СПЕЦКУРС "ЛИНГВО-СЕМАНТИЧЕСКИЕ ГРАФЫ"

Тема 1. ОСНОВЫ ЛОГИКИ (ПЕРВЫЙ ЭТАП ОТНОШЕНИЙ ЛОГИКИ И ЯЗЫКА) (6 часов)
1.1. История логики. Логика и язык. Миф о полной ограниченности и неприменимости логики в сфере языкознания. Миф о всесилии логики и семиотики для задач языкознания. 
Классическая логика. Логика силлогизмов (Аристотель). Законы логики. Логический вывод. Модусы. Маркирование модусов в тексте (по Кривоносову). Роль логических парадоксов в развитии логики. Основы теории классификации. Интерпретация ЕЯ-феноменов в логике как научная проблема. Ранние подходы к интерпретации ЕЯ-форм в логике (по Аристотелю, Кривоносову). Ограничения логики силлогизмов для интерпретации ЕЯ-форм. Примеры.

1.2. Математическая логика. Исчисление высказываний (Булева алгебра). Исчисление предикатов. Кванторы. Множества. Теория логического вывода. Индукция, дедукция, абдукция. Логика как основа теории доказательств. Модальные логики. Логика и теория множеств. Логика и теория отношений. Логика и теория графов. Логика и алгебраические системы. Логика и семиотика. Логическая интерпертация формальных грамматик Хомского.

1.3. Проблема универсалий и универсального языка (Декарт, Ньютон, Уилкинс). Подходы к интерпретации ЕЯ-форм средствами матлогики (булева алгебра, грамматика Монтегю, Discourse Representation Theory, модели Ю.С. Степанова). Ограничения исчисления высказываний и исчисления предикатов для интерпретации ЕЯ-форм. Примеры.

Тема 2. ТЕОРИЯ ИСКУСТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА (ДАЛЬНЕЙШЕЕ РАЗВИТИЕ ОТНОШЕНИЙ МЕЖДУ ЛОГИКОЙ И ЯЗЫКОМ) (8 часов)
2.1. Феноменология знаний. Перцептивные и пропозициональные знания. Декларативные и процедурные знания. Объекты и отношения. Ситуации, сценарии, процедуры. Онтологические знания. Воззрения когнитивной психологии на проблемы знаний.

2.2. Наивная картина мира. Базовые модели знаний в наивной картине мира. Темпоральные, пространственные и каузально-деятельностные отношения. Отношения «объект-свойство». Ментальные, коммуникативные и информационные отношения. Социальные отношения. Эмоции и чувства. Отношения биологического объекта и окружающней среды. Примеры.

2.3. Базовые парадигмы в теории ИИ для представления знаний и их логический эквивалент. Теория фреймов (Минский). Семантические сети и графы (Шенк, Сова и др). Продукционные модели. Логика предикатов и язык Пролог. Нейросети. Теория нечетких множеств и отношений (Заде). Мягкие вычисления. Парадигма "natural language understanding" в компьютерной лингвистике. Этапы понимания текста. Подходы к интерпретации ЕЯ-форм средствами стандартных семантических сетей (концептуальные графы Совы и др.). Общее и различное в подходах к интерпретации знаний и смысла. Ограничения подходов семантических сетей и парадигмы "natural language understanding" для интерпретации ЕЯ-форм. Примеры.

2.4. Задача дедукции в теории ИИ. НЕ-факторы (неполнота знаний, неточность, противоречивость, немонтонность вывода). Вывод на клаузах в Прологе, вывод на фреймах, процедурный вывод. Вывод по аналогии, антонимический вывод, вывод на прецедентах. Системы правдоподобного вывода. Современные (неклассические) логики.

Тема 3. ПРОБЛЕМЫ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ, ПРИОБРЕТЕНИЯ И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЗНАНИЙ В СВЕТЕ ОБРАБОТКИ ЕСТЕСТВЕННОГО ЯЗЫКА. (2 часа)
3.1. Общие проблемы. Непреодолимые ограничения подходов теории искуственного интеллекта к проблеме знаний. Неотъемлемые когнитивные свойства биологического вида "человек" недоступные для теории и практики ИИ: коммуникативность и социальность, динамичность, непрерывный информационный поток, перцептивный характер приобретения знаний. Глубокая интеграция знаний о мире, о языке и о решаемой проблеме в сознании человека. Жизненный цикл приобретения знаний. Неразрывный циклический процесс самообучения и приобретения знаний о мире и языке. Неразрывная связь наивной и языковой картины мира. 

Частные проблемы. Проблема неучета многих явлений в феноменологии языка стандартными формализмами семантических сетей. Проблема семантического примитива. Виды семантических примитивов. Структура семантического примитива. Масштаб представления знаний и смысла. Проблема семантической роли. Соотношение семантической роли и семантического падежа Филлмора. Соотношение прототипической и семантической роли. Соотношение семантической роли и онтологического класса. Проблема инвентаря семантических отношений и семантических ролей. Проблема лексикализации и номинации ролей и отношений. Проблема логики второго порядка. Проблема интеграции пропозициональной и перцептивной форм представления знаний. Проблема привязки к наивной картине мира. 

Тема 4. ЛИНГВО-СЕМАНТИЧЕСКИЕ ГРАФЫ (ЛСГ) (16 часов)
4.1. Что делать? Необходимо развивать новый формализм, учитывающий опыт синтетического освоения языка и логики в теории ИИ и области "natural language understanding", по возможности избавив его от перечисленных недостатков. Аргументация в пользу необходимости адекватного формализма логико-математической 

интерпретации для дальнейшего развития языкознания, компьютерной лингвистики, ИИ и логики. 
Общие аргументы.

- История математики показала, что формализм сам по себе является ценным 

научным достижением. Собственно, вся история математики - это история развития 

языка математики. Новый язык, который появился в 17-19-м веках, позволил ставить и решать новые задачи, стал основой для создания множества инженерных дисциплин.

- ЛСГ - это закономерный этап инженерного освоения результатов многолетних исследований в семантике языка.

Частные аргументы. 
- В теории ИИ нужно иметь основу для правдоподобного вывода. Самым лучшим решением является использование логики и, как следствие, логико-математической интерпретации (ЛМИ).

- Даже частичное понимание текстов поможет значительно улучшить ситуацию в таких областях компьютерной лингвистики как машинный перевод, поиск информации, анализ речи, вопросно-ответные системы. Следовательно, есть возможность решать задачу ЛМИ по частям, step by step, и использовать полученные результаты на практике, не ожидая создания систем полного понимания текстов.

Что могут дать ЛСГ в перспективе?

- Для традиционных и когнитивных лингвистов  ЛСГ дают основу для формального описания семантических моделей и словарей. Именно лингвисты должны порождать новые концепты в наивной картине мира. Примеры.

- Для компьютерных лингвистов ЛСГ - это средство представления смысла, семантики ЕЯ-феноменов и дальнейшей работы с ними. Примеры.

- Для ИИ ЛСГ обеспечивают связь с наивной картиной мира, которая так же как и лексическая онтология должна стать частью универсальной совместноиспаользуемой (share) базы знаний. ЛСГ дают основу для  правдоподобного вывода и принятия решений на базе ЕЯ-текста. Примеры.

- Для логики. Логика, наконец то, может вернуть свой "долг" языкознанию и языку. Кроме того, (по аналогии с теоретической и прикладной физикой), применение ЛСГ в языкознании это путь проверки работоспособности логических моделей и выявления присущих им ограничений. Примеры.

- Для когнитивной психологии. ЛСГ позволяют выявлять "точки срастания" пропозициональных моделей в логике и перцептивных моделей в психологии и ставить новые эксперименты. Примеры.

4.2. ЛСГ - как стандарт формального описания семантических моделей. В настоящее время для описания толкований в лексической семантике широко используется такой инструментарий как пропозициональная форма (ПФ). В каком-то смысле лингво-семантические графы можно рассматривать как углубленный и более формализованный вариант ПФ. В грамматической семантике активно применяется нотация с использованием семантического падежа. Эти факты также можно рассматривать как примеры применения формального аппарата, близкого по смыслу аппарату семантической роли, применяемому в ЛСГ. Для описания семантики грамматического времени и вида получены хорошие результаты с использованием теории темпоральных отношений, которая представима в нотации ЛСГ. Ярким примером стандарта де факто в синтаксисе стала нотация формальной грамматики Хомского. ЛСГ могут стать аналогичным стандартом в области семантики языка. Примеры. Нерешенные проблемы.
4.3. ЛСГ - как стандарт формального описания словарей. Словарь по сути является графовой структурой. Словарная статья - вершина графа. Пометы в словаре - яркий пример семантических связей, реализованных в словаре. Существуют словари, в которых все связи маркируются (или могут быть промаркированы) семантическими онтошениями (словообразовательные словари, синтаксические словари, толковые словари, тезаурусы, лексические онтологии, ассоциативные словари, синонимические словари, антонимические словари, комбинаторные словари). Существуют словари, в которых большинство связей носит несемантический характер (словоизменительные, орфографичесие, частотные, и т.д.). Это говорит о том, что нотация ЛСГ должна быть расширена за счет включения несемантических (грамматических, морфологических, фонетических и др. связей). Словари в нотации ЛСГ - это специальные машиночитаемые словари, которые делаются не для людей, а для компьютеров. Цель создания таких словарей – обеспечить унифицированный открытый формат представления парадигматических лингвистических знаний, доступный для будущих инженерных разработок. Таким образом будет решена проблема приемственности знаний. Примером успешного подхода в этой сфере является лексическая онтология WordNet. Примеры. Нерешенные проблемы.

4.4. ЛСГ - как средство представления смысла. Принципы кодирования синтагматических отношений средствами ЛСГ. Виды и уровни логико-математической интерпретации смысла ЕЯ-феноменов (предложения, высазывания, дискурса). Пропозициональный аспект смысла. Каузально-деятельностный аспект смысла. Темпоральный аспект смысла. Коммуникационный аспект смысла. Интегральное представление в дискурсе. Сценарии и речевые акты. Диалог. Полилог. 
Примеры ЛМИ в ЛСГ для различных ЕЯ-феноменов по уровням (стратам) языка и взаимодействие уровней. 

Морфологический уровень (Словообразовательные отношения. Синхрония. Грамматические признаки).

Морфо-лексический у.(диахрония). 

Морфо-синтаксический у.(вид глагола). 

Морфо-дискурсивный у.(суффиксальная модальность в высказывании).

Лексический уровень (Лексическая семантика. Интерпретация толкований. Синонимы. Антонимы. Паронимы. Омонимия и полисемия. Интеграция толкований /в нотации ЛСГ/ в синтагматику. Скрытые отношения и роли. Влияние дифференциальных признаков толкования на синтагматические отношения различных уровней. Метафора, метонимия, синекдоха. Референция имен. ЛМИ частей речи /имен существительных, имен прилагательных, глаголов, наречий, причастий, депричастий/).

Лексико-синтаксический у.(частицы, фразеологизмы, сослагательное наклонение, 

будущее время, референция местоимений, перформатив). 

Лексико-грамматический у.(грамматическое время, императив).

Синтаксический у.(синтаксема, обороты и вводные конструкции, сложное предложение).

Синтаксическо-дискурсивный у.(актуальное членение, высказывание). 

Фонетическо-дискурсивный у.(эмфаза, фокус, просодия). 

Дискурсивный у.(каузация, время, референция, тема, сценарии, речевые акты).

Примеры. Примеры. Примеры (по видам ЕЯ-феноменов). Нерешенные проблемы.

4.5. ЛСГ - как средство представления наивной картины мира. Принципы описания базовых моделей знаний в наивной картине мира с помощью ЛСГ. Темпоральные, пространственные и каузально-деятельностные отношения в нотации ЛСГ. Описание других отношений в нотации ЛСГ ("объект-свойство", ментальные, коммуникативные, информационные отношения, социальные отношения, эмоции и чувства, отношения биологического объекта и окружающней среды. Примеры. Нерешенные проблемы.

4.6. ЛСГ - как основа интеграции логических формализмов и основа вывода. Пример моделирование правдоподобного вывода в ЛСГ. 

ЛСГ - как средство моделирования перцепции. Примеры отражения восприятия движения в семантике русского глагола.

4.7. Полная нотация для лингво-семантических графов в нормальной форме Бэкуса-Науэра. Пример интегрированного ипользования ЛСГ для описания когнитивной модели русского глагола, словарей, перцепции, смысла и вывода.

4.8. Ограничения и проблемы ЛСГ. ЛСГ - это всего лишь модель. Аналогия с географической картой. Декларативный характер ЛСГ: процедурные знания и ЛСГ. Аналогия с велосипедом. Аналогия с чертежом и технологией изготовления. ЛСГ как синтез математики и лингвистики: проблема междисциплинарной подготовки специалистов.

Будущие исследования. Разное. Семантическая эквивалентность онтологий, лексических функций и ассоциативных словарей. ЛСГ - ключ к семантической классификации глаголов. ЛСГ и расширенные онтологии. Новые словари. Инженерное освоение лингвистических знаний и ЛСГ.  О методологической стороне формализации лингвистических и наивных знаний в ЛСГ. ЛСГ и семантические сети. ЛСГ, автоматическое понимание и классификация ЕЯ-феноменов. ЛСГ и модели правдоподобного вывода. ЛСГ и модальные логики. НЕ-факторы в ЛСГ. ЛСГ как проявление когнитивной парадигмы в лингвистике. ЛСГ и перцептивные модели.
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