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Цель дисциплины  – сформировать  у студентов системное представление о проблемах формализации естественного языка и применении соответствующих формализмов при создании прикладных экспертных систем и систем общения человека и технической системы.
Основные задачи дисциплины включают:

– формирование представлений об основных подходах к формализации языка, структурных уровнях языка-системы, структуре и содержании лингвистической базы знаний экспертной системы;

– формирование практических навыков создания формальных моделей и языков описания естественного языка и соответствующих им компонентов баз знаний в составе экспертной системы.
Рекомендуемые формы и методы обучения и воспитания включают:
- интерактивные лекции с использованием современных технических средств наглядности и разнообразных форм дидактического диалога;

- практические и лабораторные занятия, с включением подсистемы контролируемых самостоятельных заданий (в том числе, выполняемых в системах ДО). 

Основной метод обучения: наглядно-практический.
Формой проведения самостоятельной работы студентов, оптимальной при изучении данной дисциплины, является выполнение контрольно-обучающих заданий, а также решение лингвистических задач, требующих навыков формального подхода.
Заключительный контроль проводится в форме экзамена. 
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Практическое задание к семинару № 1.

Уровни анализа языка. Алгоритмы решения лингвистических задач
Задача 1. Имеем буквы русского алфавита: А, В, Д, Е, З, И, О, С, Т. Будем составлять из них четырехбуквенные сочетания следующим способом: 1-я буква – какая-нибудь гласная; 2-я буква – В; 3-я буква – какая-нибудь гласная (но не совпадающая с первой буквой); 4-я буква – какая-нибудь согласная, кроме В. Каждую комбинацию будем произносить с ударением на первом слоге.

ЗАДАНИЕ: Определите, сколько комбинаций, звучащих по-разному, можно составить таким способом.
Задача 2. Дано несколько мордовских загадок на эрзя-мордовском языке и в переводе на русский. В тексте оригинала пропущены некоторые слова, а в русском переводе места пропусков выделены курсивом.

1. В одном доме живут, друг на друга смотрят, вместе не сходятся.

Ве кудсо ___________, карадокаршо ваныть, вейс а васодить.

2. В лес едет – домой смотрит, домой едет – в лес смотрит.

Вирев __________ - кудов _______, ______________________.

3. Еду, еду – следу нету, режу, режу – крови нету.

Молян, молян – след арась, керян, керян – верь арась.
4. Живут в лесу, когда летят – звенят.

__________________, зярдо ливтить – бийнить.

5. Зимой живу, весной умираю.

Тельня __________, тунда кулан.

6) В воде живёт, умирает – краснеет.

Ведьсэ эри, ___________ - як стерьгады.

1. Темнеет – они светлеют, светлеет – они темнеют.

Чополгады – сынь _________, валдомгады – сынь ____________.

2. Течёт, течёт – не вытечет, бежит, бежит – не выбежит.

Чуди, чуди – а чудеви, ________________ - а чиеви.

Задание: заполните пропуски.

Задача 3. Даны словосочетания на шугнанском языке с их переводами на русский.

Кузаа хац – кувшин воды

Чалак зимаадь – ведро земли

Тамбал бююн – борода бездельника

Бииг дююнаа – горшок зерна

Кузаа гъэв – крышка кувшина

Беечораа зимаадь – земля бедняка
Задание: переведите на шугнанский язык: ведро воды, зерно бедняка, кувшин бездельника, крышка ведра.

Задача 4. Даны слова на языке суахили и их переводы на русский, записанные в другом порядке:
Mtu, Mbuzi, Jito, Mgeni, Jitu, Kibuzi – великан, козочка, гость, коза, человек, большая река.

Задание: установите соответствия переводов. Единственное ли решение имеет задача?
Практическое задание к семинару № 2.

Решение лингвистических задач (морфология)

Задача 1. Будем считать, что два слова входят в один грамматический класс, если эти слова могут изменяться по одинаковым грамматическим категориям. Примеры грамматических категорий – род, число, одушевленность, время и т.п.

Даны слова: белый, верблюд, который, кто, лисий, мужичьё, некто, пятый, пять, три, четыре.

Задание. Разбейте слова на грамматические классы. Для каждого класса укажите те грамматические категории, по которым эти слова изменяются.

Задача 2. Даны формы азербайджанского глагола с переводом на русский язык:

бахмаг – смотреть

бахабилмамаг – не мочь смотреть

бахыраммы – смотрю ли я?

бахышабилырлар – они могут смотреть друг на друга

бахмадылар – они не смотрели

бахдырабилдымы – мог ли он заставлять смотреть?

бахмалыдысан – ты должен был смотреть

бахдырырам – я заставляю смотреть

бахмасады – если он не смотрел

Задание 1: Опишите, в каком порядке располагаются значащие элементы в составе азербайджанского глагола.

Задание 2: Переведите на азербайджанский язык:

Смотришь ли ты?

Они не смотрели друг на друга.

Заставлять смотреть.

Если он мог смотреть.

Задача 3. Даны эстонские фразы с их переводами на русский язык:
Ma joonistasin mäe, jõe, oru ja raja, aga ta ei joonistanud mäge, jõge, orgu ega rada. 

Я нарисовал гору, реку, долину и тропу, а он не нарисовал ни горы, ни реки, ни долины, ни тропы.
Ta avastas selle tõve, aga ma ei avastanud seda tõbe.
Он обнаружил эту болезнь, а я не обнаружил этой болезни.
Ta suttus tõppe.
Он впал в болезнь.
Ma viskasin paja kotta, siis ta viskas leiva patta.

Я бросил котёл в сени, тогда он бросил хлеб в котёл.
Ma ei ehitanud tuba, koda ega rege.

Я не построил ни комнаты, ни сеней, ни саней.

Задание: Переведите на эстонский язык: 
Он не бросил котла в реку, а я не бросил хлеба в комнату. 

Он построил сени и сани.

Задача 4. Дан фрагмент из японской таблицы умножения:

футацу х ёцу = яцу

ицуцу х ицуцу = нидзюго

яцу х коконоцу = ситидзюни

ицуцу х яцу = ёндзю

мицу х муцу = дзюхати

коконоцу х мицу = нидзюсити

коконоцу х муцу = __________

коконоцу х_______= хатидзюити

ёцу х____________= сандзюни

Задание: заполнить пропуски.
Практическое задание к семинару № 3.

Решение лингвистических задач (синтаксис)

Задача 1. Будем составлять предложения из слов: ОН, НЕ, ПОСАДИЛ, СТАРИКА, НА, ОСЛА.

При этом каждое слово должно входить во всякое предложение один раз; форму слова менять запрещено, запрещено также использовать другие слова и знаки препинания.

ЗАДАНИЕ: определите, сколько предложений русского языка можно составить из данных слов при соблюдении указанных условий. Объясните, как получили ответ.

Задача 2. В латышском языке существительные бывают двух родов, прилагательные согласуются с существительными в роде, числе и падеже. Даются латышские словосочетания в им. и род. падежах с их русскими переводами:

silts ezers -  теплое озеро
melns lauva -  черный лев
liela krāsns -  большая печь
lielas jūras -  большого моря
sarkana ezera – красного озера
melna kafija – черный кофе
sarkans putns – красная птица
liela kalna -  большой горы
sarkanas lapas -  красного листа

 sarkana pils – красный замок
liels ezers – большое озеро
melna putna – черной птицы
liela lauvas -  большого льва

 silta jūra – теплое море
melnas kafijas – черного кофе
liels kalns – большая гора

Задание 1. Укажите, какие латышские слова являются существительными, а какие – прилагательными.

Задание 2. Разбейте латышские существительные на две группы по родам (указывать род не требуется).

Задача 3. Китайская сказка записана русскими буквами, и дан её подстрочный перевод:

Ван-фужэнь дичжу кунпа южэнь тоудао та-ды цзиньцзы.

Помещик Ван-Богатый боялся, что кто-нибудь украдёт его золото.

Иньцы та цзай тайцзе сябянь майцан цзиньцзы.

Поэтому он закопал золото под крыльцом.

Вэйди буцзяо жэнь цайдао во цзай тайцзе сябянь майцан цзиньцзы, -

Нехорошо, если люди догадаются, что я закопал золото под крыльцом, -

майцан цзиньцзы-ды дичжу чжэян сяндао, цзю тайцзе шан тешан игэ цзытяо.

подумал помещик, который закопал золото, и повесил над крыльцом записку:

«Ван-фужэнь дичжу цзай тайцзе сябянь мэй-о майцан цзиньцзы».

«Помещик Ван-Богатый не закапывал золото под крыльцом».

Дуймянь чжучжо игэ жэнь.

Напротив жил один человек.

Та каньдянь дичжу цзай тайцзе шан тешан-ды цзытяо,

Он увидел записку, которую помещик повесил над крыльцом,

цзю вачу дичжу-ды цзиньцзы.

и выкопал золото помещика.

Задание: Восстановите китайское окончание сказки, если дан русский перевод:

Нехорошо, если помещик догадается, что я выкопал золото, которое он закопал под крыльцом, -

подумал человек, который выкопал золото.

Поэтому он повесил над крыльцом записку:

 «Человек, который живёт напротив, не крал золото помещика Вана-Богатого».

Задача 4. Дана фраза: Раскапывайте погребенных в земле слепых великанов. 

Условимся говорить, что слово А относится к слову Б, если можно от слова Б поставить один из следующих вопросов: кого? что?; какой? какая? какое? какие? (+в падежах); чей? чья? чьё? чьи? (+в падежах); где?

Задание 1. Для каждого элемента данной фразы укажите при помощи стрелок, какие слова могут к нему относиться.

Задание 2. Определите, сколькими способами можно понимать эту фразу. Для каждого способа укажите соответствующий вариант расстановки стрелок, на стрелках напишите вопросы.
Практическое задание к семинару № 4.

Решение лингвистических задач (морфология+синтаксис)

Задача 1. Даны японские фразы с переводом на русский язык:

Анохито-ва хон-о ёндэ нику-о табэта.

Он прочёл книгу и съел мясо.

Сэйто-ва сюкудай-о манандэ хон-о ёндэ юсёку-о табэру.

Ученик выучит уроки, прочтёт книгу и съест ужин.

Сэйто-ва мидзу-о нондэ дзасси-о акэта.

Ученик выпил воду и открыл журнал.

Анохито-ва то то мадо-о акэтэ симбун-о ёму.

Он откроет дверь и окно и прочтёт газету.

Ину-ва хонэ-о каму.

Собака сгрызёт кость.

Анохито-ва хон то дзасси-о катаёсэтэ цую-о нонда.

Он отложил книгу и журнал и выпил сок.

Мусуко-ва сюкудай-о катаёсэру.

Сын отложит уроки.

ЗАДАНИЕ: переведите на японский язык: 

1. Ученик откроет журнал и газету.

2. Он съел ужин и выучил уроки. 

3. Собака сгрызёт кость и выпьет воду.

Задача 2. Фраза Мать любит дочь представляет собой пример синтаксической омонимии, возникшей на основе омонимии морфологической.

Задание. Придумайте все возможные примеры таких фраз, удовлетворяющие следующим условиям: а) глагол-сказуемое должен стоять в настоящем времени; б) все фразы должны иметь разный грамматический разбор (например, отличаться друг от друга хотя бы родом или числом какого-нибудь члена предложения.

Задача 3. Даны корейские фразы с их переводами на русский язык:

1. Абөчжи-га коги-рыл мөг-өтта. Отец ел мясо.

2. Хйөнъ-и монъдонъи-ро пха-нда. Брат копает палкой.

3. Кысарам-и сө-нда. Он встаёт.

4. Кэ-га сө-тта. Собака вставала.

5. Кысарам-и пуд-ыро коянъи-рыл кыри-нда. Он рисует кошку кистью.

6. Хйөнъ-и чхэг-ыл пад-атта. Брат получил книгу.

7. Абөчжи-га пуд-ыл пат-нында. Отец получает кисть.

8. Хйөнъ-и саб-ыл ккөк-нында. Брат ломает лопату.

Примечание. Знак ө передаёт гласный звук, более открытый, чем О. Сочетание нъ передаёт звук, близкий к НГ. Сочетание чж – это звонкий вариант звука Ч.

Задание. Переведите на корейский язык: 1. Он копал лопатой. 2. Кошка ест. 3. Брат ломал палку.

Задача 4. Даны фразы на датском языке с их переводами:
1. Vores hus har et stort loft. = У нашего дома большой чердак.
2. Vores stad har tre store biografer. = В нашем городе три больших кинотеатра.
3. Lofterne, der er I vires hus, er store. = Чердаки, которые есть в нашем доме, большие.
4. Vores stad har en stor biograf. = В нашем городе большой кинотеатр.
5. Loftet af vores hus er stort. = Чердак нашего дома большой.

Задание 1. Переведите на датский язык:

1. Кинотеатры, которые есть в нашем городе, большие.

2. В нашем доме три больших чердака.

3. Кинотеатр нашего города большой.

Задание 2. Разберите по составу слово Lofterne и определите, что означает каждая его часть.

Практическое задание к семинару № 5.

Решение лингвистических задач (семантика)

Задача 1. Производные слова можно объяснить при помощи мотивирующих слов: писатель – «человек, который пишет», стульчик – «маленький стул». Назовём такие фразы объяснительной конструкцией.

Даны глаголы, образованные от существительных или прилагательных: озорничать, голодать, глохнуть, лодырничать, пилить, звереть, нуждаться, свирепеть, хамить, горевать, каменеть, рыбачить, блаженствовать, толстеть, сверлить, столбенеть, бинтовать.

ЗАДАНИЕ 1: Разделите эти глаголы на группы так, чтобы: а) в пределах каждой группы для всех глаголов годилась одна и та же объяснительная конструкция; б) объяснительная конструкция одной группы не годилась ни для какой другой. Приведите эти объяснительные конструкции.

ЗАДАНИЕ 2: Укажите словообразовательные средства для каждой группы глаголов. Дополните каждую группу 1-2 своими примерами. Можно ли найти в русском языке примеры глаголов с той же мотивировкой, но иными словообразовательными средствами?

Задача 2. Предложение Кружок спелся теоретически имеет 4 значения, т.к. слово кружок имеет 2 значения (1. уменьшительное к круг в смысле определенного неодушевленного физического объекта; 2. группа людей, объединенных какими-либо связями) и слово спеться имеет 2 значения (1. научиться хорошо петь вместе; 2. достичь согласованности в поступках). Но реально в русском языке это предложение выражает не 4, а лишь 2 значения, потому что оба значения глагола связаны в употреблении ограничительными признаками «относиться к лицу или группе лиц». А первое значение существительного этим ограничениям не удовлетворяет.

ЗАДАНИЕ: Определить, сколько теоретически мыслимых и реальных значений имеет в русском языке предложение Блестящий язык был отмечен начальником. Обосновать ответ.

Задача 3. Ниже приводятся словосочетания типа «сущ. + сущ. в род.п.»:

помощь друзей

стирка белья

звон монет

ведро воды

радость встречи

книга сестры

скрип колёс

воротник рубахи

победа динамовцев

лечение пациента

стакан молока

дом отца

Задание: На сколько групп и каких именно можно разбить эти сочетания в зависимости от значения падежа? Приведите объяснительные конструкции для каждой группы.

Задача 4. Решите «смысловые пропорции»:

встать : заснуть : Х1 : родиться = стоять : спать : гореть : Х2

проснуться : погаснуть : умереть : встать = усыпить : Х3 : Х4 : посадить

заснуть : разбудить : Х5 = родиться : Х6 : мертвый

Задача 5. Даны японские слова с русскими переводами:

бункō – спектр

бунси – молекула

гакунэн – учебный год

годзюбунно кудзюсан – девяносто три пятидесятых

гэнси – атом

дайдзюгоно – пятнадцатый

дайхатидзюхатино – восемьдесят восьмой

дзюнигацу – декабрь

мусуно – неисчислимый

муэкино – бесполезный

нибунсуру – делить на две части

нигацуно – февральский

нōгаку – агрономия

сёгаку – начальная школа

сёнō – мелкий крестьянин

тюнэн – средний возраст

ханбун – половина

экисуру – извлекать выгоду

якōно – светящийся в темноте

яхан – полночь

Задание: Определить, что означают следующие японские слова или элементы слов. Запишите алгоритм решения:

бун

бунсу

гаку

гацу

дзю

кōгаку

кōси

сёбунсуру

су

сугаку

тю

тюно

тюнō

тюнэнно

эки

ити

дайитино

итигацу

дзюитигацу
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Задание №1.

Приставка ПЕРЕ- может придавать глаголу следующие значения:

1. действие, повторяющееся заново;

2. действие, производимое в большом количестве, свыше нормы;

3. движение через что-то или из одного места в другое.

Задание 1. Существует ли хотя бы один русский глагол с приставкой ПЕРЕ-, который не имеет указанных значений?

Задание 2. Перечислите все возможные наборы из трех указанных значений, которые может иметь приставка ПЕРЕ- в одном и том же глаголе. Проиллюстрируйте ответ примерами фраз, чтобы значение глагола стало ясно.

Даны слова: читать, защищать, высокий, любить, новый, вращать, красить, глубокий, белый, изобретать, лечить, длинный, учить, радовать, лихой, класть, почесать, быстрый, целовать, шептать, поить, глубина, почесаться, врач, радоваться, лихость, маляр, целоваться, новизна, учитель, лежать, пациент, читатель, возлюбленный, вращаться, защищаться, изобретатель, шептаться, пить, высота, белизна, длина, скорость.


Эти слова можно организовать в пары так, чтобы второе слово каждой пары естественно объяснялось через первое, например: учитель – тот, кто учит.

Задание 1. Организуйте эти слова в пары.

Задание 2. Разбейте пары слов на группы. В каждой группе должны быть пары с одинаковым объяснением второго слова через первое. Укажите полный состав каждой группы и приведите объяснения.

Задание №2

Даны слова алюторского языка с переводами на русский язык:

kujŋətenək – около стакана
raralqək – на крыше
raraγiŋəŋ – в подвал
aŋqakin – из моря
aŋqan - море
keŋən - медведь
keŋəlqəkin – с медведя
raralqən - крыша
kujŋəŋ – в стакан
keŋək – в медведе
aŋqatenək – на берегу

Задание. Переведите на алюторский язык: подвал, в доме, стакан, с крыши, к медведю.

Даны японские фразы с переводами на русский язык:

1. Ватаси-ва хон-о ёнда. – Я читал книгу.

2. Анохито-ва дзасси-о ёнда. – Он читал журнал.

3. Ватаси-ва тэгами-о кайта томодати-о миру. – Я вижу товарища, который написал письмо.

4. Ватаси-ва томодати-но кайта тэгами-о укэта. – Я получил письмо, которое написал товарищ.

5. Ватаси-ва тэгами-о каку хито-о мита. – Я видел человека, который писал письмо.

6. Анохито-ва ватаси-но ёму хон-о миру. – Он видит книгу, которую я читаю.

7. Ватаси-но мита хито-ва ёму. – Человек, которого я видел, читает.

8. Ватаси-ва каку. – Я пишу.

Задание 1. Переведите на русский язык:

1. Хито-ва кайта.

2. Кайта хито-ва.

3. Ватаси-ва анохито-но каку тэгами-о ёму.

4. Дзасси-о ёнда томодати-но укэта тэгами-о кайта хито-ва ватаси-о миру.

Задание 2. Переведите на японский язык: 
Я видел человека, который получил книгу, которую написал товарищ.
Задание №3

Даны предложения, в которых тв. падеж имеет разные значения:

1. Слон удивляет всех большими ушами.

2. Он вёл машину пыльной дорогой.

3. Я знал его маленьким мальчиком.

4. Он читал книгу поздней ночью.

5. Ракета пронзила облака чёрной молнией.

6. Он вскопал грядку острой лопатой.

7. Я знал ее маленьким мальчиком.

8. Я считал его круглым дураком.

9. Он покинул Москву вечерним поездом.

Задание 1. При помощи определенных трансформаций попробуйте отличить друг от друга как можно больше (возможно, все?) предложений.

Задание 2. К каждому примеру добавьте свой пример так, чтобы в нем было представлено то же самое значение творительного падежа. Постарайтесь использовать другие глаголы.

Даны фразы на шугнанском языке и их переводы на русский:

1. Пиир джооду шартык пиишеен кихт, ата куд дарбоорайи джооду фикри кихт. – Старый волшебник делает глиняных кошек, а собака думает о волшебнике.

2. Джооду фикрийеен пииш хоодж кинеен. – Мысли волшебника пугают кошку.

3. Куд аллозеен пиир пиишеен хоодж кинеен. – Прыжки собаки пугают старых кошек.

4. Джоодуйеен кудеен дууст кинеен, ата кудеен ас хоодж бруувьаан кинеен. – Волшебники знакомят собак, а собаки воют от страха.

Задание. Переведите на шугнанский язык:

Старая кошка думает о вое собак.
Старые друзья думают о глиняной кошке, а глиняная кошка прыгает.
3.2. Вопросы для подготовки к экзамену
1. Феномен языка. Естественный язык как средство общения между людьми. 

2. Функции языка.

3. Сущность формализации.  Формализация языка как основа для создания языков представления знаний и баз знаний экспертных систем.

4. Формализация языка как средство извлечения знаний из текстов.  

5.   Общая теория систем как методология формализации языка. Алгоритм ОТСУ.

6. Язык как система. Связь языка с другими системами.

7. Основные группы отношений, используемые для представления лингвистической информации. Принцип симметрии в языке.

8. Формальный вывод языка-системы из текстов. Статистико-комбинаторные методы.

9. Лингвистический универсум. Корпуса текстов для вывода и описания языковой системы.

11. Морфологический, синтаксический, семантический, прагматический уровни формализации языка.

12. Единицы языка как «первичные» элементы системы. Формальное выделение элементов языковых уровней: морфем, словоформ, предложений. 

11. Структура лингвистической базы знаний в экспертной системе.

12. Машинные словари, их типы и место в базе знаний экспертной системы.

13. Структура морфологического словаря и его связь с другими компонентами лингвистической базы знаний.

14. Отношения единства в языке. Вывод частей речи. Вывод грамматических категорий. 

15. Сущность морфологического анализа и синтеза. Морфемный анализ и формализация словообразования.

16. Подходы к представлению морфологического уровня языка в базах знаний экспертных систем.

17. Омонимия как система. Морфологическая омонимия.

18. Формальное представление синтаксического уровня языка. Законы композиции.

19. Формальное описание структуры предложения. Сущность синтаксического анализа и синтеза.

20. Основные типы машинных грамматик. Подходы к представлению синтаксического уровня языка в базах знаний экспертных систем.

21. Изомерийные и неизомерийные отношения в синтаксисе. Роль порядка слов.

21. Синтаксическая омонимия. Возможные ошибки формализации языка и способы их устранения.

22. Язык как семиотическая система. Семиотический подход к формализации языка. 

23. Подходы к формализации семантики. Модель «смысл → текст».

24. Принцип симметрии в описании семантики языковых единиц. Семантические актанты. Формирование смысла.

25. Закон семантического согласования. Правила взаимодействия значений.

26. Модели управления слова.

27. Глубинно-синтаксический анализ. Построение глубинно-синтаксических структур.

28. Лексические функции. Лексические правила. Толкование слов. Формальное представление толкований лексических значений слов.

29. Семантические словари.

30. Формальный семантический язык. Формализация правил синтаксического и семантического анализа текстов на русском языке.

31. Поверхностно-семантический анализ. Поверхностно-семантические структуры. Глубинно-семантический анализ.
32. Отношения омонимии, синонимии и полисемии в лингвистических базах знаний.
3.3. Требования к уровню освоения содержания дисциплины
В результате изучения учебной дисциплины студент должен:
знать:
– терминологический аппарат изучаемой предметной области;

– основные подходы к формализации языка и представлению языка в базах знаний экспертных систем;

– сферы применения формальных моделей языка;
уметь:

– решать проблемы, возникающие в процессе формализации языка;

– создавать фрагменты лингвистических баз знаний.
Основные компетенции, которые должны быть сформированы у студентов:
– компетенция в сфере познавательной деятельности: применение методов компьютерной лингвистики для решения профессионально-ориентированных задач;
– профессиональные компетенции: владение формальными и компьютерными методами работы с текстами естественного языка.
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