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2
Введение

Морфология является учением об основных лексико-грамматических разрядах слов (частях речи) [4]. Таким образом одну из задач морфологического анализатора можно сформулировать как выяснение принадлежности слова к той или иной части речи и определения основных морфологических характеристик этого слова. В качестве пояснения можно отметить, что для имен существительных основными морфологическими характеристиками являются род, число и падеж.


При строго математическом подходе любая задача распадается на две подзадачи:  прямую и обратную. В нашем случае прямой задачей является генерация по исходной форме слова (единственное число, именительный падеж – для существительных, инфинитив - для глаголов) всей парадигмы этого слова. Обратная задача - по произвольной форме слова восстановить его  основную форму. 


Ещё одна задача – по входным данным, содержащим неисходную форму слова, а также информацию о форме слова, которую мы хотим получить, построить желаемый результат (пример: утятах; родительный падеж, единственное число -> утёнка).


Логично задать себе вопрос, а зачем все это нужно? Ответ лежит на поверхности: компьютер не способен понимать тексты (“понимать” - в человеческом смысле, т.е. “осознавать”), он лишь способен выполнять их. Таким образом, необходимо формализовать язык таким образом, чтобы предложения этого языка рассматривались как записи последовательностей выполнимых действий. Решению этой задачи служит семантический анализатор. Но построение текста на семантическом языке не возможно без предварительного морфологического анализа... 
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1. Обзор

1.1 Существующие версии морфологических анализаторов:

· Морфологический анализатор В.А. Тузова. Очень надежен и точен, но сложен для использования на web-серверах для широкого круга прикладных задач. 

· Морфологический модуль на сайте www.aot.ru. Написан на языке C++, не использует реляционной базы данных, при поиске в словаре использует конечный автомат. Его морфологический словарь может существовать в двух вариантах:

1. вариант, предназначенный для редактирования.

2. бинарный вариант, предназначенный для обработки текста, построенной на конечном автомате.

Безусловно, концепция анализатора, предложенная на сайте www.aot.ru, не может не привлечь возможностью компиляции кода как под Linux, так и под Windows. Но стоит заметить, что такой подход значительно усложняет задачу разработчиков, и отводит внимание с основной задачи – построение максимально точного морфологического анализатора.

1.2 Выбор программных средств:

Для реализации морфологического анализатора был выбран язык PHP5 и СУБД MySQL. Причин тому было несколько: 

· богатые функциональные возможности PHP5 для работы со строками и регулярными выражениями;

· объектная ориентированность PHP5;

· бесплатность PHP5 и MySQL;

· распространенность PHP5 и MySQL на web-хостингах;

Таким образом было решено использовать подробнейшие знания, накопленные В.А. Тузовым, и изложенные им в [2] [3] для построения морфологического анализатора на основе PHP5 и MySQL.
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2. Реализация

2.1 База данных

Основные таблицы базы данных были сформированы, исходя из необходимости хранить в ней следующую информацию:

· словарь русского языка (таблица MorfDictionary);

· наборы окончаний с правилами изменения основы слова (таблица Endings);

· имена и описатели классов слов русского языка (таблица Classes);

Эти таблицы являются основными. Кроме того, было решено перенести часть функций анализа на базу данных, в результате чего появились дополнительные таблицы для конкретных частей речи, в частности таблица NounEndings для существительных.

Рассмотрим подробнее структуру таблиц:

2.1.1 Таблица MorfDictionary имеет следующую структуру:

	MorfDictionary

	ID(int) (Primary Key)
	
	

	Word(varchar) 
	
	

	 ClassID(int)
	
	

	 Endings(int)
	
	

	 Osn(varchar)
	
	


ID – уникальный идентификатор.

Word – слово в исходной форме(именительный падеж, единственное число – для существительных, инфинитив - для глаголов).

ClassID  - ссылка на морфологический класс(подробнее будет описано далее).

Endings – ссылка на набор окончаний(подробнее будет описано далее).

Osn – набор основ, хранятся в виде |osn1|osn2|osn3|

Алгоритм построения набора основ:

1. Получить основу слова Word. Для этого:

1.1.  у прилагательных и глаголов оторвать  частицу СЯ(СЬ),  если она есть, и два последних символа. 

1.2. у  остальных частей речи  оторвать последнюю гласную или мягкий знак,

2. Проходим по строке окончаний с правилами:

    Если этот элемент начинается с числа N, то оторвать от основы  N символов и  присоединить 

    к  ней  символы,  следующие за числом; далее занести новую основу в таблицу. 

    Иначе  - элемент игнорируется. 

Всего слов в таблице 135557.
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Пример выборки из таблицы MorfDictionary.

	ID
	Word
	ClassID
	Endings
	Osn

	91612
	приподняться
	353
	864
	|приподня|приподым|приподним|

	81380
	пластырь
	44
	6
	|пластыр|

	24521
	горожанка
	153
	1
	|горожанк|горожанок|горожанк|

	64660
	нерешительность
	184
	23
	|нерешительност|

	25996
	гюля
	139
	100
	|гюл|

	34693
	заломить
	300
	160
	|заломи|заломл|залом|


2.1.2 Таблица Classes имеет следующую структуру:

	 Classes

	ID(int) (Primary Key)
	
	

	Name(varchar) (Unique)
	
	

	Description(varchar)
	
	

	PartOfSpeech(varchar)
	
	


ID – уникальный идентификатор.                                                                                Name – морфологический описатель.                                                               Description- расшифровка морфологического описателя.                                  PartOfSpeech – часть речи.

Все слова русского языка разбиты на морфологические классы. Каждый класс имеет морфологический описатель, в который  заложена информация, необходимая для морфологического анализа слова. К примеру, для имен существительных из морфологического описателя можно извлечь следующую информацию:


Первый символ и следующие за ним цифры(одна или две) описывают род и класс, 



к которому принадлежит данное слово.


Помета о означает, что слово описывает некоторый одушевленный объект.



Помета В означает, что  допускается местный падеж с предлогом В.

    
Помета Н означает, что  допускается местный падеж с предлогом НА.


Помета П означает, что  допускается местный падеж с обоими предлогами.


Помета Р означает, что  допускается второй родительный: -у. 


Помета  +   -  слово имеет только множественное число.


Помета  -   -  слово имеет только единственное число.

В таблице Classes 365 записей, в том числе 86 классов для глаголов, 258 для существительных и 21 для прилагательных. 
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Пример выборки из таблицы  Classes:

	ID
	Name
	Description
	PartOfSpeech

	146
	ж2о|2
	Сущ Жен 2-го кл Одуш |2
	Сущ

	317
	г6сН
	Глаголы 6-го кл Соверш Неперех
	Глаголы

	279
	п12
	Прил 12-го кл
	Прил

	77
	м3РП|3
	Сущ Муж 3-го кл 2-ой род МестП |3
	Сущ

	43
	м2о
	Сущ Муж 2-го кл Одуш
	Сущ


2.1.3 Таблица Endings имеет следующую структуру:

	Endings

	ID(int) (Primary Key)
	
	

	Content(varchar)
	
	


ID – уникальный идентификатор.

Content – набор окончаний с правилами изменения основы слова.

Всего в таблице Endings 1035 наборов окончаний с правилами.

Пример выборки из таблицы  Endings:

	ID
	Content

	26
	л ло вши вший 3У ю ешь ет ем ете ют й йте я ющий

	35
	и е у ой ою 2ЕК ъ 2ЙК ам ами ах


2.1.4 Таблица NounEndings имеет следующую структуру:

	NounEndings

	ID (int) (Primary Key)
	
	

	CommEndings (text)
	
	

	CommClass (varchar)
	
	

	re (varchar)
	
	

	de (varchar)
	
	

	ve (varchar)
	
	


	te1 (varchar)
	
	

	te2 (varchar)
	
	

	pe (varchar)
	
	

	imn (varchar)
	
	

	rmn (varchar)
	
	

	dmn (varchar)
	
	

	vmn (varchar)
	
	

	tmn (varchar)
	
	

	pmn (varchar)
	
	


ID – уникальный идентификатор.

CommEndings – набор окончаний с правилами изменения основы слова, который вместе с полем

CommClass, содержащим морфологический описатель класса, позволяет уникально идентифицировать каждую строку таблицы NounEndings для каждого существительного из таблицы MorfDictionary.

Оставшиеся поля таблицы содержат окончания для всех чисел и падежей русского языка (пример: vmn – содержит окончание для множественного числа винительного падежа). Заметим, что некоторые существительные употребляются в разговорной речи с двумя возможными окончаниями в творительном падеже, единственном числе (пример: азиаткОЙ – азиаткОЮ), поэтому для таких случаев в таблице содержится два поля для творительного падежа, единственного числа.

Пример выборки из таблицы  NounEndings:

	ID
	CommEndings
	CommClass
	re
	de
	ve
	te1
	te2
	pe

	13
	и е у ой ою
	ж3-
	и
	е
	у
	ой
	ою
	е

	217
	ого ому ом ие их им ими
	м12о
	ого
	ому
	ого
	им
	-
	ом

	221
	и ью ей ам ами ах
	ж8В
	и
	и
	*
	ью
	-
	и

	304
	2ЬЦ а у ом е ы ов ам ами ах
	м5
	а
	у
	*
	ом
	-
	е


	imn
	rmn
	dmn
	vmn
	tmn
	pmn

	
	
	
	
	
	

	ие
	их
	им
	их
	ими
	их

	и
	ей
	ам
	и
	ами
	ах

	ы
	ов
	ам
	ы
	ами
	ах



“*” - слово употребляется в той же форме, что и в  именительном падеже, единственном 



(множественном) 
числе.


“-” - второй творительный падеж для данного класса слов отсутствует.
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2.2 Программный код на Php5:
Программный код состоит из двух частей:

· ядро – работает непосредственно со словарем

· web-интерфейс 

Как уже было упомянуто выше, было решено перенести часть функций анализа на базу данных. В частности для имен существительных отсутствие 27 функций-обработчиков для различных классов восполняется таблицей NounEndings и единственным модулем обработки, позволяющим решить прямую, обратную и дополнительную задачу морфологического анализа, лишь единожды запросив правильную строку со всеми возможными окончаниями для входного слова из таблицы NounEndings.

2.2.1 Массив индексов:

Поскольку мы еще не знаем, какая дальнейшая обработка входного слова будет производиться(будем ли мы строить исходную форму слова, или же будем ли мы определять основные морфологические характеристики, или же будет построена произвольная словоформа, отличная от исходной), то строим для него так называемый массив индексов, позволяющий провести соответствие между набором всевозможных окончаний и набором всевозможных основ этого слова. Массив индексов имеет фиксированную размерность, равную числу столбцов таблицы NounEndings, содержащих окончания, а именно 12. В каждой ячейке массива индексов хранится номер основы, с которой данное окончание может употребляться. Введение массива основ было оправдано тем обстоятельством, что одинаковое окончание может употребляться с разными основами. Строится он по набору окончаний с правилами, учитывая все возможные варианты образования новых основ:


private function getIndexes(){



$flagUsedIndex = 0;



$flagMega = 0;



$osnSaved = 0;



$numOsnov = count($this->osn);



$counterShift = 0;



$leftBoarder = 0;//left position



$rightBoarder = 0;



$searchIndex = array();// массив индексов


$res = array();



// далее идет предварительная обработка информации – строится двумерный массив




res[основа][часть строки с правилами, соответствующая этой основе]



$e = explode(' ', $this->endings);// кладем в массив строку окончаний с правилами



$j = 0;



for($i = 0; $i < count($e); $i ++){




if(ereg('[0-9]', $e[$i])){





@$res[$j][0] = $this->osn[$j];






$j ++;




}





else





@$res[$j][1] .= ' '.$e[$i]; 



}
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$flagUsedIndex = $this->flagTolkoMnozh; // если слово используется только во множественном 


// числе, то поднимаем флаг, сдвигающий границы массива основ.



//  далее идет построение массива основ.



for($t = 0; $t < $numOsnov; $t++){




switch(count(explode(' ', $res[$t][1]))){





case 1:






break;





case 2:






$flagMega = 1;






$osnSaved = $t;






break;





default:






if ($flagUsedIndex != 1){







if($this->flagTolkoEdin==1){








for($l=0; $l<=5; $l++){









$searchIndex[$l]=$t;








}







}







else{








for($l=0; $l<=11; $l++){









$searchIndex[$l]=$t;









$flagUsedIndex=1;








}







}






}






else{







for($l=6; $l<=11; $l++){








$searchIndex[$l]=$t;







}






}






break;













}



}



if ($flagMega == 1){




$searchIndex[7]=$osnSaved;




if(($this->flagOdush) == 1){





$searchIndex[9]=$osnSaved;




}



}



return $searchIndex;


}



Итак, мы получили на выходе массив индексов, позволяющий провести строгое соответствие между массивом окончаний и массивом основ. Теперь с его помощью легко решаются три задачи:

· определение морфологических характеристик входного слова - нам известна основа входного слова и ее номер в массиве основ. Кроме того уже построен массив индексов, по которому находятся все возможные окончания, которые могут быть использованы с данной основой. Осталось проверить, какие из этих окончаний совпадают с окончанием входного слова.

· построение нужной формы слова(т.е. решение дополнительной задачи)​– на входе есть слово, число и падеж, в которые это слово нужно поставить.             
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По массиву индексов находятся основа и окончание, соответствующие 
данному числу и падежу, далее простым сцеплением строк строится 
результат.

· обобщение предыдущей задачи – построение полной парадигмы. Проходя через весь массив индексов, для каждого числа и падежа берется соответствующие основа и окончание.

2.2.2 Особые случаи:

Кроме того, возможен случай, когда входное слово стоит в начальной форме (именительный падеж, единственное число). Тогда соответствующая ему строка из таблицы MorfDictionary будет найдена по полю Word. Но форма слова в именительном падеже, единственном числе может также совпадать, к примеру, с формой в винительном падеже, единственном числе. Нам же необходимо найти все возможные морфологические характеристики. Таблица NounEndings устроена таким образом, что символ «*» в одном из ее полей означает, что в таком-то падеже, таком-то числе форма слова совпадает с начальной формой. Остается лишь вызвать метод findTheSame, возвращающий массив целых чисел, каждому из которых соответствует определенное число и падеж слова.


private function findTheSame(){//finds the forms which are the same with "ie"



echo 'CALLING findTheSame(class_Noun.php)....<br>';



$includeArray_find = array();



$leftBoarder = 0;//probably will be changed(if $flagTolkoMnozh==1))



$rightBoarder = 5;//default value...



if (($this->flagTolkoMnozh)!=1){




$includeArray_find[0] = -1;//malenkii hak, uchitivajuschii ie



}



else {




$includeArray_find[0] = 6;//input word in "imn"




$leftBoarder = 7;//shifting of left search boarder




$rightBoarder = 11;//shifting of right search boarder



}



$includeArrayCounter_find = 1;



for($i=$leftBoarder; $i<=$rightBoarder; $i++){




if (($this->morfArray[$i])=='*'){





$includeArray_find[$includeArrayCounter_find++]=$i;




}



}



echo 'vivodim $includeArray:<br>';



print_r($includeArray_find);



return $includeArray_find;


}

Таким образом решается прямая, обратная и дополнительная задачи морфологического анализа имен существительных.

11
Примеры использования

Приведем несколько показательных примеров, позволяющих судить, насколько качественно работает морфологический анализатор. В поисковой строке web-интерфейса вводим:


1. “чаек” (подразумевается, что это слово употребляется и как 



уменьшительно-ласкательное, образованное от слова “чай”, и как одна 

из словоформ слова “чайка”).


На выходе имеем:


{// уменьшительно-ласкательное от слова “чай”


[word] => чаек


[padej] => Именительный


[mn] => Единственное


[rod] => Муж


[word] => чаек


[padej] => Винительный


[mn] => Единственное


[rod] => Муж


}


{// словоформа слова “чайка”


[word] => чаек


[padej] => Родительный


[mn] => Множественное


[rod] => Жен


[word] => чаек


[padej] => Винительный


[mn] => Множественное


[rod] => Жен


}


Все возможные варианты употребления слова найдены верно.


2. “бобра” (подразумеваем, что в словаре есть и слово “бобр”, и слово 


“бобер”)


На выходе имеем:


{// бобер


[word] => бобра


[padej] => Родительный


[mn] => Единственное


[rod] => Муж


[word] => бобра


[padej] => Винительный


[mn] => Единственное


[rod] => Муж


}
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{// бобр


[word] => бобра


[padej] => Родительный


[mn] => Единственное


[rod] => Муж



[word] => бобра


[padej] => Винительный


[mn] => Единственное


[rod] => Муж


}


Найдены оба исходных слова в словаре, и верно определены возможные 
варианты употребления.


3. “бабки” (подразумеваем, что это слово используется и как жаргонизм, и в 

общепринятом смысле)


На выходе имеем:


{ // жаргонизм

            

[word] => бабки



[padej] => Именительный


              [mn] => Множественное


              [rod] => Муж


              [word] => бабки


              [padej] => Винительный



[mn] => Множественное


              [rod] => Муж


}



{// бабка – неодушевленное существо(именительный и винительный падежи имеют 



//одинаковые окончания).


              [word] => бабки


              [padej] => Родительный


              [mn] => Единственное


              [rod] => Жен


              [word] => бабки


              [padej] => Именительный


              [mn] => Множественное


              [rod] => Жен


              [word] => бабки


              [padej] => Винительный


              [mn] => Множественное


              [rod] => Жен


 }


 { //бабка – одушевленное существо.

            

[word] => бабки


              [padej] => Родительный

            

[mn] => Единственное

          

[rod] => Жен
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              [word] => бабки


              [padej] => Именительный


              [mn] => Множественное


              [rod] => Жен 


  }


4. “кулака” (подразумеваем, что слово “кулак” может быть и одушевленным  

неодушевленным)


На выходе имеем:


{ // кулак – одушевленное

            

[word] => кулака


              [padej] => Родительный

            

[mn] => Единственное

            

[rod] => Муж

            

[word] => кулака

            

[padej] => Винительный

            

[mn] => Единственное

            

[rod] => Муж


}


{// кулак – неодушевленное

            

[word] => кулака

            

[padej] => Родительный

            

[mn] => Единственное

            

[rod] => Муж


}


5. “свидания”


На выходе имеем:


{

            

[word] => свидания

            

[padej] => Родительный

            

[mn] => Единственное

            

[rod] => Сред

            

[word] => свидания

            

[padej] => Именительный

            

[mn] => Множественное

            

[rod] => Сред

            

[word] => свидания

            

[padej] => Винительный

            

[mn] => Множественное

            

[rod] => Сред


}
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6. “красоткою”/“красоткой” (просто показательный пример на использование 

второго окончания творительного падежа)


На выходе имеем:


{

            

[word] => красоткою


              [padej] => Творительный

            

[mn] => Единственное



[rod] => Жен


}


{

            

[word] => красоткой

            

[padej] => Творительный

            

[mn] => Единственное

            

[rod] => Жен


}


7.  “столицы”


На выходе имеем:


{

            

[word] =>  столицы


              [padej] => Родительный

            

[mn] => Единственное



[rod] => Жен


}


{

            

[word] => столицы

            

[padej] => Именительный

            

[mn] => Множественное

            

[rod] => Жен


}


{

            

[word] => столицы

            

[padej] => Винительный

            

[mn] => Множественное

            

[rod] => Жен


}
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Заключение

Количественно-качественные характеристики:

· Характеристики базы данных:

1. Объем базы данных – 11,2 Мб

2. Число записей в таблице MorfDictionary – 135557

3. Число записей в таблице Endings – 1035

4. Число записей в таблице Classes – 365

· Характеристики ядра:

1. Число строк кода – около 3000

Подводя итоги, нужно отметить следующее:

· на основе файла-словаря разработана и создана база данных, содержащая всю необходимую информацию о 135557 словах русского языка. Ее использование не ограничивается морфологическим анализом имен существительных. В перспективе планируется написание полного морфологического анализатора русского языка, использующего созданную базу данных.

· для имен существительных была решена прямая, обратная и дополнительная задачи морфологического анализа. При этом были использованы оригинальные разработки (таблица NounEndings, массив индексов), позволяющие отказаться от многочисленных методов-обработчиков для разных классов имен существительных, и сделать процесс морфологического анализа имен существительных более наглядным, понятным и производительным.
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