επεξεργασία φυσικής γλώσσας








1. ορισμοί





Στο κεφάλαιο αυτό, παρουσιάζεται η ευρύτερη περιοχή της Επεξεργασίας Φυσικής Γλώσσας (Natural Language Processing: NLP) με τις εφαρμογές της.   Ξεχωριστή έμφαση δίνεται σ' αυτές που παρουσιάζουν ενδιαφέρον στην Ελληνική γλώσσα, εξαιτίας των ιδιομορφιών της σε σχέση με τις άλλες φυσικές γλώσσες.








2. γενικά





Με την εξέλιξη της Επιστήμης και της Τεχνολογίας των Υπολογιστών, σχεδιάστηκαν τεχνητές γλώσσες επικοινωνίας ανθρώπου - μηχανής.   Οι γλώσσες αυτές αναφέρονται ως γλώσσες προγραμματισμού ή τυπικές γλώσσες.   Σήμερα ωστόσο διανύουμε την περίοδο έρευνας για την χρήση της ανθρώπινης ή φυσικής γλώσσας ως *μέσο επικοινωνίας* του ανθρώπου με την μηχανή.   Οι υπολογιστές πέμπτης γενιάς, όπως ονομάζονται, θα είναι εφοδιασμένοι με την ανάλογη υποδομή γιαυτή την επικοινωνία.





Ένα σημαντικό κίνητρο γιαυτή την τεχνολογία χρήσης της φυσικής γλώσσας είναι η βελτιστοποίηση της ανθρώπινης επικοινωνίας σε τοπικό, εθνικό και υπερεθνικό επίπεδο.   Από κοινωνικής πλευράς η τεχνολογία αυτή βρίσκεται στο κέντρο των κοινωνικών διεργασιών σ'  έναν κόσμο που αλλάζει συνεχώς, σε μια κοινωνία που ολοένα και περισσότερο εισάγει τους υπολογιστές και τη γνώση στην παραγωγική διαδικασία.





Παραδοσιακά, η Επεξεργασία της Φυσικής Γλώσσας περιοριζόταν στην περιοχή της Επιστήμης της Πληροφορίας (Information Science) ενώ αργότερα αποτέλεσε πεδίο της Τεχνητής Νόησης (Artificial Intelligence).  Αυτή η ολίσθηση οφείλεται ουσιαστικά στο πέρασμα της σχετικής έρευνας από έναν πρακτικό σε έναν πιο αυστηρό προσανατολισμό από επιστημονικής πλευράς.   Τέλος, μια νέα ερευνητική κατεύθυνση, με διεπιστημονικό χαρακτήρα, η Υπολογιστική Γλωσσολογία (Computational Linguistics), αξιοποιεί την γλωσσολογική θεωρία και γνώση στην Επεξεργασία της Φυσικής Γλώσσας.   Πρόσφατα χρησιμοποιήθηκε ο σχεδόν εναλλακτικός όρος Γλωσσική Μηχανική (Linguistic Engineering).





Η επεξεργασία της φυσικής γλώσσας καλύπτει απλές διεργασίες, όπως για παράδειγμα την στατιστική γραμμάτων ή φθόγγων και μορφημάτων ενός κειμένου, όπου εφαρμόζεται κάποιο απλό μοντέλο και εξομοιώνεται από ένα σχετικά απλό πρόγραμμα.   Αναφέρεται όμως και σε σύνθετες απεικονίσεις γλωσσολογικής γνώσης, όπως είναι λογουχάρη η απεικόνιση μιας παραγράφου που εισάγεται φωνητικά, με πολύπλοκες δομές και διαδικασίες σε ένα σύστημα λογικού (software system).   Τα συστήματα που παριστάνουν και χειρίζονται την φυσική γλώσσα αξιοποιούν ένα ή περισσότερα από τα κλασικά επίπεδα της γλωσσολογικής ανάλυσης: φωνολογία, μορφολογία, σύνταξη, σημασιολογία, πραγματολογία.





Η συμβολή της επιστήμης υπολογιστών και της περιοχής της τεχνητής νόησης (artificial intelligence) στην ανάπτυξη της έρευνας για την  επεξεργασία της φυσικής γλώσσας είναι καθοριστική.   Με την λεκτική, συντακτική και σημασιολογική μελέτη των τυπικών γλωσσών  (formal languages) έχει κατακτηθεί μια μεθοδολογία που εφαρμόζεται και στην έρευνα των φυσικών γλωσσών.





Την επεξεργασία της φυσικής γλώσσας την διακρίνουμε σε επεξεργασία κειμένου και επεξεργασία φωνής, ανάλογα με το αντικείμενο της επεξεργασίας.   








3. μορφές και επίπεδα επεξεργασίας





Η επεξεργασία της φυσικής γλώσσας παραδοσιακά αποτελούσε ξεχωριστό στάδιο και άρχιζε μετά την αποθήκευση της εισαγόμενης πληροφορίας που σήμερα μπορεί νάναι κείμενο ή προφορικός λόγος.   Οι σύγχρονες όμως απαιτήσεις για μια καλύτερη επικοινωνία ανθρώπου - μηχανής με όσο γίνεται αποδοτικό και αξιόπιστο τρόπο επιβάλλουν σημαντική επεξεργασία των στοιχείων της γλώσσας κατά την εισαγωγή τους σε ένα σύστημα αλλά και κατά την εξαγωγή των προϊόντων απ' αυτό.   Γιαυτό τα υπολογιστικά εργαλεία που σχεδιάζονται για τον χειρισμό της φυσικής γλώσσας είναι πιο σύνθετα.





Η επεξεργασία της φυσικής γλώσσας με υπολογιστή μπορεί να διακριθεί σχηματικά ανάλογα με το στάδιο όπου αυτή πραγματοποιείται στις ακόλουθες φάσεις:








εισαγωγή





Αν η εισαγωγή των πληροφοριών γίνεται με τη μορφή ομιλίας απαιτούνται υψηλής τεχνολογίας μικρόφωνα, ψηφιακές τεχνικές κωδικοποίησης των εισαγομένων σημάτων και διατάξεις αναγνώρισής τους.   Τα σημερινά ερευνητικά αποτελέσματα έχουν επιτύχει ως ένα σημαντικό βαθμό την αναγνώριση λέξεων και προτάσεων ενός ομιλητή.   Παράλληλα, συνεχίζονται οι έρευνες για την αναγνώριση και κωδικοποίηση των χαρακτηριστικών του ομιλητή (χροιά, φύλο, βράχνιασμα κλπ.).





Αν η εισαγωγή της πληροφορίας γίνεται με την μορφή ήδη τυπωμένου κειμένου χρησιμοποιούνται διατάξεις σάρωσης (scanners) και οπτικής αναγνώρισης χαρακτήρων (optical character recognition : O.C.R.)_.   Στη συνέχεια γίνεται κωδικοποίηση και αποθήκευση των χαρακτήρων με τους κλασικούς κώδικες παράστασης (character set codes).





Τέλος, αν το κείμενο εισάγεται άμεσα με πληκτρολόγηση αυτή γίνεται συνήθως στο περιβάλλον κάποιου λεκτικού επεξεργαστή (word processor) ή συντάκτη κειμένου (text editor).   Ο μικροκώδικας του οδηγού του πληκτολογίου (keyboard driver) παράγει τον αντίστοιχο κωδικό παράστασης του κάθε χαρακτήρα_.





Συνήθως η εισαγωγή της φυσικής γλώσσας στο υπολογιστικό σύστημα συνδυάζεται και με επεξεργασία που εξαρτάται από την εφαρμογή.    Για παράδειγμα, κατά την εισαγωγή κειμένου ο σύγχρονος λεκτικός επεξεργαστής, ή ο εξειδικευμένος συντάκτης κειμένου, εξετάζει το περιβάλλον των εισαγομένων στοιχείων και δίνει πληροφορίες στον χρήστη βοηθητικές για την εισαγωγή τους.   Η επεξεργασία αυτή συνήθως είναι ο συλλαβισμός, ο εντοπισμός των ορθογραφικών λαθών, ο εμπλουτισμός ενός λεξιλογίου που ενημερώνεται αυτόματα ή με την παρέμβαση του χρήστη, ο συντακτικός έλεγχος του κειμένου που εισάγεται.








χειρισμός  -  κυρίως επεξεργασία





Αφού γίνει με κάποιο τρόπο η εισαγωγή της πληροφορίας σε φυσική γλώσσα, συνήθως το πρώτο στάδιο είναι κάποιας μορφής *κατανόηση* (understanding) της πληροφορίας.





Η κατανόηση αυτή στην απλούστερη μορφή της είναι η ταυτοποίηση (identification) των γλωσσικών οντοτήτων και πραγματοποιείται με έναν ή περισσότερους από τους ακόλουθους τρόπους:





 - απλό ψάξιμο, π.χ. κάποιου λεξικού,


 - ενεργοποίηση αυτομάτου  (finite state automaton, augmented transition network: ATN), 


 - αναδίφηση κάποιας συνθετότερης δομής, π.χ. ενός γράφου.





Οι τεχνικές αυτές αναφέρονται και ως ταυτοποίηση μορφών (pattern matching), που προϋπάρχουν στο σύστημα.   Με όποια μέθοδο κι αν γίνεται η αναγνώριση της πληροφορίας που εισάγεται, είναι απαραίτητη κάποια γλωσσολογική γνώση, που ενυπάρχει στο σύστημα ως βάση γνώσης και αντιστοιχεί στο είδος εφαρμογής.





Στα σύγχρονα συστήματα επεξεργασίας φυσικής γλώσσας, όπου η γλωσσολογική γνώση και θεωρία έχει καθοριστική θέση, η εισαγωγή πληροφοριών εισόδου συνοδεύεται από την δημιουργία μέσα στον υπολογιστή μιας σύνθετης δομής με την οποία επιτυγχάνεται η  παράσταση της γνώσης (knowledge representation) που εισάχθηκε.   Αυτή η σύνθετη παράσταση αντιπροσωπεύει το *τί κατενόησε*_ ή ποια γνώση απέκτησε το σύστημα.





Η κατανόηση αυτή ποικίλλει ανάλογα με την επεξεργασία που επιθυμούμε.   Μετά την κατανόηση ακολουθεί η φάση της παραγωγής των αποτελεσμάτων.   Αυτά ποικίλλουν στα διάφορα συστήματα, γιαυτό ενδεικτικά αναφέρουμε πιο κάτω τις σημαντικότερες εφαρμογές και το είδος των πληροφοριών που εξάγονται από τα υπάρχοντα συστήματα επεξεργασίας κειμένου.








εξαγωγή





Ένας απλός εκτυπωτής συνήθως παρουσιάζει τα αποτελέσματα σε κατανοητή από τον άνθρωπο μορφή.    Οι μορφές που επεικονίζονται συνήθως είναι χαρακτήρες και εικόνες.   Οι εκτυπωτές τύπου λέηζερ προσφέρουν τα προϊόντα της επεξεργασίας με καλύτερη εκτυπωτική ποιότητα.





Οι οθόνες, μικρές και μεγάλες, επιτραπέζιες ή τοίχου, μινιατούρες ή γιγαντιαίες, όπου προβάλλεται η απόκριση των συστημάτων, μπαίνουν στην καθημερινή ζωή και αποτελούν ίσως την πιο διαδεδομένη διάταξη εξαγωγής στοιχείων.





Με όποιο τρόπο κι αν γίνεται η παρουσίαση των αποτελεσμάτων του υπολογιστή είναι αναγκαία στις περισσότερες περιπτώσεις η μορφοποίηση (formatting) του κειμένου που εκτυπώνεται ή προβάλλεται.   Μ' αυτό τον όρο εννοούμε την διευθέτηση του κειμένου συνήθως σε σειρές και στήλες που να υπακούουν αφενός μεν σε κάποιους στερεότυπους κανόνες αισθητικής και συμβολισμού αφετέρου δε στους κλασικούς γραμματικούς κανόνες συλλαβισμού και γενικότερα της γραμματικής.





 Τέλος, στις περιπτώσεις που το υπολογιστικό σύστημα παράγει ένα προφορικό μήνυμα (speech generation) η χρησιμοποιούμενη διάταξη εξόδου είναι μια γεννήτρια ήχου ή φωνής κι ένα ηχείο.











4. πώς παριστάνεται στον υπολογιστή το κείμενο





Κατά την επεξεργασία κειμένου επιτελούνται διεργασίες σε κάποιο κείμενο που έχει εισαχθεί ή εισάγεται στον υπολογιστή με κάποιο τρόπο.   Το κείμενο παριστάνεται εσωτερικά στον υπολογιστή συνήθως με τους κωδικούς  παράστασης χαρακτήρων_.   Έτσι, η μικρότερη δυνατή δομική μονάδα του κειμένου μέσα στον υπολογιστή είναι ο χαρακτήρας, που μπορεί να αντιστοιχεί σε γράμμα αλφαβήτου, σημείο στίξης ή σε χαρακτήρα μορφοποίησης (formatter).





Ανάλογα με την εφαρμογή οι χαρακτήρες του κειμένου μέσα στον υπολογιστή οργανώνονται σε συντακτικές δομές που παριστάνουν ενότητες χαρακτήρων, όπως φώνημα, δίγραμμα, τρίγραμμα, φθόγγο, συλλαβή, μόρφημα, λέξη, πρόταση, περίοδο, παράγραφο κλπ.   Ακόμη, ανάλογα με τις απαιτήσεις της επεξεργασίας δημιουργούνται δομές ιδιοτήτων που παριστάνουν την αναγκαία γλωσσική γνώση του περιβάλλοντος του κειμένου και συνήθως ονομάζονται *σημασιολογικά χαρακτηριστικά*.





Στην επεξεργασία φωνής ακολουθούνται δύο βασικές κατευθύνσεις στην έρευνα.   Κατά την πρώτη, τα εισαγόμενα σήματα φωνής αντιστοιχίζονται στα φωνήματα της φυσικής γλώσσας, οπότε το κείμενο που δομείται κατ' αυτόν τον τρόπο είναι σύνολο διαδοχικών φωνημάτων και η μεθοδολογία που ακολουθείται στη συνέχεια είναι παρόμοια με την κλασική  επεξεργασία κειμένου.   Κατά την δεύτερη, τα αναλογικά σήματα που αντιστοιχούν στη φωνή ψηφιοποιούνται και εισάγονται για παραπέρα επεξεργασία, οπότε οι χαρακτήρες (bytes) που παριστάνουν την εισαγόμενη πληροφορία αντιστοιχούν σε δομές και μορφές (patterns) που εξαρτώνται από την μέθοδο που ακολουθείται.





Σημαντικές προσπάθειες γίνονται σήμερα στην περιοχή της αναγνώρισης ομιλίας (speech recognition).   Τα συστήματα αυτά μετά την αρχική ψηφιοποίηση του σήματος εισόδου, επενεργούν με μια παραμετρική ανάλυση και στη συνέχεια χωρίζουν την εισαγόμενη πληροφορία σε μέρη που αντιστοιχούν σε συμβολοσειρές (strings).   Ακολουθεί η φάση εύρεσης  πιθανών λέξεων από τις συλλαβές και η επαλήθευσή τους για να αρχίσει, συνήθως, η δόμηση μιας φράσης - απόκρισης (response) στο σήμα εισόδου.











5. συστήματα επεξεργασίας κειμένου





Τα υπολογιστικά συστήματα που έχουν σχεδιαστεί και υλοποιηθεί ανάλογα με το περιβάλλον χρήσης τους περιέχουν ένα ή περισσότερα από τα ακόλουθα υποσυστήματα :





Μετρική Κειμένου.   Όπου η επιδίωξη είναι να βρεθεί η συχνότητα και η στατιστική κατανομή εμφάνισης φθόγγων και γραμμάτων, μορφημάτων και λέξεων σ' ένα κείμενο_.   Εφαρμογή της μετρικής έχουμε στη βελτιστοποίηση της προσπέλασης σε μεγάλα λεξικά, στη συμπίεση του κειμένου κατά την αποθήκευση και μετάδοσή του, και στην προώθηση της γλωσσολογικής μελέτης.   Η θεωρητική υποδομή στην μετρική του κειμένου είναι η κλασική θεωρία πληροφορίας και οπωσδήποτε στοιχειώδεις γνώσεις γλωσσολογίας.   Μια από τις εφαρμογές της συγκριτικής μετρικής των κειμένων είναι η εύρεση του ύφους ενός συγγραφέα, η ταυτοποίηση του συγγραφέα, ή η αναγνωσιμότητα ενός βιβλίου.





Μετατροπή Κεφαλαίων Γραμμάτων σε Πεζά (shift).   Σε περιβάλλον σύνταξης κειμένου μια από τις συχνές απαιτήσεις είναι η μετατροπή κάποιου γράμματος από πεζό σε κεφαλαίο και αντιστρόφως.   Το ίδιο μπορεί να απαιτείται και για μια ακολουθία γραμμάτων, ας πούμε των γραμμάτων μιας λέξης.   Αυτό μπορεί να επιτευχθεί στα άτονα στοιχεία εντελώς μηχανικά, με έναν πίνακα μετατροπής, με απαίτηση αντιστρεπτότητας.   Για τα τονιζόμενα Ελληνικά ωστόσο, δεν είναι τόσο απλό.   Αυτό οφείλεται στη διαφορά κεφαλαίων και πεζών ως προς τον τονισμό τους.    Έτσι, αφενός μεν δεν είναι δυνατή η μετατροπή των κεφαλαίων γραμμάτων σε πεζά με τόνους * χωρίς τη χρήση λεξικού ή και μορφολογίας * και αφετέρου σε ορισμένες περιπτώσεις απαιτείται έλεγχος των συμφραζομένων, όπως λογουχλαρη στην περίπτωση των διαλυτικών, του μονοτονικού συστήματος.  





Ταξινόμηση Γραμμάτων και Λέξεων (sorting).   Η αλφαβητική σειρά των Ελληνικών γραμμάτων είναι σχεδόν κοινώς αποδεκτή, σε περιβάλλον μονοτονικής  γραφής.    Στο πολυτονικό σύστημα, ωστόσο, δεν υπάρχει ακόμη μια *πρότυπη*€σειρά ειδικότερα στα στοιχεία που φέρουν τόνους, πνεύματα, διαλυτικά και υπογεγραμμένη ή προσγεγραμμένη.   Τέλος, η υποδιαστολή που απαντάται μόνο σε μία λέξη (*ό,τι*) απαιτεί επίσης πρότυπο (ή μοναδικό)  χειρισμό.   Η ταξινόμηση των λέξεων, σε περιβάλλον λεξικού λογουχάρη, παρουσιάζει επιπλέον ανάγκη τυποποίησης της βαρύτητας των γραμμάτων που φέρουν ή δεν φέρουν τόνο, διαλυτικά, πνεύματα και υπογεγραμμένη ή προσγεγραμμένη μέσα στην ίδια τη λέξη_.    





Μετατροπή Ελληνικών Γραμμάτων σε Λατινικά.   Η μεταγραφή (transcription) και ο μεταγραμματισμός (transliteration) των Ελληνικών στοιχείων σε Λατινικά αποτελούν ανάγκη καθημερινή στην Ελλάδα αλλά και τις άλλες χώρες.   Διαβατήρια, ταυτότητες, τοπωνύμια Ελληνικά απαιτούν μεταγραφή ονομάτων.   Ο μεταγραμματισμός χρησιμοποιείται στους καταλόγους των  Βιβλιοθηκών και στην αντιστρεπτή μετατροπή κειμένου Ελληνικής γραφής στη Λατινική, κυρίως.   Τα αντίστοιχα πρότυπα που έχουν εκπονηθεί καλύπτουν τις ανάγκες αυτές.   Οι αλγόριθμοι που χρησιμοποιούνται είναι σχετικά απλοί για κείμενο μόνο Ελληνικών στοιχείων ενώ για κείμενο με περισσότερες της μίας γραφής (script) απαιτείται κατάλληλο υπολογιστικό περιβάλλον για την αναγνώριση και ταυτοποίηση των κωδικών εσωτερικής παράστασης των διαφορετικών γραφών.    





Συλλαβισμός   (Hyphenation).   Μια από τις βασικές ανάγκες των υπολογιστικών συστημάτων σήμερα είναι ο συλλαβισμός των λέξεων.   Έτσι ονομάζουμε τη δυνατότητα να κόβεται η λέξη στο τέλος της γραμμής, προκειμένου να δοθεί η επιθυμητή μορφή (format) του κειμένου, π.χ. σε μια οθόνη ή στον εκτυπωτή.   Οι κανόνες συλλαβισμού της φυσικής γλώσσας και οι εξαιρέσεις τους κωδικοποιούνται για κάθε φυσική γλώσσα, και αξιοποιούνται στους λεκτικούς επεξεργαστές (word processors) και τους συντάκτες κειμένου (text editors) σε περιβάλλον γραφείου, καθώς και στην σύγχρονη τυπογραφία (desk top publishing) και τη φωτο-στοιχειοθεσία (photo-composition).





Λεξικά.   Σήμερα η δημιουργία, τήρηση και ενημέρωση λεξικών ή γλωσσαρίων με μηχανικό τρόπο είναι κατακτημένη και έχει ευρύτατη εφαρμογή σε πολλά υπολογιστικά περιβάλλοντα.    Για τη μελέτη της Ελληνικής γλώσσας και την φιλολογική επεξεργασία κειμένων είναι αναγκαία εξειδικευμένα λεξικά, όπως λογουχάρη τα ανάστροφα λεξικά, και απαιτούν γλωσσολογική γνώση, τουλάχιστον σε επίπεδο μορφολογίας και επιφανειακής σύνταξης.   Η λημματογράφηση (εύρεση των λημμάτων) ενός κειμένου αποτελεί βασική επεξεργασία στο λεξικογραφικό περιβάλλον_.





Θησαυροί - Βάσεις Κειμένου.   Σώμα (corpus) κειμένου είναι μια συλλογή τόμων με κείμενα αντιπροσωπευτικά μιας γλώσσας ή ενός ιδιώματος ή και ενός περιβάλλοντος εφαρμογής.   Πιο απαιτητικοί σε χώρο αποθήκευσης οι θησαυροί κειμένων απαιτούν μέσα όπως τους δίσκους λέηζερ ή τους συμπαγείς δίσκους (compact disks).   Οι θησαυροί περιέχουν περισσότερες πληροφορίες για τις περιεχόμενες λέξεις και τα κείμενα από όσες ένα απλό λεξικό.   Πιο σύγχρονες τεχνικές αποθησαύρισης κειμένων συμπεριλαμβάνουν τις Βάσεις Δεδομένων Κειμένου (Text Data Bases), όπου, λογουχάρη, χρησιμοποιείται ως πεδίο η λέξη και ως εγγράφημα μια περίοδος.   Το σχήμα αυτής της Βάσης Δεδομένων είναι σχεδιασμένο για να προσιδιάζει στις ιδιότητες του κειμένου και τις απαιτήσεις του περιβάλλοντος εφαρμογής.      Σημειώνουμε την εφαρμοσμένη ερευνητική εργασία “Thesaurus Linguae Graecae” που διεξάγεται στο Πανεπιστήμιο Irvine της California και συγκέντρωσε όλα σχεδόν τα αρχαία ελληνικά κείμενα σε μια βάση κειμένου.





Λέξεις - Κλειδιά στα Συμφραζόμενά τους   (KeyWords In Context : KWIC ή Concordances).   Κυρίως για τις γλωσσολογικές και υφολογικές  μελέτες είναι αναγκαίος ο εντοπισμός των συμφραζομένων μιας λέξης, δηλαδή ποιες άλλες λέξεις βρίσκονται δεξιά κι αριστερά της.   Γιαυτό, εντοπίζεται η γραμμή ή ο στίχος όπου απαντάται η λέξη που μας ενδιαφέρει, η σελίδα, ο τόμος και ίσως ο συγγραφέας, η έκδοση και άλλα σχετικά στοιχεία.





Index.   Με τη λημματογράφηση ως βασική επεξεργασία και τον εντοπισμό - αφαίρεση των κοινών λέξεων (stop words) ενός κειμένου δημιουργείται ο πίνακας των λέξεων-κλειδιών, προκειμένου να σχεδιαστεί ο πίνακας δεικτών (index) ενός βιβλίου.   Εδώ είναι σημαντικός επίσης ο εντοπισμός των όρων, και των συνθέτων λέξεων που χωρίζονται ή όχι με κάποιο ενωτικό σύμβολο.





Περίληψη.   Με ανάλογο τρόπο και με μηχανισμό παραγωγής φράσεων είναι δυνατή η σύνθεση της περίληψης ενός εγγράφου ή μιας επιστημονικής εργασίας.   Η εφαρμογή αυτή είναι πολύ απαιτητική σε γλωσσολογική γνώση και έχει αναγκαστικά περιορισμένο πραγματολογικό περιβάλλον.   Ερευνητικές εργασίες στην περιοχή της τεχνητής νόησης αναπτύσσουν τεχνικές παράστασης γνώσης (knowledge representation techniques) ώστε να συντεθεί η περίληψη.   Παρόμοιες τεχνικές  ακολουθεί και η εφαρμογή *κατανόησης* μιας παραγράφου κειμένου.





Διεπικοινωνία με Βάσεις Δεδομένων (Data Base Interface)_.   Ευρύτατη διάδοση έχει αυτή η περιοχή εφαρμοσμένης έρευνας ειδικότερα στον σχεδιασμό των υπολογιστών πέμπτης γενιάς, όπου η φυσική γλώσσα θα είναι το μέσο επικοινωνίας του ανθρώπου με τον υπολογιστή και τους αυτοματισμούς_.   Σήμερα υλοποιούνται συστήματα ενδιάμεσα μεταξύ χρήστη και Βάσεων Δεδομένων που  δέχονται οδηγίες ή ερωτήσεις σε φυσική γλώσσα, περιορισμένου λεκτικού και συντακτικού ρεπερτορίου.   Οι γραμματικοί κανόνες που είναι απαραίτητοι σε τέτοια συστήματα περιγράφονται σ' αυτά είτε με τις κλασικές γλώσσες προγραμματισμού (π.χ. C, Pascal, LISP), είτε με τις γλώσσες λογικού προγραμματισμού (π.χ. Prolog)_,.   Τέλος, σημαντική πρόοδος έχει επιτελεστεί και στον σχεδιασμό ειδικών γλωσσών για την παράσταση της γραμματικής των φυσικών γλωσσών (δες *γλωσσολογική μελέτη*, πιο κάτω).





Η επικοινωνία με τα σημερινά υπολογιστικά συστήματα πραγματοποιείται με τις γλώσσες διεπικοινωνιών, που είναι συνήθως γλώσσες ερωτήσεων - αποκρίσεων (Query Languages) ως εφικτή λύση στο ευρύτερο πρόβλημα επικοινωνίας ανθρώπου - μηχανής.   Είναι προφανής η εφαρμογή αυτής της τεχνικής στην ανάπτυξη των προϊόντων πληροφορικής και της ρομποτικής με γλώσσα οδηγιών (command language) που να πλησιάζει στη φυσική γλώσσα.





Εντοπισμός - Διόρθωση Ορθογραφικών Λαθών (Spelling Check, Error Correction).   Για τον εντοπισμό και την ενδεχόμενη διόρθωση των ορθογραφικών λαθών, που γίνονται συνήθως κατά την εισαγωγή κειμένου, είναι αναγκαία η τήρηση λεξικών, γενικού και ειδικών στο περιβάλλον εργασίας, καθώς επίσης και η κωδικοποίηση συνόλου ορθογραφικών κανόνων που εξαρτώνται από την συγκεκριμένη φυσική γλώσσα.   Ειδικότερα για την νεοελληνική γλώσσα, που παρουσιάζει έντονη κλιτότητα των λέξεων ως ιδιομορφία, είναι απαραίτητη η μορφολογική επεξεργασία προκειμένου να επιτευχθεί ο εντοπισμός όλων των πιθανών λαθών.   Για την παράσταση αυτής της γλωσσολογικής γνώσης είναι αναγκαία η δημιουργία συνθέτων δομών με όλη την απαραίτητη γλωσσική γνώση.





Ταχύτερες μέθοδοι, που δεν είναι εξαντλητικοί αλλά έχουν μικρές απαιτήσεις σε μνήμη και επεξεργασία, μπορούν να εφαρμοστούν με απλά λεξικά όλων των εμφανίσεων (πτώσεων, αριθμών) των λημμάτων της εφαρμογής ή με έλεγχο των νομίμων διγραμμάτων, τριγραμμάτων κλπ της αντίστοιχης γλώσσας. 





Έλεγχος Σύνταξης  (Syntax Checker).    Ήδη έχει αρχίσει η εμπορική παρουσία των Συντακτικών Ελεγκτών, σε περιβάλλον φυσικών γλωσσών.   Αν εξαιρέσουμε την διαφοροποίηση στο ύφος και την ποιητική παρέκκλιση που είναι θεμιτές είναι δυνατός ο συντακτικός έλεγχος ορθότητας των φράσεων κειμένου, με βάση κάποιες πρότυπες γραμματικές φράσεις.   Φυσικά, το βάθος του ελέγχου δεν είναι δυνατόν να είναι μεγάλο γιατί τα σημερινά συστήματα δεν μπορούν να ανταποκριθούν στην εκθετική αύξηση της πολυπλοκότητας των φράσεων των φυσικών γλωσσών_.





Γλωσσολογική Μελέτη.   Συστήματα Επεξεργασίας Φυσικής Γλώσσας σχεδιάζονται ήδη για να εξυπηρετήσουν τη μελέτη των φυσικών γλωσσών από τους ερευνητές γλωσσολόγους και φιλολόγους.   Οι εξειδικευμένες γλώσσες περιγραφής της γλωσσικής γνώσης που υλοποιούνται ακολουθούν διάφορους φορμαλισμούς, αναλόγους προς την θεωρία που εφαρμόζεται.   Οι πιο διαδεδομένοι φορμαλισμοί σήμερα στηρίζονται στην ενοποίηση (unification) και στη δομή ιδιοτήτων με τη μορφή ζευγαριού *κατηγορήματος - τιμής* (attribute - value pair).   Οι γραμματικές αυτές ονομάζονται ενοποιητικές γραμματικές.   Σε κάθε τέτοιο σύστημα θεμελιακή επεξεργασία είναι η συντακτική ανάλυση (parsing).





Γλωσσικά Παιχνίδια.   Τα γλωσσικά παιχνίδια δημιουργούνται παράλληλα με κάποιες από τις παραπάνω εφαρμογές.   Ενδεικτικά μόνο αναφέρουμε την κρεμάλα (hungman)_, που αν δεν χρησιμοποιεί λεξικό θα πρέπει να ακολουθεί κάποια από τις τεχνικές που εφαρμόζονται στη διόρθωση των λαθών.   Κάτι ανάλογο αλλά σε δύο διαστάσεις ισχύει για τον σχεδιασμό σταυρολέξων με υπολογιστή.





Εκπαιδευτικά  Συστήματα.    Ολοένα και μεγαλύτερη σημασία αποκτά στη σημερινή εποχή η χρήση εκπαιδευτικών συστημάτων, με τα οποία μπορεί ο καθένας να μαθαίνει με τον δικό του ρυθμό τους κανόνες της μητρικής του γλώσσας ή μιας *ξένης* γλώσσας.   Με ορθή παιδαγωγική προσέγγιση και διασκεδαστικό τρόπο εκπαιδευτικά προγράμματα εκμάθησης με υπολογιστή (Computer Aided Learning) εμφανίζονται και προσφέρουν τη δυνατότητα εξατομίκευσης στη διαδικασία μάθησης.   Είναι μεγάλες κι εδώ οι απαιτήσεις σε γλωσσολογική γνώση των συστημάτων αυτών.





Μηχανική Μετάφραση (Machine Translation).   Πολλές απόπειρες έγιναν τις προηγούμενες δεκαετίες προς την κατεύθυνση της μηχανικής ή “αυτόματης” μετάφρασης κειμένου από μια φυσική γλώσσα σε άλλη.   Ωστόσο η γλωσσολογική γνώση που είχε χρησιμοποιηθεί δεν επαρκούσε για την εφαρμογή αυτή.   Η πιο πρόσφατη συνεργασία γλωσσολόγων και επιστημόνων πληροφορικής δημιούργησε τις προϋποθέσεις να προωθηθεί η έρευνα στον τομέα αυτό.   Σήμερα, μετά από προσπάθειες πολλών χρόνων και μέσα από συλλογικές ερευνητικές εργασίες είναι δυνατή η μετάφραση λέξεων και απλών φράσεων από μια γλώσσα σε μιαν άλλη, χωρίς πολλές απαιτήσεις.   Ο περιορισμός σε ένα πεπερασμένο πλήθος επιτρεπτών συντακτικών τύπων, ο αυστηρός σημασιολογικός καθορισμός ενός περιβάλλοντος και αρκετές άλλες παραδοχές καθορίζουν ένα μικρό υποσύνολο της φυσικής γλώσσας, για τη μηχανική μετάφρασή της.   Από τα πιο γνωστά συστήματα που αυτή τη στιγμή βρίσκονται σε εφαρμογή ή σε εξέλιξη είναι: το METEO και το EUROTRA (πολυγλωσσική απόπειρα της Ευρωπαϊκής Ένωσης). 





Γλώσσα Εικόνων.   Μπορούμε να συμπεριλάβουμε στην επεξεργασία φυσικής γλώσσας και τη συμβολική γλώσσα των εικόνων ή εικονιδίων (icons) που απαντώνται στις περιοσσότερες διαδεδομένες πλατφόρμες επικοινωνίας ανθρώπου - μηχανής (λειτουργικά συστήματα).   Σε περιβάλλον γραφικής απεικόνισης (Graphics User Interface: GUI) ολοκληρωμένων *νοημάτων* δίνονται οδηγίες προς τον υπολογιστή με μόνη την αφή ή την υπόδειξη ενός εικονιδίου που το συμβολίζει_.   Ακολουθία τέτοιων συμβόλων μπορεί να θεωρηθεί ως *πρόταση* που στηρίζεται σε κανόνες συντακτικούς και σημασιολογικούς.   Η μορφολογία των *λέξεων*€(εικονιδίων) είναι απλή και στηρίζεται σε τυποποιημένο ρεπερτόριο - λεξικό ή *μενού* (λίστα επιλογής).




















6. επεξεργασία Ελληνικής γλώσσας





Παράδοση στην υπολογιστική επεξεργασία υπάρχει κυρίως τις φυσικές γλώσσες αγγλική, ιαπωνική, γερμανική, ρωσική και γαλλική.   Παρά την έλλειψη παράδοσης στον τομέα της επεξεργασίας της ελληνικής γλώσσας και τις σημαντικές ιδιαιτερότητές της σε σχέση με τις πιο πάνω φυσικές γλώσσες, που οφείλονται σε παράγοντες που κυμαίνονται από το ξεχωριστό αλφαβητάρι μέχρι τη διαφορετική μορφολογία της, έχουν γίνει κάποια πρώτα επιτυχημένα βήματα στην δημιουργία υποδομής.





Έτσι, σήμερα, χάρη στην εργασία μας, είναι εφικτές:





- βασικές Λεξικογραφικές εργασίες, με τη βοήθεια του υπολογιστή, για την μηχανική παραγωγή λεξιλογίων, ειδικών και γενικών, ευθέων και αντιστρόφων,  


- η Διεπικοινωνία (interface) με Βάσεις Δεδομένων μέσω ερωτήσεων - αποκρίσεων φυσικής γλώσσας,  


- ο Συλλαβισμός (hyphenation), 


- η Εύρεση των Συμφραζομένων (concordance list ή keywords in context: KWIC) των λέξεων σ' ένα κείμενο,  


- ο Έλεγχος και η Διόρθωση Ορθογραφικών Λαθών (error check, correction), 


- η παραγωγή των νομίμων 2-γραμμάτων, 3-γραμμάτων ... n-γραμμάτων της Ελληνικής γλώσσας, 


- η κανονικοποίηση κειμένου (text normalization), που ταυτοποιεί και κωδικοποιεί τα σημεία στίξης τους μορφοποιητές (formatters) ενός κειμένου και εντοπίζει τα βασικά στοιχεία ή γράμματα του κειμένου (content characters), 


- η μεταγραφή (transcription) και ο μεταγραμματισμός (transliteration) της Ελληνικής γραφής στην Λατινική.





Τέλος, έχουμε αναπτύξει υπολογιστικό περιβάλλον για την βαθύτερη μελέτη και επεξεργασία της Ελληνικής γλώσσας, σ' όλα σχεδόν τα επίπεδα:





-   Μορφολογική Ανάλυση της γλώσσας μας,


-  Σημασιο-Συντακτική Επεξεργασία, και 


-  Ολιστικό Σύστημα Παράστασης γλωσσολογικής γνώσης.   Ειδικότερα με αυτό προσφέρεται ένα δυνατό εργαλείο στην περιοχή της Τεχνητής Νόησης (Artificial Intelligence) που εξετάζει τις Τεχνικές Παράστασης Γνώσης (Knowledge Representation).    Κι ακόμη, μπορεί να περιγράψει και να ελέγξει οποιοδήποτε συμβολικό σύστημα έκφρασης μπορεί να αναλυθεί στις συνιστώσες ή μορφήματά του, όπως λογουχάρη οι εικόνες ή η νοηματική γλώσσα.








Θεωρούμε περιττό να αναφέρουμε το όφελος που συνεπάγεται η κωδικοποίηση και η καταγραφή της Ελληνικής γλώσσας, με τη μορφή σώματος κειμένων, κανόνων γραμματικής και εργαλείων μηχανικού χειρισμού της.   Στην εποχή της έκρηξης των νέων τεχνολογιών, η διάσωση αυτού του πολιτισμικού πλούτου και μέσα από τα σύγχρονα εργαλεία, αποτελεί κορυφαίο στοιχείο επιβίωσης, κυρίως εθνικής. 
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