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1. Общая информация

Синтаксический разбор с помощью системы ЭТАП доступен в Интернете. Для этого нужно перейти по ссылке 

http://proling.iitp.ru/etap/index.html 
войти как GUEST без пароля и выбрать направление «русская синт. структура».
Пример работы синтаксического разбора:
	Исходный текст: 
	Наша Таня громко плачет

	
	

	Перевод:   
	<S>
<W DOM="2" FEAT="A ЕД ЖЕН ИМ" ID="1" LEMMA="НАШ" LINK="опред">Наша</W> 
<W DOM="4" FEAT="S ЕД ЖЕН ИМ ОД" ID="2" LEMMA="ТАНЯ" LINK="предик">Таня</W> 
<W DOM="4" FEAT="ADV" ID="3" LEMMA="ГРОМКО" LINK="обст">громко</W> 
<W DOM="_root" FEAT="V НЕСОВ ИЗЪЯВ НЕПРОШ ЕД 3-Л" ID="4" LEMMA="ПЛАКАТЬ">плачет</W>
</S>
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Кроме того, синтаксический анализатор системы ЭТАП-3 использован при выполнении синтаксической разметки в Национальном корпусе русского языка (НКРЯ). Часть НКРЯ, снабженная синтаксической разметкой, называется «Глубоко аннотированный корпус», комментарии к ней и выход к поиску находятся по ссылке http://www.ruscorpora.ru/instruction-syntax.html 
Дальнейшие сведения приводятся по материалам книги
Лингвистический процессор для сложных информационных систем /Апресян Ю.Д., Богуславский И.М., Иомдин Л.Л. и др. М.: Наука, 1992.

где содержится наиболее подробное описание системы ЭТАП.
Общая схема анализа входного текста в системе ЭТАП:
[image: image2.png]pelJIOXeHNe
Ha E4

MopdC
NpenJIOXeHUs

Mopdonoruueckun
aHaJIU3

Mopdonornueckut
CJOBaphb

CuatC
HpenJIoXeHns

CMETaKCHYECKUR
aHAJAN3

KoMGuHaTOpHHRA
cJIOBaph

CemC
NpenJoXeHns

CeMaHTHYECKNN
AaHaJIN3

CevanTuueckut
CJIOBaph





В случае анализа (ЭТАП-3 рассчитана также на поддержку синтеза) синтаксис отвечает за преобразование морфологической структуры какого-либо естественно-языкового выражения (например, словосочетания, предложения или даже фрагмента текста произвольной длины) в синтаксическую структуру этого выражения.
Обработка производится пофразно (т.е. по предложениям).
На входе синтаксического анализа – морфологическая структура

На выходе – синтаксическая структура

Морфологическая структура – результаты морфологического анализа словоформ и имена знаков препинания, расположенные в том же порядке, что и соответствующие компоненты текста.
Синтаксической структурой предложения Р называется размеченное дерево зависимостей, такое, что:

1) множество его узлов образуют имена всех лексем, входящих в P;

2) каждая его дуга помечена именем какого-либо синтаксического отношения (далее - СинтО), специфичного для данного естественного языка.

Все СинтО являются бинарными и ориентированными.

Каждое СинтО соответствует некоторому классу синтаксических конструкций русского языка, имеющих нетривиальные общие свойства. Например, синтаксические связи между членами пары “сказуемое + подлежащее” описываются с помощью единого активного СинтО, хотя в русском языке для выражения как сказуемого (вершины предикативного СинтО), так и подлежащего (слуги этого СинтО) используются многообразные средства:

Человек пришел. Мне нравится, что он умеет владеть собой. На эту работу потребуется от 

пяти до десяти человек. У нас нет хлеба. Прибудет ли самолет вовремя, было неизвестно.
Четыре типа СинтО:
1) актантные

2) атрибутивные

3) сочинительные

4) служебные

В версии лингвистического процессора, описанной в книге, используется 55 СинтО, в «глубоко аннотированном» корпусе (см. http://www.ruscorpora.ru/search-syntax.html, откуда переход по ссылке «выбрать» напротив поля «Синтаксическое отношение» к странице http://www.ruscorpora.ru/reqrel-syntax.html) используется 64 СинтО. 

Для справки – в языковой модели «Смысл ( Текст» используется 42 поверхностно-синтаксических отношения (источник: Мельчук И.А. Опыт теории лингвистических моделей «Смысл ( Текст». Семантика, синтаксис. - М.: Школа "Языки русской культуры", 1999; именно поверхностно-синтаксический уровень модели «Смысл ( Текст» был положен в основу синтаксического уровня обработки системы ЭТАП)

Более подробная схема синтаксического анализа:
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2. Предсинтаксический анализ

Назначение предсинтаксического анализа 
а) снять лексическую и грамматическую омонимию («по линейному контексту»), а также, попутно, 
б) установить конкретные синтаксические связи там, где это возможно сразу (опираясь на лексические и синтаксические свойства и относительное линейное расположение слов). 
в) приписать некоторым словоформам предложения вспомогательные характеристики, используемые на последующих этапах обработки предложения. 

Примеры действия правил предсинтаксического анализа:

а) разрешение омонимии краткое прилагательное ср. рода/наречие, например:

Это было хорошо.

В описании словоформы хорошо вычеркивается возможность разбора наречием (остается разбор кратким прилагательным) согласно правилу:

Если непосредственно слева или справа есть несвязочный глагол (глагол, отличный от быть, оказаться, становиться)

пли же 

если такой глагол имеется на расстоянии не более трех слов И между ними есть союз и или или:

то это не может быть наречием.

б) установление связи (ограничительное СинтО ) между частицей НЕ и непосредственно следующему за ней глаголу в личной форме или инфинитиве (не пишет, не пишите, не писать и т.д.). Это можно сделать сразу же после того, как мы обнаружили, что в предложении такая последовательность словоформ присутствует, без какого-либо дополнительного исследования контекста.
в) В книге приводится единственный пример такой вспомогательной характеристики: 

особая помета «зеро», которая приписывается тем словам, которые могут взять на себя роль вершины дерева СинтС в случае отсутствия в предложении глагола-связки БЫТЬ. Вследующих предложениях выделены такие слова (получающие помету «зеро»):

Задача уже решена.

Кто начальник коммерческого отдела?

Газовая хроматография – широко используемый метод мониторинга окружающей среды.
3. Собственно синтаксический анализ
Правила, которые выполняются в процессе собственно синтаксического анализа, называются в системе ЭТАП «синтагмами».

Собственно синтаксический анализ включает в себя в качестве предварительного этапа фрагментный анализ (другое название – установление высоковероятных синтаксических связей).
3.1. Поиск высоковероятных синтаксических связей
Основан на понятии фрагмента – отрезка фразы с фиксированным синтаксическим разбором. При соединении слов соседних фрагментов синтаксическими связями возникают более крупные фрагменты; таким способом может быть получена СинтС всей фразы.

Этот подход объединяет идеологию деревьев зависимостей и непосредственных составляющих.

В настоящее время [публикация источника – 1992 г.] алгоритм частичного фрагментного анализа реализован как модуль в рамках общей системы СинтА. Характеристики его работы оказались достаточно хорошими: скорость анализа составляет около 10 слов в секунду процессорного времени, при этом строится в среднем 70-80 % всех синтаксических связей фразы. Точная оценка надежности не проводилась, но можно утверждать, что число ошибочных связей не превышает 1 % (надежность существенно зависит от качества используемых синтагм).

Присоединение фрагментного анализа в качестве предварительного этапа к собственно синтаксическому анализу дает заметный выигрыш в скорости, особенно на более длинных фразах - для них время анализа сокращается в 2-З раза.
Если некоторая связь, построенная на предварительном этапе, оказывается ошибочной, основная система проводит синтаксический анализ заново, не учитывая результаты предварительного этапа.
В дальнейшем эффективность алгоритма фрагментного анализа предполагается существенно повысить, в результате чего доля устанавливаемых связей дойдет до 100 %. Тогда в основную систему фильтрового анализа будут подаваться полные СинтС, рассматриваемые как рекомендуемые или гипотетические. Функция основной системы будет состоять в их детальной проверке с использованием полного корпуса синтагм, а также в автономном проведении анализа в аварийных ситуациях, т.е. в случаях, когда гипотетические структуры оказываются неправильными или вообще не строятся. Скорость работы подобного «тандема» может быть на порядок выше, чем у автономной системы фильтрового анализа.
При фрагментном анализе возникает естественная возможность приписывать фрагментам и полным структурам предпочтения или оценки, отражающие их синтаксическое качество. Неединственность синтаксической структуры - весьма типичное явление, и предпочтения позволяют выбирать наиболее правдоподобные из возможных вариантов. 

Синтагмы (т.е. правила) фрагментного анализа являются небольшими программами, записанными в виде графов переходов, и модуль анализа выполняет по отношению к ним функции интерпретатора. 
По своему лингвистическому содержанию они достаточно близки к синтагмам, применяемым в фильтровом алгоритме (см. описание собственно синтаксического анализа ниже), поскольку описывают тот же класс СинтС. Однако между ними есть и различия, порождаемые такими особенностями модуля фрагментного анализа, как: а) процедурная форма представления синтагм (в фильтровой системе используется декларативная форма); б) возможность оперировать признаками фрагментов; в) необходимость выделять ситуации, в которых устанавливаемые связи являются высоковероятными.
Синтагма представляет собой следующее. Имеется ориентированный граф, в котором фиксирована единственная «входная» вершина; выделено некоторое подмножество «возвратных» вершин (возможно, пустое); дуги, выходящие из одной и той же вершины, упорядочены. В графе могут быть кратные дуги. На каждой дуге указан предикат, проверяемый при проходе по этой дуге, или действие, выполняемое при проходе по дуге. При предикатах возможен знак отрицания. Считается, что и предикаты, и действия вырабатывают значение истинности (для действий это всегда «истина»).

Работа синтагмы состоит в движении от входной вершины вдоль «истинных» дуг, пока это возможно.

Если достигнута висячая вершина, процесс заканчивается. Для невисячей вершины рассматриваются в заданном порядке выходящие из нее дуги и делается переход вдоль первой из дуг, для которой значение предиката/действия есть «истина». Если все выходящие дуги имеют значение «ложь» и данная вершина является невозвратной, процесс заканчивается. В противном случае делается возврат в ту вершину Y, из которой был совершен переход в данную (т. е. последнее продвижение по луге отменяется), и рассматриваются выходящие из Y дуги, которые следуют за “отмененной”. Если мы находимся во входной вершине, процесс заканчивается.

Основным действием, присутствующим в каждой синтагме, является link(r) - образование нового фрагмента путем соединения заданного омонима X одного фрагмента с вершиной Y другого, соседнего с ним, синтаксической связью с отношением r.

Приведем пример синтагмы, заданной в виде графа переходов. 
Эта синтагма имеет номер 1 и имя “предик.01”. Она устанавливает предикативную связь от X к Y в случае, когда X - глагол в изъявительном наклонении, Y - существительное. Связь может быть направлена в обе стороны и всегда является проективной.

На рисунке синтагма изображена в виде графа переходов. Вершина 1 является входной. Дуги, выходящие из одной вершины, считаются упорядоченными слева направо (или против часовой стрелки).
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Объясним смысл используемых предикатов. Символ = означает наличие у омонима или фрагмента данного признака. Так, X = изъяв означает, что X - глагол в изъявительном наклонении; FY = колич означает, что фрагмент, содержащий Y, есть количественная группа, и т.п. Предикат pun(t), где t – имя знака препинания, истинен, если между рассматриваемыми фрагментами есть знак t; * означает "неопределенный" аргумент, т.е. pun(*) истинно, если между фрагментами есть какой-нибудь знак препинания.

Предикат agr(0,X,Y,c), где c - обозначение грамматической категории, означает согласование X и Y по этой категории. Он истинен, если у X и Y есть совпадающие характеристики данной категории, либо если у X или Y характеристики данной категории отсутствуют. Запись agr(1,X,Y,c) означает несколько более "жесткое" согласование: если у X есть характеристики данной категории, а у Y их нет, предикат имеет значение "ложь"; в остальном эти случаи совпадают. В примере встречаются категории числа (nmb) и рода (rgnr).

Предикат lex(Y,…) означает, что Y является одной из перечисленных лексем. В текстовой форме синтагмы вместо имен лексем указываются их словарные номера.

Предикат *dom(Y,Z,3,сочин) находит для заданного омонима Y омоним Z, подчиненный Y по сочинительному отношению. Цифра указывает направление связи ("3" значит, что направление произвольно). В ситуациях неединственности берется самый левый из подходящих омонимов. Поскольку Z в дальнейшем не используется, предикат *dom(Y,3,сочин) означает просто наличие у Y сочинительного “слуги”.

3.2. Основная часть собственно синтаксического анализа (алгоритмы установления связей)
Общая организация алгоритма для этого этапа:

1) Формирование гипотез

2) Оптимизация = устранение ложных гипотез на основе некоторых локальных и глобальных требований к правильной синтаксической структуре предложения.

В этой части алгоритма «синтагма» - правило, формирующее гипотезу о существовании связи между элементами синтаксической структуры.

Всего имеется 30 общих, 284 трафаретных и 150 словарных синтагм.

Помимо синтагм используется около 10 общих правил предпочтения, которые позволяют установить приоритеты для синтаксических гипотез.

Например, при наличии гипотез-


X 

Y

и


X 

Y
предпочтение отдается первой (актантные связи, в том числе комплетивная, имеют приоритет перед атрибутивными).
Пример действия общей синтагмы:

библиотека [X] нашего района [Y], костюм [X] деда [Y].

Устанавливается связь (атрибутивное отношение) между словом, помеченным X и словом, помеченным Y.
Для этого проверяются условия:

1) X – существительное

2) Справа от Х на расстоянии не более десяти слов стоит существительное, прилагательное или числительное в родительном падеже (Y)
3) У Y (в комбинаторном словаре) нет синтаксического признака «характ-рд», т.е. это не слово типа величина, размер, рост, толщина, цвет, форма, - их нужно обрабатывать особо.

4) Y - не слово который.
5) Между X и Y нет личных форм глагола, деепричастий, инфинитивов, подчинительных союзов.
6) Если Y – прилагательное или числительное, то это вершина элективного отношения (дом первого из них, дом пяти из них).
1)-5) - условия типа 1, 6) – условие типа 3.
1) синтагма утверждает лишь возможность проведения СинтО между двумя словами, но не обязательность этой связи [т.е. формулируется гипотеза, но ее еще надо проверить];

2) в большей части синтагм условия, описывающие контекст, сформулированы в терминах наличия или отсутствия некоторых СинтО, связывающих слова рассматриваемой пары с другими словами фразы (древесный контекст);

3) множество синтагм невозможно упорядочить таким образом, чтобы в каждой синтагме древесный контекст задавался посредством СинтО, установленных ранее рассмотренными синтагмами [т.е. нет четкой последовательности выполнения синтагм, и приходится запускать их выполнение некоторым числом итераций, которое (это число) изначально трудно предвидеть].

Такое задание синтаксиса не представляет никакого регулярного механизма для построения дерева зависимостей. Т. обр., принят метод построения СинтС, при котором вначале создается заведомо избыточный набор гипотетических связей, а затем ложные гипотезы отсеиваются с помощью дополнительных проверок и различных фильтров.

Синтагмы бинарны в том смысле, что каждая из них завершается единственной инструкцией, предлагающей связать посредством СинтО два и только два слова фразы, которые обозначаются в синтагмах через X и Y.

Все условия синтагм подразделяются на четыре группы. Группы с номерами 1 и З состоят из необходимых, а с номерами 2 и 4 - из невозможных условий.

Условия групп 1 и 2 описывают свойства слов X и Y и линейный контекст этих слов во фразе (их относительный порядок, расстояние между ними, наличие или отсутствие между X и Y или слева или справа от них слов с определенным набором характеристик, знаков препинания и т.д.). Истинность или ложность этих условий может быть установлена прямым просмотром входной фразы.

Условия групп 3 и 4 описывают непосредственный древесный контекст слов X и Y, т.е. свойства слов или цепочек слов, синтаксическая связь которых со словами X и Y задается в явном виде. Начинать проверку этих условий можно лишь после того, как установлены все гипотетические связи между словами фразы.
Блок-схема основного алгоритма собственно синтаксического анализа представляется в следующем виде [данная схема в книге-источнике отсутствует, восстановлена из словесного описания на с. 96–102 указанной книги]
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Пояснения к отдельным блокам на схеме:

Блок 1

Построение набора гипотетических СинтО

Гипотетические СинтО между словами устанавливаются на основе проверки только тех условий синтагм, которые опираются на линейный контекст (то есть контекст, описываемый только в терминах морфологической структуры; информация об уже установленных гипотетических и окончательных СинтО — т.наз. «древесный контекст» — не используется). 
В результате возникает некоторый ориентированный граф гипотетических СинтО между словами фразы. Этот граф состоит из N узлов, где N число слов анализируемой фразы. Сведения о графе удобно хранить в матрице размерности N x N. При этом в клетке матрицы с координатами (p, q) содержатся сведения обо всех гипотетических СинтО, связывающих какой-либо омоним слова с номером p (синтаксический хозяин) с каким- либо омонимом слова с номером q (синтаксический слуга). Естественно, что число построенных таким образом гипотетических СинтО заметно превышает количество СинтО, необходимое для построения СинтС. 
СинтС фразы из слов должна содержать N ​ 1 СинтО. Реальное же число дуг (ветвей) графа на этом этапе обычно в 2-4 раза превосходит это число.

Блок 2

Определение вершины СинтС

Происходит выявление слов, являющихся кандидатами на роль вершины дерева.
Стандартный аппарат работы с правилом просматривает все омонимы всех слов фразы и помечает те из них, которые по своим характеристикам могут быть вершиной. Более того, с помощью приписывания некоторого веса кандидаты на роль вершины упорядочиваются в порядке убывания вероятности того, что это слово будет выбрано вершиной СинтС.

Затем осуществляется просмотр графа с целью выявить те его узлы, в которые не входит ни одна дуга. Таким узлам соответствуют слова фразы, ни один из омонимов которых не имеет ни одного синтаксического хозяина. Если таких слов больше одного, то граф несвязный и, стало быть, искомого дерева зависимостей получить не удается. Если имеется ровно одно такое слово, но ни один его омоним не помечен как кандидат на роль вершины, то и в этом случае нет надежды на построение правильной СинтС. Если же у этого слова есть омонимы с нужными пометами, то вершиной дерева должен быть один из этих омонимов.
Если, наконец, в каждый узел графа входит хотя бы одна дуга, то возникает необходимость организовать более обширный перебор, при котором просматриваются все кандидаты на роль вершины.

Определение вершины СинтС - первое место в алгоритме, где может возникнуть ветвление, связанное с рассмотрением различных вариантов синтаксического разбора фразы. Если выбранный вариант разбора не приводит к построению СинтС, происходит возврат в эту точку алгоритма. 
Разбор одного варианта заключается в том, что очередной кандидат объявляется вершиной; это означает, что все омонимы данного слова, кроме рассматриваемого, уничтожаются (вместе с гипотетическими СинтО, в которых они участвуют); стираются также дуги графа, входящие в выбранную вершину (если таковые были).

Блок 3

Фильтры по окончательным и квазиокончательным СинтО

В этом блоке производится просмотр графа гипотетических СинтО. При этом совершаются следующие действия.

1. Если у некоторого слова (отличного от вершины) есть омонимы, не имеющие ни одного синтаксического хозяина, то эти омонимы стираются. Стираются также все гипотетические СинтО, в которых эти омонимы участвуют.

2. Если в графе имеется узел, куда входит только одна дуга, то она помечается как окончательная.

В самом деле, эта дуга непременно должна принадлежать искомому дереву, иначе граф окажется несвязным.

З. Если в графе имеется узел, куда входит несколько дуг, но все они исходят из одного и того же узла графа, то эти дуги помечаются как квазиокончательные.

Действительно, эти два узла в искомом дереве должны быть обязательно связаны одной из этих дуг (хотя неизвестно, какой). Это довольно распространенная ситуация, когда слово еще представлено несколькими омонимами, каждый из которых независимо участвовал в процессе построения гипотетических СинтО.

Появление в графе окончательного СинтО позволяет осуществить некоторую чистку графа. 
(а) Прежде всего стираются все омонимы той пары слов, элементы которой связаны окончательной связью, кроме омонимов, образующих именно данную связь.

(б) Далее происходит обращение к довольно мощному фильтру, каковым является требование проективности СинтС. Известно, что абсолютное большинство правильно построенных фраз русского языка (а также ряда других европейских языков, в том числе английского и французского) имеют проективные СинтС. Это означает, что если r1 и r2 — проективные СинтО, то для них запрещена ситуация пересечения (независимо от направления стрелок). Кроме того, если r — проективное СинтО, соединяющее слова X и Y, то все слова, расположенные между X и Y, должны непосредственно или опосредованно подчиняться X и Y. Отсюда следует, что проективное СинтО не может огибать вершину фразы (ситуация обрамления стрелок). Иными словами, невозможны конфигурации вида
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Некоторое (небольшое) число синтаксических конструкций ЕЯ непроективно. Таковы, например, русские сравнительные конструкции типа
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в которых имеет место непроективная ситуация обрамления стрелок.

В нашей системе допускается возникновение непроективных конструкций. Если известно, что порождаемые некоторой синтагмой СинтО могут нарушать проективность, в соответствующей синтагме должна быть сделана специальная помета.

(в) Наконец, еще один фильтр: проверяется, принадлежит ли имя установленного окончательного СинтО к списку неповторимых СинтО.

СинтО r называется неповторимым, если у слова в СинтС не может быть двух синтаксических слуг, связанных с ним этим отношением, т. е. если невозможна ситуация
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Почти все СинтО в русском языке обладают таким свойством. Тем самым в случае неповторимости окончательного СинтО можно у хозяина этого отношения стереть всех других слуг, связанных с ним тем же отношением.

Блок 4
Проверка древесного контекста

После получения графа гипотетических СинтО можно перейти к проверке древесного контекста [то есть попробовать применять правила, которые при записи условий используются отсылки к уже включенным в дерево связям].
Блок 5

Правила предпочтения

Блоки 3 и 4 работают в цикле до тех пор, пока фильтры, описанные в этих блоках, производят изменения в графе (стираются какие-либо омонимы, удаляются гипотезы). Этот цикл обычно состоит из одного - трех проходов, после чего происходит стабилизация графа.

Если граф, оставаясь связным, деревом не является, то происходит обращение к правилам предпочтения. Эти правила позволяют в отдельных случаях путем сравнения гипотетических синтаксических хозяев и слуг каждого слова оказать предпочтение одним гипотетическим связям, уничтожив другие.

Правила предпочтения носят вероятностный характер и включены в систему из практических соображений для ускорения процесса построения СинтС. Если обработка правил привела к уничтожению некоторых гипотез, то вновь происходит обращение к фильтрам блоков 3 и 4, поскольку всякое изменение в графе может повлечь за собой и другие изменения.

Блок 6

Рассмотрение альтернативных деревьев

Этот блок вступает в действие, если после работы предыдущих блоков наступила стабилизация графа, но он по-прежнему не является деревом. Это второе место в алгоритме (после выбора вершины), где осуществляется перебор различных вариантов дальнейшего анализа предложения.

Организовано это построение в виде итеративной процедуры, каждый шаг которой дает новый импульс к дальней ней редукции графа гипотетических СинтО.

Типичный шаг процедуры состоит в следующем. Отыскивается узел, в который входит более чем одна дуга. Из этих дуг одна и только одна попадет в искомое дерево. Дуги упорядочиваются сначала просматриваются более близкие во фразе гипотетические синтаксические хозяева данного узла, потом более далекие. Когда некоторая дуга, входящая в рассматриваемый узел, выбрана, остальные дуги стираются.

Эти действия могут вызвать другие изменения в графе, поэтому вновь включаются в работу фильтры из блоков 3 и 4. Если вновь наступает стабилизация графа, то происходит переход к следующему шагу итеративной процедуры: в графе отыскивается узел, в который входит более одной дуги. 
Изложенный алгоритм, по замыслу, должен обязательно приводить к построению по крайней мере одной правильной СинтС для обрабатываемой фразы. Поскольку, однако, это алгоритм фильтрового типа, требующий полного перебора всех возможных гипотез, он работает относительно долго. Поэтому он был дополнен алгоритмом поиска высоковероятных связей, который работает существенно быстрее, хотя, быть может, и не обеспечивает в общем случае построения СинтС для обрабатываемого предложения.
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