экспертом, который извлекает уроки из работы пусть несовершенной, но
живой синтаксической системы и производит все более тонкую настройку этой системы. Этим достигаются две
научные цели: 1) расширяются рамки возможностей построенной лингвистом действующей модели языка, и 2)
точнее определяются границы этих возможностей. Кроме того, как мы надеемся показать ниже, с помощью
подобных механизмов можно получить результаты, по мнению авторов, недостижимые с помощью методов
чистой статистики, пусть даже с элементами машинного обучения.

Проиллюстрируем идею ранжирования синтаксических гипотез на примере всего одной, но весьма
частотной русской синтагмы. Эта синтагма (в ЭТАПе она имеет имя 1-компл.11) связывает 1-м комплетивным
синтаксическим отношением переходный глагол (X) с прямым дополнением (Y). Она обслуживает, например,
такие конструкции: (1) купил (X) яблоко (Y) – неосложненное прямое дополнение; (2) купил (X) три яблока (Y)
– дополнение – количественная группа, «в целом» стоящая в винительном падеже (в которой существительное
имеет родительный падеж); (3) привезли (X) книг (Y) десять – дополнение – аппроксимативно-количественная
группа в винительном падеже (в которой также существительное стоит в родительном падеже); (4) не купил (X)
яблок (Y) – дополнение в родительном падеже при глаголе с отрицанием; (5) выпил (X) кваску (Y), выпил (X) пива
(Y) – дополнение в партитивном или родительном падеже с количественным значением.

Хотя в приведённых примерах дополнение выражено существительным, оно иногда может выражаться
прилагательным, причастием или числительным. Далее, здесь дополнение располагается справа от глагола, но в
ряде случаев может стоять и слева от него. Наконец, во всех рассмотренных фразах дополнение стоит рядом с
глаголом-хозяином, но встречаются фразы, где оно расположено достаточно далеко от своего хозяина.
Естественно, все эти возможности должны учитываться в синтагме.

Как следствие, если в большой фразе встретится переходный глагол, эта синтагма может породить боль-
шое число синтаксических гипотез, хотя известно, что глагол в принципе не может иметь более одного прямого
дополнения.

Конечно, автор синтагмы, пытаясь сократить порождение посторонних гипотез, старается записать в усло-
виях синтагмы всякого рода дополнительные сведения:

- условия согласования между X и Y (например, соблюдение семантических ограничений на заполнение
соответствующей глагольной валентности);

- наличие или отсутствие в их ближайшем контексте некоторых классов слов;
- наличие или отсутствие в их ближайшем контексте тех или иных знаков препинания;
- необходимость или невозможность участия X и Y в некоторых других синтаксических связях, и т.п.
Но, поскольку синтагма должна быть рассчитана даже на крайне редко встречающиеся синтаксические

конструкции (требование полноты!), то такого рода дополнительных ограничений можно сформулировать не так
много.

Вернемся снова к синтагме 1-компл.11, эскиз которой приведен выше. Рассмотрим гипотетическую фразу,
в которой имеется переходный глагол X, справа рядом с ним существительное Y1 в винительном падеже, а слева
от X, скажем, на расстоянии в 10 слов стоит числительное Y2, также в винительном падеже. Пусть оба претен-
дента на роль прямого дополнения X, т.е. Y1 и Y2, прошли все необходимые проверки, требуемые синтагмой.
Тогда наша синтагма породит две гипотетические связи с именем 1-компл: X � Y1 и X � Y2. В то же время оче-
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видно, что вероятность вхождения в правильную синтаксическую структуру первой гипотезы неизмеримо выше,
чем второй. Естественно, хотелось бы не потерять это знание и использовать его в предстоящем процессе филь-
трации.

2.3. Ранжирование с помощью подправил

На подобных соображениях основано наше предложение ранжировать гипотезы, порождаемые синтагма-
ми. На наш взгляд, было бы правильным по крайней мере основные синтагмы переписать в виде нескольких под-
правил по такой схеме: в первом подправиле записываются условия, при выполнении которых формируется
гипотеза с пометой “сильная гипотеза”. анализатор переходит ко второму подправилу, выполнение условий в
котором создает гипотезу с пометой “обычная гипотеза”. Если же условия и второго подправила не выполнены,
то происходит переход к третьему подправилу, выполнение условий в котором создает гипотезу с пометой “сла-
бая гипотеза”.

При таком описании синтагм синтаксические гипотезы в графе оказываются в значительной мере ранжи-
рованными. Мы рассчитываем на то, что если написать правила, которые в процессе фильтрации графа будут
отдавать предпочтение “сильным гипотезам” перед “обычными гипотезами”, а “обычным гипотезам” – перед
“слабыми гипотезами”, то мы достигнем правильной синтаксической структуры быстрее.

Отметим, что средства для выделения “слабых” и ”сильных” гипотез имеются и в действующем варианте
синтаксического анализатора. “Сильные” гипотезы возникают, как правило, при описании устойчивых словосо-
четаний, а “слабыми” помечаются редко встречающиеся синтаксические конструкции. Однако эти средства
используются лишь эпизодически и не связаны со специальной настройкой описания условий в синтагмах.

3. Эксперимент: создание «сильных синтагм»

Поскольку процедура переписывания синтагм по приведенной выше форме весьма трудоемка, мы посчи-
тали разумным предварить такую деятельность некоторыми экспериментами, которые подтвердили бы ее целе-
сообразность .

3.1. Содержание эксперимента

При проведении этих экспериментов мы поступили следующим образом. Чтобы не создавать помех рабо-
те синтаксического анализатора системы ЭТАП в основном режиме, для некоторых важных с нашей точки зре-
ния русских синтагм были написаны синтагмы-“дублеры”. Условия в этих “дублерах” (сильных синтагмах) фор-
мулировались так, чтобы при их выполнении синтаксические связи, проводимые этими синтагмами, с высокой
вероятностью вошли в синтаксическую структуру фразы (они помечались как “сильные гипотезы”). Был создан
специальный режим работы синтаксического анализатора, при котором наряду с обычными синтагмами проис-
ходит обращение к синтагмам–дублерам. Так граф гипотетических связей дополнительно пополняется “сильны-
ми гипотезами” (в этом эксперименте созданием “слабых гипотез” мы не занимались). Было написано несколь-
ко правил, которые на разных этапах процесса фильтрации графа отдают предпочтение “сильным гипотезам”. В
частности, на некотором этапе фильтрации “сильные гипотезы” стирают гипотезы, которые им противоречат.

Поскольку участие “сильных гипотез” в искомой синтаксической структуре фразы весьма вероятно, но все
же не гарантировано, в экспериментальном режиме в случае аварийного завершения работы синтаксического
анализатора (не построено никакой структуры) предусмотрен возврат к исходному графу гипотез и второй про-
ход через процедуры фильтрации, но уже без учета “сильных гипотез”.

3.2. Пример сильной синтагмы

Вернёмся к синтагме, описывающей связь между переходным глаголом и его прямым дополнением.
Сильный вариант этой синтагмы состоит из нескольких подправил (как и основная синтагма). Например, в пер-
вом подправиле, описывающем неосложненное прямое дополнение, рассматриваются только такие случаи, где
дополнение (a) является существительным, (b) стоит в винительном падеже, (c) расположено справа от глагола,
(d) не дальше, чем за два слова, (e) между ними нет существительных в винительном падеже, (f) между ними нет
знаков препинания.
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3.3. Результаты эксперимента

Результаты эксперимента оценивались следующим образом. Выше говорилось, что в нашем распоряжении
имеется представительный корпус текстов, синтаксически размеченных ЭТАПом и отредактированных экспер-
тами-лингвистами. Этот корпус естественно рассматривать как эталон, с которым следует сравнивать работу
синтаксического анализатора ЭТАПа в его текущем состоянии. Была написана программа, которая автоматиче-
ски сравнивает синтаксические структуры фраз эталона с синтаксическими структурами, построенными
ЭТАПом, и на основе развитой системы штрафов оценивает работу ЭТАПа. C помощью этой программы мы
смогли сравнить работу синтаксического анализатора ЭТАПа в двух режимах: штатном (использовавшемся в
лаборатории на тот момент по умолчанию) и экспериментальном (с учетом “сильных гипотез”). Сравнение про-
водилось на эталонных текстах объемом около 1000 фраз.

Результат сравнения работы двух режимов синтаксического анализатора таков: у 90 фраз в эксперимен-
тальном режиме синтаксическая структура улучшилась (стала правильной или “ближе” к правильной), но для 19
фраз она стала хуже.

Эти цифры требуют комментариев. Напомним, что в эксперименте из общего числа 500 русских синтагм
участвовало менее 20 (хотя и весьма важных) синтагм-дублеров “сильных синтагм”. Однако те “сильные син-
тагмы”, которые включены в эксперимент, следовало бы скорее назвать эскизами синтагм. Дело в том, что напи-
сание “сильной синтагмы” – весьма непростой процесс. Если сформулировать условия этой синтагмы достаточ-
но жестко, то вероятность вхождения гипотезы, построенной этой синтагмой, в правильную синтаксическую
структуру станет очень вероятной, но, с другой стороны, в реальных текстах условия такой синтагмы будут
выполняться редко, а, значит, она редко будет порождать “сильные гипотезы”, и ранжирование в таком случае
будет малопродуктивным. Если же условия необходимого контекста, описанного в синтагме, несколько ослабить,
то синтагма чаще будет порождать “сильные гипотезы”, но вероятность их вхождения в искомую синтаксиче-
скую структуру уменьшится, что может привести к построению неправильной структуры. Разумный компромисс
может быть установлен только в процессе масштабных экспериментов на больших текстах. Мы тренировали
наши ”сильные синтагмы” на текстах с меньшим объемом (около 600 фраз). Для этих текстов результат сравне-
ния двух режимов иной: для 51 фразы эксперимент улучшил структуру, для 3 фраз ухудшил.

3.4. Примеры работы синтаксического анализатора в основном и экспериментальном режимах

Мы проиллюстрируем различия в работе этих режимов на двух фразах.
(1) Он не был некомпетентным или коррумпированным руководителем.

Синтаксическая структура, порожденная для (1) основным режимом ЭТАПа, имеет вид (1а)

Синтаксическая структура, полученная в экспериментальном режиме ЭТАПа, выглядит так: (1б)

Синтаксический анализатор лингвистического процесса ЭТАП-3
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Нетрудно убедиться в том, что, хотя обе интерпретации (1) – (1а) и (1б) – с лингвистической точки зрения
совершенно законны, (1б) выглядит предпочтительней. Лучший результат в эксперименте был достигнут за счет
того, что “сильная” цепочка сочинительных связей сформирована для конфигурации прилагательное + союз +
прилагательное, но не для конфигурации пары “прилагательное + союз + причастие, управляющее чем-либо”.
(2) Впрочем, граница между группами размыта, и можно легко попасть в зону риска, не заметив, как это про-
изошло.

Основной режим ЭТАПа построил для (2) структуру (2а):

в то время как экспериментальный режим построил другую структуру: (2б)

В (2б), в отличие от (2а), заключительный фрагмент предложения (как это происходило), правильно под-
чинен глаголу замечать и формирует при нем придаточное дополнительное, вводимое союзным словом как. Это
произошло благодаря тому, что синтагма-дублер 1-компл.27 породила сильную гипотезу, устанавливающую связь
между глаголом замечать и вершиной этого придаточного происходить. В основном же режиме структура (2а)
интерпретирует этот фрагмент как сравнительный оборот при глаголе попадать – законно, но неестественно.
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4. Выводы

Результаты нашего ограниченного эксперимента по ранжированию синтаксических гипотез показали, на
наш взгляд, перспективность этой работы. Дальнейшее направление эксперимента – увеличение количества
“сильных синтагм” и отладка “сильного синтаксиса” на большом массиве. Мы рассчитываем, что относительно
ограниченная модификация синтаксического анализатора приведет к заметному улучшению качества синтакси-
ческого анализа. Существенным здесь, на наш взгляд, является то обстоятельство, что экспериментатору-лин-
гвисту – в отличие от самой современной корпусной статистики – оказываются доступны синтаксические кон-
фигурации любой сложности и достаточно большого объема, которые он способен оценивать, опираясь на все
более детальные знания о синтаксисе языка (которые в изобилии – в том числе и в форме своеобразного отрица-
тельного языкового материала - предоставляет автоматически действующая система).
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