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JEZYK | TECHNOLOGIA

Dwudniowe seminarium ,Jezyk i Te-
chnologia’95” zorganizowane w Po-
znaniu podczas ubieglorocznego In-
fosystemu, z inicjatywy XIII Dy-
rektoriatu Generalnego Komisji Eu-
ropejskiej przez Uniwersytet Adama
Mickiewicza we wspotpracy z Miedzy-
narodowymi Targami Poznanskimi,
byto proba zwrocenia uwagi szeroko
rozumianego Srodowiska ludzi zwia-
zanych z technologiami jezyka natura-
Inego (zaréwno producentéw, konsu-
mentéw technologii, jak rowniez od-
powiednie Srodowiska decydenckie)
na miejsce tych technologii w wizji
nowoczesnej i wspolnej Europy. Po-
stanie, ktore przekazali przybyli na to
spotkanie przedstawiciele Komisji
Europejskiej, zwraca nasza uwage na
swiadomos$¢ strategicznej wagi, jaka
ma skuteczno$¢ porozumiewania sig
W jezyku naturalnym dla podnoszenia
konkurencyjnosci w biznesie, przemy-
Sle i zwigkszania sprawno$ci administ-
racji. Przejawem tej Swiadomosci jest
program budowy optymalnego $rodo-
wiska, celem ufatwienia komunikacji
miedzy ludZzmi poprzez wykorzystanie
Technologii Jezyka i Informacji (zar6-
wno dla jezyka mowionego, jak i pisa-
nego). Celem jest przyczynienie si¢ do
socjo-ekonomicznego - rozwoju  we-
wnatrz Europy, zwigkszenia jej kon-
kurencyjnosci, przy zachowaniu dzie-
dzictwa jezykowego i kulturowego
z calg jego roznorodnoscia i bogact-

wem, tak cenionego przez Europej-
czykow i bedacego czesto przedmio-
tem zazdrosci innych nacji.

Instancje europejskie, a w szczegol-
nosci XIII Dyrektoriat Generalny
Komisji Europejskiej, systematycznie,
od wielu lat promuja zaawansowane
technologie jezyka, upatrujac w nich,
z jednej strony wlasnosci przyspiesza-
jacych globalny rozwoj ekonomiczny
a takze walorow integracyjnych, ktore
nie narusza wspomnianego wyzej za-
sobu kulturowego. Jednoczesnie pro-
cesy integracyjne, zarOwno wewnatrz
Wspolnoty, jak i pomiedzy nia a kraja-
mi Europy Centralnej i Wschodniej,
sprawiaja, ze te ostatnie, na rowni
z innymi, sa adresatem tej promocji.

Zgromadzone w tym numerze [/n-
formatyki publikacje piora uczestni-
koéw wyzej wspomnianego semina-
rium maja przyblizy¢ problematyke
technologii jezyka jej czytelnikom, re-
krutujacym si¢ z rozmaitych $rodo-
wisk, w rozny sposob zwiazanych z te-
chnika informatyczna lub po prostu
interesujacych si¢ nig.  Pragniemy
zwroci¢ uwage na artykul wstepny
piora Jana Roukensa z DG XIII (Lu-

xembourg), ktory oddaje poglady Ko-
misji Europejskiej w zakresie wyko-
rzystywania technologii je¢zyka na
rzecz integracji europejskiej i tworze-
nia nowego spoleczenstwa informa-
cyjnego.

Odnotujmy tu na marginesie, ze
przetwarzanie jgzyka naturalnego, ba-
rdzo wczesnie, bo juz w latach czter-
dziestych biezacego stulecia weszto
w obszar zainteresowan informaty-
kow i to jako jedno z najwazniejszych,
i jak si¢ okazalo, najtrudniejszych za-
dan (stynne Memorandum Warrena
Weaver’a z dnia 15 lipca 1949). Osoby
zainteresowane korzeniami ,,prehisto-
rycznymi” naszej dyscypliny zacieka-
wi by¢ moze malo znany fakt, ze juz
oto Kartezjusz, w liScie do Ojca Mer-
senne z 26 pazdziernika 1629 roku
postulowal zmechanizowanie i zuni-
wersalizowanie tlumaczenia przez
wprowadzenie stownika numeryczne-
go, piszac: ,Mettant en son diction-
naire un seul chiffre qui se rapporte
a aymer, amare, philein et tous les
synonymes [d’aimer dans toutes les
langues] le livre qui sera écrit avec ces
caracteres [les numeéros du code] po-
urra étre intreprété par tous ceux qui
auront ce dictionnaire” (Kladqc w sto-
wniku jeden wspolny znak kodowy dla
aymer”, , amare”, , philein’’ i wszyst-
kich synoniméw [slowa ,kochac” we
wszystkich jezykach] ksiqzka, ktora
zostanie napisana przy uzyciu tych zna-
kow, bedzie mogla by¢ czytana przez
wszystkich posiadajgcych éw slownik).

Zygmunt Vetulani
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Ku wielojezycznemu spoteczenstwu informacji w Europie

Jan Roukens
European Commission DG XII
Luxembourg

Poprzez jezyk komunikujemy sie¢ spolecznie

w celu przekazywania informacji i wyrazania
uczud. Elastyczno$¢ jezyka wysuwa si¢ na
pierwszy plan w negocjacjach dyplomatycznych
i rozmowach handlowych. Jasnos¢ jezyka jest
sprawa zasadnicza w instrukcjach instalowania,
wykorzystywania i konserwacji urzadzen

w przemysSle czy w domu. Rezultaty naukowe
i techniczne musza by¢ komunikowane w jezyku
zrozumialym.

Jezyk ma gleboki wplyw na wiele aspektow wspolczes-
nego spoleczenstwa. Jezyki graja wazna role w kul-
tywowaniu spojnosci spotecznej krajow i regionéw. Zna-
czaca czg$¢ wspolnego dziedzictwa kulturalnego narodu
ma zwiazek z jezykiem — na przyktad jego poezja czy
literatura. Jezyk jest glownym instrumentem, ktéry stano-
wi o funkcjonowaniu demokracji, na przykiad przez
otwarte debaty i dyskusje, a takze przez wolnosc prasy.
Na plaszczyznie ekonomicznej jezyki maja wplyw na
rynek. Pomyslmy o dodatkowych kosztach przektadu na
potrzeby handlu zagranicznego i stosowaniu podtytulow
w europejskim przemysle mediatycznym.

Jezyki w powstajagcym
spoteczenstwie informacyjnym

W rewolucji informacyjnej, ktora zwiastuje dzisiaj wyla-
nianie si¢ spoleczenstwa informacyjnego, komputerowa
informacja i technologie informacji (ICTs) daja jednostce
moc natychmiastowego, w skali $wiatowej, dostgpu do
informacji przez kombinacje tekstu pisanego, obrazow
graficznych i dzwicku. Jezyk bedzie, w jakiej$ formie,
osnowa multimedialnej, ekranowo zorientowanej komu-
nikacji, ktora jak sie wydaje, staje sie nieodiaczna czgscia
Zycia zarOwno w miejscu pracy, jak i w domu.

Numer sponsorowany przez Komisje Europejska
DGXIII, Luksemburg
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Poniewaz wzrasta rola informacji (tak w biznesie
i administracji, jak w badaniach czy nauczaniu), zapew-
nienie kazdemu réwnych mozliwosci w dostepie do
informacji staje si¢ zagadnieniem kluczowym. Rzecz
jasna, jezyki pelnia tu wazna funkcje. Europejska spusciz-
na jezykowa to w skali Unii Europejskiej ponad 40
jezykow autochtonicznych badz gtownych ich wariantow
mowionych przez 380 milionow obywateli. Szybko ros-
nace wykorzystywanie ICT stwarza tendencje do fawory-
zowania tych jezykow, ktore latwo poddaja sig tym
technologiom. Jednakze spoleczenstwo informacyjne
oparte na ograniczonej liczbie jezykow stwarza ryzyko
rozwoju w kierunku dwuwarstwowej spotecznosci (przed
ktéra ostrzega Raport Bangemanna) zlozonej z tych,
ktorzy wladajq jezykami niezbednymi dla aktywnej par-
tycypacji 1 reszty obywateli.

Dla Europy istnieje tu podwojne wyzwanie: utrzymanie
jej réznorodnosci jezykowej 1 kulturowej oraz zapew-
nienie jednakowych warunkow do pelnego udziatu i ko-
rzystania z nowej ery informacji zaréwno dla biznesu, jak
i obywateli. To wyzwanie zostalo w pelni uznane przez
Uni¢ Europejska podczas szczytu na Corfu, w czerwcu
1994, gdzie zostaly podkreslone aspekty lingwistyczne
i kulturalne spoleczenstwa informacyjnego. Aby mu spro-
staé¢, wazne jest, by europejskie spoteczenstwo informacji
pozostalo wielojezyczne. Narody z ich réznymi jezykami,
kulturami, historia i systemami edukacji, powinny by¢
zdolne do komunikowania sig¢ mlf;dzy soba i ze Swiatem
zewnetrznym tak, by moc zy¢ i pracowa¢ w sposob
efektywny, produktywny, tolerancyjny, demokratyczny
i spojny we wspolnym europejskim domu.

Kto winien podjgc¢ te wezwania?

Europejskie inicjatywy podkreslity role sektora prywat-
nego w tworzeniu spoleczenstwa informacyjnego. Jed-
nakze, biorac pod uwage aspekty jezykowe, wymagana
jest takze akcja ze strony sektora publicznego, zaréwno
na poziomie Narodéw Zjednoczonych, jak i Unii Euro-
pejskiej. Sektor publiczny powinien zmierza¢ do za-
chowania réznorodnosci jezykowej przez zagwarantowa-
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nie, ze wszystkie jezyki beda odpowiednio traktowane
przez nowe technologie, i ze tres¢ informacyjna bedzie
udostepniana w tych jezykach.

Utrzymanie zywotnosci jezykow jest zasadniczo spra-
wa Panstw Narodowych. Jednakze instytucje europejskie
moga takze peli¢ konstruktywna role. Po pierwsze,
potwierdzajac, ze wszystkie oficjalne jezyki Unii maja
zapewnione wiasciwe miejsce w funkcjonowaniu tych
instytucji. Po drugie, propagujac problematyke jezykowa
zarowno wobec publicznych, jak i prywatnych pod-
miotow. Po trzecie, petniac rol¢ katalizatora w zakresie
aspektow wielojezycznoscei w spoleczenstwie informacji.

Instytucje edukacyjne takze graja szczegélnie wazna
role w sprawie zachowania jezykowej réznorodnosci.
Uczenie si¢ przynajmniej jednego jezyka obcego, niezalez-
nie od bieglosci w jezyku ojczystym, staje si¢ wrecz
koniecznoscia dla kazdego europejskiego obywatela
w powstajacym globalnym spoleczenstwie informacji.

Pod wieloma wzgledami sektor prywatny dzierzy klucz
do zapewnienia, ze europejskie spoleczenstwo informacji
bedzie prawdziwie wielojezyczne, jako Ze to wlasnie ten
sektor zasilit spoleczenstwo informacyjne w wielojezycz-
na tres¢. Wielojezyczne interfejsy zaprojektowane i wy-
produkowane przez prywatne firmy moga ulatwic dostep
do informacji pochodzacej ze zroédet migdzynarodowych.
W zakresie nauczania jezykow, prywatne organizacje
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moga uzupelnia¢ dziatalno$¢ instytucji sektora publicz-
nego. Na przyklad tlumaczenie, interpretacja i lokalizacja
moga by¢ podejmowane przez sektor prywatny. Swoj
udzial maja takze prace badawczo-rozwojowe. Dziatania
te, czestokro¢ sponsorowane przez programy Unii Euro-
pejskiej, daly silne podstawy naukowe pod technologie
jezyka w Europie.

Plan dziatania

Wielojezyczne spoleczenstwo informacyjne nie utworzy
sie samo z siebie. Sily rynkowe nie wystarcza dla zapew-
nienia jezykowej roznorodnosci i jednakowych szans dla
wszystkich. Sektor publiczny, zaréowno Panstw Narodo-
wych, jak i Unii Europejskiej, bedzie musial stworzy¢
wiasciwe warunki dla wielojezycznego spoleczenstwa
informacyjnego, ktoére ma powsta¢ w Europie przez jasne
okreslenie ram politycznych, trwale wspieranie wlasciwe-
go rozwoju technicznego i przez tworzenie precedensow
w obszarach objetych jego dziataniem.

Jesli Europa ma dokona¢ przejécia do spoleczenstwa
informacji w taki sposob, aby utrzymatl sig jej wielojezycz-
ny charakter, to niezbgdne do tego sa wyrazne ramy
polityczne. A takze akcje dla promowania wielojezycz-
nego spoleczenstwa informacyjnego (pomigdzy Unia Eu-
ropejska i Panstwami Czlonkowskimi, pomig¢dzy sek-
torem publicznym i prywatnym, pomiedzy instytucjami
i obywatelami) zorientowane na zapewnienie pelnego
udzialu wszystkich zainteresowanych stron - obywateli,
biznesu i administracji.

Glowne akcje moga skupic si¢ na nastgpujacych zagad-
nieniach:

m Rozwinigcie jasnych i stabilnych ram politycznych
Proponuje si¢ powolanie forum na rzecz multilingwizmu,
ktore mialoby pomagac panstwom cztonkowskim i Ko-
misji w ustalaniu strategicznych zagadnien oraz for-
mutowaniu celow i akgcji politycznych. Dzialalnos¢ tego
forum bedzie wspierana przez sie¢ Obserwatoriow Jezy-
kowych w calej Unii Europejskie;.

m Polozenie wigkszego nacisku na nauke jezykow
Wiekszy nacisk na nauczanie jezykow zostal polozony
przez niedawne inicjatywy Unii Europejskiej, takie jak:
programy Sokrates i Leonardo da Vinci, Education and
Training, sekcje poswigcone Language Engineering w ra-
mach Telematics Application Programme. Na dodatek,
jeden z programow wyselekcjonowanych do wspotpracy
miedzynarodowej na Konferencji Ministerialnej G-7 (w
lutym 1995 r. w Brukseli) jako wazny element traktuje
nauczanie jezykOow. Aby europejski system ksztalcenia
isektor prywatny mogly opierac si¢ na rezultatach takich
inicjatyw, musza by¢ one podejmowane w sposob skoor-
dynowany.

= Budowa silnego przemystu jezykowego

»Przemyst jezykowy” moze by¢é pomyslany jako luzne
zgrupowanie przemystow, ktorych pierwszoplanowym
zadaniem jest rozwoj, produkcja i marketing produktow
wykorzystujacych komputery dla przetwarzania i opero-
wania jezykiem. Przyktadami takich produktow jezyko-
wych sa opracowane i wydawane narzedzia takie, jak:
korektory ortograficzne i gramatyczne, narzedzia pomoc-
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nicze w ttumaczeniu — stowniki, banki terminologiczne
i systemy translacji. Mimo, ze wzmocnienie tej dziedziny
jest przede wszystkim zadaniem zainteresowanych prze-
mystow, tak Panstwa Czlonkowskie, jak i Unia Europejs-
ka powinny pelni¢ rolg katalizatora wobec wysitkow
przemystu. Jest to szczegdlnie potrzebne, poniewaz prze-
myst europejski jest konfrontowany z rynkami, ktore sa
bardziej rozcztonkowane i mniej zaawansowane, gdy
chodzi o popyt (np. USA). Czgsto tez dominuja na nich
SME (mate i $rednie przedsigbiorstwa), ktorym brakuje
sity finansowej i marketingowej do opanowania obcych
rynkow.

m Promocja wielojezycznej tresci

Przemyst dostarczajacy wiedze (wydawnicza i audiowizu-
alna) o kluczowym znaczeniu dla powodzenia europejs-
kiego udzialu w spoleczenstwie informacji musi byc
pobudzany w kierunku produkcji wielojezycznej zawar-
tosci. Te tematy beda podjete w ramach programoéw
INFO20001 MEDIA II. Waznym warunkiem jest rozwoj
technik dla redukcji kosztow wersji w poszczegolnych
Jjezykach, dla réznych rynkow europejskich. Ekstensywne
uzywanie nowych technologii informacji pozwoli na
bardziej integralne podjecie tego problemu.

m Rozwijanie zaawansowanego przemysiu tlumacze-
niowego

Tlumacze petnia wazna rol¢ w dyplomatycznej, politycz-
nej, naukowej i handlowej komunikacji méwionej. Po-
trzeby w zakresie thumaczenia beda rosty w spoleczenst-
wie informacji, szczegoélnie w takich dziedzinach, jak
wielojezyczne wideokonferencje. Podobnie, bedzie zwigk-
szalo si¢ zapotrzebowanie na ustugi profesjonalnych
tlumaczy, wspomaganych maszynowo. Przemyst tluma-
czeniowy bedzie si¢ rozwijal wymagajac przy tym moder-
nizacji polegajacej na zapewnieniu dostepu do wielo-
jezycznych narzedzi i zasobow jezykowych, takich jak
stowniki elektroniczne i banki terminologiczne, oraz
podsycajac wzrastajace powiazania pomigedzy indywidu-
alnymi translatorami i firmami tlumaczeniowymi. Zo-
stana podjete dziatania w kierunku mobilizacji i wzmoc-
nienia europejskiego przemystu ttumaczeniowego.

m Rozszerzanie i eksploatacja bazy technologicznej
Europejskie badania w zakresie technologii jezyka sd na
poziomie $wiatowym, lecz ich komercyjne wykorzystanie
ma charakter bardziej fragmentaryczny niz w USA czy
Japonii. Silna, istniejaca aktualnie baza musi by¢ przenie-
siona do przemystu celem wytworzenia produktow tech-
nologii jezyka zbudowanych na podstawie solidnej infra-
struktury, w postaci wielorako wykorzystywalnych zaso-
bow jezykowych.

= Walidacja i dystrybucja europejskich zasobow je-
zykowych

Dostgpnos¢ podstawowych zasobow, takich jak: stowniki
elektroniczne, bazy mowy ciaglej, gramatyki etc. ma
zasadnicze znaczenie dla integracji technologii jezyka
1 przeradzania si¢ ich w produkty i ustugi o znaczeniu
handlowym. Aktualnie ich produkcja i wykorzystanie
odbywaja si¢ w sposob raczej przypadkowy. W USA rzad
stymulowal powstanie konsorcjum Danych Jezykowych
celem powierzenia mu problemow koordynacji produk-
cji, dystrybucji i standaryzacji zasobow jezykowych.

Europie zachodzi potrzeba wigkszej koordynacji
1 wsparcia. Schemat utworzony przez Komisje i Pafistwa
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Czlonkowskie celem umozliwienia szybkiego rozwoju
jednojezycznych i wielojgzycznych zasobow leksykalnych
powinien utatwi¢ niezbedny rozwdj infrastruktury. W dal-
szym ciagu, praca z zakresu terminologii winna ulec
koordynacji na skalg europejska, aby sprosta¢ sytuacji,
w ktorej mamy do czynienia z przynajmniej 50 milionami
specyficznych poje¢ i terminéw dla ok. 200 réznych
sektorow stownictwa naukowego, technicznego i hand-
lowego. Europejskie Centrum Koordynacji i Informacji
w Zakresie Terminologii moze tu odegra¢ wazna rolg.

m Spoleczenstwo wyksztalconych i zaawansowanych
uzytkownikéw

W wielojezycznym spoleczenstwie informacji, produkty
jezykowe beda wykorzystywane przez obywateli (w ce-
lach rozrywkowych i informacyjnych), biznes (dla infor-
macji, interpretacji i translacji) i przez sektor publiczny
(dlainformacji, translacji i dokumentacji), ale tylko wtedy,
gdy bedzie istnialo zapotrzebowanie na takie produkty.
Celem rozwinigcia takiego zapotrzebowania, trzeba aby
rézne wspomniane tu grupy byly $wiadome istniejacych
mozliwosci. Zbyt czgsto niewiedza o tym co jest dostepne,
hamuje popyt na zaawansowane produkty jezykowe.
Akcje uswiadamiajace, zorientowane na wybrana pub-
liczno$¢ moga pomodc w poprawieniu sytuacji. Tutaj
Komisja Europejska ma do odegrania specjalna rolg.
Rozmaite instytucje europejskie moga takze, przez stoso-
wanie zaawansowanych narzedzi jezykowych, dziatac
w sposOb przykladowy na rzecz tego przemystu.

m Wspélpraca miedzynarodowa

Zrownowazona wspoéipraca migdzynarodowa jest poza-
dana w celu wymiany wiedzy i danych jezykowych
z uprzemystowionymi krajami Ameryki Poinocnej, Japo-
nii, Australii i Wschodniej Azji. Co do krajow, w ktorych
uzywa sie¢ jezykow mowionych pochodzenia europejs-
kiego, wspolne rozwijanie zasobow jezykowych, narzedzi
i zastosowan bytoby pomocne, biorac pod uwage roznice
kulturalne i ekonomiczne istniejace migdzy tymi krajami
i ich odpowiednikami w Unii Europejskiej. Wspolpraca
z krajami spoza Unii Europejskiej w Centralnej i Wscho-
dniej Europie, w EEA i w basenie Morza Srodziemnego
bedzie takze korzystna w takich przedsigwzigciach, jak
wspOlne tworzenie infrastruktury lingwistycznej, thuma-
czenie wspomagane maszynowo i ogolne akcje propagu-
jace na rzecz blizszej, Srednio- i dalekosigznej wspotpracy.

Istnieje wiele wyzwan. Sa rozne mozliwosci. Nagroda
bedzie wysoka. Ogodlnoswiatowe spoleczenstwo infor-
macji rozwija si¢, Europa musi wigc by¢ gotowa do
odegrania swojej roli i, czyniac to, winna zachowac swa
tozsamos¢ charakteryzujaca si¢ owocna wspolipraca wie-
Iu ludzi o roznych jezykach i kulturach. Tworzenie
wielojezycznego spoleczenstwa informacji w Europie nie
tylko stwarza kazdemu europejskiemu obywatelowi szan-
s¢ udzialu w tym spoleczenstwie, ale takze utrwala silna
pozycje Europy w $wiecie, z korzyscia dla kulturowo
i jezykowo zréznicowanego globalnego spoleczenstwa
informacyjnego.
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Jan Roukens

Bat. J. Monnet, Plateau du Kirchberg
L-2920 Luxembourg




Retoryka hipertekstu

Witold Abramowicz
Katedra Informatykl Ekenomiczne]
Akademla Ekonomlczna

Hipertekst jest sposobem gromadzenia

i udostepniania informacji. Tekst jest dzielony
na male fragmenty zwane wezlami. Wezly sa
w systemach hipertekstu roznie okreslane:
notecards, cards, frames, pages, boxes,
information units, notes, content nodes,
statements, messages, articles, hyper-molecules,
guidelines, documents. Nazwy te wskazuja na
interpretacje pojecia wezel przez autorow
systemOw hipertekstu. Hiperteksty staly sie
modne. Utozsamiane sa czesto z systemami
pomocy realizowanymi jako hipertekst lub

z WWW w Internecie.

Wezly sa faczone powiazaniami (/inks). Wyrazaja one:
zwiazki znaczeniowe, np. informacje w wezle A i wezle
B sa sprzeczne,

zwiazki syntagmatyczne przedstawiajace relacje:

— strukturalne pomiedzy weztami, np. informacje
w wezle A precyzuja informacje wezta B,

— zwiazane z pozniejszym famaniem (layout) hipertek-
stu dla celow graficznego przedstawienia na papie-
rze, np. informacje w wezle A i wezle B uzupelniaja
sig, powinny wigc by¢ wydrukowane na jednej
stronie,

zwiazki pragmatyczne, np. przed zapoznaniem si¢

z informacjami w we¢zle A czytelnik, ktory nie zna

pojecia Xyz, powinien zapozna¢ si¢ z informacjami

w wezle B.

Pown;zama tacza dwa wezly. Okreslajqc powiazanie

musimy wskaza¢ na poczatek powiazania i jego koniec.

Poczatek i1 koniec powiazania moga by¢ przedstawione

przez specjalne formatowanie tekstu (np. inny kréj pisma,

obramowanie fragmentu tekstu, przedstawienie go innym
kolorem niz pozostale teksty wezla) lub w wykorzys-
taniem ikon o semantyce dedykowanej powiazaniom.

Wskazujac na poczatek powiazania mozemy przejs¢ do

wezla zawierajacego koniec powiazania. Mowimy, ze

nawigujemy pomiedzy wezltem A i wezlem B.

Poczatek i koniec powiazania moga by¢ calymi wez-
tami. Takie modelowanie hipertekstu odpowiada parady-

Poznan

I—' watpliwosé /Q
<
q argum tYL/// przykt: ;/ J

Rys. 1. Przyklad hipertekstu
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gmatowi powiazan. Poczatkiem lub /i koficem powiaza-
nia moze by¢ fragment wezta. Takie modele odpowiadaja
paradygmatowi hipertekstu.

Rys. 1 przedstawia przyktad hipertekstu. Kule reprezen-
tuja wezly. W lewym gérnym wezle opisaliSmy pewna
teze. Watpliwo$ci z nia zwiazane mozemy znalezé nawi-
gujac przez powiazanie waqtpliwosé. Od tezy mozemy
nawigowac do antytezy. Powiazanie argumenty prowadzi
do wezta, w ktorym opisano argumenty przemawiajgce za
antyteza. Nawigujac powiazaniem przyklad znajdziemy
przyklady ilustrujace argumenty.

W Katedrze Informatyki Ekonomicznej Akademii
Ekonomicznej w Poznaniu od 1986 roku sa prowadzone
prace zwiazane z hipertekstem:

m prace teoretyczne:

— modelowanie hipertekstu z wykorzystaniem grafow

dwudzielnych,

— zastosowanie zbiorow rozmytych dla wyszukiwania

i nawigacji w hipertekscie,
— delinealizacja tekstow multilingualnych w hipertek-
sty,
® badania stosowane:

— pozyskiwanie informacji prawnej w systemach hi-

pertekstu,

— wykorzystanie hipertekstu dla selektywnego rozpo-

wszechniania informacji — SDI,

— obiektowe modelowanie hipertekstu dla badan mar-

ketingowych.

Wielu piszacych hiperteksty koncentruje si¢ na technicz-
nych aspektach wykorzystania odpowiednich narzedzi
programowych. Nasze doswiadczenia utwierdzaja nas
w przekonaniu o koniecznosci prowadzenia bardziej
intensywnych prac nad retoryka hipertekstu. Jest to
kierunek badan nad technologia jezyka wzbogacajacy
dotychczasowe osiagnigcia w tym zakresie obejmujace
m.in. rozumienie jezyka naturalnego i generowanie wypo-
wiedzi w jezyku naturalnym.

Co to znaczy pisanie hipertekstu?

Pisanie hipertekstu to:

m Takie dopisanie do istniejacego uprzednio hipertekstu
weztow i/lub powiazan, ze jest konieczne weryfikowa-
nie jego struktury. Dopisywanie ma najczesciej miejsce
w systemach odpowiadajacych paradygmatowi karto-
teki, ktore skladaja si¢ z weztow odpowiadajacych
dobrze nam znanym fiszkom. W odroznieniu jednak
od nich moga by¢ definiowane rekurencyjnie. Typo-
wymi zastosowaniami tak rozumianych hipertekstow
sa biura, systemy ewidencyjne wspomagajace dla przy-
ktadu systemy CAD, biblioteki.

Tworzenie hiperksiazki. Zarowno ksiazka, jak i hiper-
ksiazka, sa tworzone przez autora lub autoroOw w pew-
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nym okreslonym zamknigtym czasie (tzn. od pewnego
momentu sa gotowe i nie moga byé przez autorow
zmieniane). Z hiperksiazka sa zwnazane dwie grupy
podmiotéw: Autorzy tworza wezly i powiazania. Czy-
telnicy moga by¢ pasywni, tzn. moga tylko czytac
hipertekst. Moga by¢ takze aktywni — tworzy¢ wezly.
Czesto w systemach hipertekstu przewiduje si¢ dla
aktywnych czytelnikow specjalny typ weztdw prze-
znaczony do komentowania hipertekstu, np. annota-
tion. Wolno im takze tworzy¢ nowe powiazania.
Typowe zastosowania hiperksiazek to nauka i ksztal-
cenie, techniczna dokumentacja i administracja [7].
Paradoksem jest, ze pisaniu hipertekstéw poswigcono
w literaturze przedmiotu mniej miejsca niz pozyskiwaniu
informacji z hipertekstow i czytaniu w nich. Nie znane mi
sa badania porownujace efektywnos$¢ pisania z wykorzys-
taniem systemu hipertekstu i systemu przetwarzania
tekstow. Nie mozna zatem przytoczy¢ obiektywnie wery-
fikowalnych argumentow przemawiajacych za pisaniem
w formie tekstu lub hipertekstu.

Odwrotnos$¢ pisania i rozumienia

Sztuka pisania interesuje ludzi od tysigcy lat. Juz starozy-

tni Grecy rozwingli ja jako zdolnos¢ do efektywnego

przekazywania wiedzy. Postugujac si¢ terminologia hi-
pertekstowa mozna wskazaé, ze tradycyjna retoryka
rozréznia inventio, dispositio 1 elucutio.

m [nventio polega na gromadzeniu jednostek wiedzy,
ktére pozniej maja zosta¢ przekazane czytelnikowi.
Jednostki wiedzy odpowiadaja hipertekstowym wez-
tom. Powstaje sie¢ weztéw odpowiadajaca strukturze
znaczeniowej gromadzonej wiedzy, a nie przyszlemu
tekstowi.

m Na etapie dispositio tworzy si¢ hierarchiczna strukture
odpowiadajaca zamierzonej argumentaciji.

m Elucutio odpowiada budowaniu z utworzonej uprzed-
nio hierarchii liniowej struktury tekstu.
Poszczegdlne etapy nie moga byé rozumiane jako

niezalezne od siebie. Dla przyktadu, budujac strukture

argumentacyjna (ang. dispositio) autor stwierdza koniecz-
nos¢ uzupetnienia wiedzy wspierajacej jego argumentacjg.

Powraca zatem do inventio uzupelmajqc wiedz¢ lub

rewidujac swoje poglady na temat jej strukturalizacji.

Czytanie tekstu jest procesem odwrotnym. Czytelnik
czyta tekst sekwencyjnie. Pierwszym etapem rozumienia
tekstu jest identyfikacja jego liniowej struktury — rozpo-
znanie jednostek informacji. Na tej podstawie stara sig
zrekonstruowac strukturg argumentacyjna autora. Zi-
dentyfikowane jednostki informacji wiaze w hierarchig.
Struktura argumentacyjna zbudowana przez czytelnika
nie odpowiada jednak z reguly strukturze, jaka postuzyt
si¢ autor, poniewaz:

m Bogactwo powiazan hierarchii w dispositio nie moze
by¢ przedstawione w jej sekwencyjnej reprezentacji
W elucutio. Sprawa autora jest wybranie najwazniej-
szych powiazan.

m Wiedza autora i czytelnika réznia sig, zatem obaj
inaczej interpretuja wiedze zawarta w jednostkach
informacji.

Struktura argumentacyjna zbudowana przez czytel-
nika moze by¢ podobna do struktury argumentacyjnej
autora, jezeli autor poprawnie ocenit wiedzg antycypowa-
nego czytelnika, sposob czytania, podatno$¢ na techniki
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retoryczne itd. Tekst jest jednak zrozumialy dopiero
wtedy, kiedy nowa wiedza jest polaczona z dotych-
czasowa wiedza czytelnika. Postrzegajac wiedze czytel-
nika jako sie¢ jednostek informacji uwazamy, ze nowa
wiedza zostala przyswojona przez czytelnika, jezeli wy-
odrebnione w czasie czytania jednostki informacji zostaly
wlaczone w sie¢ jednostek informacji uprzednio znanych
czytelnikowi.

pisanie rozumieni

inventio ‘ ‘Q przyswajanie

Qe

Q.
disposito | rozumienie

Qe O

-9
“/a

Rys. 2. Odwrotno$¢ procesu pisania i rozumienia tekstu

Odwrotnos$¢ procesu pisania i rozumienia przedstawia
rys. 2. Kule przedstawiaja wezly, strzatki powiazania. Na
gérnym rysunku widzimy wezly dowolnie powiazane,
z nich tworzona jest hierarchia, ktora jest nastgpnie
przeksztalcana w liste.

Tworzenie zawartosci — inventio

Podstawowym pytaniem, na ktoére musi znalez¢ od-
powiedz autor hipertekstu jest ustalenie — jaki jest wezel?
Ogolnie przyjeto, ze:

= wezly powinny by¢ poswiecone znaczeniowo spojnym
tematom; Sugeruje sig: pisz krotkie wezty, w kazdym
koncentruj si¢ na jednym temacie. Jest to tym istotniej-
sze, ze nie powinnisSmy zapomina¢ o wolniejszym
czytaniu z monitora niz tekstu drukowanego;

= wszystkie pojecia niezbedne do zrozumienia informacji
zawartej w wezle powinny by¢ wyjasnione w nim lub
w weztach z nim powiazanych;

m wezly powinny swoja wielkoscia odpowiadac rozwia-
zaniom inzynierii oprogramowania stosowanym do
ich prezentacji.

W czasie tworzenia zawarto$ci rozréznia sie¢ dwa
rodzaje obiektow: wezly zawartosci i wezly powiazan.
Wezly zawartosci zawieraja tekst, grafike lub informacje
w dowolnej innej formie. Wezly powiazan wskazuja na
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zwiazki zachodzace kazdorazowo pomigdzy dwoma wez-
lami zawartosci. Stosuje si¢ je wtedy, kiedy zwiazki
pomiedzy wezlami zawartosci sa dla autora trudno
przedstawialne z wykorzystaniem powiazan. Powiazania
sa skierowane, tzn. znamy poczatek powiazania, jego
zrodlo (ktérym jest wezel zawartosci) i jego koniec (jego
cel, ktorym jest takze wezel zawartosci). Dzigki weztom
powiazan mozemy zatem nawigowac od zrodla do celu.
Rozrézniamy ponadto dwa rodzaje weziow zawartosci:
wezly proste i wezly ztozone. Pierwszy rodzaj weztow
zawiera pewna niepodzielna dalej informacje. Wezly
ztozone zawieraja wezly zawartosci i wezly powiazan.

Tworzenie struktury — dispositio

Hipertekst zawartosci zostaje uformowany w strukture

odpowiadajaca:

m wiedzy prezentowanej w tworzonym hipertekscie (stru-
kturalizacja semantyczna);

m modelowi antycypowanego czytelnika: jego potrze-
bom informacyjnym, wiedzy przed czytaniem tworzo-
nego hipertekstu, sposobowi pozyskiwania informacji
z hipertekstu (strukturalizacja dla uzytkownika);

m stosowanej retoryce (strukturalizacja retoryczna).
Oczywiscie te trzy czynniki wplywaja na siebie. Stoso-

wana retoryka zalezy przeciez od prezentowanej wiedzy

i modelu czytelnika.

Opisano juz wiele praktycznych rad do tworzenia
prezentacji struktury hipertekstu. Wymienmy kilka
z nich.

M. Bernstein w czasie seminarium o pisaniu hiperteks-
tu odbywajacego si¢ w Mediolanie podczas ECHT 92,
(Fourth ACM Conference on Hypertext) sugerowal, by
hipertekst rozpoczynat si¢ wzbudzajaca zainteresowanie
czytelnika strona tytulowa — wezlem poczatkowym
— 1 konczyl si¢ strona koncowa — wezlem koncowym
— podsumowujaca caly hipertekst. Takie podejscie jest
zblizone do klasycznego strukturalizowania tekstow: po-
czqtek — rozwiniecie — zakonczenie. Sugerowal on jednak,
by elementy dramatyczne byly stosowane z rozwaga.
Nadmierne wykorzystanie roznych mediow, ktorych fa-
dowanie do pamigci we wspolczesnych systemach zajmuje
czas, a zatem nie sprzyja koncentracji na czytanym
hipertekscie, oraz budowanie nadmiernej liczby powia-
zan, ktore moze wybrac czytelnik, przyczyniaja si¢ do
obnizenia akceptowalnosci hipertekstu przez czytelnika.

Jacob Nielsen sugeruje, by wykorzystywac¢ wlasnosci
hipertekstow dla uzupetniania ich o struktury utatwiajace
zorientowanie si¢ w zawartosci weztow i powiazan pomig-
dzy nimi [6]. Nalezy unika¢ nadmiernej strukturalizacji
hipertekstu przez tworzenie powiazan, co prawda uzasad-
nionych ze znaczeniowego punktu widzenia, ale ktorych
wykorzystanie przez antycypowanego czytelnika wydaje
si¢ mato prawdopodobne. Nalezy tez unika¢ tworzenia
powiazan pomigdzy weztami odlegtymi sobie znaczenio-
wo. Nawet, jezeli przyszly czytelnik mialby czgsto korzys-
tac¢ z takich powiazan, istnieje duze niebezpieczenstwo ich
niezamierzonej interpretacji przez czgsc czytelnikow. Od-
powiedzialny autor hipertekstu nie powinien zapominac,
ze jego zadaniem jest, przez okreslenie powiazan, wskaza-
nie czytelnikowi priorytetow w czytaniu hipertekstu.
Sugeruje sig, by powiazaniami taczy¢ czgsciej informacje
elementarne niz ich syntezy.

W tekstach informacje sa prezentowane explicite i im-
plicite. Pewne informacje sa zatem jawnie przedstawiane
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czytelnikowi, inne musi wywnioskowa¢ [5]. Proponuje
si¢ jednak rozgraniczenie pomigdzy wnioskowaniem wy-
nikajacym z praw logiki, a wnioskowaniem wynikajacym
z umiejetnosci interpretowania retoryki hipertekstu
(przystowiowe czytanie pomiedzy wierszami).

Hipertekst powstaje czesto z informacji pochodzacych
z roznych zrédel. Autorzy hipertekstow maja jednak
tendencje do tworzenia powiazan wynikajacych z infor-
macji z poszczegdlnych zrodet [7].

Czgsta przyczyna klopotdw w nawigacji jest niewystar-
czajace rozumienie przez czytelnika znaczenia powiazan
pomiedzy weztami. Dlatego proponuje si¢, w sytuacjach,
kiedy mamy do czynienia ze szczegdlnie waznymi relac-
jami pomiedzy weztami, tworzy¢ wielokrotne powiazania
pomiedzy dwoma wezlami. Kazde z tych powiazan
powinno wyrazac inny aspekt relacji pomigdzy weztami
[5]. Propozycja ta jest w wyraznej sprzecznosci z postula-
tem minimalizacji liczby powiazan. Rozwiazanie tego
konfliktu zalezy od wielu czynnikow, m.in. od modelu
czytelnika, wielkosci hipertekstu, metody i srodkow tech-
nicznej wizualizacji.

Niegel Woodhead sugeruje, by w hipertekstach o ogra-
niczonych mozliwosciach nawigacji dawa¢ mozliwosc
dochodzenia do pewnych wezlow przez wiele powiazan.
Nazywa on to zapowiadaniem wezlow. Uwaza, ze jezeli
czytelnik pragnie zapoznac si¢ z jakas wazna informacja,
to autor powinien zbudowa¢ powiazanie do niej przy
pierwszej merytorycznie uzasadnionej okazji [8].

Hipertekst zawarto$ci zostanie zatem uzupelniony
o obiekty wspomagajace strukturalizacje tworzonego
hipertekstu. Tak okreslone sktadowe hipertekstu zawar-
tosci moga byc¢ postrzegane jako mikrostruktury wspo-
magajace pozniejsze czytanie, nawigowanie i wyszukiwa-
nie w tworzonym hipertekscie, a takze poprawiajace jego
koherencje.

Rainer Hammwdohner [4] proponuje cztery reguly
tworzenia mikrostruktur:

1. Z hipertekstu usun te informacje, ktore nie sa niezbed-
ne do rozumienia hipertekstu.

2. Usun te informacje, ktore moga by¢ przez czytel-
nika wywnioskowane z poprzednio przeczytanych
weziow.

3. W przypadku wielokrotnego wystapienia informacji
szczegOlowych zastap je bardziej ogdélnymi.
4. Nazwa mikrostruktury wynika z informacji zawartych

w mikrostrukturze.

Reguly te wydaja si¢ by¢ oczywistymi, jednak ich
stosowanie budzi wiele watpliwosci. W ogolnym przypad-
ku zaklada si¢ w systemach hipertekstu niezdeterminowa-
na kolejno$¢ czytania wezlow. Trudno zatem stwierdzi¢
autorowi, czy czytelnik przeczytal wezly, z ktorych moze
wywnioskowa¢ informacje niezbedne do zrozumienia
wlasnie czytanego wezla (reguta 2.). Mimo ze autor
hipertekstu musi zalozy¢ model antycypowanego czytel-
nika, trudno mu z cala pewnoscia stwierdzic¢ czy czytelnik
nie jest wlasnie zainteresowany szczegbétowymi przypad-
kami, a nie ich uogoélnieniem (reguta 3.). Dlatego Niegel
Woodhead sugeruje, by przez budowanie posrednich
stopni abstrakcji wprowadza¢ czytelnika coraz glebiej
w rozwazana materi¢ [8].

Dla strukturalizacji hipertekstu zawartosci stosuje si¢
dwa typy weztow: sekwencji i eksploracji. Liste weztow
wybranych z hipertekstu zawartosci potaczonych powia-
zaniami sekwencji zawieraja wezly sekwencji. Kazda lista
weztow jest nazywana hiperdokumentem. Dopuszcza sig
przejscie z jednego hiperdokumentu do innego. Mozliwa
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jest takze zmiana porzadku weztow w hiperdokumencie.
Stosowane sa rozne kryteria porzadku. Na decyzje o bu-
dowaniu sekwencji przez autora decydujacy wpltyw maja
strukturalizacja semantyczna i retoryczna. Wezet sekwen-
cji reprezentuje istotna z punktéw widzenia znaczenio-
wego, waznosci dla przyszlego czytelnika lub przyjetego
sposobu pisania hipertekstu czes¢ hipertekstu zawartosci.
Wezly takie moga by¢ czytane tylko w kolejnosci przewi-
dzianej przez autora hipertekstu. Wezly sekwencji moga
by¢ budowane rekurencyjnie. Wezly eksploracji zawiera-
ja podobnie jak wezty sekwencji czg$¢ hipertekstu zawar-
tosci. Nie musi by¢ to jednak juz sekwencja weztdw, lecz
moze to by¢ dowolna struktura. Przyszlemu czytelnikowi
nie sugeruje si¢ zatem kolejnosci czytania weztow. W wez-
le eksploracji wyrozniamy dwa wezlty: wezel poczatku
i wezel konca. Czytelnik rozpoczyna zatem czytanie wezla
eksploracji w jednym wyréznionym w nim wezle i konczy
w innym wskazanym wezle.

Wiele systemow hipertekstu wspomagato budowanie
tylko struktur hierarchicznych. Czesto twierdzono, ze
dominujacymi powiazaniami sa powiazania hierarchicz-
ne. Dopuszcza si¢ jednak powiazania laczace wezly
w poprzek hierarchii. Takie widzenie hipertekstu sugero-
walo rozpoczynanie nawigacji od korzenia, ktory zawie-
ral najbardziej ogélne informacje. Nastepnie czytelnik
przez nawigowanie do weztow lezacych nizej w hierarchii
zaglebial si¢ coraz bardziej w problematyke. Budowanie
heterohierarchii pozwalalo na alternatywne zapoznawa-
nie si¢ z prezentowana problematyka. Takie podejscie
wydawalo si¢ stuszne dla wielu zastosowan technicznych,
np. prezentacji dokumentacji okretu wojennego w sys-
temie KMS.

Tworzenie prezentacji — elucutio

Tworzenie prezentacji nalezy w moim przekonaniu roz-
graniczy¢ na tworzenie prezentacji wezlow i tworzenie
prezentacji hipertekstu. Niektorzy autorzy np. [2] uwaza-
ja, ze do tworzenia prezentacji nalezy okreslenie technik
interakcji z czytelnikiem przez okreslanie metafor dialogu
czlowiek — maszyna.

Metody tworzenia prezentacji wezlow moga czerpaé
z szerokich doswiadczen w zakresie np. typografii, ksztal-
towania nieelektronicznych materiatoéw dydaktycznych,
systemow okien (np. Windows), metod prezentacji sym-
bolicznych i wizualnej. Trzeba tu jednak podkreslic¢ czgsto
multimedialny charakter weztow; nie moga by¢ one zatem
widziane jako teksty umieszczone w strukturze. Wybor
wlasciwego medium lub mediow ma jednak kluczowe
znaczenie dla przyszlej akceptowalnos$ci tworzonego hi-
pertekstu przez czytelnikow. Mozna tutaj korzystac z do-
$wiadczen systemow multimedialnych, w ktorych badano
wzajemne zaleznosci pomigdzy mediami.

Dotychczas projektowano strukture hipertekstu bez
zastanawiania si¢ nad forma, w jakiej zostanie on ostate-
cznie zaprezentowany czytelnikowi. Hipertekst jest bar-
dziej ztozonym sposobem prezentacji niz tekst, dlatego tez
nie mozna korzysta¢ z doswiadczen zdobytych w trakcie
elucutio.

Rozréznia sig trzy sposoby prezentacji [3]. W prezen-
tacji tekstowej sa pokazywane wezly zawartosci uzupel-
nione wskaznikami powiazan. Moga by¢ one przed-
stawione, na przykiad, w formie, ,,goracych” przyciskow.
Nazwa prezentacji tekstowej nie powinna wskazywac, ze
w tej formie pokazywane sa tylko teksty. Moga by¢ to
takze wezly multimedialne. Istotne jest to, ze czytelnik nie
widzi struktury hipertekstu, lecz tylko pojedynczy wezet
oraz powiazania wchodzace i ewentualnie wychodzace
z niego. Zaleta tej formy prezentacji jest skoncentrowanie
si¢ na prezentacji zawartosci weztow. Niewatpliwa wada
jest natomiast zrezygnowanie z powaznej czesci zalet
hipertekstu — prezentacji struktury powiazan pomig¢dzy
weztami.

Prezentacja graficzna (okreslana takze jako prezenta-
cja grafowa) pokazuje ogladany przez nas wezet jako
wezel centralny grafu gwiazdy. To znaczy, ze widzimy
interesujacy nas wiasnie wezet i wszystkie powiazania,
w ktorych on uczestniczy. Nie widzimy jednak zawartosci
samego wezla. Prezentacja mieszana pozwala ogladac
rownoczesnie zawartosci wezta oraz wszystkie lub tylko
czg$¢ powiazania, w ktérych on uczestniczy.

Doswiadczenia naszego zespolu wskazuja, ze prace nad
retoryka hipertekstu powinny koncentrowac si¢ na
dwoch kierunkach: badaniu ogdlnych zasad okre$lania
retoryki hipertekstu oraz tworzeniu retoryk zwiazanych
z poszczegblnymi zastosowaniami hipertekstu, (np. reto-
ryka dla zastosowan w dydaktyce [1].

Kontakt z Autorem:

Akademia Ekonomiczna, Katedra Informatyki Ekono-
micznej,

Al. Niepodlegtosci 10, 60-967 Poznan

tel. (0-61) 69-92-61
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Gtosowa komunikacja cztowiek-komputer
w jezyku naturalnym

Czestaw Basziura
Instytul Telekomunlkacji | Akustyki
Politechnlka Wroctawska

W artykule przedstawiono podstawowe
zagadnienia glosowej komunikacji
czlowiek-komputer, realizowanej w formie
jezyka naturalnego, stanowi on wprowadzenie
do problematyki objetej pozostalymi
artykulami. Zlozono$¢ tej tematyki wynika

z tego, ze sa to problemy interdyscyplinarne

z zakresu akustyki mowy, lingwistyki, w tym
fonetyki i fonologii oraz sztucznej inteligencji
iinformatyki. Oméwienie komunikacji glosowej
usytuowano na tle zagadnien calo$ciowej
interakcji i komunikacji czlowieka

z komputerami.

Typowy sposob komunikowania si¢ cztowieka z kom-
puterem wymusza to, ze przed przetransformowaniem do
srodowiska komputerowego okreslonego zadania, ktore
moze by¢ sformulowane w jezyku naturalnym lub za
posrednictwem obrazéw, musimy si¢ nauczy¢ nie tylko
przynajmniej jednego jezyka komputerowego, ale row-
niez zapozna¢ si¢ ze zwykle opastym, podrecznikiem
uzytkownika. Te ograniczenia moga by¢i sa redukowane
przez:

m Zastapienie podrecznikéw uzytkownika przez zaim-
plementowane komputerowo systemy oraz strategie,
sukcesywnie przystosowujace systemy techniczne do
uzytkownika i jego wiedzy o systemie i zadaniu.

m Wlaczenie na wigksza skalg zastosowan naturalnej
reprezentacji informacji, takiej jak jezyki naturalne
(mowa), obrazy itp.

Na rysunku 1 pokazano, tworzacy zintegrowana ca-
tos¢, Iudzki i techniczny system interakcyjny czlowiek-
komputer. Uzytkownik systemu technicznego ma w umy-
$le model tego systemu, jego strukture i funkcje. Opraco-
wuje rowniez model zadania i adekwatne strategie roz-
wiazujace problem. W nowoczesnych rozwiazaniach,
system techniczny jest wzbogacony o programowo im-
plementowane modele zadan i modele uzytkownika. Za
pomoca tych dwoch modeli system moze by¢ zdolny do
przystosowania si¢ do uzytkownika, jego wiedzy o sys-
temie oraz zadaniu. Mimo niewatpliwych ulepszen
w oprogramowaniu ulatwiajacym komunikacj¢ cziowie-
ka z komputerem jest oczywiste, ze waskim gardlem jest
sposob wprowadzania i wyprowadzania informacji.

Nowoczesne interfejsy cztowiek—komputer musza zo-
sta¢ przystosowane do ludzkich mozliwosci zmystowych,
motorycznych i do ludzkiego sposobu rozumowania.
Przytoczone w pracy [19] dane (tab. 1) przez Karla
Kuepfumuellera wskazuja, ze nasz system czuciowy jest
zdolny do otrzymywania ok. 10° bitéw/s informacji.
Wigkszos¢ z nich jest przekazywana przez kanat optyczny
(87 %), a nastgpnie przez kanal akustyczny (10 %).

pytanic-odpowiedz  natjezyk
menu-wubdr obraz
WYSIWYG multimedia

cele

- tryb operacji
trfmng wiedza systemowd
wiedza :
systemowa
wiedza
zadaniowa
paniiqé metody

+ planowanic

cepeja oy

CAD, CAE, ...
baza danych
system uczacy

Rys. 1. Model komunikacji czlowiek-komputer

Tabela 1. Udzial poszczegdlnych zmysléw czlowieka w komunikacji
z otoczeniem

Zmyst Liczba Liczba Przeplywnosé Udzial
komorek widkien [bit/s] procentowy
nerwowych | nerwowych Yo
Wzrok 2*10° 2%10° 2%10° 87
Stuch 3*10° 22310} 3,5*10° 10
Smak 10 2*10° 10
Wech 107 2*10° 100
Zimno 10° 3
Goraco 107 10° 10
Cisnienic 5%10°
Bol 3%10°

Referat o zblizonej tresci zostal wygloszony na konferencji ,,Glosowa
komunikacja czlowiek-komputer”, Wroclaw, 27-28 paZdziernika 1995r.
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Pozostale kanaly, przekazujace dane dotyku, smaku,
wechu, bolu, ciepla obejmuja przeptywnos¢ zaledwie
3 % bitow/s. Nie trzeba tu chyba zaznaczad, ze statystycz-
ne zestawienia bitow nie mowia nic o waznosci i stosow-
nosci przekazywanej informacji. Ludzki centralny uktad
nerwowy jest zdolny do §wiadomego przetwarzania tylko
od 10 do 100 bitéw/s informacji. Wynika z tego, ze
pomigdzy odbiorem informacji a centralnym przetwarza-
niem ma miejsce znaczna redukcja danych. W moézgu
cztowieka dokonuje si¢ swoista korelacja pomigdzy infor-
macja otrzymang za pomoca zmystow a wczesniej zdoby-
ta, nauczona i zapamigtana wiedza. W przypadku gloso-
wej komunikacji czlowieka z komputerem rozumienie
oznacza jednoczesne przetworzenie tresci i znaczenia
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nadanej informacji glosem, w jezyku naturalnym, na

sekwencj¢ adekwatnych dziatan i zwrotnej reakcji w po-

staci mowy syntetyczne;j.

Celem, o0 najwyzszym znaczeniu, jest opracowanie
przyjaznych i wspoétpracujacych z uzytkownikiem gloso-
wych interfejséw komunikacji cztowiek-komputer w jezy-
ku naturalnym. Ludzie komunikuja si¢ migdzy soba za
posrednictwem wypowiadanych zdan, przez tekst pisany
1 za pomoca obrazow (ikony, gesty itp.). JesteSmy przy-
zwyczajeni do rozpoznawania i do spostrzegania, do
przetwarzania i interpretowania obrazéw, scen, pisanego
i mowionego tekstu, muzyki i halasu z jakoscia, nierzad-
ko, trudno osiagalna w technice. Do dialogu z kom-
puterem uzywamy jezykow formalnych i sterujemy sys-
temami komputerowymi za pomoca klawiatury, myszy,
joysticka, trackballa, tabliczki graficznej i innych recz-
nych technik. Wykorzystuja one gtownie zmyst wzroku
i wlasnosci ruchowe reki operatora. Z codziennej prak-
tyki wiadomo, ze mowa jest najbardziej efektywnym
i powszechnym sposobem komunikowania si¢ migedzy
ludZmi. Wiasnie mowa powinna stac si¢ jednym z mediow
komunikacji cztowieka z komputerem (rys 2). Dotych-
czas, w komunikacji z komputerami, prawie zupetnie nie
wykorzystuje si¢ mowy i zmystu stuchu. Jak wiadomo, do
najwazniejszych przyczyn takiego stanu rzeczy mozna
zaliczy¢:

m wystepujace w dziedzinie GKCz-K problemy nauko-
we, ktore wymagaja rozwiazania;

m niedostateczny zakres wspolpracy specjalistow z dzie-
dzin zwiazanych z GKCz-K;

m mozliwosci wdrazania zalezne od postgpu w techno-
logii procesoréw i komputerow;

m jakoS$c i efektywnos¢ systemOw przetwarzania obrazu
1 mowy, bardzo czgsto malo satysfakcjonujaca dla
uzytkownikow;

m glosowe komunikowanie si¢ z komputerami, ktore jest
jeszcze kosztowne w stosunku do oczekiwanej i wyma-
ganej jakosci przekazu informacji.

® automatycznego rozpoznawania mowcow,
= inteligentnego systemu dialogowego.

Tabela 2. Przykladowe warto$ci danych dla wejé¢ i wyjs¢ informacyj-
nych (warto$ci zaokraglone) [19]

Wejscie informacyjne: |[Przeplywnosé : [ Wyjscie Przeplywnosé :
informacyjne:

Klawiatura 80 - 130 biv's Czytanie tekstu 150 - 300 bit/s

Pisanie reczne 10 - 20 bit/s ,Czytanic” obrazow |ok. 106 bit/s

Mowa 80 -200 bit/s Stuchanie ok. 104 bit/s

Dla poréwnania: Dla por6wnania:

skanner ok. 100 bit/s drukarka laserowa 104 - 106 bivs

4] A [o o]

[ [ O] 2

WEL WYJ.

ARM SM ‘-l
(ARIS, ARMC, ARG) > m

SSEENES/

A/C

DSP (DSE)
PARAMETRYZACJA) SYNTEZATOR

ROZPOZNAWANIE B FORMOWANIE
(KODY)

DANYCH SYNTEZY
(KODY)

BYSTEM ROZPOZNAWANIA TEKSTU | WNIOSKOWANIA

[

BAZA WIEDZY
DANYCH Z DANEJ
JEZYKOWYCH DZIEDZINY

Rys. 2. Schemat hipotetycznego modelu systemu glosowej komuni-
kacji czlowiek-komputer

Problematyka
akustycznego wejscia
do komputera

Akustyczne wejscie do komputera to system umozliwiaja-
cy wprowadzanie informacji, polecen i danych glosem,
tak aby ta droga mozna bylo inicjowaé dziatania kom-
putera analogicznie jak za pomoca klawiatury lub np.
myszy. Realizacja akustycznego wejscia do komputera
wymaga przede wszystkim rozwiazania problemu auto-
matycznego rozpoznawania mowy (ARM). Automatycz-
ne rozpoznawanie mowy nalezy do wspolnej grupy badan
objetych nazwa analiza i przetwarzanie mowy. Badania te
obejmuja rowniez automatyczne rozpoznawanie glosow

(ARG), syntezg mowy (SM), techniczna analiz¢ mowy

oraz akustyczna diagnostyke narzadu glosu (czes¢ akus-

tycznej diagnostyki medycznej). Komputery i systemy
wykorzystujace przekazywane im informacje za posred-
nictwem sygnalu mowy maja nastepujace zalety:

m Sterowanie i przekazywanie danych glosem moze byc
realizowane znacznie szybciej niz za pomoca klawiatu-
ry alfanumerycznej, a przekazywanie informacji do
maszyny za pomoca sygnalu mowy umozliwia zwol-
nienie rak operatora.

m Przekazywanie informacji glosem moze mie¢ miejsce
w roznych nietypowych sytuacjach i potozeniach ope-
ratora.

m Czas reakcji glosowej jest znacznie krotszy niz reakcji
ruchowej, co jest wazne w systemach alarmowych
uruchamianych glosem.

m Uklady sterowania glosem pozwolityby w znacznym
stopniu ztagodzic¢ skutki kalectwa ludzi, objawiajacego
si¢ ograniczeniem zdolnosci ruchowych rak lub nég.

m Sterowanie glosem nie wymaga od operatora specjal-
nego przygotowania ani treningu.

Podstawowe problemy glosowej komunikacji cztowiek
—~komputer moga by¢ rozwazane w postaci trzech gtow-
nych wspoétpracujacych systemow:

m akustycznego wejscia do komputera,

10
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Rys. 3. Ogélny schemat blokowy systeméw ARM
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Rozpoznawanie elementoéw lingwistycznych przez
czlowieka opiera si¢ na analizie docierajacego do niego
akustycznego sygnatu mowy, ale rowniez na znajomosci
kontekstowych, gramatycznych i semantycznych ograni-
czen istniejacych w danym jezyku [1, 2, 4, 5, 6, 11, 12, 23,
26]. Automatyczne rozpoznawanie mowy ARM, jest
realizowane w procesie sekwencji procedur, ktore mozna
W uproszczeniu zgrupowac w trzy podstawowe bloki (rys.
3);

m 7rédlo sygnatu i blok wstgpnego przetwarzania,

m blok wydzielenia, czyli ekstrakcji parametrow dystyn-
ktywnych,

m blok klasyfikacji.

W bloku wstegpnego przetwarzania nast¢puje odbior
sygnatu mowy z mikrofonu, jako zrodla wtornego syg-
nalu, oraz takie jego wstgpne przetworzenie, aby sygnat
mogl by¢ przydatny do dalszej obrobki cyfrowej w na-
stepnym bloku ekstrakcji parametrow. Wstepne prze-
tworzenie obejmuje zazwyczaj wzmocnienie sygnatu, tak
aby jego poziom dopasowaé do zakresu przetwornika
analogowo-cyfrowego (a/c), oraz filtracje sygnatu, czyli
ograniczenie pasma czgstotliwosci od dotu i od gory, tak
aby gorna czgstotliwo$¢ pasma sygnalu mowy byla co
najmniej dwukrotnie nizsza od czestotliwosci pobierania
probek przez przetwornik a/c. W bloku ekstrakcji para-
metrow nastepuje obrobka i analiza sygnalu mowy w celu
otrzymania wartos$ci parametrow niosacych informacje
o treSci wypowiedzi, ale mozliwie niezaleznych od in-
dywidualnych cech glosu mowcy. Parametry te to warto-
$ci liczbowe cech fizycznych sygnatu, ktore musza miec
wlasciwosci dystynktywne, a wigc pozwalajace na rozroz-
nienie tresci wypowiedzi. Aby otrzymac takie parametry
s3 uruchamiane okres§lone procedury analizy i ekstrakcji,
ktore po zmierzeniu interesujacych wartosci parametrow
odpowiednio je porzadkuja do postaci wektora x lub
macierzy X. Te uporzadkowane zbiory parametrow sa
nazywane obrazami calej wypowiedzi lub jej odcinka,
czyli segmentu wypowiedzi. Jako parametry opisujace
sygnal mowy sa wykorzystywane nastgpujace wielkosci:
m parametry liniowego kodowania predykcyjnego,

m parametry cepstralne,

m czestotliwosci formantowe, stosunki amplitudowe
oraz szerokosci pasm formantow,

m parametry analizy przejs¢ przez zero sygnatu mowy,

widmo krotkoterminowe,

m wzgledne dlugosci czasu wypowiedzi poszczegdlnych
elementow fonetycznych,

m obwiednia czasowa amplitudy lub natgzenie dzwigku

w funkcji czasu,

m charakterystyki prozodyczne itp.

Obrazy wypowiedzi sa przesylane do bloku klasyfika-
cji, gdzie odpowiednie procedury dokonuja, opierajac si¢
na okreslonym algorytmie, poréwnania nadchodzacych
ciagow obrazow wypowiedzi ze znajdujacymi si¢ w pa-
migci wzorcami, czyli obrazami majacymi uogolnione
wartosci i opisy danych rozpoznawanych klas dzwigkow.
Klasa moga by¢ fonemy, alofony, sylaby, wyrazy lub
nawet cate zdania. Duze nadzieje, co wynika z ostatnich
naszych badan oraz docierajacych doniesien literaturo-
wych, poklada si¢ w przyjeciu, jako podstawowych
jednostek jezykowych diafonow, czyli potaczen migdzy-
fonemowych. Obrazy wzorcowe oraz inne dodatkowe
dane, np. jezykowe, ulatwiajace proces rozpoznawania sg
tworzone wcze$niej, w trakcie procesu zwanego uczeniem.
Wiyniki klasyfikacji w postaci kodu lub ciagoéw kodowych
sa wprowadzane i moga sta¢ si¢ danymi wejsciowymi
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systemu dialogowego SD. Do zasadniczych probleméw,

istotnych przy opracowaniu systemoéw akustycznego

wprowadzania informacji, zalicza sig:

m ustalenie optymalnych zasad tworzenia duzych stow-
nikow, dla ARMIS,

= wybor i segmentacje explicite na podstawowe jedno-
stki jezykowe,

= aplikacje skutecznych metod ekstrakcji parametrow,
lingwistyczne,

m aplikacje algorytmdéw uczenia 1 rozpoznawania,
uwzgledniajacych rzeczywiste uwarunkowania dziata-
nia ARM (np. tacznos¢ przez telefon ), w tym algorytmy
Niejawnych Modeli Markova (HMM) i sztucznych
sieci neuronowych (ANN),

B opracowanie systemoOw automatycznego rozpoznawa-
nia mowy ciaglej (ARMC), w tym systemOw rozumie-
nia mowy i wspoipracy z inteligentnymi systemami
dialogowymi (SD).

Aktualnie problem automatycznego rozpoznawania
izolowanych stéw (ARMIS) osiagnal stan mozliwosci
wdrazania do konkretnych zastosowan [7]. Wynika to
z wysokiego standardu i dostgpnosci kart dzwiekowych
oraz oprogramowania realizujacego duza efektywnosé
rozpoznawania (szczegoélnie dla matych stownikow).

Problem automatycznego rozpoznawania mowy ciag-
lej (ARMC), jak wynika z aktualnych doniesien, jest na
$wiecie w stadium intensywnych prac [19]. Prace nad
systemami ARMC, w tym o bardzo duzych stownikach,
koncentruja sie:

m Na poziomie akustycznym, przez wprowadzenie jako
jednostek jezykowych polifonow, gltownie diafonow,
trifonow itd. Wybor dla polifonicznej reprezentaci,
jako podstawowych jednostek jezykowych — sylab lub
diafonow — umozliwi stworzenie systemow rozpozna-
wania mowy o bardzo duzych stownikach i o bardzo
duzej niezaleznosci od cech osobniczych mowcow,
trudnych do osiagnigcia przy zastosowaniu tylko kla-
sycznych jednostek, jakimi sa fonemy czy nawet alo-
fony [12,14]. Dla mowy polskiej jest to nowe zagad-
nienie badawcze i naukowe.

= Na poziomie modelowania — wprowadzenie modelo-
wania artykulacyjnego [8] oraz Niejawnych Modeli
Markova, I i/lub II rz¢du, do modelowania wyrazow
i ciagow wyrazowych, opartego na polifonach jezyka
polskiego, powinno zaowocowaé poprawa skuteczno-
$ci tych modeli dla mowy spontanicznej. Ten trend jest
tezzgodny z tendencja prowadzonych aktualnie badan
w krajach Unii Zachodnioeuropejskiej [19].

m Na poziomie klasyfikacji — zastosowanie sztucznych
sieci neuronowych, w hybrydowych zestawieniach
ANN/HMM, powinno poprawic¢ relacje w ukladzie:
obrazy parametryczne — uczenie, rozpoznawanie i ety-
kietyzacja jednostek jezykowych [22, 27].

Automatyczne rozpoznawanie
mowcow

Oproécz potrzeby rozpoznawania tresci w niektorych
sytuacjach istnieje potrzeba automatycznego rozpozna-
wania glosu operatora lub rozméwcy. W sygnale mowy
oprocz informacji okreslajacych tres¢ wypowiedzi, sa
zawarte rOwniez informacje zwigzane z wewnetrzna stru-
ktura zrédia wiadomosci, a wrod nich informacje osob-
nicze charakteryzujace indywidualne cechy glosu moéwcy
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[2,15]. Te informacje wynikaja z roznej budowy organdw
artykulacyjnych u rdznych oséb, z roéznych nawykow
artykulacyjnych nabytych w trakcie uczenia si¢ méwienia
lub réznego stopnia opanowania jezyka. Cechy osobnicze
glosu zawarte w sygnale mowy umozliwiaja rozpoznanie
mowcy na podstawie jego wypowiedzi. Pojawilo sig
nowego rodzaju zapotrzebowanie na rozpoznawanie
0sOb na podstawie ich wypowiedzi. Dotyczy to systemow
informacyjnych, transakcji handlowych i dyspozycji prze-
kazywanych przez telefon, czego warunkiem jest moz-
liwos¢ natychmiastowego rozpoznania mowcy w Sposob
automatyczny, za pomoca kryteriow obiektywnych. Do-
$wiadczenia z badan fonoskopijnych dowodza o wielkiej
przydatno$ci automatycznego rozpoznawania osob na
podstawie ich wypowiedzi rowniez w kryminalistyce,
ochronie dostepu do zastrzezonych zbioréw informacji
przechowywanych w pamigciach systemow komputero-
wych lub dla sterowania glosem urzadzen przez upraw-
nione osoby.

Automatyczne rozpoznawanie gtosow moéwcoOw (ARG)
polega na realizacji regul decyzyjnych na mierzalnych,
w sposob obiektywny, cechach sygnalu mowy w celu
okre$lenia, czy dana wypowiedz nalezy do okres§lonego
mowcy lub zbioru méwcoéw. Automatyczne rozpoznawa-
nie gloséw (ARG) obejmuje glownie dwa roézniace sig
zadania: identyfikacj¢ glosow oraz ich weryfikacj¢. Iden-
tyfikacja glosow to procedura przypisania nieznanej
wypowiedzi do méwcey z danego zbioru méwcow. Inaczej
mowiac, w populacji M méwcow nalezy wskazaé mowee,
ktorego cechy osobnicze glosu sa najbardziej zblizone do
cech glosu zawartych w wypowiedzi nieznanego mowcy.
Weryfikacja glosow, ktora jest czgscia wejscia akustycz-
nego, jest procedura potwierdzenia lub odrzucenia zgto-
szonej tozsamo$ci na podstawie probki mowy przez
przedstawiajacego si¢ mowce. Realnie istniejace uwarun-
kowania w zadaniach wynikajacych z zastosowania roz-
poznawania mowcoOw stwarzaja nastgpujace problemy:

m Problem roézniacych sie warunkow audytoryjnych
i transmisyjnych,

m Uwarunkowania realnej wspotpracy (lub jej braku)
przez zainteresowane osoby z dzialaniem systemu
ARG. Inaczej mowiac na skutecznos¢ systemu ARG
moga mie¢ wplyw potencjalni nasladowcy (imitatorzy),
czyli osoby zmieniajace swoj glos. Z punktu widzenia
ich roli w funkcjonowaniu systemoéw ARG, mozna je
podzieli¢ na grupy:

a) mowcy nie wchodzacy w sklad ustalonego zbioru
zamknigtego M i nie starajacy si¢ zmienia¢ glosu,

b) méwcey wehodzacy w skiad znanych méwcow M i na-
sladujacy ktorego$ innego moéwce z tego samego
zbioru,

¢) mowcy nie wchodzacy w sktad zbioru mowcow ciagu
uczacego CU, lecz starajacy sie nasladowac ktoregos$
Z mOwWCOW tego zbioru,

d) moéwcy wchodzacy w sktad zbioru znanych mowcow,
lecz nasladujacy kogo$ nie nalezacego do zbioru M,

e) mowcy starajacy si¢ znieksztalci¢ i zamaskowaé wilas-
ne cechy charakterystyczne gtosu (duza zmiana wyso-
kosci tonu, wprowadzenie chrypki, duza zmiana tempa
wypowiedzi oraz np. uzywanie chusteczki ttumiacej
itp.).

Jak tatwo zauwazy¢, grupe a) imitatorOw mozna nazwac

imitatorami przypadkowymi, natomiast pozostale grupy

zawieraja nasladowcow glosu, ktorych mozna nazwac

»oszustami”.
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m  Czgsto istnieje naturalne bardzo duze podobienstwo
cech osobniczych glosu w obrebie identyfikowanego
lub weryfikowanego zbioru.

Zestaw parametrow ekstrahowanych z wybranych fra-
gmentéw materiatu dzwigkowego obejmuje szeroka game
wielkoéci fizycznych sygnatu mowy, stosowanych row-
niez w systemach ARM. Systemy automatycznego rozpo-
znawania mowcoOw sa oparte najczesciej na modelowaniu
probabilistycznym oraz zmodyfikowanych uproszczo-
nych algorytmach nieparametrycznych [2]. Uczenie
w parametrycznych algorytmach probabilistycznych
ARG sprowadza si¢ do estymacji rozkladow gestosci
prawdopodobienstw warunkowych oraz prawdopodo-
bienstw pojawienia si¢ obrazéw wypowiedzi (przy czym
wstepnie zakladamy skonczona liczbg klas M dla zbioru
zamknietego). W wyniku uwzglednienia w badanym
zbiorze klasy gtoséw obcych, powstaje caly szereg no-
wych zagadnien, znanych w literaturze jako rozpoznawa-
nie w zbiorach otwartych [2]. Algorytm oparty na
klasyfikatorze probabilistycznym jest pewnego rodzaju
dekoderem, takim ze dokonuje przypuszczalnego wyboru
m dla x, z nieznanego zbioru ciagu rozpoznawanego CR.
W przypadku rozpoznawania w zbiorach otwartych,
zbior klas glosow mowcow sklada si¢ z podzbioru
M znanych rozpoznawanych klas (zbiér zamknigty) i jed-
nej klasy wieloobiektowej odpowiadajacej dopelnieniu
podzbioru znanych glosdéw moéwcow, stanowiacej tzw. tto
lub klasg gtoséw obcych. Algorytm rozpoznawania
w zbiorach otwartych daje, maty btad f, co ma bardzo
duze znaczenie dla uniknigcia fatalnej w skutkach pomy-
tki falszywego oskarzenia. Procedura ARG w zbiorach
otwartych moze by¢ wykorzystywana dla dowolnej z wy-
zej wymienionych metod ekstrakcji parametréw, pod
warunkiem przedstawienia ich w odpowiednim formacie.
Nalezy wspomnie¢, ze tre$¢ wypowiedzi stanowi natural-
na przeszkode w ekstrakcji parametrow opisujacych
cechy osobnicze. Z tego wzgledu stosuje si¢ okreslone
modele analizy sygnatu mowy, ktore neutralizuja wplyw
tego ,,co si¢ mowi” na to ,kto mowi”. Aktualne trendy
w kontynuacji badan w zakresie ARG koncentruja si¢
w kierunku:

m tworzenia systemOw automatycznej identyfikacji mo-
wcy dla zastosowan np. konferencyjnych, ttumaczenia,
automatycznego protokotowania rozmow itp.

m podwyzszenia wiarygodnosci identyfikacji i weryfika-
cji mowcow dla uwarunkowan rzeczywistych, np.
w badaniach fonoskopijnych.

Inteligentne systemy dialogowe
(SD)

Do podstawowych zadan systemu dialogowego (SD)
nalezy odbiér kodoéw znaczeniowych sekwencji infor-
macji z systemu ARM (rdwniez ARG), a nastgpnie
dokonanie operacji zwanej rozumieniem, czyli przetwo-
rzeniem odebranych reprezentacji kodowych w zbior
dostepnych dziatan, obejmujacych sterowanie zleconymi
procesami oraz generacja kodow sterujacych procesem
syntezy mowy (reakcji gtosowej w jezyku naturalnym) [ 6,
11, 17, 19, 24, 25]. Realizacja systemow dialogowych to
domena dziedziny wiedzy zwanej sztuczng inteligencja.
Sztuczna inteligencja — Al (ang. Artifical Inteligence)
obejmuje dyscypling, czyli zakres badan prowadzacy do
stworzenia uktadow i programow zdolnych do spelniania
typowych dla czlowieka funkcji mézgu.
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Algorytmy Al usituja rywalizowaé z pewnymi aspek-
tami ludzkich zachowan, takimi jak zastanawianie si¢
i komunikowanie. Nasladuja réwniez zmysty biologiczne,
ze wzrokiem i stuchem wiacznie. O ile samo pojecie
»maszynowego rozumienia” pozostaje w dalszym ciagu
sporne, o tyle rozwiazanie —aczkolwiek czgsciowe — wspo-
mnianych wyzej probleméw leglo u podioza rosnacej

grupy programéw, zwanych systemami ekspertowymi.
BAZA WIEDZY

I FAKTY | DOTYCZACE
JEZYKA
H
REGULY DOTYCZACE
PROBLEMU
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Rys. 4. Struktura systemu dialogowego umozliwiajacego glosowa
komunikacje¢ czlowiek-komputer

W pewnym uproszczeniu mozna zalozy¢, ze system
dialogowy (SD) to nic innego jak ztozony system eksper-
towy, wyposazony w baz¢ wiedzy o jezyku, jak réwniez
o problematyce obejmujacej obszar wiedzy przewidzianej
dla pracy systemu. Technicznie system ekspertowy jest to
najczesceiej sie¢ regul typu jesli — to”, opisujacych sume
pewnych doswiadczen i pozwalajacych komputerowi
zachowywac si¢ jak ekspert, doradzajacy jak postapic
w danej sytuacji. Typowymi przyktadami sa medyczne
programy diagnostyczne, pozwalajace wysuwaé pewne
wnioski na podstawie wystgpujacych symptomow i stanu
pacjenta. Inaczej mowiac, jest to program komputerowy,
ktory zawiera znaczne ilosci wiedzy w okreslonej dziedzi-
nie, co powoduje, ze moze on dziala¢ jako maszynowy
»ekspert”, udzielajacy informacji niewtajemniczonym. Sy-
stem dialogowy zapewnia konwersacje uzytkownika
z komputerem w jezyku naturalnym lub bardzo zblizo-
nym do naturalnego. Na rys. 4 przedstawiono strukture
systemu dialogowego obstugujacego glosowa komunika-
cje cztowieka z zainstalowanym w komputerze systemem
ekspertowym. Zaznaczone na nim poszczegélne bloki
odpowiadaja ogblnym strukturom i funkcjom systemow
ekspertowych. Jest to zrozumiate, jesli si¢ wezmie pod
uwage oczywisty fakt, ze glosowy system dialogowy
tworzy si¢ dla konkretnych zastosowan, np. do takich,
jakim stuza systemy ekspertowe lub informacyjne.

Niektore aspekty komunikacji
cztowiek — komputer
w jezyku naturalnym

Prace nad stworzeniem graficznego, mozliwego do zapi-
su, modelu ludzkiej dziatalnosci jezykowej doprowadzity
do wykrycia pewnego uniwersalnego zjawiska. Otoz
okazalo sig, ze przeksztalcanie zapisow, jeSli ma by¢
uzytecznym modelem formulowania i interpretowania
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tekstow w jezyku naturalnym, musi by¢ procesem wielo-
etapowym. Zarowno model analizy, jak i syntezy tekstu,
musi obejmowac przeksztalcenie wielu kolejnych zapisow
posrednich migdzy tekstem tzw. zewnetrznym a zapisem
semantycznym, czyli znaczeniowym. Ten uniwersalizm
zostal zaadaptowany w tworzeniu systemow dialogo-
wych cztowieka z komputerem. Jezyk polski nalezy do
jezykow bezsonatycznych co oznacza, ze wszystkie formy
mozna bez reszty podzieli¢ na samogtoski i spolgtoski.
W jezykoznawstwie, wypowiedz sformutowana w jezyku
naturalnym nazywa si¢ tekstem bez wzgledu na sposob jej
przekazywania, tzn. moze to byc tekst pisany lub méwio-
ny. System dialogowy dla glosowej komunikacji z kom-
puterem musi uwzglednia¢ w maksymalnym zakresie
zardwno wiedzg o jezyku — stownik, reguly gramatyczne
uwzgledniajace strukture i skladnie jezyka, réwniez se-
mantyke i pragmatyke — pozwalajaca nie tyko na pelne
»Zrozumienie” odebranej wiadomosci, ale i wspomagaja-
ce proces rozpoznawania mowy na poziomie akustycz-
nym. Oprocz tego jest niezbedna, czesto trudna do
sprecyzowania, ogoélna wiedza o $wiecie (lub o pewnym
wycinku rzeczywistosci, ktorego dotyczy konwersacja).
To ta wlasnie wiedza o $wiecie sprawia, ze wypowiedz:
Mimo deszczu i wiatru poszliSmy na spacer jest dla nas
zrozumiala i naturalna, natomiast podobnie zbudowane
zdanie: Mimo pieknej pogody poszlismy na spacer wydaje
sie nam dos¢ dziwne. Nasza ocena sensownosci wypowie-
dzi wynika tu z réznych informacji dotyczacych pogody,
ludzkiego zachowania itd. Tylko wyposazenie komputera
w tego rodzaju ogélna wiedzg¢ o $wiecie pozwoliloby na
poprawna i gleboka analiz¢ semantyczna zdan jezyka
naturalnego. Niestety, jest to zadanie niezwykle trudne
1 ztozone.

Na rys. 5 przedstawiono przykladowy schemat dziata-
nia systemu, ktory umozliwia dostgp w jezyku natural-
nym do bazy danych. System taki moglby powstac
z tradycyjnego systemu obstugi bazy danych (z dostgpem
realizowanym za pos$rednictwem sformalizowanego jezy-
ka zapytan) przez obudowanie go modutami obstugujacy-
mi konwersacje w jezyku naturalnym. Na schemacie z rys.
5 ta najbardziej ,,pierwotna” czg$¢ systemu jest obwie-
dziona linig przerywang. Przedstawione na tym rysunku
podstawowe moduly programowe wchodza w sklad
prawie kazdego systemu przetwarzajacego jezyk natural-
ny. System taki musi dysponowaé obszernym stfownikiem.
Kazdy element ciagu wyrazow podanego na wejsciu jest
odszukiwany w stowniku, skad pobierany jest opis cech
gramatycznych wyrazu (jaka jest czgscia mowy, w jakim
przypadku, liczbie, osobie itd.). Niektore systemy stosuja
metode pomijania w trakcie analizy wyrazéw, ktérych nie
odnaleziono w stowniku — wowczas znaczenie wypowie-
dzi jest ustalane na podstawie pozostatych, znanych
systemowi stow.

Problem utworzenia stownika systemu dialogowego
inaczej przedstawia si¢ dla jezykow o ubogiej fleksji, czego
przyktadem jest jezyk angielski a inaczej, gdy mamy do
czynienia z jezykiem o tak rozbudowanej i nieregularne;j
fleksji, jak jezyk polski. Na przyktad, dla kazdego pol-
skiego przymiotnika nalezaloby przechowywac az 126
jego form (3 rodzaje x 3 stopnie X 2 liczby x 7 przypad-
kow). Dla poszczegdlnych czgsci mowy obowiazuja pew-
ne reguly odmiany, ale — niestety — jest ich bardzo duzo,
a ponadto wystgpuje wiele wyjatkow. Moze si¢ tez
okazaé, ze dla jezykow fleksyjnych przechowywanie
w stowniku wszystkich mozliwych form danego stowa,
mimo koniecznosci duzej pojemnosci pamigci, jest bar-

13



dziej oplacalne niz trudna i szczegdtowa algorytmizacja
regut fleksyjnych.

Do najlepiej rozpoznanych problemdéw przetwarzania
jezyka naturalnego naleza zagadnienia automatycznej
analizy skladniowej (syntaktycznej). Analizator syntak-
tyczny (ang. parser) opiera si¢ w dzialaniu na sfor-
malizowanym opisie sktadni przetwarzanego jezyka. O ile
parser postuguje si¢ wylacznie wiedza lingwistyczna, czyli

sformalizowanym opisem budowy zdan danego jezyka,
o tyle analizator semantyczny musi dysponowa¢ wiedza
o znaczeniu przetwarzanych stow i fraz. Zadaniem anali-
zatora semantycznego jest wygenerowanie sformulowa-
nej reprezentacji wypowiedzi wprowadzonej przez uzyt-
kownika. Istnieje wiele schematow reprezentaciji, sposrod
ktorych najczesciej sa stosowane sieci semantyczne, ramy
ireprezentacje logiczne. Proces analizy konczy si¢ pomys-
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Rys. 5. Sie¢ dzialan systemu umozliwiajacego dostep do bazy danych w jezyku naturalnym
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Inie, jesli otrzymamy jednoznaczna formalna reprezenta-

cje¢ wypowiedzi. W trakcie analizy napotyka si¢ utrud-

nienia:

a) niejednoznaczny opis leksykalny wyrazu lub brak
wyrazu w stowniku,

b) wigcej niz jeden rozbiér gramatyczny zdania lub brak
poprawnego rozbioru,

c) niejednoznaczna interpretacja lub niepoprawnos¢ se-
mantyczna wypowiedzi.

Systemy przetwarzajace jezyk naturalny mozemy po-

dzieli¢ na dwie klasy:

1) ulatwiajace korzystanie z innych programow,

2) stuzace do wykonywania réznorodnych operacji na
tekstach w jezyku naturalnym.

Systemy z klasy pierwszej dotycza coraz powszechniej-
szego uzycia komputerow w réznych dziedzinach gos-
podarki i zycia codziennego, a mozliwos$¢ komunikowa-
nia si¢ z komputerem w jezyku naturalnym stanowi
ogromne ufatwienie dla uzytkownika. Systemy drugiej
klasy zawieraja programy:

m inteligentne edytory tekstow, sprawdzajace popraw-
nosc ortograficzna, sktadniowa i byé moze semantycz-
na wprowadzonych zdan oraz programy do badan
lingwistycznych,

m tlumaczace z jednego jezyka naturalnego na inny
i stuzace do nauki jezykow [ 9, 19 ],

m tworzgce opisy stowne sytuacji istniejacych w postaci
formalnej (np. opisywanie zdjgc),

m tworzace bazy danych lub bazy wiedzy na podstawie
informacji tekstowej,

m dla systemoéw dialogowych, zarzadzajacych wprowa-
dzaniem informacji z systeméw ARM i ARG oraz
wyprowadzaniem do systemu syntezy mowy (SM).

Systemy syntezy mowy

Wspolczesne metody syntezy mowy mozna podzieli¢ na

trzy glowne grupy:

m metody wstgpnego kodowania naturalnego sygnatu
mowy z pozniejszym bezposrednim wyprowadzaniem

z pamigci komputera,

m synteza za pomoca sterowanych syntezatoréw forman-
towych,
m bezposrednie matematyczne generowanie mowy przez
komputer.
Kazda z wymienionych grup metod, mimo réznej realiza-
cji shuzy temu samemu celowi, czyli wyprowadzeniu
informacji z komputera w postaci moéwionej. Kazda
wymaga tez roznej pojemnosci pamigci dla zapisu okres-
lonego elementu jezykowego. Metoda wstepnego kodo-
wania naturalnego sygnalu mowy pozwala na najbardziej
elementarna realizacje mowy syntetycznej. Komputer
w tym przypadku stuzy po prostu do zapisu odpowiednio
zakodowanego sygnatu mowy naturalne;.

Frazy, slowa, sylaby czy fonemy sa zapamigtywane
oddzielnie i odczytywane w odpowiedniej chwili na
skutek dzialania wlasciwego rozkazu programu syntezy.
Jest oczywiste, ze taki system syntezy jest w stanie
wygenerowac tylko takie stowo lub frazg, ktore bylo
uprzednio wprowadzone (w postaci zakodowanej) do
pamigci.

Synteza fonetyczna formantowa jest oparta na zasadzie
akustycznego modelowania kanatu glosowego cztowieka
i rozni si¢ w zasadniczy sposob od poprzednio opisanej
metody kodowania naturalnego sygnatu mowy. Rowniez
brzmienie takiej mowy syntetycznej jest inne od natural-
nej. Do generacji formantowych pasm czestotliwosci,
ktorymi charakteryzuje si¢ mowa ludzka, wykorzystuje
si¢ odpowiednie filtry pasmowe. Najbardziej rozpowsze-
chnionym sposobem realizacji syntezy formantowej jest
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oy e S
sygnat : 2 3 4 sygnat
pobudzenia mowy
A \A /\A /\A /'\A

AR\ Y PER T AEA
AN AN \
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Rys. 6. Ksztaltowanie si¢ widma w procesie syntezy formantowej
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synteza elementarnych odcinkow mowy, czyli fonemow
ewentualnie diafonéw. W klasycznej strukturze synteza-
tora formantowego szeregowego wystqpuy; dwa zrodla
pobudzajace generator 1mpulsow i generator szumu.
Bezpos$rednie generowanie mowy przez komputer znane
jest rowniez jako cyfrowe modelowanie kanatu gloso-
wego.

Najbardziej znana i wspolczesnie rozwijana metoda
realizacji tego rodzaju syntezy mowy jest metoda liniowe-
go kodowania predykcyjnego (LPC). Podobna do LPC
metoda jest czgSciowa autokorelacja oraz parametryczne
kodowanie sygnalu mowy. Wszystkie te sposoby realiza-
cji syntezy jako punkt wyjscia wykorzystuja matematycz-
ny model kanatu glosowego. W syntezatorach tego typu,
podobnie jak w metodzie wstgpnego kodowania, stownik
jest tworzony z udzialem naturalnego sygnalu mowy. Ale
w tym przypadku do pamigci nie zapisuje si¢ bezposred-
nio stéw czy fraz, lecz nast¢puje wydzielanie (ekstrakcja)
odpowiednich parametréw mowy, ktére nastgpnie zo-
staja wprowadzone do pamigci komputera.

SYNTEZATOR LPC

ANALIZATOR LPC
(uczenie)

filtr dolno-

)I dekoder }-1 prspisons

l predyktor

u'(t)

@ - sumowanie prébek

@ - odejmowanie probek

Rys. 7. Analiza i synteza mowy z wykorzystaniem LPC

Na rys. 7 przedstawiono uproszczony schemat metody
LPC w procesie analizy i syntezy mowy. Przedstawiony
system moze by¢ rowniez wykorzystywany do kompresji
pasma czgstotliwosci w kanatach transmisji mowy. W cze-
$ci analizujacej sygnal mowy u(t) jest probkowany i kwan-
towany. Na ,biezaco” (w 10 — 20 miliseskundowych
oknach czasowych) sa obliczane wartosci biegunow i zer
funkcji transmitancji. Estymowane sa na biezaco wspoi-
czynniki predykcji a, dla (p = 1, 2, .., P). Do wlasciwego
syntezatora (prawa czes¢ rys. 7) dane sterujace sa przesy-
tane z czgsci analizujacej przez kanat transmisyjny (wtedy
system jest wokoderem), lub z pamigci (gdy system
pracuje jako syntezator).

Perspektywy rozwoju i aplikacji
gtosowej komunikacji cztowiek - komputer
w jezyku naturalnym

Komputery staly si¢ tak pot¢zne i tanie w stosunku do
swoich mozliwosci, ze znalazty zastosowanie w wigkszosci
dziedzin naszego zycia. Wraz ze wzrostem liczby i za-
kresow zastosowan, wynikla potrzeba ztozonego przesy-
fania informacji, przede wszystkim w systemach siecio-
wych. Sieci musza przenosi¢ dane techniczne, naukowe
i handlowe oraz zapewnia¢ potaczenia w bardzo wielu
dziedzinach. Wstgpem do sprawnego komunikowania si¢
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cztowieka z komputerem, czy tez siecia komputerowa, jest

wybor wspolnego jezyka.

Jedna ze specyficznych drog stworzenia takiego jezyka
dla komputeréw sa elektroniczne procedury nazwane
—przez prof. M.L. DERTOUZUSA, kierownika Labora-
tory of Computer Sciences w Massachusetts of Techno-
logy, USA — E-formami, co mozna przetozy¢ jako elektro-
niczne formularze [2]. Te E-formy, czyli komputerowe
odpowiedniki formularzy zamoéwien pocztowych, nie
zastepujac komunikacji w jezyku naturalnym, moga by¢
natychmiast rozpoznane przez kazdy komputer sieci.
Zaklada sig, ze E-formy moga by¢ latwiej wypelniane za
pomoca mowy niz za posrednictwem pisma. Reagujace na
glos E-formy w najblizszej przysztosci moga by¢ bardziej
realne niz ogoélne systemy rozpoznawania i rozumienia
mowy. E-formy moga by¢ wielojezyczne, co ma duze
znaczenie w okresie rozwoju turystyki oraz dla wszelkich
tworzacych si¢ wspolnot migdzynarodowych. E-formy sa
jedynie jedna z wielu prob, na ,,dzisiaj”, przed jakimi stoja
tworcy systemow komputerowych Wyposaienie sieci
komputerowych w akustyczne wejécia i wyjscia, pracuja-
ce pod nadzorem systcmow dialogowych, wspolpracu;a-
cych z bazami danych i np. systemem operacyjnym
UNIX, lub WINDOWS, uczynitaby tatwiejsza i bardziej
atrakcyjna prace przy terminalach komputerowych.

Generalny scenariusz rozwoju glosowej komunikacji
czlowieka z komputerem mozna przedstawi¢ w nastgpu-
jacy sposob:

m tworzenie systemow, ktorych funkcjonalno$c i wskaz-
nik kosztu na jednostke informacji beda stale polep-
szane w zaleznosci od postgpu technicznego,

m budowa i przystosowanie systemow informacyjnych
do sposobu przetwarzania informacji przez czlowieka
i do jego zdolnosci rozumowania,

m opracowanie przyjaznych glosowych interfejsow tak,
aby uzytkownik systemu technicznego mial mozliwos¢
wiekszego skoncentrowania si¢ na zadaniu, ktorym
kieruje, a mniej na obstudze systemu technicznego.
Jako koncowy, oczywisty argument $§wiadczacy o tym,

ze glosowa taczno$¢ czlowieka z komputerem musi si¢
sta¢ w niedlugim czasie faktem, jest koniecznos$¢ zapew-
nienia sprawnego przeptywu rosnacych strumieni mega-
bajtéw pomiedzy cztowiekiem i maszynami. Tu potrzebne
sa coraz sprawniejsze arterie komunikacyjne, a mowa
ludzka jest w tym wzgledzie bezkonkurencyjna.
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Opis jezyka naturainego
za pomoca formalizmow unifikacyjnych

Leonard Bolc, Agnieszka Mykowiecka,

Matgorzata Marciniak, Anna Kupsé
Instytut Podstaw Informalyki PAN
Warszawa

Artykul przedstawia cze§¢ badan zwiazanych
z opracowaniem metod opisu skladni jezykow
naturalnych. Omawiane rozwiazania prezentuja
doé¢ roznorodne podejscia do struktury
wypowiedzi, laczy je zas wykorzystanie
mechanizmu unifikacji. Unifikacja, to
najogolniej rzecz ujmujac, uzgadnianie
zmiennych czesci dwoch struktur tak, by
powstala jedna struktura zawierajaca wszystkie
znajdujace si¢ w nich informacje. Sposrod
licznych gramatyk wykorzystujacych pojecie
unifikacji szczegdlnym zainteresowaniem cieszy
si¢ formalizm HPSG, ktéremu poswiecimy
najwiecej uwagi. W koncowej cze$¢ artykulu
przedstawimy pokroétce nasze prace zwiazane
z wykorzystaniem HPSG do analizy wybranych
aspektow jezyka polskiego.
Sformutowanie $cistego opisu jezyka naturalnego nie jest
fatwe z uwagi na bogactwo form sktadniowych i rézno-
rodno$¢ zaleznoéci pomigdzy poszczegdlnymi elemen-
tami wypowiedzi. Cecha charakterystyczna jezyka natu-
ralnego jest takze jego staly rozwoj (powstawanie nowych
stow, dopuszczanie innych konstrukcji skladniowych)
oraz wtornos¢ zasad gramatycznych w stosunku do
samego jezyka. Opis norm rzadzacych jezykiem natural-
nym jest wigc nieuchronnie niescisly i zmienny w czasie.
Istnieja jednak zasady, ktore mozna w danej chwili uznac
za trwale 1 ktore moga stanowi¢ podstawe do opracowa-
nia formalnego opisu danego jezyka. Definicja taka jest
niezmiernie przydatna dla badan lingwistycznych,
a wrecz niezbedna dla prac zwiazanych z wykorzystaniem
jezyka naturalnego do komunikacji z systemami kom-
puterowymi.

Prace nad zdefiniowaniem regul opisujacych jezyki
naturalne sa oparte na metodach stosowanych do opisu
jezykow formalnych, metody te wymagaja jednak znacz-
nych modyfikacji i rozszerzen. Skiadnia elementow nale-
zacych do jezykow formalnych jest opisywana za pomoca
gramatyk definiujacych zasady przeksztalcania napisow
zawierajacych pewne symbole pomocnicze do postaci
zgodnej z wyrazeniami danego jezyka. Stopien skom-
plikowania gramatyki zalezy zaréwno od struktury sym-
boli pomocniczych, jak i od dopuszczalnego zestawu
regut na nich dzialajacych. Prace nad automatycznym
przetwarzaniem jezyka naturalnego doprowadzily do
powstania wielu nowych typow gramatyk. Jakkolwiek
z czysto formalnego punktu widzenia sa one rownowazne
pewnym podklasom znanych juz formalizméw, to stano-
wia narzedzia nowej kategorii pozwalajace na efektyw-
niejsze formutowanie zasad rzadzacych jezykami natural-
nymi.
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Formalny opis jezyka naturalnego

We wspolczesnych opracowaniach z zakresu lingwistyki
formalnej sa prezentowane rozne teorie gramatyczne.
Roznia si¢ one migdzy soba, np. sposobem reprezentacji
danych, typem wykorzystywanych operacji czy potoze-
niem nacisku na inne wilasnosci jezyka. Ze wzgledu na
postaé regut budowania wyrazen wyr6zni¢ mozna grama-
tyki transformacyjne, kategorialne i gramatyki struktur
frazowych. Gramatyki transformacyjne opisuja wyra-
zenia jezyka naturalnego w terminach przeksztalcen,
jakim podlega¢ moze drzewo reprezentujace ich struk-
ture. Dopuszczalnymi operacjami s3: usunigcie wezla
z drzewa, zastapienie jednego wezta innym lub dotaczenie
nowego elementu. W ramach rozwijania teorii gramatyk
transformacyjnych powstal jeden z wazniejszych obecnie
formalizmow — opracowana przez Chomsky’ego [6,7]
teoria GB (Government Binding theory). Wazna grupe
stanowia gramatyki struktur frazowych. Struktura je-
zyka jest przedstawiana w nich w kategorii fraz (na
przyktad czasownikowych czy rzeczownikowych) sklada-
jacych si¢ z elementow gldwnych i okreslen dodatkowych.
Opis konstrukcji jezykowych jest dokonywany przy uzy-
ciu regut bezkontekstowych wzbogaconych o wiasnosci
dolaczone do poszczegélnych symboli oraz metaregut
i regut semantycznych. Waznym przedstawicielem tej
klasy gramatyk jest uogodlniona gramatyka struktur fra-
zowych GPSG (Generalized Phraze Structure Grammar)
[11]. Odrebna klase gramatyk stanowia gramatyki kate-
gorialne, w ktorych sposob budowania wyrazenia od-
zwierciedlony jest w strukturze ztozonych kategorii skta-
dniowych. Z kolei w gramatykach funkcyjnych opis
zdania polega na ustaleniu funkcji petnionej przez kazdy
jego element. Do tej klasy gramatyk zaliczamy m.in.
funkcyjna gramatyke unifikacyjna (FUG , [13]).

Inna wazna cecha gramatyk, istotna szczegdlnie
w przypadku ich praktycznego zastosowania, jest rodzaj
dopuszczalnych operacji i latwo$¢ ich implementacji.
Z tego punktu widzenia bardzo atrakcyjna grupe for-
malizmow stosowanych obecnie do opisu jezyka natural-
nego stanowia gramatyki, ktore wykorzystuja operacje
unifikacji. Do reprezentacji syntaktycznej zdania sa tu
wykorzystywane struktury zawierajace pary skladajace
si¢ z atrybutow i ich wartoéci. Analiza, kontrola popraw-
nosci, propagacja i synteza informacji odbywa si¢ za
pomoca unifikacji odpowiednich struktur.

Mechanizm unifikacji moze by¢ wykorzystany do
implementacji rozwiazan zaproponowanych w ramach
odrebnych teorii lingwistycznych (mowimy wtedy o for-
malizmach unifikacyjnych), moze tez stanowic podstawe
do rozwoju nowych metod opisu jezyka nazywanych
unifikacyjnymi teoriami gramatycznymi.
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Unifikacja

Operacja unifikacji polega na znalezieniu warunkow,
w ktorych dwa rézne opisy mozna polaczy¢ w jeden
spojny opis. Znajduje ona zastosowanie przy rozwiazy-
waniu wielu réznych problemoéw. Unifikacja jest pod-
stawowa operacja niektérych jezykOw programowania
(PROLOG), a zagadnienie wykorzystania unifikacji we
wnioskowaniu poruszane jest m. in. [8, 23]. W naturalny
sposob unifikacja znalazla tez zastosowanie w procesie
przetwarzania jezyka naturalnego. Przedstawimy teraz
pojecie unifikacji struktur atrybutow stanowiacej pod-
stawowa operacje formalizmow unifikacyjnych. Z uwagi
na charakter niniejszego artykulu nie bedziemy podawac
formalnych definicji omawianych poje¢, a jedynie ich
ogo6lna charakterystyke zilustrowana przyktadami.
Struktura atrybutow sklada si¢ z par-nazwa atrybutu
— warto$¢, przy czym warto$c jest takze struktura at-
rybutéow, w ramach ktorej mozna odwolywacé sie do
wartoéci innych atrybutéw danej struktury. Atrybuty
okreslaja cechy wyrazu lub frazy, takie jak kategoria
gramatyczna (cze¢$¢ mowy), rodzaj itp. Przykladowa stru-
ktura atrybutow opisujaca frazy rzeczownikowe w rodza-
ju zenskim i liczbie pojedynczej przedstawia si¢ na-
stgpujaco:

KATEGORIA np

UzZG LICZBA pojedyncza
RODZA]J zeniski Dip-poj-2:

Struktury atrybutéw moga opisywac tylko niektore at-
rybuty frazy, np.

KATEGORIA np
UZG [LICZBA pojedyncza] | D

Moéwimy, ze struktura Dy,_,,; pochlania strukture
Dyp— poj-sen» 2dyZ Opisuje wszystkie te same obiekty co

NP— poj—zeq | €EWENtualnie jeszcze inne (w tym przypadku
frazy w pozostalych rodzajach). Dwie struktury mozna
zunifikowaé, jesli zawarte w nich informacje nie sa
sprzeczne (przecigcie zbiorow reprezentowanych przez
nie fraz nie jest puste). Wynikiem unifikacji jest struktura
zawierajaca sume¢ atrybutow unifikowanych struktur
o wartosciach stanowiacych wynik unifikacji odpowied-
nich wartos$ci. Dla powyzszych struktur wynikiem unifi-
kacji jest po prostu struktura Dyp_ ,,i—ses

Formalizmy wykorzystujgce
unifikacje

Wsrod formalizmoéw unifikacyjnych na wyrdznienie za-
stuguja przede wszystkim FUG [13] i PATR II [21].
Unifikacyjna gramatyka funkcyjna FUG stanowita pier-
wszy formalizm unifikacyjny. Struktury atrubutéw nazy-
wane w niej byly opisami funkcyjnymi (ang. functional
description). Poniewaz opisy te nie decydowaty o kolejno-
$ci elementow reprezentowanych przezich sktadowe, Kay
zdefiniowat dwa atrybuty specjalne okreslajace odpowie-
dnio skladniki frazy i ich kolejno$¢. Drugi z wymienio-
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nych formalizméw PATR II jet oparty na gramatyce
bezkontekstowej wzbogaconej o warunki pozwalajace na
uzgadnianie wartosci cech dla poszczegolnych skiad-
nikow regut bezkontekstowych. Zaréwno stowa jezyka,
jak i konstrukcje gramatyczne sa tu wyrazane za pomoca
acyklicznych graféw skierowanych, a analiza syntaktycz-
na wypowiedzi polega na unifikacji tych grafow.

W ramach unifikacyjnych teorii gramatycznych wy-
mieni¢ nalezy LFG (Lexical- Functional Grammar [3]),
CUG (Categorial Unification Grammar [22]) i HPSG
(Head-driven Phrase Structure Grammar [16, 17]). Opis
zdania w terminach LFG sklada si¢ z dwoch czesci:
bezkontekstowej reguly opisujacej strukture frazy oraz
opisu funkcyjnego, definiujacego zalezno$ci pomigdzy
elementami reguly bezkontekstowej. Wywod w LFG
polega na budowaniu drzewa struktury powierzchniowej
za pomoca regul przy jednoczesnej unifikacji opisow
funkcyjnych. W LFG duzo informacji zawartych jest
w stowniku. Przykladowo opis stowa paint przedstawia
si¢ W sposOb nastepujacy:

Paint, V, (T PRED) = 'paint ((TPODMIOT) (TDOPELNIENIE))’
—[(TPODMIOT LICZBA) = POJ A
(TPODMIOT OSOBA) = 3]
(TCZAS) = TERAZN

Powyzszy opis zawiera informacje, ze predykat 'paint’ ma
dwa argumenty — podmiot i dopelnienie, cytowana forma
nie moze zostac polaczona z podmiotem w trzeciej osobie
liczby pojedynczej, sama natomiast ma nadana wartosé
atrybutu CZAS - terazniejszy. Przytoczymy teraz przy-
ktadowa regule LFG. W opisach LFG | oznacza od-
wolanie si¢ do wartosci cechy danego elementu, 1 od-
wotlanie do opisu elementu nadrz¢dnego, natomiast row-
nosci oznaczaja unifikacje odpowiednich opisow.

S— NP VP
(TroDMIOT)=4 T=1

Kolejnym przyktadem teorii wykorzystujacej mechanizm
unifikacji, tym razem wystepujacy w potaczeniu z klasycz-
na teoria gramatyk kategorialnych, jest gramatyka unifi-
kacyjno-kategorialna CUG. Punktem wyj$cia do opraco-
wania tej gramatyki byto zapisanie gramatyki kategorial-
nej w terminach formalizmu unifikacyjnego PATR IL
Kategorie pochodne, wlasciwe dla gramatyk kategorial-
nych, sa przedstawiane w postaci grafow o dodatkowych
krawedziach reprezentujacych kierunek sktadania. Unifi-
kacja wykorzystywana jest takze w najnowszym formaliz-
mie opartym na koncepcji gramatyk struktur frazowych
— GPSG. W gramatyce tej istnieja reguly opisujace
strukture skladniowa frazy wzbogacone o zestaw par
atrybut — wartos¢. Wartosci te podlegaja uzgodnieniom
wedtug kilku zasad opartych na unifikacji wartosci at-
rybutow weztow nadrzednych i podrzednych.

HPSG

Head-driven Phrase Structure Grammar jest teoria ling-
wistyczna o bardzo mocnych podstawach formalnych
oparta na logice utypowionych struktur atrybutéw (ang.
typed feature structure logic, [4]). Struktura atrybutdw to
zbidr nazw cech i ich wartosci bedacych takze struk-
turami atrybutow (badz listami czy zbiorami struktur).
Dodatkowym elementem struktury jest nazwa typu okre-
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$lajaca, jakie atrybuty moga w niej wystapi¢. Formalnie
modelem struktury atrybutéw sa grafy zorientowane,
w ktorych etykiety weztow odpowiadaja nazwom typow,
a etykiety krawedzi nazwom atrybutow (cech). Na rys. 1
przedstawiono przyklad struktury atrybutdw w notacji
grafowej [19].

rzeczownik trzecia
/O'DM \gc‘ %;a,x

skladnia
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[6] pojedyncza

Rys. 1. Przyklad struktury atrybutéw w notacji grafowej

Notacja grafowa jest jednak dos¢ rzadko uzywana,
w praktyce struktury atrybutow sa reprezentowane zwyk-
le w postaci tablicowej (AVM, ang. Attribute-Value
Matrix). Powyzsza struktura w tej notacji zostala przed-
stawiona na rys. 2.
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Rys. 2. Struktura w postaci tablicowej AVM

W notacji tablicowej nazwy wierzchotkow sa podawa-
ne tylko wtedy, gdy dochodzi do nich wigcej niz jedna
krawedz, a wigc wtedy, gdy rozne atrybuty maja tg¢ sama
(nie tylko taka sama) wartos¢. Sytuacje taka nazywamy
dzieleniem wartosci atrybutow, a nazwy odpowiednich
wierzchotkow — indeksami.

HPSG definiuje jezyk jako zbior struktur atrybutow
opisujacych odpowiednio stowa, frazy, zdania czy dtuzsze
teksty. Struktury te maja podany typ, ktory okresla, jakie
atrybuty moga wystepowaé w strukturach do niego
nalezacych i jakie moga przyjmowac wartosci. Jakkol-
wiek definicja typu jest definicja peilna, precyzujaca
doktadnie atrybuty i ich wartosci, to opisy poszczegdl-
nych struktur moga by¢ niedospecyfikowane, to znaczy
zawierac tylko niektore z atrybutow.

Podstawowym typem w HPSG jest typ sign dzielacy si¢
na dwa podtypy — word opisujacy stowa i phrase reprezen-
tujacy frazy i zdania. Podstawowymi atrybutami struktur
typu sign sa: PHON, SYNSEM i QSTORE opisujace
odpowiednio forme fonologiczna i ortograficzna stowa,
informacje sktadniowe i semantyczne oraz dane o kwan-
tyfikatorach. W niniejszym, z koniecznosci bardzo skro-
towym opisie, ograniczymy si¢ do zwrdcenia uwagi na
niektore z nich stanowiace cze$¢ skladowa atrybutu
SYNSEM. Dla stow sa to: atrybut HEAD — opisujacy
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kategori¢ skladniowa i SUBCAT - zawierajacy informa-
cje o wymaganiach skladniowych danego wyrazenia.
SUBCAT ma znaczenie zwlaszcza dla czasownikow i opi-
suje podmiot frazy oraz wymagane dopelnienia (roz-
dzielone w najnowszej wersji teorii na atrybuty SUBJ
i COMPS). Dzigki umieszczeniu w stowniku wielu infor-
macji o kontekscie uzycia poszczegdlnych stow znacznie
ograniczono liczbe regut sktadniowych. Wielkos¢ stow-
nika moze by¢ z kolei ograniczona dzigki wprowadzeniu
regul leksykalnych pozwalajacych na opis paradygmatow
fleksyjnych.

W strukturze reprezentujacej frazg wyr6zni¢ mozna
atrybut HEAD-DTR opisujacy glowny element frazy
i COMP-DTRS odpowiadajacy dopelnieniom. Informa-
cje o budowie fraz sa w HPSG zapisywane jako reguly
skiadnikow bezposrednich reprezentowanych w postaci
struktur atrybutéw opisujacych poprawnie zbudowane
frazy — regul takich moze by¢ wiele, a fraza jest akcep-
towana, jesli daje si¢ zunifikowac z jedna z nich. Mozna je
rozumie¢ jako ograniczenia selekcjonujace struktury
uznane za poprawne.

Jezyk polski w terminach HPSG

Prace nad zastosowaniem HPSG do analizy wybranych
zagadnien jezyka polskiego dotyczyly migdzy innymi
opracowania zasad nadawania wartosci przypadka
[18,19]. Podstawowym mechanizmem zapewniajacym
dostosowanie przypadka frazy nominalnej do wymagan
czasownika jest w HPSG atrybut SUBCAT znajdujacy
sie¢ w opisach stownikowych wszystkich lekseméw czaso-
wnikowych. Rozwiazanie to przestaje by¢ jednak wystar-
czajace, gdy pojawia si¢ mozliwo$¢ zmiany wartosci
przypadka w zalezno$ci od $rodowiska sktadniowego.
W jezyku polskim (podobnie jak w niemieckim) ma to
miejsce w przypadku nominalizacji. Zjawisko to ilustruje
nastgpujacy przyktad:

Janek przyglada si¢ domowi dat

— przyglqdanie si¢ domowi dat
Janek buduje dom acc

— budowanie domu gen

W powyzszych zdaniach wida¢, ze przy nominalizacji
celownik — podobnie jak narzednik — nie zmieniaja sig,
natomiast biernik ulega zmianie na dopelniacz. Dla
rozwiazania tego problemu przyjeto znane z innych prac,
lecz poczatkowo odrzucone w HPSG, rozréznienie przy-
padka strukturalnego, opartego na pozycji frazy nominal-
nej w strukturze calej wypowiedzi oraz przypadka lek-
sykalnego, ktorego warto$¢ jest ustalana na podstawie
wymagan formy czasownikowej. W wyniku przeprowa-
dzonej analizy zdan jezyka polskiego, za strukturalne
uznano przypadki mianownika, biernika i dopelniacza,
za$ za leksykalne dopelniacza, celownika, narzednika
i miejscownika. W konteks$cie zaproponowanego roz-
wiazania rozpatrywano tez problem zachowania form
przypadka we frazach liczebnikowych.

Innym badanym problemem bylo uzgadnianie rodzaju,
liczby i osoby we frazach jezyka polskiego. Prace z tego
zakresu [9] doprowadzily do zdefiniowania hierarchii
rodzajow dla jezyka polskiego uwzgledniajacej jednoczes-
nie liczb¢. Rozwiazanie to pozwolilo na znaczne ograni-
czenie liczby potrzebnych form, przy jednoczesnym za-
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chowaniu wszystkich istotnych ro6znic (opisanych
w szczegblnosci w [20]). Opracowana metoda uzgad-
niania form poszczeg6lnych elementow wypowiedzi jest
oparta na wykorzystaniu dwoch atrybutéw: INDEX
— laczacego obiekty o tej samej referencji 1 AGR — re-
prezentujacego kategorie gramatyczne danego elementu.
Przyktadowo, zgodnos$¢ form rzeczownika i przymiot-
nika we frazie bialy pies jest osiagana poprzez unifikacje
atrybutu AGR zawierajacego cechy RODZAJ (polaczony
z liczba) i PRZYPADEK. Zgodnos$¢ formy podmiotu
i orzeczenia wymaga unifikacji atrybutu INDEX, przy
czym w stowniku rzeczowniki sa podzielone na dwie
grupy: takie dla ktorych wartosci atrybutu INDEX
i AGR sa identyczne, i takie dla ktorych moga byc
odmienne. Pozwala to na poprawna analiz¢ trzech poniz-
szych przykladow (przy uznaniu ostatniego za niepo-
prawny):

Zasygnalizowane wyzej rozwiazania zostaly zaimple-
mentowane w systemie ALE [5] i uzupelnione niewielkim
stownikiem zdefiniowanym w jezyku DATR [10].

* ok ok

W niniejszej pracy staraliSmy si¢ zasygnalizowaé rézno-
rodno$¢ prac zwiazanych z opracowaniem formalnych
gramatyk jezykow naturalnych, a zwlaszcza wykorzys-
taniem w tym celu mechanizmu unifikacji. Z wielu
istniejacych w tym zakresie propozycji szczegélna uwage
zwrocilismy na teori¢ HPSG stanowiaca nowe narzedzie
pozwalajace na klarowny zapis faktow lingwistycznych
przy jednoczesnej fatwosci implementacji definiowanych
regul. Podjete przez nas prace w zakresie opracowania
gramatyki jezyka polskiego w terminach HPSG maja na
celu dostarczenie narzedzia, ktore bedzie moglo by¢
wykorzystane w systemach przetwarzajacych teksty w je-
zyku polskim badz komunikujacych si¢ w tym jezyku
z uzytkownikiem.
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Inzynieria lingwistyczna
w Polsce

Inzynieria lingwistyczna nie cieszyla si¢ dotad w Polsce
duza popularnoécia, a nieliczne prowadzone w tym
zakresie prace byly rozproszone. Tym cenniejsza wydaje
si¢ inicjatywa zorganizowania konferencji po$wigconej
przegladowi aktualnego stanu badan w zakresie techno-
logii zwiazanych z jezykiem naturalnym. Wymiernym
efektem konferencji, Jezyk i Technologia ’95” jest ksiazka
zawierajaca tre$¢ wygloszonych tam referatow. W spot-
kaniu wzieto udziat ponad 100 0s6b z réznych osrodkow
badawczych, firm komputerowych i administracji, dzigki
czemu zawarte w ksiazce materialy stanowia bardzo
reprezentatywny opis prac prowadzonych w tej chwili
w Polsce i daja poglad zaréwno na to, jakie problemy sa
najchetniej podejmowane, jak i na to, jakie rezultaty
zostaly juz osiagniete. Przedstawione w nich informacje
dotycza aktualnie prowadzonych badan oraz przedsie-
wziec o charakterze uzytkowym.

Ksiazka ,Jezyk i Technologia” stanowi bardzo cenne
zrodlo informacji dla wszystkich zajmujacych si¢ jezy-
kiem naturalnym i lingwistyka komputerowa. Zawarte
w niej dane stanowia wazny punkt odniesienia dla
mtodych naukowcow i studentdéw szukajacych swojego
miejsca w tej dziedzinie nauki. Cennym uzupeinieniem
ksiazki jest lista adresow uczestnikow seminarium. (AM)

,Jezyk i Technologia”, Z.Vetulani, W. Abramowicz i G. Vetulani,
Akademicka Oficyna Wydawnicza PLJ, Warszawa 1996. Dystrybu-
tor: Zygmunt Vetulani, Zaklad Lingwistyki Informatycznej i Sztucz-
nej Inteligencji UAM, ul. Matejki 48/49, 60-769 Poznan, tel.:
(061)668651, e-mail: vetulani@math.amu.edu.pl
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Technologia mowy:
infrastruktura i zastosowania

Dafydd Gibbon
Universital Blelefeld
Fak. f. Lingulstick und LiReralurwissenschafien

Pojecie Spoleczenstwa
Informacyjnego stanowi podstawowy
paradygmat, niezbedny do interpretowania

i planowania nowych czynnikéw we wszystkich
dziedzinach zycia. Pomimo istnienia
réznorodnych technicznych i nieformalnych
definicji informacji, intuicja podpowiada nam,
Ze jest tez pewien wspOlny i podstawowy model,
ktoéry usprawiedliwia uzycie metafory
,,informacji’’ w odniesieniu do nowych
czynnikéw, ktory jednoczy je z soba i daje nam
prawo mowic o Spoleczenstwie Informacyjnym
jako o spojnej koncepciji.
Jednak pojecie informacji weiaz istnieje tylko w postaci
zalazkowej; potoczna opinia sklania si¢ ku obrazowi
rozdrobnionych 1 jednokierunkowych komunikatow
(skrajnymi przyktadami bylyby tu wiadomosci radiowe
czy przemowienia partii politycznych). Informacja jako
funkcja wzajemnego oddzialywania ludzi w ramach zto-
zonych struktur spolecznych oraz pojecie Interaktyw-
nego Spoleczenstwa Informacyjnego jako dojrzalego
Spoleczenstwa Komunikacji, nadal naleza do awangardy
technologii i srodkow publicznego przekazu.

Wielojezyczne spo}éczeﬁstwo informacyjne

Jednym z fundamentoéw powstajacego Spoleczenstwa
Informacyjnego jest jezyk w swych formach wzrokowych
i stuchowych, trwatych i ulotnych. Nauki o jezyku, ktore
definiuja i rozwijaja metody obrobki jezyka pisanego
i moéwionego do celow tworzenia, przechowywania, roz-
powszechniania i zrozumienia informacji, to zasadniczy
element infrastruktury Spoleczenstwa Informacyjnego.
Przez diugi czas poszczegolne nauki o jezyku od filozofii
analitycznej do fonetyki i od psycholingwistyki do in-
zynierii jezykowej niewiele miaty sobie do powiedzenia,
lecz na przestrzeni ostatnich dwoch dziesiecioleci naszego
wieku nastapita eksplozja kontaktow migdzydyscyplinar-
nych, dyskusji i wspolpracy w obrebie naukowych para-
dygmatow Filozofii Umystu, Nauki Poznawczej, Infor-
matyki, Obrobki Jezykdw Naturalnych oraz Technologii
Mowy.

Informacja w jezyku pisanym i mowionym rozni si¢ od
ogolniejszych rodzajow informacji, ktore kojarza sie ze
Spoleczenstwem Informacyjnym — od dzietl sztuki, gier
i sportow po dokumentacje wzrokowa i stuchowa. Infor-
macja jezykowa zawsze ograniczala si¢ do konkretnych
kontekstow geograficznych, spolecznych i funkcjonal-
nych; obecnie zasadnicze pytanie dotyczy spotecznego,
kulturowego 1 politycznego znaczenia jezyka w Spole-
czenstwie Informacyjnym. Wchodza tu w gre dwie pod-
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stawowe zasady, konkurujace ze soba; mozna je nazwac
Zasada Jednojezycznos$ci ktora popiera domi-
nacj¢ jednego jezyka, jezyka grupy cieszacej si¢ znacze-
niem gospodarczym i politycznym (albo jak sugeruja
niektorzy sztucznego jezyka migdzynarodowego), i Z a -
sada WielojegzycznoS$ci, ktora lansuje komuni-
kacje w jezykach regionalnych. Minione i obecne wojny
domowe w Europie i nie tylko dowiodty, ze wspolny jezyk
nie zapewnia wspolnoty celow; jesli cokolwiek te wspol-
note zapewnia, to jest to jaki§ inny czynnik ze sfery
ludzkich do$wiadczen. W historii ludzkos$ci wspdlne
jezyki bywaly narzucane przez pojedyncze dominujace
spoleczenstwa, ktore dzialaly wylacznie we wlasnym
interesie — w najskrajniejszych wypadkach przez systemy
totalitarne. Pragmatycznemu przyjeciu Zasady Jedno-
jezycznosci do okreslonych celow handlowych, dyploma-
tycznych i naukowych zawsze towarzyszyl stanowczy
op6ér wobec tejze zasady. Ponadto, lezaca u podstaw
Zasady Wielojezycznosci idea ekologii jezyka stanowi
wazkie pojecie w dziedzinie ludzkiej godnosci i wartosci
humanistycznych, nie mniej wazkie dla spoleczenstwa
—zwlaszcza na tak wieloj¢zycznych obszarach jak Europa
— niz idee ekologii fizycznej, chemicznej i biologiczne;.
Lekcewazenie jej grozi nieodwracalnymi szkodami.

Na kazdym etapie rozwoju Wielojezycznego Spote-
czenstwa Informacyjnego nauki o jezyku i technologie
jezykowe odgrywaja doniosta rol¢ w tworzeniu, prze-
chowywaniu, rozpowszechnianiu i zrozumieniu informa-
cji. Zagadnienia obrobki jezyka pisanego poznali$my juz
na tyle, ze na ich podstawie wyrdst potezny przemyst:
elektroniczna dzialalno$¢ wydawnicza na poziomie ogdl-
noswiatowym oraz przetwarzanie tekstdw na poziomie
osobistym, stanowia czynniki gospodarcze, zaréwno
w sposob jawny, jako narzedzia obrobki jezyka pisanego,
jak niejawny, jako infrastruktura dla innych dziedzin
dzialalnos$ci. Natomiast jezyk mowiony pozostaje nie-
zbadanym i nawet niezbyt dobrze rozumianym czyn-
nikiem w kazdej sferze, z wyjatkiem fizycznego poziomu
telekomunikacji: telefon, radio i telewizja oraz nagrania
jezyka moéwionego na plytach wciaz stanowia glowne
dziedziny zastosowan jezyka mowionego w technice;
poczta glosowa i inne, bardziej ztozone formy interakcji,
np. systemy dyktafonowe stosowane w $cisle okreslonych
dziedzinach, dopiero si¢ pojawiaja, a zaawansowane
systemy informacji glosowej lub urzadzenia do tltumaczen
typu mowa-mowa w dalszym ciagu stanowia przede
wszystkim przedmiot prowadzonych badan.

Technologia i zasoby jezyka méwionego

Zgodnie z tradycja, najwazniejsze technologie z za-
kresu obrobki jezyka moéwionego mozna podzieli¢ na
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ponizej wymienione dziedziny (por. takie przeglady, jak
[2, 3, 4, 5]).

Synteza mowy. Najprostsza metoda, ktorej ogolnie
nie uwaza si¢ za syntez¢ mowy z prawdziwego zdarzenia,
polega na montazu krotkich nagran archiwalnych. Po-
wszechnie wykorzystuje si¢ ja do generowania ogrom-
nych zestawow numerdow telefonicznych, z mniej wigcej
poprawna intonacja, w pélautomatycznych systemach
informacji telekomunikacyjnej. Obecnie najbardziej uda-
na metoda typu tekst-mowa jest synteza difonow, ktora
polega na ekstrahowaniu par fonemow z wyboru tekstow
nagranych przez jednego moéwceg, i montowaniu z nich
nowych wypowiedzi, z zastosowaniem dodatkowych ope-
racji wygtadzajacych; istnieja odpowiednie sposoby na-
ktadania modeli intonacyjnych, a ostatnio udato si¢
opracowa¢ mechanizm dostosowywania syntezy do roz-
nych typow glosu. Zastosowania systemow tekst-mowa
obejmuja kontrolg instrumentow, dzwigkowe nagrania
ksiazek 1 systemy dialogowe, a w tym automatyczne
systemy informacji, systemy wspomagajace ttumaczenie
typu mowa-mowa i interaktywne encyklopedie. Celem
dlugoterminowym jest tu naturalna, zrozumiata synteza
typu pojecie-mowa zdolna dostosowywaé si¢ do uzyt-
kownika.

Automatyczne rozpoznawanie mowy (ASR). Dla
systemOw ASR istnieje ustalony schemat klasyfikacji,
ktéry m.in. wykorzystuje nastgpujace kryteria: systemy
z malymi lub duzymi stownikami; systemy zalezne od
mowcy, dostosowujace si¢ do mowcy, niezalezne od
moéwcy; modelowanie stochastyczne lub oparte na regu-
fach. Obecnie podejmuje si¢ wysitki na rzecz zblizenia do
siebie tych przeciwienstw. Wystepuje np. tendencja do jak
najrozleglejszego wykorzystywania wiedzy o strukturach
jezyka (np. o strukturach stéw lub zdan), i faczenia jej
z uwaznym dostrajaniem stochastycznym przy wyborze
tekstow. Przy okazji tradycyjne, wyprobowane techno-
logie w rodzaju Ukrytych Modeli Markova rozszerza si¢
do postaci motywowanych jezykowo Strukturalnych
Modeli Markova. Analogicznie wyglada sprawa pokrew-
nych metod modelowania statystycznego, ktore oferuja
nam sieci neuronowe. ASR stosuje si¢ w systemach
dialogowych do takich celow, jak systemy dyktafonowe,
regulacja instrumentow, automatyczne systemy informa-
cji czy systemy wspomagajace ttumaczenie typu mowa-
-mowa. Celem dlugoterminowym (obecnie nalezy go
uzna¢ za nazbyt ambitny) jest osiagni¢cie doktadnego
rozpoznawania mowy spontanicznej, niezaleznego od
moéwcy (z duzym stownikiem).

Inne zastosowania. Do innych zastosowan techno-
logii mowy naleza czynnosci weryfikacji i identyfikacji,
takie jak weryfikacja mowcy (np. w dziedzinie bankowo-
Sci), identyfikacja mowey (np. w heurystycznych sys-
temach ASR lub w kryminalistyce) oraz identyfikacja
jezyka (w funkcjach wspomagania wielojezycznych sys-
temow ASR).

Kazda z tych dziedzin naklada wlasne wymogi przy
wyborze tekstow i zasobow stownikowych w postaci
narzedzi jezykoznawczych i oprogramowania. Do stwo-
rzenia syntezatora mowy wysokiej jakosci beda niezbed-
ne nie tylko funkcje swoiste dla systemu, ale rowniez baza
danych mowionych difondéw. Rozpoznawanie mowy wy-
maga dla szkolenia i oceny oraz opracowywania modeli
jezykow, obszernej bazy nagran z objasnieniami na temat
jednostek jezykowych (np. stéw lub fonemow). Z reguly
objasnienia tworzy sie przy pomocy obszernej ortografi-
czno-fonemicznej tabeli wymowy. Inne zastosowania
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wymagaja swoistych typow baz danych. W kazdym
przypadku wspolne zasoby nalezy tworzy¢ w standar-
dowej formie, ktora pozwala na wymiang informacji,
z uzyciem oprogramowania kontrolujacego standaryza-
cje; oprogramowanie, ktore stwierdza, czy wystepuje
zgodno$¢ znorma, mozna uzna¢zanorme zoperac-
jonalizowana. Prob okreslenia norm dla technologii
mowy bylo wiele; najbardziej wyczerpujacy zestaw doku-
mentow, ktore de facto nalezy uznaC za propozycje
standaryzacji w dziedzinie obrobki jezyka mowionego,
powstat w ramach projektu SAM (ESPRIT 2589, meto-
dologie oceny mowy). Zanim pojawily si¢ finansowane
z funduszy publicznych inicjatywy w zakresie migedzy-
narodowych norm i zasobow, wspoéiprace migdzy in-
stytucjami, ktore prowadza prace w tej dziedzinie, ograni-
czaly koszty wytwarzania zasobow wymaganego typu.

Technologie jezyka pisanego i méwionego

W praktyce nalezy pamigtac o kilku réznicach migdzy ta
dziedzing a technologia jezyka pisanego.

Psychologia rodowitego uzytkownika jezyka. Ro-
dowity uzytkownik danego jezyka nawykowo mysli w ka-
tegoriach poprawnych i niepoprawnych praktyk jezyko-
wych. Jednak ludzie po prostunie sa w staniemowic
poprawnie w potocznym tego stowa znaczeniu — o czym
mozna si¢ szybko przekonac usitujac doktadnie trans-
literowa¢ wypowiedzi mowione; okazuje si¢, Zze popraw-
nos¢ to pojecie wyjatkowo wzgledne. Co wigcej, osoba,
ktora dokonuje obrobki tekstu, czgsto wprost nie zauwa-
za przypadkow zachwiania si¢ plynnosci jezykowej,
wskutek czego laicy moga nie zdawaé sobie sprawy
— nawet w ogélnych zarysach — z tego, jak zlozona
czynnoscia jest obrobka tekstu mowionego. Jest to nie
tylko kwestia postawy, lecz takze uwarunkowanie zada-
nia obrobki mowy: narzedzie do rozpoznawania mowy
musi by¢ na tyle elastyczne, by stawiac czolo zachwia-
niom si¢ ptynnosci, a narzedzie do syntezy nie powinno
wytwarzac tekstu nienaturalnie i meczaco poprawnego,
cho¢ z oczywistych wzgledow, ktore sa zwiazane z prowa-
dzeniem dialogu w celu wspotpracy, moze by¢ pozadane
zachowanie charakterystycznych cech glosu syntetycz-
nego.

Charakterystyka zasobow jezyka pisanego. Zasoby
jezyka pisanego ogolnie odznaczaja si¢ bardzo duzymi
rozmiarami wyborow tekstow w kategoriach stow (powy-
zej 1 miliona), bardzo obszernym stownictwem (powyzej
100.000 hasel) i obszernymi hastami stownikowymi, o-
bejmujacymi rozmaite typy informacji stownikowej. Z re-
guly teksty nie powstaja na zamowienie tworcoOw wyboru,
do celow inzynierii jezykowej, lecz stanowia zbiory spon-
tanicznych wiadomosci prasowych, utworow literackich
lub zapisow oficjalnych procedur dialogowych (np. debat
parlamentarnych). Okoliczno$¢ ta rodzi powazne prob-
lemy z prawami wlasnosci intelektualnej materiatu pisa-
nego, ktore to prawa nie naleza do wspolnoty inzynierii
jezykowej, a zatem trzeba je uzyskiwac¢ droga prawna.

Charakterystyka zasobow jezyka mowionego. Za-
soby jezyka moéwionego ogodlnie odznaczajy si¢ bardzo
duzymi rozmiarami wyborow tekstow w kategoriach
bajtow (powyzej 1 GB), cho¢ mniejszymi, aczkolwiek
takze sporymi, w kategoriach sto6 w (powyzej 100.000).
Stownictwo wyborow tekstow mowionych jest niewielkie
w pordwnaniu z tekstami pisanymi, a mierzy si¢ je na
skale potrzeb zastosowania (np. 100 ... 1000 ... powyzej
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10.000). Natomiast architektura stownictwa w porow-
naniu z tekstami pisanymi jest zlozona, nawet jesli
wezmiemy poprawke na fakt, ze w tej ostatniej dziedzinie
stosuje sie¢ nowoczesne techniki baz danych. Ortograficz-
ne przedstawienie formy stowa nie musi by¢ bardziej
ztozone niz drzewo liter, poza przypadkami optycznego
rozpoznawania pisma z maszyno- i rekopisow. Natomiast
w ASR formy stow okresla si¢ z uzyciem narzedzi
stochastycznego rozpoznawania formy stow, np. Ukry-
tych Modeli Markova, ktore uzupetnia wiedza o konteks-
cie zdaniowym zawarta w stochastycznym modelu jezyka;
narzedzia takie odwzorowuja sygnaty mowy wzgledem
siatek kluczowych hipotez wyszukiwania stownikowego.
W takim wypadku wyszukiwanie stownikowe (w najnow-
szych metodach odbywa si¢ ono réwnolegle z rozpo-
znawaniem formy stow) pociaga za soba skomplikowany
proces przeszukiwania bazy wiadomosci. Ponadto jest
wymagane rozroznienie informacji stownikowych uzywa-
nych do szkolenia (np. tabele wymowy, tabele n-gramowe)
od informacji stownikowych uzywanych w dzialajacym
systemie.

Integracja technologii jezyka méwionego i pisane-
go. Ze wzgledu na uwarunkowania historyczne, pomig-
dzy technologiami obrobki jezyka méwionego i pisanego
wystepuja roznice na kilku poziomach. Kazda z tych
dziedzin operuje innymi kwalifikatorami ruchowo-do-
znaniowymi, innymi narz¢dziami, innymi paradygmata-
mi gromadzenia danych i oceny systemow, i kazda z nich
wylonila si¢ z bardzo odlegtych od siebie dyscyplin:
obrobka jezyka pisanego — z filologii i zorientowanego na
matematyke jezykoznawstwa komputerowego, a obrob-
ka jezyka mowionego — z inzynierii akustycznej i elekt-
rycznej. Jeszcze kilka lat temu powszechnie przypusz-
czano, ze omawiane technologie mozna potaczyc¢ z soba
szeregowo, jakoprz od i tyl obecnie ogdlnie uwaza sig
ow poglad za naiwny. Zlozona dyscyplina Inzynierii
Jezykowej, ktora na zamowienie gospodarki wiasnie
wylania si¢ z projektow migdzydyscyplinarnych, opiera
si¢ na bardziej zr6znicowanych przestankach. W konsek-
wencji dyscyplina ta wymaga ostroznych i odpowiadaja-
cych wszystkim zainteresowanym metod zarzadzania
i koordynacji, ktore beda sprzyjaly przekraczaniu barier
intelektualnych i psychologicznych.

Zasoby jezyka méwionego

Rodzaje zasobow jezyka méwionego. Do gtownych
rodzajow zasobow jezyka mowionego, ktore musimy
zdefiniowac, zanim przystapimy do opracowywania sys-
temu Inzynierii Jezykowej, naleza: Archiwa wybo-
row tekstow: cyfrowe nagrania scenariuszy zorien-
towanych na poszczegolne zastosowania; ortograficzne
transliteracje nagran; objasnienia sygnatow, z translitera-
cjami i nagraniami. Stownikii stownikowe ba-
zy danych: stowniki opracowane na podstawie wybo-
row tekstow, najczesciej duze, ale ograniczone zdolnos-
ciami identyfikacyjnymi narz¢dzi do rozpoznawania, sto-
wnikowe bazy danych do dalszego opracowywania, za-
wierajace roznorodne informacje, i nie ograniczajace si¢
do stownikow opracowanych na podstawie wyborow
tekstow, ale np. powiazane z generatorem morfologicz-
nym i wykorzystujace specjalne jezyki obrobki stownict-
wa. Gramatyki: opracowane na podstawie wyborow
tekstow stochastyczne modele jezyka; gramatyki pod-
Jjezykow; gramatyki o tematyce ogélnej; specjalne jezyki
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obrobki gramatycznej. Modele dialo g o6 w: typy dia-
logéw swoiste dla zastosowan; inwentarze aktow mowy
i dialogdw; narzedzia obrobki dialogow.

Projekt ESPRIT — SAM. Na przestrzeni ok. 25 lat
wykonano w dziedzinie technologii mowy wiele pracy
i zaczely pojawiac si¢ miejscowe normy, niewiele jednak
bylo skoordynowanych wysitkow na rzecz identyfikacji
i kodyfikacji rodzacych sig norm w tym zakresie; sytuacja
zmienila si¢ w polowie lat osiemdziesiatych, kiedy to
koncepcja standaryzacji w dziedzinie metodologii oceny
mowy skrystalizowata si¢ w postaci projektu SAM; trzy
stadia rozwoju tego projektu pokrywaja si¢ z trzema
pierwszymi programami ESPRIT, ktore finansowata Ko-
misja Europejska.

Wiyniki projektu SAM sa de facto normami dla projek-
tow europejskich. Wyniki te naleza do nastgpujacych
dziedzin: Dane wielojg¢zyczne: Scalono duzy wy-
bor réznorodnych danych mowy w ok. 10 jezykach
europejskich, a w tym celu opracowano zasady sys-
tematycznego projektowania, gromadzenia i dokumen-
towania danych wielojezycznych. Obecnie wybdr ten
przygotowuje si¢ do publikacji w postaci bazy danych na
plytach CD-ROM (ok. pi¢¢ plyt na kazdy jezyk). Wie-
lojezyczny zapis wyborow tekstow: Ponad
20 wiodacych europejskich laboratoriow fonetyki i tech-
nologii mowy opracowato i przyjeto wielojezyczny alfabet
fonetyczny SAMPA (,alfabet fonetyczny SAM”). SAM-
PA to zakodowana posta¢ odpowiedniego podzbioru
w alfabecie IPA, ktory przez ponad sto lat de facto byt
ustanowiona norma w fonetyce, lecz ktory stosuje obszer-
na i skomplikowana czcionke, a wskutek tego brak dlan
uniwersalnego oprogramowania wspomagajacego alfa-
bet — ten nie nadaje si¢ wigc do wspolczesnych celow prac
rozwojowych 1 wymiany informacji. Platforma
sprzetowa i system operacyjny: Wyniki pro-
jektu SAM wprowadzano w zycie na platformie sprzgto-
wej 1 w systemie operacyjnym, ktore stanowilty standard
przemystowy konca lat osiemdziesiatych (komputery
kompatybilne z IBM PC, z systemem MS-DOS, wzboga-
cone o oprzyrzadowanie audio). Prawdopodobnie jest to
najmniej uniwersalny z wynikow SAM. Programo -
waoperacjonalizacja norm: Normy SAM zza-
kresu gromadzenia, archiwizacji i dalszej obrobki danych
oraz oceny skutecznosci i diagnozy zostaly zoperac-
jonalizowane w postaci standardowego oprogramowania
(norma przedprodukcyjna).

Uczestnicy projektu SAM dowiedli w praktyce, ze jest
mozliwe stworzenie wartosciowych wielojezycznych za-
sobow mowy w ramach wielkiego konsorcjum wspot-
pracy.

Projekt EAGLES. Projekt LRE — EAGLES, finan-
sowany przez EC-DGXIII, dotyczy lokalizacji i rozpo-
wszechniania norm 1 zasobow w obrebie wspolnoty
Inzynierii Jezykowej. Dzieli si¢ on na pie¢ grup robo-
czych, ktore wydaja sprawozdania, bedace wytycznymi
do definiowania projektoéw z zakresu Inzynierii Jezyko-
wej: Wybory tekstow, Slownictwo, Formalizacja, Ocena
i Jezyk Mowiony.

Pierwsze cztery grupy zajmuja si¢ jezykiem pisanym,
czyli tradycyjna ,,obrobka jezykow naturalnych”, a piata
bada dziedzing, ktéra zwyczajowo nazywamy techno-
logia mowy. Grupa Robocza ds. Jezyka Mowionego
(SLWG) na podstawie doswiadczenia zebranego w proje-
kcie SAM pracuje nad normami i zasobami swoistymi dla
obrobki jezyka mowionego i utrzymuje kontakty z pozo-
statymi grupami.
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Gloéwny cel operacyjny SLWG to opracowanie pod-
recznika, ktory opisywatby zalecane metody dostarczania
i rozpowszechniania zasobow stosowanych do tworzenia
systemow jezyka mowionego; autorami sa eksperci z licz-
nych laboratoriow z calej Europy; w celu zdefiniowania
takiego podejscia, ktore w jak najwigkszym stopniu
odpowiadaloby wszystkim zainteresowanym, zorganizo-
wano kilka serii dyskusji migdzy ekspertami w dziedzinie
badan i prac rozwojowych nad jezykiem mowionym.

Biezgce zamierzenia
i perspektywy na przysztosé

Roéznorodne prace, ktore prowadzi sie obecnie, stano-
wia uwarunkowanie zasobow dla poszczegdlnych za-
stosowan i wymagaja zaplecza informatycznego i jezyko-
znawczego, m.in. znormalizowanych systemow odniesie-
nia dla réznych zastosowan praktycznych, danych, zwla-
szcza danych ustandaryzowanych z punktu widzenia
wielojezycznodcei, ustandaryzowanych baz danych jezyka
moéwionego zorientowanych na konkretne zastosowania,
powiazanych z tymi bazami slownikéw do tworzenia
konkretnych zastosowan i ogdlnych narze¢dzi do groma-
dzenia informacji. Nalezy pamigtac, ze w tym przypadku
normy nie maja ogranicza¢ inwencji badaczy, lecz sprzy-
ja¢ wymianie danych.

Za projekt typowo europejski (cho¢ finansowany z fun-
duszy krajowych) mozna uznac¢ ambitny projekt VERB-
MOBIL, ktory dotyczy wspomagania ttumaczenia typu
mowa-mowa. Finansowany przez rzad Niemiec, dopro-
wadzit do ustanowienia kontaktow i powstania reperkusji
na catym $wiecie. Projekt zawiera kilka gtownych wat-
kow, ktore sa interesujace z naszego punktu widzenia.
Stosowany w nim scenariusz wykorzystuje dialog wielo-
jezyczny za posrednictwem wspolnego jezyka odniesienia
(angielskiego). Projekt obejmuje 16 projektow drugiego
stopnia (z udzialem ok. 30 partneroéw), w dziedzinach
automatycznego rozpoznawania mowy (trzy projekty
drugiego stopnia), syntezy mowy, stownictwa, formaliza-
cji, sktadni, semantyki (dwa projekty drugiego stopnia),
przeniesienia, projektowania scenariuszy, efektow spole-
cznych, projektowania, zapisywania, przedstawiania
i przechowywania wyborow tekstow, zaawansowanej
architektury i integracji systemow. Na targach CeBIT’95
przedstawiono wersj¢ demonstracyjna, a na koniecr. 1996
przewiduje si¢ opracowanie prototypu badawczego.

W projektach tego rodzaju pojawia si¢ coraz wigksza
zbiezno$¢ interesow, ktore przySwiecaja reprezentantom
jezykoznawstwa komputerowego oraz badan nad obrdb-
ka jezyka pisanego i mowionego, i rodza si¢ nowe
dziedziny, np. morfologia i fonologia komputerowa czy
sktadniowa analiza prozodii. Prace, ktore obecnie prowa-
dzi sie w tym zakresie, $wiadcza o rosnacym zapo-
trzebowaniu na obszerne i ustandaryzowane z punktu
widzenia wielojezycznosci zasoby jezykoznawcze, z nada-
jacymi sie do wykorzystywania gramatykami podjezy-
kéw, a takze na prace o charakterze ogdlnym, na
ogdlniejsze i dajace si¢ wykorzystywac¢ modele morfologii,
oraz na stworzone dla konkretnych zastosowan modele

semantyki, przeznaczone dla okre$lonych zakreséw, lecz
sktaniajace si¢ ku uniwersalnosci.

Coraz wigkszego znaczenia zar6wno w sensie strategii,
jak jezykoznawczym nabieraja sprawy przeniesienia ist-
niejacych metod i wynikow na platformy innych jezykow.
Nastepny etap rozwijajacych si¢ prac w dziedzinie stan-
daryzacji i zasobow, ktore prowadzone beda na pod-
stawie bogatych wynikow przeprowadzonych juz projek-
tow, moze dotyczy¢ takich jezykow, jak szwedzki (z
akcentem tonicznym stowa), finski (ze skomplikowana
morfologia aglutynacyjna) i jezyki stowianskie (ze skom-
plikowana morfologia fuzyjna).

Mozna zaryzykowac prognoze, ze w przysztosci, wraz
ze wzrostem wszechstronnosci systemow, nastapi coraz
SciSlejsza integracja obrobki jezyka méwionego z innymi
galeziami technologii. W sferze sieci wielonarodowych,
wigkszego znaczenia nabiora procedury sieciowe kiero-
wane mowa, wykorzystywane w szybkich i pojemnych
sieciach, do zastosowan komercyjnych i stanowiacych
wlasno$¢ publiczna; w sektorze Inzynierii Jezykowe;,
dalsze postepy — uwarunkowane rozpowszechnieniem
zasobow, ktore udostepnia si¢ po kosztach wiasnych
— poczyni integracja obrobki mowy i tekstu. Integracja
w dziedzinie Inzynierii Jezykowej wywrze ogolniejsze
skutki na multimedia i zastosowania wielotrybowe, two-
rzac w obrebie nowej interaktywnej architektury i sys-
teméw robotyki zlozone polaczenia migdzy jezykiem
moéwionym i tekstem a rozlegltymi bazami informacji.

Pojawiaja si¢ Srednio- i dlugoterminowe zastosowania,
przeznaczone do réznorakich celow, np. ustug biurowych,
wspomagania ttumaczen, rozrywki, multimediéw i hiper-
tekstow, by¢ moze takze do tworzenia dziet sztuki z za-
kresu ,hipermowy” oraz — co chyba jest wazniejsze
— takze ustug edukacji osobistej, publicznej i komercyjne;j.
I na tym wlasnie polega nasza odpowiedzialno$¢: postep
technologii informacyjnej, dokonywany bez uswiadomie-
nia sobie jej potencjatu politycznego, stanowi przedmiot
kasandrycznych wizji wielu myslacych obywateli; do
osiagnigcia tego uswiadomienia powinni przyczynic si¢
wszyscy zainteresowani, od klientow korzystajacych
z opracowanych zastosowan, przez instytucje finansujace,
az do poszczegdlnych naukowcow i inzynierow.
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Ttumaczenie maszynowe:
tendencje rozwojowe i perspektywy dia uzytkownikow

Bente Maegaard, Karsten Stroerup
European Commission DG Xill
Luxembourg

Tlumaczenie maszynowe (MT) stanowi jedno

z najwczesniejszych zastosowan
jezykoznawstwa komputerowego. Pierwsze,
prototypowe systemy opracowano ponad 40 lat
temu. Jednak w owych czasach oczekiwano od
nich zbyt wielkiej skutecznosci. Powszechnie
uwazano, ze wystarczajaco duzy i szczegélowy
stownik zapewni przyzwoita jakos¢ tekstu
wyjsciowego (tlumaczenia). W rzeczywistosci,
aby wyniki pracy komputera byly zaledwie do
przyjecia, niezbedna jest wielka liczba
wiadomosci jezykoznawczych, w tym
wiadomosci z dziedziny gramatyki, a takze
bardzo starannie opracowane stowniki,
zawierajace nie tylko zwykle informacje
leksykalne, lecz rowniez wiadomosci odnoszace
sie¢ do konkretnych tematow, a nawet tzw.
wiedze o $wiecie.

Pierwsze, prototypowe systemy obejmowaly jedynie
nieliczne, podstawowe reguly gramatyczne (system Geo-
rgetown, przedstawiony w r. 1954, zawieral sze$¢ regul
gramatycznych), i w konsekwencji bardzo zle radzily
sobie z nieznanymi tekstami prawidlowymi. Owa rozbiez-
nos$¢ migdzy oczekiwaniami a rzeczywistymi osiagnigcia-
mi wzbudzila rozczarowanie zaréwno u uzytkownikow,
jak u instytucji finansujacych badania, a MT przez wiele
lat nie cieszylo si¢ dobra opinia.

Jednak wraz z postgpujaca integracja migdzynarodowa
i rosnacym zapotrzebowaniem na udost¢pnianie wielkiej
liczby tekstow (np. instrukcji obstugi, podre¢cznikow,
przepisow prawnych) w jezyku danego uzytkownika,
wzrost takze popyt na ttumaczenia. W rezultacie ponow-
niec wzmoglo si¢ zainteresowanie réznymi rodzajami
technicznego wsparcia pracy tlumaczeniowej, w tym
takze MT.

Tymczasem zmienilo si¢ par¢ aspektow tego zagad-
nienia. Po pierwsze, dysponujemy obecnie pokazna liczba
wynikow prac naukowych, ktére moga przyczynic si¢ do
podniesienia jakosci thumaczen. Po drugie, MT uwaza si¢
teraz za narzedzie wspomagajace pracg ttumacza, podob-
nie jak inne narzedzia, ktorymi on dysponuje. Po trzecie,
coraz silniej uswiadamiamy sobie, ze niektdre teksty lepiej
od innych nadaja si¢ do MT, i ze wymagana jakosc¢
tlumaczenia zmienia si¢ od jednego zadania do drugiego.

Jesli chodzi o ostatni punkt — faktyczne przeznaczenie
samego tlumaczonego tekstu — to mozemy stosowa¢ MT
albo po to, by stworzy¢ tlhumaczenie z prawdziwego
zdarzenia, w ktorym to przypadku tekst bedzie wymagat
koncowej pracy redakcyjnej w celu przygotowania jego
ostatecznej wersji do publikacji, albo tez jako narzedzie
wyszukiwania informacji, czyli przegladania duzych baz
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danych, kiedy to uzytkownik oczekuje gtownie tego, ze
z grubsza zapozna si¢ z ich trescia w swym jezyku, a nie, ze
otrzyma dopracowane tlumaczenie.

Rodzaje ttumaczenia maszynowego

Jezyki naturalne sa immanentnie wieloznaczne. Np.
angielskie stowo ,,composition” moze w zaleznosci od
kontekstu oznaczac:

m wypracowanie szkolne,

m utwor literacki,

m utwor muzyczny,

m zwiazek chemiczny, itp.

Ten jezykoznawczy fakt oznacza, ze uzytkownik auto-
matycznego systemu tlumaczeniowego musi albo znalez¢
sposob, ktory pomoze systemowi ujednoznacznia¢ wszel-
kie takie ,,trudne” wyrazenia, albo tez pogodzic si¢ z tym,
ze tekst wyjSciowy czasami bedzie wymagat daleko idacej
koncowej pracy redakcyjnej. Decyzja, ktore podejscie
daje wigksze korzysci, w kazdym przypadku zalezy od
wzgledow praktycznych.

Jeden ze sposobow ujednoznaczniania polega na pro-
szeniu uzytkownika o pomoc za kazdym razem, gdy
komputer napotyka problem — jest to MT interakcyjne.

MT interakcyjne

W eksperymentalnym systemie MT, MIND, opracowa-
nym przed ok. 20 laty, Kay i Kaplan proponowali
rozwiazywac krytyczny problem wieloznacznos$ci droga
ciaglego wspoldziatania maszyny z uzytkownikiem. Np.
ttumaczac na jezyk francuski zdanie:

They filled the tank with gas.

— system MT przed dokonaniem poprawnego tlumacze-
nia zadalby od uzytkownika informacji o elementach
wieloznacznych. Pierwsze pytanie brzmiatoby:

m Czy tank oznacza:

1) pojazd wojskowy

2) naczynie do przechowywania ptynow.
(Francuskim odpowiednikiem byloby albo 1) char d’as-
saut, albo 2) réservoir).

Analogicznie, nastgpne dwa pytania dotyczylyby zna-
czenia stow gas i they.

Podobny dialog migdzy maszyna a uzytkownikiem
odbywalby si¢ w przypadku kazdego problemu ze ,zro-
zumieniem”, ktory napotyka maszyna. Mogloby si¢ wy-
dawac, ze taka wspolpraca migdzy czlowiekiem i maszyna
miesci si¢ w granicach rozsadku, jednak w praktycznym
zastosowaniu metoda ta jest zbyt niewygodna. Dotych-
czas nie opracowano jeszcze zadnego funkcjonujacego
systemu, ktory wykorzystywatby podobny typ interakcji.
Ta sfera zainteresowan wymaga dalszych badan.
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Catkowicie zautomatyzowane
ttumaczenie maszynowe

W tym przypadku, po wprowadzeniu tekstu wejsciowego
do systemu, oprogramowanie poddaje jego catos¢ obrob-
ce; nie sa wymagane dalsze interwencje cztowieka az do
otrzymania tekstu wyjsciowego. Systemy takie dziataja na
platformie sprzgtowej komputeréw osobistych lub wigk-
szych maszyn typu workstation badz mainframe.

Systemy dziatajgce na platformie
komputerdw osobistych

Dostepne obecnie systemy tlumaczenia maszynowego,
ktore dzialaja na platformle komputerow osoblstych,
z reguly postuguja si¢ metoda wyszukiwania i zamiany
stow i zwrotow. Bardzo niewiele z nich oferuje choéby
powierzchowna analiz¢ gramatyczna ttumaczonego teks-
tu, co oznacza, ze wspomniany problem wieloznacznosci
nie jest rozwigzywany dzigki wykorzystaniu wiadomosci
jezykoznawczych, a jedynie dzigki temu, ze stownik
przypadkowo zawiera caly odpowiedni zwrot.
Programy tego rodzaju stanowia narzedzie do ttuma-
czenia raczej prostych i repetytywnych tekstow, naleza-
cych do Scisle okreslonej dziedziny. Wigkszo$¢ z nich
pozwala uzytkownikowi budowac wlasne stowniki, ktore
zawieraja najczesciej wystegpujace stowa i charakterys-
tyczne zwroty. Nalezy podkreslic fakt, ze zazwyczaj
systemy takie nabieraja wymiernej wartosci praktycznej
dopiero po daleko idacym rozbudowaniu ich przez
uzytkownika i dostosowaniu do jego osobistych potrzeb.

Systemy wielkoskalowe

Najbardziej znanym przykladem takiego systemu nadal
pozostaje Systran (opisany ponizej), a poza nim takie
europejskie systemy, jak Sietec Metal, Kielikone czy
Logos. Program badawczy Komisji Europejskiej EURO-
TRA pozwolil na opracowanie systemow udostgpnianych
w sprzedazy, sposrod ktorych opiszemy system PaTrans.
Nalezy takze wspomnie¢ o bogatej ofercie systemow
Japonskich, zwlaszcza operujacych w jezykach japonskim
i angielskim.

Systran

W kategoriach MT, stosowany w Komisj1 system ttuma-
czenia maszynowego Systran jest systemem bardzo sta-
rym, pochodzacym jeszcze z lat sze§¢dziesiatych. W latach
siedemdziesiatych, kiedy zakupita go Komisja, obstugi-
wat on jedynie kilka par jezykéw (ang.-fr., fr.-ang. i w pew-
nym stopniu ang.-wt.). Poniewaz dysponowal dos¢ ogra-
niczonymi stownikami, a w systemach typu Systran
wielkos$c¢ stownikow stanowi punkt krytyczny, jego prak-
tyczne stosowanie stalo si¢ mozliwe dopiero po bardzo
rozlegtych pracach rozwojowych. Prace te, prowadzone
w latach osiemdziesiatych i dziewigédziesiatych, nie za-
owocowaly zadnymi przelomowymi osiagnigciami, totez
wiele osob watpitlo w ich celowosé. Okazalo sig, ze
ttumacze — grupa zawodowa, z mysla o ktorej poczat-

Informatyka nr 3, 1996 r.

kowo prowadzono prace — niech¢tnie odnosza si¢ do
przyjecia tego nowego narzedzia, z powodu zardéwno
ogolnej technofobii, jak obaw, ze w ten sposob zostanie
zagrozony ich tradycyjny styl pracy. Natomiast koncowi
uzytkownicy, tzn. administracja Wspoélnot Europejskich,
stwierdzili, iz coraz bardziej wzrasta przydatno$¢ tego
narzedzia do ich celow. W grupie tej system zazwyczaj
stosowano do przegladania tekstow w nieznanych jezy-
kach, w celu zdecydowania, czy dany tekst nalezy przeka-
za¢ do przetlumaczema przez cztowieka.

Pojawienie si¢ owej tendencji, w polaczeniu z coraz
intensywniejszym uwzglednianiem potrzeb tltumaczy jako
uzytkownikow, pozwolilo Komisji przyjac znacznie kon-
sekwentniejsza strategi¢ rozwoju i wprowadzania produ-
ktu na rynek; dzigki temu Systran spotyka sie obecnie
z coraz przychylniejszymi opiniami uzytkownikow kon-
cowych i ttumaczy.

Zilustrujmy to stwierdzenie kilkoma cyframi:

W 1988 r. obrobce MT poddano 4 tys. stron, w 1993 r.
liczba ta podniosta si¢ do 120 tys., a do konca 1995 r.
osiagnie prog 200 tys. stron, i nadal bedzie rosta. Dla
poréwnania, calkowita produkcja tlumaczy w 1994 r.
wyniosta ok. 1 mln stron.

Praca systemu Systran w wielkim stopniu jest uzalez-
niona od obszernych stownikéw. Aby ulatwi¢ proces
ujednoznaczniania, stowniki sa przygotowywane dla po-
szczegolnych dziedzin tematycznych. Przed rozpoczeciem
ttumaczenia uzytkownik musi wybrac¢ odpowiednia dzie-
dzing. Poza prostymi stownikami, istnieja tez stowniki
zwrotow, petniace funkcje bardzo elementarnego modutu
gramatycznego.

Niedawno system poddano zasadniczemu udoskonale-
niu przez wlaczenie do niego haset z terminologicznej
bazy danych Wspolnot Europejskich Eurodicautom, naj-
wigkszej na §wiecie. Obecnie system zawiera 4,1 mln hasel,
w porownaniu z 1,5 mln przed ta operacja. Inne osiag-
nigcia, o ktorych warto wspomnie¢, to przeniesienie
systemu z platformy sieci Unix do sieci na platformie
komputerow osobistych oraz udoskonalenie polaczen
z bankami danych, m.in. z CELEX — bankiem danych na
temat ustawodawstwa Wspolnot.

Obecnie najdokladniej opracowano pary najbardziej
rozpowszechnionych jezykow, ale celem Wspolnot Euro-
pejskich jest stworzenie par jezykowych do tlumaczenia
z mniej rozpowszechnionych jezykow na pozostale jezyki,
dla zaspokojenia biezacych potrzeb stuzb tlumaczenio-
wych. Nastepnie kazde panstwo czlonkowskie bedzie
moglo przystapi¢c do prac w celu opracowania pary
w przeciwnym kierunku.

Reasumujac, system zgrubnego tlumaczenia maszyno-
wego Systran jest stosowany do trzech podstawowych
celow. Po pierwsze, jest tonarzedzie ttumacze-
nio w e stosowane w odniesieniu do pilnych lub krotkich
dokumentow, ktorych stuzby ttumaczeniowe nie sa w sta-
nie podda¢ obrobce w wymaganym terminie. (Teksty
zawsze wymagaja koncowej pracy redakcyjnej). Po dru-
gie, w wielu przypadkach system jest wykorzystywany
jako narzedzie wstepnej obrobki termi-
nologicznej; wlasnie dlatego tlumacze nauczyli sig
z nim wspolzy¢. Dokument, ktory ma by¢ przettumaczo-
ny, poddaje si¢ obrobce systemu, otrzymujac liste ter-
minow i stow w zadanych jezykach, oparta na stownikach
Systran i Eurodicautom. Po trzecie, administratorzy
instytucji stosuja system nie tylko jakonarzedzie do
przegladania, ale coraz czgiciej rowniez jako na -
rzedzie autorskie, ktore dokonuje tlumaczenia,
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kiedy pojawia si¢ potrzeba napisania dokumentu w jezy-
ku obcym.

Biezace i przyszle tendencje rozwojowe dotycza udos-
konalania, testowania i uzupelniania systemu poprzez
wlaczenie do niego takich narzedzi, jak pamig¢ thumacze-
niowa, pomoce do sporzadzania brudnopisow oraz en-
cyklopedie, a takze badania mozliwo$ci wzbogacenia
istniejacych systemow MT systemami nowych generacji.

PaTrans

Program MT pt. EUROTRA, ktory Komisja Europejska
realizowata w latach 1982-1992, obejmowal dziewigé
jezykow Wspdlnot Europejskich i ok. potowy z 72 par
jezykowych. W niektorych panstwach wykorzystano wy-
niki programu EUROTRA; np. w Danii CST opracowat
system PaTrans, ktory ttumaczy teksty patentow z angiel-
skiego na dunski.

System PaTrans stworzono specjalnie do obrobki
patentow z dziedziny chemii. Jego produkcja trwa juz od
roku; obecnie system pozwala agencji na oszcz¢dnose
60-75% kosztoéw ttumaczenia. W nastgpstwie tego suk-
cesu prowadzi si¢ obecnie dalsze prace rozwojowe, ktore
pozwola rowniez na obrobke patentow z dziedziny me-
chaniki. Trwaja tez prace nad wzbogaceniem systemu
o inne pary jezykowe.

Pelny system tlumaczeniowy zawiera nie tylko jadro
tlumaczeniowe, lecz takze funkcj¢ obrobki dokumentow
(zapewnia ona zachowanie rozkladu i formy oryginatu
w zgrubnym tlumaczeniu wyjsciowym), funkcje wykrywa-
nia nieznanych stow i termindw, specjalne narzgdzie do
kodowania terminow (w tym przypadku nosi ono nazwe
PaTerm), uaktualniajace baz¢ terminologiczna, z ktorej
moga korzystac¢ tlumacze zatrudnieni w agencji, narze-
dzia do wstepnych i konicowych prac redakcyjnych, ktore
zamieniaja kody SGML modutu do obrobki dokumen-
tow na kody procesora tekstu, itd. Samo jadro ttumacze-
niowe, poddane dodatkowej racjonalizacji i unowoczes-
nieniu, ma obecnie mechanizm zabezpieczajacy, dzigki
ktoremu system wytwarza tekst wyjsciowy nawet wtedy,
jesli nie dokonano pelnej analizy skladniowe;.

Sukces systemu PaTrans to jeden z przypadkow,
w ktorych dla badan finansowanych przez Komisje
Europejska znaleziono praktyczne zastosowanie i wpro-
wadzono je na rynek.

Podnoszenie jakosci MT:
kontrolowanie tekstu wejsciowego

Systemy MT istnieja w roznych formach i na réznych
platformach sprzgtowych, lecz gléwna przeszkoda na
drodze do pelniejszej automatyzacji tltumaczenia pozo-
staja zasadnicze problemy wieloznacznosci i ogolnej
zawitosci jezykowej. Nadal jednak sa podejmowane sta-
rania na rzecz przezwyciezenia tych problemow.

Zamiast faczy¢ inteligencj¢ ludzka i maszynowa w in-
teraktywnym procesie, mozna zajac si¢ jakoscia tekstu
wejsciowego. Kontrolujac posta¢ dokumentu w jezyku
oryginalnym, mozemy usuna¢ potencjalne problemy
zwiazane z wieloznacznos$cia. W takiej sytuacji oprog-
ramowanie do MT bedzie dzialatlo wydajniej, i stworzy
tekst wyjsciowy lepszej jakosci. Autorzy dokumentow
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moga uprosci¢ swe teksty oraz podnies¢ ich czytelnosc
i przekiadalno$¢, jesli beda przestrzegali prostych ograni-
czen stylistycznych.

Metody upraszczania tekstow w jezyku oryginalnym
nosza nazwe ,,narzedzi autorskich”. Spetniaja one funkcje
korektora gramatycznego, kontrolujac tworzony tekst
i zapewniajac jego zgodno$¢ z wymaganiami technicz-
nymi odnosnie do danego jezyka, ktore opracowano dla
potrzeb procesu MT.

Podejscie takie wzbudza coraz wigksze zainteresowa-
nie przedsigbiorstw, poniewaz uwaza sig, ze jest to jeden ze
sposobow na podniesienie jakosci ttumaczenia i zmniej-
szenie jego kosztow.

Inne drogi do automatyzacji ttumaczenia

Uzytkownik, ktorego zasadnicze potrzeby obejmuja wiel-
ka wydajnos¢ i oszczedno$¢, moze wybra¢ catkowicie
zautomatyzowane MT; sa jednak sytuacje, w ktorych
pewien stopien automatyzacji, nie wymagajacy zbyt roz-
legtych ,,wiadomosci j¢zykoznawczych”, pomaga w przy-
$pieszeniu i uproszczeniu procesu ttumaczenia.
Dobrym przykiadem jest tu projekt Komisji Europejs-
kich AVIMA, ktéry mozna scharakteryzowac jednym
hastem: ,,nie thumaczy¢”. Projekt dotyczy ogloszen prze-
targéw na roboty publiczne. Podobnie jak wiele innych
wspolczesnych przedsigbiorstw, CEC wytwarza co roku
ogromna liczbe identycznych dokumentow —w r. 1990 ich
liczba wyniosta 25 tys. Kazde ogtoszenie przetargu pub-
likuje si¢ w calosci w jednym z jezykow Wspolnot
Europejskxch a w postaci skroconej - W pozostalych
osmiu jezykach. CEC postanowila nie postugiwac si¢ M T,
lecz zautomatyzowac proces tlumaczenia przez ujed-
nolicenie formy tekstowej i tresci wszystkich dokumen-
tow skroconych na etapie ich tworzenia, a nastgpnie
opracowanie wielojezycznej bazy zwrotow, dzigki ktorej
mozna otrzymywac dokumenty droga zastgpowania da-
nych zwrotow ich odpowiednikami. Metode t¢ uzupetnia
si¢ zastosowaniem znakow reprezentujacych dowolny
znak lub ciag znakoéw w celu uwzglednienia zmiennych;
w praktyce pozwala ona na ,przettumaczenie” 98,5%
ostatecznej postaci tekstu bez interwencji cztowieka.

Ttumaczenie wspomagane maszynowo

W odréznieniu od MT, gdzie komputer w miarg swych
mozliwosci wykonuje jak najwigksza czg$¢ zadania, tiu-
maczenie wspomagane maszynowo to proces, w ktoérym
inicjatywe pozostawia si¢ uzytkownikowi.

Ttumaczenie terminéw
i pamiec¢ ttumaczeniowa

W systemach tego typu procesor tekstu ma dostep do
bazy terminéw i/lub zwrotow. Po rozpoznaniu danego
terminu badz zwrotu w jezyku oryginalnym, na ekranie
automatycznie pojawia si¢ propozycja jego tlumaczenia,
a tlumacz moze wprowadzi¢ je do tekstu naciskajac
odpowiedni klawisz. Oszczgdza to przede wszystkim czas,
gdyz uzytkownik nie musi wpisywac caltego terminu. Po
drugie zapewnia si¢ konsekwentne stosowanie terminolo-
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gii, gdyz za kazdym razem dany termin tlumaczony jest
w ten sam sposOb — pod warunkiem, ze program za-
proponowal prawidtowy odpowiednik. Kiedy dany ter-
min pojawia si¢ w innym znaczeniu, ttumacz odrzuca
propozycj¢ bazy danych i sam wpisuje poprawne ttuma-
czenie. Nalezy zauwazy¢, ze metoda ta dziala nie tylko na
poziomie termindw: baza danych moze zawiera¢ wszyst-
kie powtarzajace si¢ stowa i zwroty, a nawet cale zdania
lub akapity. Systemy te sa szczegdlnie przydatne do
ttumaczenia bardzo podobnych tekstow, dla ktorych
zapisano juz w bazie danych wiele stow i zwrotow.
Oczywiscie korzys$ci wzrastaja po pewnym czasie uzyt-
kowania, kiedy baza zawiera znaczna liczbg terminow
i zwrotow oraz ich ttumaczen.

Stanowisko pracy tlumacza:
wytwarzanie dokumentéw wielojezycznych

Jak wspomniano, celem prac jest obecnie nie tyle osiag-
nigcie MT, co spojrzenie na prace ttumacza z og6lniejszej
perspektywy. Jednym z aspektow pracy tlumacza jest
konieczno$¢ stworzenia dokumentu bardzo podobnego
do oryginatu, nie tylko pod wzgledem zawartosci, ale
i formy i rozkladu tekstu. Nie nalezy bezuzytecznie
odrzuca¢ kodow formatujacych, ktére zawiera dokument
oryginalny, lecz wykorzysta¢ je w dokumencie wyjscio-
wym. Na takim, bardziej uniwersalnym postrzeganiu
zadania ttumacza opiera si¢ idea wielojezycznej obrobki
dokumentéw. Stanowisko pracy ttumacza to komputer
osobisty badz system workstation, udostepniajacy wszel-
kie narzedzia jezykowe, m.in. funkcje zapisu kodow
formatujacych, elektroniczne stowniki, korektory grama-
tyczne, dostep do istniejacych thumaczen, terminologicz-
na baze¢ danych, pamig¢ ttumaczeniowa, MT itd.

* %k k

Reasumujac: catkowicie zautomatyzowane tlumaczenie
maszynowe (MT) mozna stosowac do szybkiego ttuma-
czenia informacji w sytuacjach, gdy jakos¢ tekstu kon-
cowego nie jest najwazniejsza, badz jako narzedzie ttuma-
czenia zgrubnego w $cisle okreslonych dziedzinach tema-
tycznych i w odniesieniu do bardzo duzej liczby tekstu.

Najnowsze osiagniecia w sferze wielojezycznej obrobki
dokumentow nie oferuja jeszcze catkowitego thumaczenia,
ale pozwalaja na wykorzystywanie istniejacych thuma-
czen i na automatyczne zastgpowanie odpowiednikami
w innych jezykach takich zwrotow i terminow, ktore daja
si¢ tatwo identyfikowac. Ponadto najnowsze osiagnigcia
sprzyjaja harmonijnej wspoipracy cztowieka z maszyna
w bardziej ergonomicznym $rodowisku, ktore odznacza
si¢ skutecznym obliczem programu i dostgpem do takich
zasobow, jak funkcje redagowania tekstu.

Il Konferencja pn.
Sieci neuronowe i ich zastosowania

odbedzie si¢ w dniach od 30 kwietnia do 4 maja br.
w Szczyrku, w hotelu ,Orle Gniazdo”. Jej or-
ganizatorem jest Instytut Elektroniki i Systemow
Sterowania Politechniki Czg¢stochowskie;j.
Tematyka konferencji obejmuje: struktury sieci
neuronowych, algorytmy uczenia, zastosowania,
techniki realizacji sieci neuronowych.

Referaty moga by¢ wygtaszane w jez. polskim lub
angielskim. W trakcie konferencji przewiduje si¢
sesje plenarne, problemowe i plakatowe, a takze
wystawe ksiazek z dziedziny sieci neuronowych
oraz pokaz oprogramowania.

Informacji udziela:
dr inz. Jarostaw Bilski
Instytut Elektroniki i Systemow Sterowania
Politechnika Czestochowska
Al Armii Krajowej 17, 42-200 Czg¢stochowa
tel.: 0-34 25-08-81, faks: 0-34 61-23-85
e-mail: ksn@zeia.el.pcz.czest.pl lub
ksn@mim.pcz.czest.pl
Dodatkowe informacje bgda umieszczane w kata-
logu /pub/ksn serwera
mim.pcz.czest.pl, uzytkownik ftp, hasto wlasny e-mail.

Kontakt z Autorami:
Bat. J. Monnet, Plateau du Kirchberg
L-2920 Luxembourg
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Rozumienie jezyka polskiego przez komputer
— zZatozenia metodologiczne

Zyamunt Vetulani
Zaktad Lingwistykl Informatyczne] | Sztuczne] Inteligenc]l
Wydzlat Matematykl | Informatykl|
Uniwersytel Im. Adama Micklewicza
w Poznaniu

Rozumienie jezyka jest jedna z najbardziej
zaawansowanych funkcji ludzkiego moézgu.
Komputerowe modelowanie tej funkcji jest

z kolei jednym z pierwszych celow, ktore
sformulowali badacze zajmujacy sie réznymi
aspektami tzw. Sztucznej Inteligencji. Ponizszy
artykul zawiera omowienie wybranych
propozycji metodologicznych bedacych
przedmiotem prac prowadzonych

w Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza.

W Zakladzie Lingwistyki Informatycznej i Sztucznej

Inteligencji Wydzialu Matematyki i Informatyki UAM

prowadzone sa liczne prace majace za wspdlny motyw

przetwarzanie (komputerowe) jezyka naturalnego. Glow-
ne tematy tych prac to:

m rozumienie jezyka naturalnego przez komputer (Vetu-
lani [10, 11, 12, 13, 147)

m dialog pomigdzy cziowiekiem i komputerem przy
uzyciu jezyka naturalnego (por. Vetulani [7,10, 11, 127)

= konstruowanie i wykorzystywanie stownikéw kom-
puterowych (por. Martinek, Vetulani G., Vetulani Z.
[8,9]), projekty POLEX (KBN 8S50301007)i GRAM-
LEX (Copernicus 3£621)

m standardy i normy dla danych jezykowych (por. Mar-
tinek, Vetulani G., Vetulani Z. [8, 9]), projekt CEG-
LEX (Copernicus 3£1032)

m reprezentacja danych, modelowanie rzeczywistosci
(por. Marciniak, Martinek, Vetulani [6, 7])

Ze wzgledu na ograniczone rozmiary tego artykulu

ograniczymy si¢ do zalozen wypracowanych na prze-

strzeni ostatnich 10 lat w pracach nad rozumieniem
jezyka naturalnego przez komputer.

Inspiracje

Wczesna inspiracja do omawianych tu prac byly badania
prowadzone w zespole A. Colmerauera, w GIA w Mar-
sylii, dla jezykow angielskiego i francuskiego, dla ktorych
jednym z celow bylo ukazanie potencjatu programowania
logicznego poprzez rozwijanie systemow rozumiejacych
jezyk naturalny (system ORBIS odpowiadajacy na pyta-
nia z dziedziny popularnej astronomii). Do prac tych
wiaczyl si¢ autor niniejszego artykutu poprzez opracowa-
nie polskiego modutu dia systemu ORBIS (ORBIS-PL).
Eksperyment ten zakonczyl si¢ implementacja (1984) na
VAX'ie 730 systemu opartego na gramatyce typu DCG
(bezposrednio zapisanej w PROLOGU, ok. 200 regul),
slowniku zlozonym z ok. 1900 stowoform, niewielkiej
bazie danych (ok. 700 faktow i regul).
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System wykorzystal w standardowy sposob wiasnosci
PROLOGU do przeprowadzenia analizy, mechanizmy
do obstugi niepowodzen, analizy wlasciwe ORBISOWI,
podobny format danych stownikowych i mechanizmy
dostepu do stownika. Rozwiazania specyficzne dla modu-
u polskiego odnosily si¢ przede wszystkim do warstwy
semantycznej. Zastosowana zostala mianowicie ekstens-
jonalna semantyka teoriozbiorowa, ktorej glownym wy-
znacznikiem jest to, ze grupie rzeczownikowej przypisy-
wany jest zbior indywiduéw (a nie predykat — jak
w ORBISIE). Zastosowane podejscie umozliwia rozwia-
zywanie w sposOb naturalny presupozycji egzystencjal-
nych zwiazanych z analizowanym tekstem. Stosunkowo
prymitywny model obliczeniowy ORBISU (oparty cal-
kowicie na Prologu) w polaczeniu z kosztowna ob-
liczeniowo semantyka, powodowal, Ze przetwarzanie
zdan obfitujacych w spora liczbe ztozonych konstrukcji
(np. zagniezdzenie zdan i fraz zlozonych) powodowat
wystapienie zjawisk o znamionach eksplozji obliczenio-
wej. Sktonilo to autora do dalszych poszukiwan i w efek-
cie do zastosowania bardziej wyszukanych mechanizmow
w kolejnych implementowanych systemach EXPAERT
[7] i POLINT [8]. Bylo to konieczne ze wzgledu na
zalozenie korzystania ze skromnego $rodowiska oblicze-
niowego (komputery PC/DOS).

Przyjete rozwiazania dotycza gtownie:

m wirtualnego oddzielenia analizy sktadniowej 1 seman-
tycznej (analiza dwuprzebiegowa),

= preanalizy wykorzystujacej m.in. technike zwrotnic,

= koncepcji i organizacji stownika,

m semantyki teorio-zbiorowe;.

Warto zwrdci¢ uwage na to, ze rozwiazania, o ktérych

mowa, prowadza do zadowalajacych wynikow w zakresie

poprawy czasOw obliczen bez rezygnacji z wygody, jaka

oferuje platforma programowania logicznego w postaci

Prologu.

Hierarchia zadan i kompozycyjnos¢

W sytuacji, gdy zasadniczym celem przetwarzania zdania,
badz tekstu jest jego rozumienie przez komputer, proces
analizy rozklada si¢ na realizacj¢ szeregu celow ukladaja-
cych si¢ w hierarchie, w ktorej cel pragmatyczny (jakim
jest rozumienie) determinuje cele semantyczne (jak: iden-
tyfikacja obiektow i stosunkéw wyrazanych przez rozne
elementy zdania). Analizie semantycznej jest z kolei
podporzadkowana analiza syntaktyczna(odpowiedzialna
za segmentacje zdan ztozonych z elementow zidentyfiko-
wanych podczas analizy morfologicznej. Segmentacja, na
poziomie kazdej z tych warstw, podlega zasadzie kom-
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pozycyjnosci, wg ktorej wiasnosci elementow skladowych
pozwalaja na wyznaczenie wlasnosci elementow z nich
ztozonych.

Warstwa morfologiczna, stownik

W omawianych systemach warstwa morfologiczna nie
stwarza problemow, gdyz analiza morfologiczna reduku-
je si¢ do identyfikacji form na podstawie stownika.
Dodajmy, ze wynik tej identyfikacji nie musi by¢ jedno-
znaczny, koncowe decyzje zaleza od ustalenn dokonanych
na wyzszych poziomach. Analiza morfologiczna, sprowa-
dzona do identyfikacji stownikowej, polega wigc na
odczytaniu informacji morfologicznych skojarzonych
w stowniku z dana forma. Uzyskujemy w ten sposob
wartosci podstawowych atrybutow wiasciwe danej for-
mie: liczba, rodzaj, przypadek itp.

Stownik ma spelniaé nie tylko wymogi warstwy morfo-
logicznej dostarczajac bezposrednio form stow, lecz takze
ma sprosta¢ oczekiwaniom warstw wyzszych: skladnio-
wej i semantycznej. W szczegolnosci podporzadkowanie
warstwie skladniowej polega na tym, ze slownik ma
charakter leksykonu gramatycznego (lexicon grammar,
lexiquegrammaire) w odniesieniu do elementow predyka-
tywnych [3]. Oznacza to, ze wraz z elementami predyka-
tywnymi (ktorymi sa przede wszystkim czasowniki, ale
czesto takze rzeczowniki i przymiotniki) przekazywana
jest informacja o strukturze sktadniowej zdan elementar-
nych budowanych na podstawie tych jednostek. Stownik
podaje tez informacj¢ semantyczna, w tym sensie, ze
zawiera odwotlania do poje¢ reprezentowanych przez
stowa tekstu. Moga to by¢ albo symbole-identyfikatory,
albo nazwy procedur obstugujacych pojecia.

Typowymi przykladami jednostek leksykalnych sa
nastgpujace klauzule do formy ,bramki” rzeczownika
,bramka” i formy ,,zdobywa” czasownika ,,zdoby¢”.

s(0, “bramki”, “bramka”,nazwa_posp,
[[z,mn,mian,n_osob],gol_0]).

9

s(0, “zdobywa”, “zdobyC”, czas_tr 1,
[[_,poj,3,ter],zdo_byc,
[[_,poj,mian,osob],[ , ,bier, ],bezprz]]).

W przypadku rzeczownika kolejne pozycje (za zerem)
sa zajete przez odmieniona forme (,,bramki”), identyfika-
tor leksemu (,bramka”), kateogri¢ (nazwa_posp) parg
zlozona z zestawu wartosci cech morfologicznych
([zzmn,mian,n_osob]) oraz referencji semantycznej
(gol_0O).

Klauzule stownikowe elementéw predykatywnych sa
bardziej ztozone. O ile poczatkowe argumenty maja to
samo znaczenie co powyzej, to parametr ostatni jest
trojka postaci [C1,C2,C3], gdzie C1 opisuje cechy formy
»zdobywa” (rodzaj: = nieokre$lony, liczba: = pojedyncza,
przypadek: =3, czas: =terazniejszy); C2 to referencja do
relacji (zdo_byc) w bazie danych, C3 jest w tym wypadku
trojka uporzadkowana, ktérej dwa pierwsze elementy
charakteryzuja cechy powierzchniowe obowiazkowych
argumentoéw (podmiot — [_,poj,mian,osob], dopetnienie
= [,_,bier, ]), a trzeci — sposob wprowadzenia dopel-
nienia (jako bezprzyimkowy). Ten ostatni parametr wyra-
za wigc wymagania skladniowe czasownika ,,zdoby¢”.

Informatyka nr 3, 199 r.

Warstwa skiadniowa

Informacja sktadniowo-powierzchniowa wyrazana jest za
pomoca regul sktadniowych o ksztalcie regut DCG
(reguly bezkontekstowe ze zlozonymi parametrami
w symbolach nieterminalnych). Reguly te oddaja upo-
rzadkowanie segmentow i moga przekazywac ,informa-
cje” pomigdzy segmentami (np. zwiazki zgody czy rzadu
wystepujace wewnatrz zdania). Informacja dotyczaca
struktury logiczno-funkcjonalnej zdan elementarnych
jest zwiazana z jednostkami leksykalnymi i umieszczona
w stowniku. Uwzglednia ona klasyczne pojgcia podmiotu,
dopetnienia itp. Tym samym realizowana jest w praktyce
koncepcja leksykonu-gramatyki [3], oparta wlasnie na
idei zwiazania z jednostka stownikowa informacji o zwia-
zkach sktadniowych, w ktére ta jednostka wchodzi.
Analiza sktadniowa jest podporzadkowana semantycz-
nej w tym sensie, ze segmenty, ktéorymi ona operuje
(odpowiadajace na ogot klasycznym kategoriom grama-
tycznym, jak np. grupa rzeczownikowa) sa jednostkami
interpretowalnymi semantycznie w terminach pojeé teo-
riozbiorowych, jak relacja, element, zbiér. Analiza sklad-
niowa wykorzystuje prologowy mechanizm parsingu
(top-down, depth first), z tym, Ze niedeterminizm wlasciwy
temu mechanizmowi jest ograniczany przez informacje
pochodzaca ze stownika (leksykonu-gramatyki). Np. zi-
dentyfikowanie w analizowanym zdaniu czasownika wy-
magajacego obecnosci dopelnienia w bierniku (informa-
cja odczytana w stowniku) powoduje odwolywanie si¢
w procesie analizy jedynie tych regut sktadniowych, ktore
przewiduja wystapienie elementu rzeczownikowego
w bierniku i to na pozycji powierzchniowej zaobser-
wowanej w analizowanym zdaniu (por. preanaliza). W ten
sposOb ograniczana jest przestrzen poszukiwan (w gra-
matyce), a tym samym przyspieszana jest sama analiza.

Warstwa semantyczna

Analiza semantyczna wylicza strukture predykatywno-
-argumentowa zdania przez ustalenie relacji reprezen-
towanych przez elementy predykatywne i ekstensji ele-
mentoéw nazwowych (np. grup rzeczownikowych). Re-
prezentacja semantyczna ma charakter relacyjno-teorio-
-zbiorowy. Oznacza to, ze ekstensje elementéw nazwo-
wych sa zbiorami (reprezentowanymi przez listy), za$
relacje binarne zbiorami par itp. Rygorystyczne trzy-
manie si¢ tego typu interpretacji semantycznej ma swoje
wady. Glowna jest niedogodno$¢ operowania listami
elementow w przypadku duzych zbiorow obiektow,
w ktorych cechy jednostkowe elementow sa mato istotne
ziarnka piasku). Jedna z zalet jest mozliwo$¢ naturalnej
analizy presupozycji egzystencjalnych (zaimplementowa-
na w polskim module ORBIS-PL systemu ORBIS, [10]).

Mozliwe jest takze rozwiazywanie wieloznacznosci
zwiazanych z uzyciem wielu kwantyfikatorow lingwis-
tycznych w zdaniu (np. Dwdch mysliwych upolowalo szes¢
dzikéw) w sposob inny niz wykorzystujac tradycyjne,
obarczone znanymi wadami, podejscie zakresowe (scope
approach), a mianowicie uznajac, w duchu propozycji
pochodzacej od Bellert [1], ze na interpretacje semantycz-
na zdania sktada sig, poza zbiorowym wartoSciowaniem
argumentow, takze parametr zwiazany z konfiguracja
kwantyfikatorow i charakteryzujacy sposob, w jaki rela-
cjarozklada si¢ na obiekty z dziedzin (argumentow), ktore
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wiaze (por. [10]). Podejscie to, jak na razie, nie doczekato

sie wyczerpujacego opracowania uwienczonego peina

implementacja.

Analiza semantyczna odpowiada zasadzie kompozy-
cyjnosci — wykrycie elementu sktadniowego umozliwia
uruchomienie procedury obliczania jego wartosci seman-
tycznej.

A priori mozliwe sa dwie podstawowe strategie:

m interpretacyjna” — warto$¢ semantyczna elementow
jest obliczana w miare ich wykrywania w czasie analizy
sktadniowej

m  kompilacyjna” — warto$ci semantyczne elementow sa
wyznaczane dopiero po zakonczeniu analizy sklad-
niowej.

Stabym punktem rozwiazania ,interpretacyjnego” jest
to, ze skutkiem nawracania moga by¢ wielokrotne po-
wtarzane, a takze tracone fragmenty kosztownych ob-
liczen semantycznych. Korzys$¢ polega na tym, ze w nie-
ktorych przypadkach do ustalenia ostatecznej segmen-
tacji niezbedne jest wzigcie pod uwage ograniczen seman-
tycznych, a w tym wypadku czyste podejscie . kompilacyj-
ne” jest niemozliwe. Z kolei przy podejsciu ,interpretacyj-
nym” naturalne jest umieszczanie polecen ewaluacji se-
mantycznej bezposrednio w ciele regut sktadniowych.
Rozwiazanie takie zapewnia gramatyce przejrzystosé
i tatwosc¢ konserwacji. Celem rownoczesnego wykorzys-
tania zalet obydwu podejs¢ proponujemy metode analizy
dwuprzebiegowej.

Analiza dwuprzebiegowa

Przyjete przez nas rozwiazanie (w postaci analizy dwu-
przebiegowej) godzi oba naszkicowane wyzej podejscia,
eksploatujac zasade wypracowana w metodologii pro-
gramowania deklaratywnego: reguly (programu) opisuja
to, co ma by¢ zrobione nie przesadzajac o sposobie
wykonania. W naszym wypadku oznaczac to bedzie, ze
parser zapisany deklaratywnie w postaci regul ,jinter-
pretacyjnych” bedzie zmuszony do dziatania ,.kompila-
cyjnego”.

Dwuprzebiegowos¢ polega na tym, ze w (pierwszym)
niedeterministycznym przebiegu sktadniowym procedury
semantyczne nie sa wywolywane. W efekcie pierwszego
przebiegu analizy ustalona zostaje jedna (lub wigcej)
segmentacja zdania. W szczegdlnosci wprowadzony zo-
staje parametr skladniowy, zapamigtujacy w postaci
drzewa wywolan regul wylacznie reguty prowadzace do
ostatecznie zaakceptowanej segmentacji, a takze kolej-
nosc¢ ich zastosowania. W drugim przebiegu, kolejnos¢ ta
bedzie sterowata stosowaniem wywotan procedur seman-
tycznych, ktore pozostawaly ,uspione” podczas sklad-
niowego (pierwszego) przebiegu analizy (por. [14]).

struktura(A,str(M0,M1),S,X0,X2) :-
podstrukturaO(A,M0,S0,X0,X1),
podstruktural(A,M1,S1,X1,X2),
semantyka(A,S0,S1,S).
semantyka(0, , , ) :- true.
semantyka(1,S0,S1,S) :-
........... (wywolania procedur semantycznych)

Procedura ,semantyka” oblicza wartos¢ semantyczna
S calej struktury na podstawie wartosci semantycznych
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S1, S2 ustalonych dla podstruktur. Analizg, ktorej celem
jest wyznaczenie warto$ci semantycznej S dla ciagu
wejsciowego stow X, wywolujemy przy pomocy nastepu-
jacego predykatu ,,pelna_analiza™

pelna_analiza(S,X) :-
przebieg_skladniowy_analizy(W,X),
przebieg_semantyczny_analizy(S,W,X).
przebieg skladniowy analizy(W,X) :-
struktura(0,W, ,X,[]).
przebieg_semantyczny_analizy(S,W,X):-
struktura(1,W,S X,[]).

Atrybut skladniowy W jest obliczany w pierwszym
przebiegu i przekazywany jako sterujacy do drugiego.
Obliczenie wartosci S przez ,struktura(l,..)” jest wyni-
kiem wykonania regul semantycznych, ktore nie byly
uaktywnione w przebiegu ,struktura(0,..)”. Para para-
metrow ,,X” i ,,[]” sklada si¢ na list¢ roznicowa, w ktorej
pierwszy element (,X”) reprezentuje analizowany ciag
wyrazow, za$ drugi (,[ ]”) pusta reszt¢ tego ciagu.

Preanaliza i stosowanie zwrotnic

Preanalizq (w stosunku do podstawowego algorytmu
analizy) nazywamy wszystkie operacje zmierzajace do
wirtualnego uproszczenia sytuacji, w ktorej operowac¢ ma
gtowny algorytm analizy. Stosowanie preanalizy w ze-
stawieniu z algorytmami nawracajacymi bedzie szczeg6l-
nie wskazane, gdy doprowadzi do sytuacji, w ktorej

~ gléwny algorytm bedzie dziatal w sposéb deterministycz-

ny. (Dyskusje skutecznosci przeprowadzono w pracy
[15]).

W naszym przypadku preanalizie stawiamy zadanie
ograniczenia przestrzeni poszukiwan (search tree), a tym
samym zwigkszenia efektywnosci analizy wlasciwej. Przy
algorytmie typu top-down polegajacym na redukcji hipo-
tez, preanaliza zmierza¢ moze do wykluczenia z rozwazan
hipotez, co do ktorych wiadomo na pewno, ze nie znajda
potwierdzenia. Przykltadem niech bedzie hipoteza ,anali-
zowane zdanie jest zlozone” w sytuacji, gdy skadinad
wiadomo, ze np. ma ono dlugos¢ 3. Wstepne ustalenie
dtugosci zdania umozliwia odrzucenie z rozwazan wszyst-
kich wersji regut przewidujacych, ze zdanie analizowane
jest ztozone (a wigc diugosci wigkszej niz 3).

W systemach EXPAERT i POLINT preanaliza ma
charakter leksykalny, tj. opiera si¢ na identyfikacji stow
i konfrontacji ich ze stownikiem [13]. W szczego6lnosci
niewystapienie w analizowanej jednostce okre$lonych
elementow leksykalnych (,,§wiadkow leksykalnych”) mo-
ze Swiadczy¢ o niewystapieniu danego zjawiska. Np. brak
form zaimka wzglednego $wiadczy o niewystapieniu
zdania wzglednego w analizowanej konstrukcji. Z kolei
identyfikacja elementow predykatywnych i rozpoznanie
rozlozenia elementow rzeczownikowych moze doprowa-
dzi¢, w wielu wypadkach, do wskazania wlasciwej reguty
skladniowej opisujacej szczegblowo budowe zdania, i to
w sposob deterministyczny.

Wykorzystujemy tu fakt, ze jednostki stownikowe dla
elementow predykatywnych zawieraja informacje o bu-
dowie zdan opartych na tych jednostkach. Preanaliza
stosowana jest w potaczeniu z technika zwrotnic (,,switch”
[15]), ktora pozwala na modyfikcje przebiegu obliczen
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w sposOb dynamiczny dzigki odpowiedniej parametryza-
cji wywotan procedur (klauzul prologowych). Technika ta
umozliwia dynamiczne programowanie w Prologu po-
przez wirtualna reorganizacj¢ programu prologowego.
Objasnimy ja na przykladzie. Zalézmy, ze jednym
z elementéw rozwigzywanego zagadnienia jest problem
i ze problem ten sprowadza si¢ do jednego z czterech
wariantow_problemu, przy tem a priori nic nie wiadomo
o tym, ktéry z nich w danej sytuacji ma miejsce. Ta
sytuacja jest reprezentowana w Prologu przez program:

problem :- wariant_problemu(l).
problem :- wariant_problemu(2).
problem :- wariant_problemu(3).
problem :- wariant_problemu(4).

Rozwiazanie problemu polega na podejmowaniu prob
kolejnego rozwiazywania wariantow (niepowodzenie wa-
riantu ,,i” powoduje nawrét do i+ 1”). W przypadku gdy
dla okreslonej klasy sytuacji, warianty o niskich nume-
rach zawodza, obliczenia sa nieefektywne. Uzyskanie
dodatkowej wiedzy o rozkladzie prawdopodobienstwa
skutecznos$ci danego wariantu w danej sytuacji pozwala
na usprawnienie obliczen przez zastosowanie zwrotnicy.
Zatézmy, dla ilustracji, ze najbardziej prawdopodobny
jest wariant 2, dalej 1 i 4, oraz, ze wariant 3 jest
niemozliwy. Wprowadzamy predykat

zwrotnica(2).
zwrotnica(l).
zwrotnica(4).

oraz modyfikujemy definicj¢ problemu nastgpujaco
problem :- zwrotnica(N),wariant_problemu(N).

Wida¢, ze w wyniku tej modyfikacji, kolejnoscia na-
wrotow bedzie sterowala zwrotnica, za$ efekt bedzie
odpowiadal przestawieniu klauzul programu (i usunigciu
klauzuli 3).

W naszym przypadku, wiedza zebrana w fazie preanali-
zy stuzy optymalnemu ustawieniu zwrotnic.

Rozumienie jezyka naturalnego

Zasadniczym elementem oceny kazdego zadania jest
analiza zgodnosci pomigdzy zamierzonym celem a jego
realizacja. Jednym z gtéwnych celow prowadzonych
przez nas prac jest rozumienie jezyka naturalnego przez
komputer. Precyzyjna realizacja tak sformulowanego celu
wymaga Scistego ustalenia co ma kry¢ si¢ pod terminem
rozumienie. W naszych pracach przyjmujemy, Ze sens tego
stowa jest wyznaczony zgodnie z zasada zaproponowana
przez Turinga (test Turinga), tj.. mamy do czynienia
z ,rozumieniem” tekstu przez system, gdy ten reaguje
zgodnie z naszymi oczekiwaniami i w przyblizeniu tak jak
prawidlowo reagowalby czlowiek, czyli udzielajac sen-
sownych odpowiedzi na sensownie postawione pytania,
wzglednie wykonujac realizowalne polecenia.

Tytulem przyktadu, ilustrujacego uzyskany przez nas
stopien rozumienia czlowieka przez komputer, cytujemy
fragment dialogu pomiedzy systemem POLINT a uzyt-
kownikiem-cztowiekiem. Pytania zadawane byly syste-
mowi przez czlowieka za posrednictwem klawiatury,
odpowiedzi wy$wietlane byly na ekranie. Czasy reakcji
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uzyskane na komputerze PC 386, 40 MHZ sa bliskie
yrealnych” — od kilku do kilkunastu sekund. ,,Rozmowa”
dotyczy fragmentu meczu pitkarskiego rozegranego po-
migdzy Olympique Marseille i FC Bruges:
Przeciw komu gra druzyna FC Bruges?

— Olympique Marseille.
Jak nazywa si¢ pitkarz, ktory strzelit bramke (i ktory
grywa w druzynie Olympique Marseille)?

— Boksic.
Czy pitkarz, ktory strzelit bramke, gra w druzynie Olym-
pique Marseille?

— Tak, np. Boksic.
Gdzie znajduje si¢ pitkarz, ktory strzelit gola?

— Na boisku.

Referowane tu wyniki i rozwiazania nie stanowia celu
»samego w sobie”, lecz podporzadkowane sa dalekosigz-
nemu programowi badan i poszukiwan, ktéorym jest
uzyskanie srodowiska komputerowego, w ktorym bedzie
mozna prowadzi¢ badania i eksperymenty nad jezyko-
wymi zachowaniami czlowieka w interakcji z maszyna
posiadajaca kompetencj¢ jezykowa. Program ten nawia-
zuje bezposrednio do gloénych eksperymentéw prowa-
dzonych przez Barbar¢ Grosz w latach 70. w warunkach
symulacji takiego Srodowiska, ktorych celem bylo uzys-
kanie wiedzy na temat warunkow, jakie spelnia¢ winny
tego typu systemy [4]. Uzyskane dotad wyniki pozwalaja
mie¢ nadziej¢ na bliskie zrealizowanie tych zadan.
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Wspotpraca miedzynarodowa w dziedzinie LR

Antonio Zampolli
Dipariimento di Lingulstca
Universita degll Studl di Pisa

Termin ,,zasoby jezyka naturalnego’’ (LR)"
odnosi si¢ do zbioréw (z reguly rozlegtych)
danych i opiséw jezykoznawczych, ktore
sporzadza si¢ w postaci pozwalajacej na ich
odczytywanie przez maszyny i wykorzystuje do
budowy, udoskonalania lub oceny algorytmow
badz systemOw jezyka naturalnego (NL) i mowy
(S). Przyklady zasobow jezykoznawczych to
wybory tekstow pisanych lub méwionych,
stownikowe bazy danych, gramatyki?
i terminologie, cho¢ znaczenie tego terminu
mozna rozciagna¢ na podstawowe
komputerowe programy narzedziowe do
przygotowywania, gromadzenia i udostepniania
innych zasobéw oraz zarzadzania nimi.
Zainteresowanie LR odrodzito si¢ w bezposrednim
nastgpstwie wzrastajacego zrozumienia potencjalnych
efektow gospodarczych i spolecznych systemoéw NL&S
i ich zastosowan; dzigki owemu zrozumieniu, krajowe
i miedzynarodowe instytucje finansujace zwrocity uwage
na t¢ dziedzine i zaoferowaly pewne wsparcie materialne.
Wspomniane instytucje sa zainteresowane, rzecz jasna,
technologia i systemami, ktore skutecznie dzialaja, sa
dostosowane do realiow gospodarczych i zajmuja si¢
faktycznymi uzytkownikami jezyka (bez wzgledu na to,
czy sa one ,ciekawe” z naukowego punktu widzenia).
System, aby mogt operowac na autentycznych tekstach,
musi mie¢ dostep do bardzo rozleglego materiatu stow-
nikowego, do opisow zastosowan jezyka w roznych
sytuacjach komunikacyjnych oraz do elementow na tyle
sprawnych, by uporaly si¢ z réznorakimi zjawiskami
jezykowymi, ktore wystepuja w takich sytuacjach.
Zainteresowanie wyborami tekstow wzmogto si¢ w kon-
sekwencji sukcesow, jakie w dziedzinie speinienia tych
zadan zapowiadaja systemy oparte na statystycznych
metodach modelowania, np. Ukryte Modele Markova
(HMM) i sieci neuronowe (NN); systemy te ucza si¢ na
przykladach, zazwyczaj z bardzo pojemnych zbioréw
danych, zorganizowanych w kategoriach wielu zmien-
nych o wielu mozliwych wartosciach.
Ciagly brak stosownych zasobow jezykoznawczych dla
wigkszosci jezykow mozna wytlumaczy¢:
m przewazajaca w latach siedemdziesiatych i w pierwszej
polowie osiemdziesiatych tendencja do testowania
hipotez jezykoznawczych na podstawie niewielkiej

! W niniejszej pracy wykorzystuje fragmenty przegladu, ktory napisalem
wraz z J. Godfreyem do rozdzialu 12 (,,Zasoby jezykoznawcze”) ksiazki
Biezqcy stan technologii jezyka i mowy, finansowanej przez NSF, Wspol-
noty Europejskie i EAGLES.)

2 Powszechnie uwaza si¢, ze zanim pojawi si¢ mozliwo$¢ wykorzys-
tywania gramatyk, niezb¢dne bgda dalsze fundamentalne prace badawcze.
W zwiazku z tym, wspomnimy tu jedynie o takich prowadzonych
inicjatywach, ktore dotycza stownikow, wyborow tekstow, terminologii
i narzedzi pokrewnych.
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liczby danych o (rzekomo) krytycznym znaczeniu, a nie
do rozlegtych badan réznorodnych zjawisk jezyko-
wych, ktore zachodza w sytuacjach komunikacyjnych;
m wysokim kosztem tworzenia zasobow jezykoznaw-
czych.
Wysokie koszty pociagaja za soba potrzebg szerokiej
wspolpracy przedsigbiorstw, instytucji badawczych
i sponsorow w celu uniknigcia powielania pracy i jak
najwickszego podziatu zwiazanych z nia obciazen. Ozna-
cza to oczywiscie, ze nie mozna ogranicza¢ zasobow
jezykoznawczych do jednego konkretnego systemu, lecz
7ze musza one by¢ wykorzystywane przez wielu
uzytkownikow (zasoby wspodlne lub ogodlno-
dostepne i do wigcej niz jednego celu (zasoby wie-
lofunkcyjne).

Dziatania obliczone na lansowanie
wspotpracy w obrebie
Unii Europejskiej

W moim artykule proponuje si¢, by w ramach lansowania
odpowiedniej wspotpracy migdzynarodowej w dziedzinie
LR podjeto konkretne decyzje i dziatania na poziomie
technicznym i organizacyjnym oraz strategii.

Poziom strategii

LR wiaza si¢ na wiele sposobow z tozsamos$cia narodowa
i kulturowa oraz petnia kluczowa role infrastrukturalna
w opracowywaniu produktow przemystu jezykoznaw-
czego dla danego jezyka.

Powszechnie uwaza sig, ze istnienie przemystu jezyko-
znawczego danego narodu to warunek zachowania funk-
cji jezyka jako nosnika we wspolczesnym spoleczenstwie
informacyjnym.

LR sa oparte na odpowiednim opisie danego jezykaisa
dla takiego opisu pomocne. Wiasnie dlatego uwazamy, ze
we wszystkich krajach nalezy szerzy¢ zrozumienie na-
stepujacych aspiracji:

m LR powinny by¢ dostepne jako wiasnos¢ publiczna.

m Lansowanie tworzenia stosownych LR dla danego
jezyka nalezy powierzy¢ instytucjom administracji
panstwowe;.

= Jednojezyczne LR dla réznych jezykow nalezy tworzy¢

w sposob skoordynowany, ktory pozwoli na ich har-

monizowanie na poziomie wielojezycznym.

Poziom techniczny

Jak si¢ wydaje, podstawowy warunek, ktory zapewni
harmonizowanie LR na poziomie wieloj¢zycznym, a tak-
ze mozliwos¢ ich wykorzystywania i wielofunkcyjnos¢, to

Informatyka nr 3, 1996 r.



publikacje

przyjecie wspolnych wymagan technicznych. Szczegdlnie
w przypadku materiatlow w jezykach naturalnych rodzi
si¢ kontrowersyjny problem, czy zasoby jezykoznawcze,
aby nadawaly si¢ do wykorzystywania i byly wielofunk-
cyjne,muszabyéniezalezne od teorii:wymagania
formulowane w odniesieniu do informacji jezykoznaw-
czych z zakresu danego jezyka naturalnego moga by¢
uwarunkowane nie tylko planowanym zastosowaniem
tychze informacji, lecz takze konkretnymi teoriami jezy-
koznawczymi, na ktorych, explicite badz implicite, opiera-
ja si¢ jezykoznawcze elementy systemu.

Rozwiazanie, ktore obecnie stosuje si¢ na poziomie
naukowym i technicznym, polega na usilowaniu osiag-
nigcia consensusu pomiedzy roéznymi ujeciami teoretycz-
nymi i podejsciami do projektowania systemow. Tam,
gdzie udaje si¢ osiagnac ten cel, mozliwe jest przyjecie
wspolnych wymagan technicznych, czyli de facto norm
tworzenia zasobow jezykoznawczych, co zapewnia ich
harmonizowanie na poziomie migdzynarodowym i wielo-
jezycznym. Inicjatywa Kodowania Tekstow, finansowana
wspolnie przez ACH, ALLC i ACL, wydala zestaw
wytycznych z dziedziny kodowania tekstow. Projekt
LRE-EAGLES (,grupa doradcza ekspertéw z dziedziny
norm inzynierii jezykoznawczej”), zainaugurowany nie-
dawno przez CEC DGXIII, gromadzi wyniki prac, ktore
prowadza instytucje zarowno akademickie, jak gospodar-
cze, i ktore zmierzaja do stworzenia de facto wspolnych
norm z zakresu wyborow tekstow, stownictwa, danych
jezyka mowionego, a takze oceny i formalizacji®.

Poziom organizacyjny

W odniesieniu do stanu biezacego, na poziomie or-
ganizacyjnym mozemy wyrozni¢ potrzebe dzialania
w trzech ogolnych dziedzinach:

Lansowanie wykorzystywalno$ci istniejacych (cze$-
ciowych) zasobéw jezykoznawczych. Pociaga to za
soba rozmaite zadania, od przeformatowania lub kon-
wersji istniejacych zasobow jezykoznawczych w taki
sposob, by odpowiadaly one wspdlnym normom, do
ekstrahowania zawartych w nich jawnych i ukrytych
informacji jezykoznawczych i uzupetniania ich tak, by
odpowiadaly wspolnym minimalnym wymaganiom tech-
nicznym.

Dwa wielkoskalowe projekty, ktore finansuja Wspol-
noty Europejskie, to ESPRIT ACQUILEX i ET-10; oba
maja na celu ekstrahowanie — z zastosowaniem procedur
potautomatycznych — informacji z dziedziny semantyki,
ktore wystepuja w definicjach haset stownikowych w roz-
maitych dostgpnych stownikach, ktére sporzadzono
W postaci pozwalajacej na ich odczytywanie przez maszy-

¥ Informacje na temat EAGLES dostgpne sa u Antonia Zampolliego
(e-mail: eagles@ilc.pi.cnr.it).

* N. Calzolari, J. Hagman, E. Marinai, S. Montemagni, A. Spanu, A.
Zampolli: ,Kodowanie definicji leksykograficznych jako struktur cechy
utypowionej”, [w:] F. Beckmann, G. Heyer [opr.]: Teoria i praktyka
slownictwa, Walter de Gruyter, Berlin, 1993.

) N. Calzolari, S. Federici, S. Montemagni, C. Peters: , Ekstrahowanie,
reprezentowanie i stosowanie informacji sktadniowo-semantycznych z de-
finicji Cobuild”, [w:] J. Sinclair, M. Hoelter, C. Peters [opr.]: Jezyki
definicji: Formalizacja definicji slownikowych do celéw obrobki jezykow
naturalnych, Studia w dziedzinie tlumaczenia maszynowego i obrobki
Jjezykoéw naturalnych, tom 7, Komisja Europejska, Bruksela, 1994.
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ny (odno$nie ACQUILEX, por. Calzolari et al., 1993%;
odnosénie ET-10, por. Calzolari et al., 1994)%.

Lansowanie opracowywania nowych zasobow jezy-
koznawczych dla tych jezykoéw i dziedzin, dla ktérych
dotychczas brak zasobéw lub dla ktorych istnieja one
dopiero na etapie prototypu, wzglednie istnieja, lecz nie
moga by¢ udostgpniane zainteresowanym uzytkowni-
kom.

Dziedziny jezyka pisanego i moéwionego oraz podob-
szary ich terminologii odznaczaja si¢ wlasnymi cechami
charakterystycznymi i wiasna dynamika. W odniesieniu
do LR jezyka pisanego, w wigkszosci krajow dziatalnosc¢
prowadza gtownie takie instytucje, ktore otrzymuja wspa-
rcie ze $rodkow publicznych, aby prowadzi¢ badania
w sferze LR i wytwarza¢ LR niezbedne do celow inzynierii
jezyka (LE) i innych — w szczegdlnosci dane stownikowe
dla okreslonych jezykow, oraz odpowiadajace im pomoc-
nicze wybory tekstow. Niektore z tych instytucji juz w tej
chwili sa w stanie dostarczy¢ zasoby czgsciowe, nadajace
si¢ do zastosowan komputerowych. W dziedzinie LR
jezyka moéwionego, kluczowa role odgrywa przemyst
informacyjny i komunikacyjny, poniewaz zasoby, kto-
rych w tej sferze potrzeba, odnosza si¢ gltownie do
konkretnych technologii i zastosowan. W podobszarze
terminologii, r6znorodne instytucje gospodarcze, rzado-
we 1 zawodowe prowadza dzialania w dziedzinie ter-
minologii poszczegolnych sektorow, dziatania te wyma-
gaja koordynacji.

Wykorzystujac charakterystyczne cechy kazdego po-
dobszaru, Komisja finansuje rozmaite projekty, a zwiasz-
cza przygotowawcze projekty MLAP — PAROLE, SPE-
ECHDAT i POINTER, majace zadanie okre$lic mini-
malny zestaw warunkow organizacyjnych, funkcjonal-
nych i technicznych, ktérych nalezy przestrzega¢ podczas
projektowania i budowania zharmonizowanych LR dla
wszystkich jezykéw Unii.

W projektach tych wykorzystuje si¢ wyniki wczesniej-
szych dziatan RTD (np. SAM, MULTILEX czy NERC),
i w postaci operacyjnych wymagan technicznych wciela
si¢ w zycie wstgpne wytyczne, wydane przez grupy
robocze EAGLES. W ramach tych projektow odbywa si¢
definiowanie i praktyczna realizacja — dla odpowiednich
sektorow — europejskiej sieci krajowych punktow zbor-
nych, ktére koordynowa¢ beda tworzenie LR zgodnie
z interesami tworcow i uzytkownikow zasobow.

POINTER ulatwi opracowywanie i szerokie udostep-
nienie danych terminologicznych w calej Europie, a takze
bedzie wspomagatl wspoliprace i wymiang wynikow mie-
dzy tworcami oprogramowania oraz wiascicielamii uzyt-
kownikami terminologicznych baz danych. W dazeniu do
tego celu, konsorcjum POINTER okresli kluczowe cechy
ogolnoeuropejskiej infrastruktury wspotpracy w dziedzi-
nie terminologii oraz scharakteryzuje dziatania niezb¢dne
dla zbudowania zalecanej infrastruktury, ustali priorytety
i przeprowadzi analize¢ kosztow i zyskow. Nacisk polozy
si¢ na zaspokojenie potrzeb uzytkownikow gospodar-
czych z calej Europy.

PAROLE okresli dwupoziomowa infrastrukture
wspoltpracy, ktora bedzie animowala tworzenie i wyko-
rzystywanie zharmonizowanych zasobow oraz narzedzi
tekstowych i stownikowych, przyczyni si¢ do jej ustano-
wienia, i okresli wymagania techniczne wzgledem stow-
nictwa, wyborow tekstow i pokrewnych narzedzi, ktore
bedzie si¢ tworzy¢ i udostgpnia¢ europejskiej wspolnocie
badawczo-rozwojowe;.
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SPEECHDAT ustanowi infrastrukture, ktora ulatwi
tworzenie zasobow jezyka mowionego (SLR), wykorzys-
tywanych w zastosowaniach technologii mowy. W ra-
mach tego projektu poszukiwac si¢ bedzie drog do
maksymalnej wydajnosci tworzenia SLR i rozprowadza-
nia ich we wspodlnocie jezyka mowionego. Zaproponuje
si¢ zestaw norm roboczych i opis bazy danych, a takze
bedzie si¢ dokonywac oceny krotko-, Srednio- i dlugoter-
minowych potrzeb gospodarczych w zakresiec SLR®.

W wykonaniu IV Ramowego Programu Badawczego,
Wspolnoty Europejskie wezwaly niedawno do zgtaszania
propozycji tworzenia LR budowanych zgodnie z wyma-
ganiami technicznymi. Wymagania te okreslono w pra-
cach trzech projektow przygotowawczych, w ramach
sektora inzynierii jezykoznawczej programu 7Telematics.
Poniewaz termin ich zgtaszania uptynat 15 czerwca ub. r.
mozna oczekiwac, ze koordynowane tworzenie LR dla
wszystkich jezykow europejskich rozpocznie si¢ mniej
wigcej na poczatku roku biezacego, a LR stanowiace
przedmiot projektow, ktore wspomniane wezwanie inau-
guruje, beda dostepne w ciagu najblizszych trzech-czte-
rech lat.

W przypadku zasobow jezyka pisanego, najwazniej-
szymi celami” na najblizsze trzy lata bedzie utworzenie:
= stownikow jednojezycznych, zawierajacych minimum

50 tys. rdzeni, co najmniej w 11 oficjalnych jezykach

Unii, zharmonizowanych w sposob sprzyjajacy wy-

miennosci, powszechnej skutecznosci, a w dalszej ko-

lejnosci — budowaniu laczy jednojezycznych;

m wyborow tekstow dla ww. jezykow, zawierajacych
minimum po 50 mln stow, jako podstawy do tworzenia
i prowadzenia stownikow; w miarg mozliwosci rowno-
legle wybory tekstow wielojezycznych;

m zintegrowanego zestawu narzedzi do kodowania jezy-
koznawczego, analizy, przegladania i wyszukiwania
tekstow oraz kontroli jakosci.

W przypadku zasobdw jezyka mowionego, najwaz-
niejszymi celami bedzie utworzenie:
= slownikOw wymowy, zawierajacych w postaci wzorco-

wej co najmniej 80% podstawowego stownictwa dane-

20 jezyka, wraz z waznymi wariantami (dialektami);
= opatrzonych objasnieniami wybordow spontanicznych
tekstow mowionych co najmniej dla ww. jezykow; beda
one przydatne do aktywizowania zastosowan ogélnych
i do badan nad roznicami;
= zestawu zintegrowanych narzedzi do kontroli jakosci

baz danych jezyka mowionego.

W dziedzinie terminologii, projekty beda koncent-
rowaly si¢ na:

m podniesieniu standardu istniejacych baz terminologi-
cznych 1 przeksztatceniu ich w bazy wiedzy; opracowa-
niu modeli i metod, ktore ostatecznie doprowadza do
stworzenia standardowych i1 wymienialnych termino-
logii 1 narzedzi, w postaci pozwalajacej na stosowanie
ich przez urzadzenia obliczeniowe;

= udoskonaleniu istniejacych metod, procedur i narzedzi
analizy 1 oceny jakosciowej 1 ilosciowej zasobow
terminologicznych.

8! Dalsze informacje dostepne sa: w odniesieniu do PAROLE u Antonia
Zampolliego (parole(@vm.cnuce.cnr.it), w odniesieniu do POINTER
— u Gerarda Budina (@611 1dag@vm.univie.ac.at), w odniesieniu do SPE-
ECHDAT - u Haralda Hoegego (Rh@habicht.zfe_siemens.de).

™ Opis celow zaczerpnigto z dokumentdw, ktdre rozpowszechniaja
Wspdlnoty Europejskie.
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Nalezy zauwazy¢, ze od tworcoOw wymagac si¢ bedzie
udostepnienia wybranych wynikow badan poza konsorc-
jum, zwlaszcza w przypadku narzedzi programowych
1 zbiorow danych, ktére moga zainteresowac szeroka
rzesze odbiorcow. W umowach znajdzie si¢ oswiadczenie
partnerow, ze uzyskali oni odpowiednie licencje na prawa
autorskie i prawa eksploatacji, pozwalajace na rozpo-
wszechnianie danych i narzedzi, ktore partnerzy ci wno-
sza do projektow.

Stanowienie infrastruktury wspoélpracy w zakresie
gromadzenia, prowadzenia i rozpowszechniania za-
sobdéw jezykoznawczych w imieniu wspolnoty badaw-
czej.

Realizowane przez LRE studium wykonalno$ci RELA-
TOR zmierza ku wyraznie okreslonemu celowi zdefinio-
wania i zorganizowania europejskiej infrastruktury, ktora
zapewnilaby rozpowszechnianie, prowadzenie i wykorzy-
stywanie istniejacych i przysztych LR.

W wykonaniu wnioskow studium, RELATOR i trzy
projekty MLAP wspolnie powotaly Europejskie Stowa-
rzyszenie Zasobow Jezykowych (ELRA).

Stowarzyszenie jest otwarte dla wszelkich organizacji,
publicznych lub prywatnych, ktére prowadza prace
w panstwach Unii Europejskiej i Europejskiego Obszaru
Gospodarczego i sa zainteresowane LR, czy to jako
tworcy, czy jako uzytkownicy. Po dwoch latach prac,
z udzialem wielu organizacji, przedsigbiorstw gospodar-
czych, instytucji i cial akademickich, 23 lutego 1995 r.
w Luksemburgu zarejestrowano Stowarzyszenie jako
organizacje wyzszej uzytecznosci (Association sans but
lucratif). Poniewaz nie istnieje jeszcze techniczna moz-
liwos¢ zarejestrowania organizacji ,europejskiej”, fakt
rejestracji w Luksemburgu podkresla wszecheuropejski
charakter Stowarzyszenia.

Statut Stowarzyszenia podpisato 16 cztonkow-zatozy-
cieli, pochodzacych ze wszystkich dziewigciu panstw Unii
Europejskiej. Niemal polowa z nich to organizacje gos-
podarcze, a reszta to ciala publiczne i akademickie,
miedzy ktorymi znalazly sie najszacowniejsze instytucje
jezykoznawczego swiata Europy.

Stowarzyszenie bedzie Swiadczylo ustugi informacyjne
na rzecz swych czlonkow, wydajac cykliczny biuletyn,
ktory bedzie informowal o dzialalnosci w dziedzinie
zasobow jezykowych w Europie i na Swiecie.

Stowarzyszenie bedzie zawieralo porozumienia z twor-
cami lub wiascicielami LR, aby dziatac¢ jako agent rozpo-
wszechniajacy ich materialy. Zesp6t dystrybucyjny Sto-
warzyszenia bedzie wprowadzal te zasoby na rynek
europejski i Swiatowy, pracujac bezposrednio lub przez
agentow, zaleznie od miejscowych warunkéw. Strukture
cen opracuje sig, rzecz jasna, z mysla o takich uzytkow-
nikach zasobow, ktorzy prowadza dziatalnosé w Europie.
Stowarzyszenie bedzie zabiegalo o zawieranie porozu-
mien o wymianie licencji z podobnymi ciatami na innych
kontynentach, np. z Konsorcjum Danych Jezykoznaw-
czychz USA, aby zdoby¢ maksymalny rynek dla zasobow
pochodzenia europejskiego i wzbogaci¢ game ustug, ktore
$wiadczy europejskim uzytkownikom zasobow.

ELRA ustanowi strukturg, ktora dokonywac bedzie
atestacji rozpowszechnianych LR. Atestacja obejmie for-
mat, zakres przedmiotowy, informacje jezykoznawcze
oraz zgodnos¢ z ustalonymi normami. W tym celu
Stowarzyszenie nawiaze kontakty z zewngtrznymi ciata-
mi, ktore zajmuja si¢ definiowaniem norm, a zwlaszcza
z EAGLES i z odpowiednia komisja ISO.
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Wspoétpraca z innymi panstwami

W Japonii takze trwaja obecnie dyskusje nad utworze-
niem centralnej organizacji, ktora zajmowatlaby si¢ baza-
mi danych z zakresu mowy i tekstu. Instytut EDR (Badan
nad Stownikami Elektronicznymi) lada dzien zakonczy
tworzenie wielkich stownikow jednojezycznych, japons-
kiego i angielskiego, wraz z laczami dwujezycznymi,
pokaznym ,stownikiem poje¢” i towarzyszacymi wybora-
mi tekstow.

W USA postanowiono powola¢ Konsorcjum Danych
Jezykoznawczych (LDC); jego pierwsze dzialania finan-
sowano z subwencji rzadowej, lecz dalsze operacje sa
pokrywane ze sktadek cztonkowskich i wplywow z uméw
o gromadzeniu danych®. W ciagu pierwszych dwoch lat
dziatalnosci wydano ponad 150 plyt CD-ROM z danymi
do uzytku publicznego. Oto kilka przyktadow jego dzia-
talnosci:

m publikacja istniejacych wyborow tekstow, uprzednio
dostepnych jedynie kontrahentom umow rzadowych;

m gromadzenie danych z zakresu mowy i tekstu w jezy-
kach, ktérymi interesuja si¢ czlonkowie (angielski,
mandarynski, japonski, hiszpanski, francuski i in.);

= tworzenie wspolnych baz stownikowych jezyka amery-
kanskiego angielskiego i innych, z bezptatnymi licenc-
jami komercyjnymi dla czlonkow;

m dzialalno$¢ w charakterze gietldy praw wiasnosci in-
telektualnej istniejacych zasobow jezykoznawczych;

m prowadzenie dzialan na rzecz udostgpnienia badaczom
zasobow bedacych w posiadaniu rzadu.

8) Siedziba LDC w ftp to fip.cis.upenn.edu; mozna tam znalezé wiele infor-
macji, poczynajac od /pub/ldc i schodzac do nizszych katalogow. Aktual-
na strona www to ftp:/ /www.cis.upenn.edufpub/ldc_www/hpage.html.

Sadzimy, ze potrzeba zapewnienia wspotpracy miedzy-
narodowej w zakresie tworzenia i rozpowszechniania
zasobow jezykoznawczych stanowi bezpo$rednia konsek-
wengcje infrastrukturalnej funkcji, przedkonkurencyjnego
charakteru i wielojezycznego wymiaru tychze zasobow.
CEC odgrywa wiodaca rol¢ w sprawach koordynacji
posrdd panstw i jezykoéw Unii Europejskiej. COCOSDA
(w odniesieniu do jezyka mowionego) i LIRIC (w od-
niesieniu do NL) to oddolne inicjatywy migdzynarodowe;j
wspolnoty badawczo-rozwojowej, ktorych celem jest za-
pewnienie koordynacji na skalg ogélno$wiatowa. W ra-
mach EAGLES i RELATOR studiuje si¢ obecnie moz-
liwosci okreslenia wspoélnej strategii wspotpracy miedzy
gtownymi agencjami finansujacymi (CEC, NSF, ARA
1 MITI).

Oczekujemy, ze projekt TELRI (,transeuropejska inf-
rastruktura zasobow jezykowych”), zainaugurowany nie-
dawno w ramach projektu Copernicus, rozszerzy konsor-
cjum PAROLE na sieci krajowe panstw Europy Srod-
kowej i Wschodniej (CEEC). Mamy tez nadzieje, ze
EAGLES obejmie swa dziatalnodcia badaczy panstw
Europy Srodkowej i Wschodniej, wprowadzajac ich do
poszczegblnych Grup Roboczych, i ze w pracach nad
wytycznymi EAGLES wezmie si¢ pod uwage potrzeby ich
jezykow.

Do grupy roboczej ELSNET, ktora zajmuje si¢ moz-
liwosciami wykorzystywania LR, wprowadzono juz
przedstawicieli CEEC. Tymczasowy zarzad ELRA stu-
diuje mozliwosci przyjecia instytucji z CEEC jako czton-
kéw ELRA.

Kontakt z Autorem:

Dipartimento di Linguistica, Uniwersita degli Studi di Pisa
Via S. Maria 36, I-56100 Pisa

tel. (39) 50 56-04-81, faks (39) 50 58-90-55)

Rozumienie jezyka polskiego...
dokonczenie ze str. 33

[9] Martinek J., Vetulani G., Vetulani Z: A description of lexical
konwledge for Polish within the Genelex Dictionnary Model, to be
presented at the XXXth Colloquium of Linguistics, Gdansk, 1995 (w
druku w materialach konferencyjnych).

[10] Vetulani Z.: PROLOG Implementation of an Access in Polish to
a Data Base, w: Studia z Automatyki, XII, PWN, pp. 5-23, 1988

[11] Vetulani Z.: Linguistic problems in the theory of man-machine
communication in natural language. A study of consultative ques-
tion answering dialogues. Empirical approach. Brockmeyer, Bo-
chum, 1989

[12] Vetulani Z.: Corpus of consultative dialogues. Experimentally
collected source data for Al applications. Wyd. Nauk., UAM,
Poznan, 1990

[13] Vetulani Z.: Lexical preanalysis in a DCG parser of POLISH, w:
Klein E., Pouradier Duteil F., Wagner K. H. (eds.), Betriebslinguistik
und Linguistikbetrieb. Akten des 24 Linguistischen Kolloquiums,
Bremen 1989, (Linguistische Arbeiten 260/261), Max Niemeyer
Verlag, Tiibingen, S. 389-395, 1991

[14] Vetulani Z.: Some Aspects of Natural Language Processsing in the
System EXPAERT, w: Feldbusch E., Pogarell R., Weiss C. (eds.),
Neue Fragen der Linguistik. Akten des 25 Linguistischen Kol-
loquiums, Paderborn 1990, Band 2: Innovation und Anwendung
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Witold Zawadzki, Andrzej Kierzkow-
ski: Norton Commander 5.0 PL w pra-
ktyce. Helion, Gliwice 1995 r., s. 214.
ISBN 83-85701-85-0

Norton Commander jest jednym z naj-
popularniejszych programoéw dla kom-
puteréw IBM PC. Ksiazka zawiera szcze-
gotowe opisy wszystkich funkcji polskiej
wersji Nortona Commandera 5.0 Zebra-
ne w przejrzystej formie, popartej wielo-
ma przyktadami i rysunkami, umozliwia-
ja doktadne ich poznanie i pelne wyko-
rzystanie w praktyce. Ksiazka jest prze-
znaczona dla szerokiego kregu uzytkow-
nikow komputerow osobistych, zarowno
dla tych, ktoérzy rozpoczynaja nauke
Commandera, jak i dla tych, ktorzy prag-
na glebiej poznaé mozliwosci tego pro-
gramu. Zawiera dokladna analiz¢ kazdej
funkcji, a kolejno$¢ rozdzialéw umoz-
liwia ich wykonanie od najprostszych do
najbardziej skomplikowanych. W ksiazce
umieszczone sa rozdzialy o reakcjach
programu na sytuacje awaryjne oraz wy-
kaz stabych stron pakietu programow
Petera Nortona. (t)

Wydawnictwo HELION

Ksiazki nadestane
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Kazdy proces rozwoju oprogramowania obejmuje cztery rodzaje dzialan:
okreslenie potrzeb, znalezienie rozwiazania, realizacjg i ocen¢ rezultatow.
Dzialania te nastgpuja na ogol po sobie, tworzac kolejne etapy cyklu
projektowego:

m analizg i specyfikacj¢ wymagar,
m projekt wstepny i szczegolowy,
® implementacj¢ (programowanie),
m integracje, weryfikacjg i oceng.
Krotka charakterystyke poszczegolnych etapow cyklu projektowego oraz
opis najwazniejszych problemow i metod ich rozwiazania mozna znalez¢
w przegladowym artykule [16], wymienionym w wykazie literatury
ponizszego artykutu. Obszerne omowienie roznych metod analizy i specys
fikacji wymagan bylo przedmiotem cyklu artykutow [18,10,4,22] druko-
wanych w poprzednich numerach Informatyki.
Publikowany nizej artykul otwiera cykl poswigcony przedstawieniu
metod projektowania oprogramowania systemow czasu rzeczywistego.
Celem etapu projektu jest okreslenie sposobu realizacji wymagan
uzytkownika, zdefiniowanych w specyfikacji wymagan, w ramach dostep-
nej technologii implementacyjnej. Schemat postgpowania polega na
przypisaniu poszczeg6lnych wymagan do odrebnych moduléw programu
(projekt wstepny), a nastgpnie okresleniu budowy i algorytmow dzialania
wszystkich modulow (projekt szczegotowy). Strukturg oprogramowania
okresla si¢ wiec przez postgpujaca dekompozycjg calosci na coraz mniejsze
moduly i jednostki programowe. Stosowane w tym celu metody powinny
okresli¢ model dekompozycji oraz sposob jego wykorzystania. W obec-
nym stanie technologii oprogramowania dominujaca rolg odgrywaja
w praktyce dwie grupy metod, oparte na roznych modelach dekompozycji:
metody projektowania strukturalnego — oparte na modelu przeplywu

danych oraz metody projektowania obiektowego — oparte na modelu
struktury i zaleznosci obiektow wystgpujacych w dziedzinie zastosowania.

Istotny wplyw na postac projektu wywiera rodzaj $rodowiska im-
plementacyjnego. Metody strukturalne sa dobrze dopasowane do cech
Jezykow proceduralnych, w ktorych podstawowymi jednostkami pro-
gramowymi s3 podprogramy realizujace transformacje grafu przeplywu
danych. Metody obiektowe wychodza poza tg strukture i wymagaja
jednostek, ktore moga zawierac w sobie podprogramy, dane i wspotbiezne
procesy. Wspolbieznosc akji zanurzonych wewnatrz jednostki progra-
mowej wymaga Srodowiska implementacyjnego, w ktorym funkcje sys-
temu operacyjnego sa wbudowane do jezyka programowania. Wymaga-
nia te spelnia obecnie przede wszystkim jezyk Ada, najscislej zwiazany
z zasadami projektowania obiektowego.

Nieodlacznym elementem kazdego projektu jest weryfikacja poprawno-
Sci rozwigzania wzgledem wymagan. Narastajace wymaganie gwarancji
beszeczenstwa powoduje staly wzrost zainteresowania_projektantow
i badaczy metodami formalnymi, ktore moga udowodni¢ poprawnos¢
programu. Metody formalne nie osiagnely jeszcze pelnej dojrzalosci,
Jednak dzigki nieustajacym pracom badawczym toruja sobie powoli droge
do praktyki przemyslowej.

Zadaniem tego cyklu artykulow jest przedstawienie najwazniejszych
nurtow wystepujacych w praktyce projektowania oprogramowania.
W sklad cyklu wejdzie pig¢ artykutow, w ktorych zamierzamy przedstawic
kolejno:

m przeglad metod i problemow projektowania

= metody projektowania strukturalnego

m metody projektowania obiektowego

= projektowanie oprogramowania w jezyku Ada
m formalne metody projektowania.

Metody projektowania oprogramowania

Projektowanie oprogramowania
czasu rzeczywistego

Krzysziof M. Sacha
Instytut Automatykl | Informatyki Slosowane]
Politechnika Warszawska

Wymagania stawiane oprogramowaniu
systemu czasu rzeczywistego obejmuja zawsze
dwa elementy: wymagania funkcjonalne,
opisujace cele przetwarzania i wymagane
funkcje oraz wymagania niefunkcjonalne,
okreslajace dokladno$¢ i terminowosé
uzyskania wynikow.

Celem projektu jest okreslenie takiej struktury pro-
gramoOw, ktora zagwarantuje wykonanie wszystkich
funkcji w zadanym czasie i z zadana doktadnos$cia. R6zne
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metody projektowe okreslaja rozne modele budowy
programu i zalecaja rézny sposob postgpowania. W wigk-
szosci przypadkow metody te koncentruja si¢ na realizacji
pierwszej czgsci zadania, tzn. na zapewnieniu wykonania
wymaganych funkcji. Druga polowa zadania — zapew-
nienie terminowosci uzyskania wynikow — jest realizowa-
na i weryfikowana dopiero w koncowej fazie projektu, juz
po ustaleniu logicznej struktury programow. Ta faza prac,
nazywana analiza projektu, ma pierwszorzedne znaczenie
dla bezpieczenstwa i pewnosci dziatania kazdego systemu
czasu rzeczywistego.
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Kroétkie omowienie podstawowych metod projekto-
wania oprogramowania, wraz z przyktadami mini projek-
tow, mozna znalez¢é w [17]. Dokladniejszy opis wy-
branych metod projektowania begdzie przedmiotem dal-
szych artykulow tego cyklu. Celem tego artykutu jest
ogoblne naszkicowanie dziedziny projektowania oprog-
ramowania oraz przedstawienie problemu analizy proje-
ktu. Zagadnienie to jest wspolne dla wszystkich projek-
tow oprogramowania systemOw czasu rzeczywistego
i niemal nie zalezy od rodzaju wykorzystanej metody
projektowe;j.

Pierwsza czg$¢ artykulu przedstawia miejsce etapu
projektu w roznych uktadach procesu rozwoju oprog-
ramowania. W jego drugiej czgsci zostanie podana ogoélna
klasyfikacja metod projektowania, wprowadzona ze
wzgledu na rodzaj modelu matematycznego lezacego
u podstaw dekompozycji programu na moduty i jednostki
programowe. Trzecia cze$¢ przedstawi przyktad zalezno-
$ci migdzy wymaganiami niefunkcjonalnymi, dotyczacy-
mi dokladnosci i terminowosci obliczen, podstawowe
twierdzenie 1 praktyczne zalecenia dotyczace sposobu
szeregowania gwarantujacego terminowos$¢ wykonania
zadan systemu.

Proces rozwoju oprogramowania

Tradycyjny proces rozwoju oprogramowania, nazywany
procesem kaskadowym (ang. waterfall model), okresla
sekwencje¢ nastgpujacych po sobie etapow, ktorych wyni-
kami sa kolejne dokumenty projektowe (rys. 1). Pierwszy
etap —analiza wymagan — ma na celu doktadne okreslenie
wszystkich funkcji, ktore ma wykonywac projektowane
oprogramowanie, oraz wszystkich wymagan niefunkc-
jonalnych, dotyczacych przede wszystkim czasu uzys-
kania i dokladnosci wynikow. W kolejnych etapach
— projekcie wstepnym i szczegélowym — nastgpuje okres-
lenie struktury calego oprogramowania, okreslenie al-
gorytmow dzialania wszystkich skiadnikow oraz op-
tymalizacja catosci zgodnie z wybranym kryterium jako-
$ci, ktorym moze byé np. czas wykonania, zajetosc
pamigci lub przenos$nos¢ i tatwos¢ modyfikacji.

wymagan

Specyfikacja wymagan

Projekt
wsi¢pny . Opis struktury programu
Projekt
szczegolowy Opis struktury i algorytmow

Implementacja Kod programu
B e - .

Poprawiony kod programu
-

1ocena Gotowy program

Rys. 1. Etapy opracowania oprogramowania i ich podstawowe
wyniki

Zaleta takiego ukfadu dzialan jest zorganizowana
dyscyplina pracy, w ktorej wszystkie pozniejsze dziatania
sa podejmowane w dobrze okreslonym kontekscie wyma-
gan, oraz mozliwo$¢ oceny postepu prac. Wada jest
skupienie najwazniejszych decyzji strukturalnych na po-
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czatku projektu, kiedy ani natura problemu, ani pod-
stawowe algorytmy nie sa jeszcze znane. W rezultacie
poczatkowa struktura projektu musi byc¢ czgsto korygo-
wana w wyniku poézniejszych ustalen, czego rezultatem
jest wzrost kosztu prac i nieprzejrzystos¢ wielokrotnie
zmienianej struktury programow.

Niedostatki procesu kaskadowego wywotuja nawraca-
jace zainteresowanie inng organizacja prac nad rozwojem
oprogramowania, okre§lona przez proces przyrostowy
(ang. incremental model). Proces ten odwraca kolejnosc¢
dzialan przewidziana w procesie kaskadowym i odsuwa
w czasie najwazniejsze decyzje strukturalne. W poczat-
kowej fazie prace koncentruja si¢ na najlepiej znanych
fragmentach, a przechodzenie do dalszych fragmentow
nastgpuje po opracowaniu szczeg6tow i zdobyciu pew-
nych doswiadczen. Prowadzi to do innego podziatu
procesu projektowego, w ktorym zamiast sekwencyjnych
etapoéw analizy, projektowania, implementacji i testo-
wania calego oprogramowania wystgpuja przeplatajace
si¢ czynnosci analizy, projektowania i implementacji
fragmentow programu.

Zaleta takiego ukladu dzialan jest odsunigcie najwaz-
niejszych decyzji strukturalnych do czasu lepszego po-
znania problemu, naturalne wykorzystanie techniki makie-
towania fragmentow programu i dobre dopasowanie kolej-
nosci prac do sposobu myslenia czlowicka. Wada jest
przede wszystkim trudno$¢ zarzadzania przebiegiem proje-
ktu — do$wiadczenie pokazuje, ze fragmenty zaprojek-
towane przed opracowaniem koncepcji calosci czgsto nie
sa z nia pdzniej zgodne i wymagaja duzych zmian i modyfi-
kacji. Problem ten jest SciSle zwiazany z wrazliwoscia
jednostek programowych na kontekst i jest pochodna
ograniczonej mozliwosci faczenia jednostek.

Zakonczenie implementacji umozliwia przejscie do
kolejnego etapu — weryfikacji zgodnosci oprogramowa-
nia ze specyfikacja wymagan. Podstawowa technika
weryfikacji jest testowanie funkcji i wydajnosci progra-
moéw. Wykrycie bledu pociaga za soba konieczno$c
cofnigcia procesu projektowego do miejsca, w ktorym ten
btad powstal.

Wada takiego ukiadu dziatan, wynikajaca z cech
zastosowanej techniki weryfikacji — testowania, jest ko-
nieczno$¢ opoznienia weryfikacji az do chwili zakon-
czenia implementacji programow. Uniemozliwia to bieza-
ce weryfikowanie blednych decyzji projektowych i przy-
czynia si¢ do znacznego wzrostu kosztoOw — poprawienie
bledow projektu po zakorczeniu implementacji jest za-
zwyczaj bardzo kosztowne, gdyz wymaga powtdrzenia
czgéci projektu, programowania i testowania. Wada
testowania jest rowniez niemozliwo$¢ udowodnienia po-
prawnosci programu.

Proba przezwycigzenia tych niedostatkow i zmiany
zarowno techniki projektowania, jak i weryfikowania
programow jest proces formalnego konstruowania pro-
gramu (ang. formal program construction). Podejscie to
opiera si¢ na spostrzezeniu, ze specyfikacje wymagan
i tekst programu mozna traktowaé jako rownowazne
opisy przetwarzania, zapisane w roznych jezykach. Jezeli
obydwa opisy sa zapisane formalnie, oparte na aks-
jomatycznej semantyce, to konstrukcja programu spro-
wadzi si¢ do przettumaczenia opisu z j¢zyka specyfikacji
na jezyk programowania. Proces ten wykonuje si¢ w wielu
krokach, przez kolejne ttumaczenie opisu na jezyki po-
$rednie, coraz blizsze ostatecznemu jezykowi programo-
wania. Formalizacja tej procedury umozliwia udowod-
nienie poprawnosci kazdego kroku przeksztatcenia.
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Mimo koncepcyjnej atrakcyjnoéci, metody formalne
maja wiele stabych stron. Po pierwsze, zapisana formalnie
specyfikacja wymagan jest niezrozumiata dla uzytkow-
nika i trudna do oceny. Problem ten mozna zlagodzi¢
przez makietowanie specyfikacji. Po drugie, metody for-
malne moga byc efektywnie stosowane tylko w tych
dziedzinach, w ktorych istnieje naturalny model matema-
tyczny, np. w konstrukcji kompilatoréw lub baz danych.
W dziedzinie systemoOw czasu rzeczywistego, w ktorej
brak takiego modelu, metody te nie sa efektywne ze
wzgledu na trudno$¢ i koszt opracowania odpowiednie;j
teorii matematycznej. Po trzecie, dowody poprawnosci sa
trudne, a przy tym dlugie i przez to podatne na bledy.

Ocena roznych sposobow usytuowania projektu pro-
gramu w calym procesie rozwoju oprogramowania nie
jest w pelni jednoznaczna. W obecnym stanie inzynierii
oprogramowania praktyczne znaczenie maja tylko proce-
sy kaskadowy i przyrostowy. Proces kaskadowy dominu-
je w projektach duzych, realizowanych przez wieloosobo-
we zespoly 1 wymagajacych zdyscyplinowanego nadzoru.
W mmejszych projektach prace przebiegaja czgsto w spo-
sob mniej zdyscyplinowany, zgodnie z modelem przyros-
towym.

Badania teoretyczne, dotyczace formalnych metod
konstruowania oprogramowania, nie osiagnely jeszcze
stadium dojrzatosci niezbednego dla zastosowania ich na
szersza skalg. Powodzenie tych prac moze jednak do-
prowadzi¢ do radykalnego podniesienia jakosci i ograni-
czenia kosztow rozwoju i konserwacji oprogramowania.
W obecnym stanie technologii programowych metody
formalne znajduja fragmentaryczne zastosowanie przy
opracowywaniu wydzielonych fragmentow (lub pewnych
aspektOw) oprogramowania.

Klasyfikacja metod
projektowania oprogramowania

Nigzaleznie od sposobu i miejsca usytuowania projektu
w cyklu rozwoju oprogramowania, punktem wyjscia
wszystkich prac projektowych jest specyfikacja wymagan
okreslona w wyniku analizy rozwiazywanego problemu.
Zaleznie od rodzaju metod wykorzystanych podczas
analizy wymagan, specyfikacja moze by¢ zapisana w roz-
nej postaci. Na przyktad [18]: tekstowej, grafu przepltywu
danych, schematu obiektowego, formalnego zapisu abs-
trakcyjnych typow danych lub modelu sieciowego, np.
sieci Petriego lub zespotu sieci danych.

Wynikiem projektu jest zawsze definicja struktury
oprogramowania, ztozona z definicji podstawowych mo-
duléw programu oraz regut ich wspoipracy. Rodzaj
modulow i laczacych je sprzegdéw zalezy od struktury
srodowiska implementacyjnego. W $rodowisku ztozo-
nym z wielozadaniowego systemu operacyjnego i jezyka
proceduralnego podstawowymi modutami sa jednostki
akcji — wspolbiezne zadania, podzielone na sekwencyjnie
wywolywane podprogramy. W s$rodowisku zlozonym
z rownoleglego jezyka obiektowego, takiego jak Ada lub
Modula, podstawowe moduly sa inne. Pakiety (klasy)
moga zawiera¢ w sobie dowolne jednostki akcji — podpro-
gramy lub zadania — i jednostki danych?.

Celem projektu jest odwzorowanie wymagan w struk-
tur¢ oprogramowania. Odwzorowanie to moze by¢ wy-
konane w sposob intuicyjny, lub zgodnie z jaka$ mniej lub
bardziej sformalizowana metoda. Wigkszo$¢ metod bu-
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duje struktur¢ oprogramowania przez przeksztalcenic
struktury modelu wymagan, zachowujac przy tym naturg
podstawowych elementdéw obydwu struktur. W ten spo-
sob model grafu przeplywu danych, ktorego podstawo-
wymi elementami sa akcje (transformacje), przeksztalca
si¢ naturalnie w hierarchi¢ wywolan podprogramow,
z ktorych kazdy rowniez opisuje pewna akcje. Natomiast
model obiektowy, ktérego podstawowymi elementami sa
obiekty opisywane przez akcje i dane, przeksztalca si¢
naturalnie w hierarchi¢ pakiet(')w (klas), z ktorych kazdy
zawiera w sobie _]CanStkl akc_u i danych.

Specyﬁkaqc wymagan zapisane w postaci tekstu, ze-
spotu sieci dziatan lub formul matematycznych nie okres-
laja zadnej struktury i dlatego moga by¢ przeksztalcone
w dowolna struktur¢ programu. Z drugiej strony brak
strukturalnego modelu wymagan nie ulatwia prowadze-
nia projektu i utrudnia weryfikacje jego poprawnosci
wzgledem specyfikacji.

Dekompozycja Dckompozycja
w dziedzinie funkcji w dziedzinie danych
Modele Modele Modcle Abstrakcyjne
przeplywu przeplywu obicktowe typy
sterowania danych danych
| | [ |
STATEMATE [5]  SA/SD (Ward-Mellor) [23] HOOD [7] VDM [9]
Sicci Petri [8] SA/SD (Hatley-Pirbhai) [6] Booch [1]
SADT [14] Meyer{12]
SSADM [21] Rumbaugh [15]
MASCOT [20] Coad-Yourdon (2]
DARTS [3]
TAGS [19]

Rys. 2. Klasyfikacja metod projektowania systemdéw czasu rzeczywis-
tego

Schematyczna klasyfikacje metod projektowania opro-
gramowania wzgledem stosowanej zasady dekompozycji
programu na moduly pokazuje rys. 2, a zakres za-
stosowania poszczegoélnych metod w roznych etapach
procesu rozwoju oprogramowania rys. 3. Jak mozna

Analiza Projekt Projekt Implementacja

hoh L cpny 8

STETEMATE
Model

SA/SD

SADT
SSADM
MASCOT
DARTS
TAGS

HOOD

Booch

Meyer
Coad-Yordon
VDM

Rys. 3. Zakres zastosowania metod projektowania oprogramowania

D Jezyk C+ + jest, w kontekscie rozwazanych zagadnien, niedojrzalym
Jjezykiem obiektowym ograniczonym do programéw sekwencyjnych — se-
mantyka wspolbieznosci (np. powolania proceséw potomnych przez
metodg) jest nieokreslona. Struktura klas i obiektow wyodrgbnionych
podczas analizy jest w projekcie oprogramowania wtorna wobec struk-
tury zadan narzuconych przez kompromis wymagan i specyfiki systemu
operacyjnego.
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zauwazy¢ z tych rysunkoéw, dwoma grupami metod
o podstawowym znaczeniu dla praktyki sa metody struk-
turalne — oparte na modelu przeptywu danych i metody
obiektowe — oparte na modelu struktury obiektow.

Przyktadami metod formalnych sa na rys. 2: metoda
VDM oraz metody oparte na teorii sieci Petriego.
W dziedzinie systemOw czasu rzeczywistego szczegdlne
znaczenie maja metody korzystajace z modelu kolorowa-
nych sieci Petriego [13], stosowanego jako narzedzie
weryfikacjiiformalnego badania wlasciwosci programow
zaprojektowanych metoda SADT.

Analiza projektu

Modele dekompozycji, na ktorych opieraja sie metody
projektowania wymienione na rys. 2 i rys. 3, umozliwiaja
doktadne i jednoznaczne zdefiniowanie funkcji oprog-
ramowania, przetwarzanych danych oraz zaleznosci
przyczynowo-skutkowych istniejacych migdzy funkcja-
mi. Zaden z tych modeli nie umozliwia natomiast rownie
precyzyjnego wyrazenia zaleznosci niefunkcjonalnych,
w tym przede wszystkim wymagan czasowych. Sposob
postgpowania zalecany przez wigkszos¢ metod polega na
okresleniu struktury programu przez alokacje funkcji
zdefiniowanych w modelu wymagan do kolejno powoty-
wanych moduléw programu. W dziedzinie systemow
czasu rzeczywistego nieodlacznym elementem procesu
projektowego powinna by¢ réowniez analiza projektu,
weryfikujaca wymagania czasowe.

Rozwazmy dla wprowadzenia przyktad oprogramowa-
nia prostego systemu regulujacego natgzenie przeplywu
w dwoch rurociagach 4 i B, doprowadzajacych sktadniki
reakcji do reaktora oraz stabilizujacego temperaturg
reakcji. System sklada si¢ z mikrokomputera wyposazo-
nego wprzetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analo-
gowe, wySwietlacz lokalny, tacze szeregowe do komuni-
kacji z komputerem nadrzednym i drukarke (rys. 4).

zegar

reaktor { pkomputer
+————c/a

RS232 ‘_—J

lacze szeregowe

drukarka

Rys. 4. System regulacji natezenia przeplywu

Warto zauwazy¢, ze oryginalne sformulowanie wyma-
gan zawiera niewiele ograniczen czasowych, a podstawo-
we wymagania niefunkcjonalne dotycza doktadnosci re-
gulacji.

Analiza dynamiki reaktora prowadzi jednak do przefo-
rmutowania wymagan — warunkiem osiagniecia wymaga-
nej dokladnosci jest powtarzanie obliczenia algorytmu
regulacji z zadana czgstotliwoscia. W przykladowym
systemie regulacji warunek ten moze brzmie¢ np. tak:
wymagang doktadno$¢ regulacji natgzen przeplywu moz-
na uzyskac stosujac algorytm PID, ktorego obliczenie
musi by¢ powtarzane co 40 ms, a osiagni¢cie wymaganej
doktadnosci regulacji temperatury wymaga zastosowania
algorytmu MAC, ktorego obliczenie musi by¢ powtarza-
ne co 200 ms. Liste zadan systemu, ustalona podczas
projektu oprogramowania przedstawiono w tabeli.

Lista zadan systemu regulacji reaktora

Zadanie Okres cyklu| Zdarzenie Czas wykonania

i Z; C; 4

1 | Pomiar i regulacja przeptywow <40 ms 20 ms

2 | Pomiar i regulacja temperatry <200 ms 25 ms

3 | Aktualizacja wy$wietlaczy <ls 30 ms

4 | Rejestracja pomiaréw <30s 100 ms

5 | Wystanie komunikatu alarmu Przekroczenie Sms

ograniczen

Wymagania postawione systemowi obejmuja funkcje:

m staly pomiar natezen przeplywu cieczy w rurociggach,

= regulacje natezen przeptywu z doktadnoscia 5%,

m staly pomiar temperatury i wykrywanie przekroczen
powyzej zadanego poziomu,

m regulacje temperatury z dokladnoscia 5%,

® wyslanie komunikatu alarmowego do komputera nad-
rzgdnego nie pozniej niz 100 ms po przekroczeniu
temperatury,

m aktualizacje wySwietlaczy warto$ci zmierzonych,

® rejestracje na drukarce warto$ci natgzen przeplywu
i temperatury co 30 s.
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Wszystkie zadania systemu mozna podzieli¢ na dwie
kategorie: zadania cykliczne (ang. time driven), wykony-
wane w regularnych odstgpach czasu i zadania sporadycz-
ne (ang. event driven), wykonywane po zaistnieniu okres-
lonego zdarzenia. ROwniez ograniczenia czasowe narzu-
cone na czas rozpoczecia zadan mozna podzieli¢ na dwie
grupy:

m ostre, ktorych przekroczenie powoduje nieakceptowal-
ne straty,

m lagodne, ktorych okazjonalne przekroczenie moze byc
tolerowane.

W rozwazanym przykladzie ostre ograniczenia czasowe

dotycza zadan pomiaru i regulacji — bo przekroczenie

okresu powtarzania moze spowodowac utrate doktadno-

$ci regulacji i znieksztalcenie przebiegu reakcji — oraz

zadania wyslania komunikatu alarmowego — bo prze-

kroczenie czasu zwloki moze doprowadzi¢ do spoznionej

interwencji komputera nadrzednego i katastrofy.

Problem analizy projektu sprowadza si¢ do okreslenia
sposobu uszeregowania zadan, (tzn. ustalenia w jakiej
kolejnosci maja by¢ wykonywane poszczegolne zadania)
i wykazania, ze wybrane uszeregowanie umozliwia ter-
minowe wykonanie wszystkich zadan. Warto zauwazyc,
ze oprogramowania przyktadowego systemu regulacji nie
mozna napisa¢ w postaci cyklicznie powtarzanej sekwen-
cji wywotan podprogramoéw, gdyz doprowadzitoby to do
naruszenia wymaganego okresu powtarzania pomiarow.

Problem szeregowania zadan

Naszkicowany w przykladzie problem mozna sformuto-
waé matematycznie nastgpujaco:
Dany zbior zadan (zy, z,, ... , z,)
m Dla kazdego zadania z; sa okreslone:
— czas wykonania ¢
— termin zakonczenia d,
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m Znalez¢ dopuszczalne uszeregowanie (z;,, zj3, - , Zj,),
przy ktéorym zadne zadanie nie przekroczy swojego
terminu zakonczenia
Przyjmujac, ze wszystkie zadania sa cykliczne, a termin

zakonczenia zadan jest rowny okresowi cyklu (d; = ¢)),

rozwiazanie tego problemu mozna przedstawi¢ w postaci
nastgpujacego twierdzenia:

Twierdzenie [11]

Jezeli spetnione sa warunki:
1. Laczne obciazenie procesora y -y (t;/c) < n(2'" — 1).
2. Uszeregowanie jest monotoniczne wzgledem okresow
¢;, tzn. zadanie o krotszym okresie ¢; jest wykonywane
przed zadaniem o okresie diuzszym.
To wszystkie zadania zostana wykonane w terminie.
Wyrazenie po prawej stronie nieréwnosci (1) dazy
W granicy, przy n — oo, do wartosci 0,693. Prowadzi to do
wniosku, ze w systemie, ktorego obciazenie nie przekracza
70%, a algorytm szeregowania zadan jest monotoniczny
wzgledem okresow c;, wszystkie zadania moga by¢ wyko-
nane w terminie. WigkszoSC systemOw operacyjnych
szereguje zadania zgodnie z kolejnoscia okreslona przez
priorytety zadan. Drugi wniosek, jaki mozna wyciagnac
z tego twierdzenia dotyczy sposobu ustalania prioryte-
tow: zadania o krotszym okresie powtarzania powinny
mie¢ przydzielane wyzsze priorytety. Monotoniczne usze-
regowanie zadan w przykladowym systemie regulacji
przedstawia rys. 5.

}}:}—b—:}—b——p— ey

s -—0C —
et e

o (5}
0 40 80 120 160 200 240 280 320 360

]
o]
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2
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Rys. 5. Uszeregowanie zadan przykladowego systemu regulacji

Zalecenia praktyczne

Problem szeregowania zadan, istotny w kazdym duzym
projekcie programowym, rzadko wystepuje w postaci
opisanej w poprzednim punkcie. Odstepstwa od zatozen
twierdzenia dotycza dwoch punktow: nie wszystkie zada-
nia sa cykliczne, a czas wykonania zadan nie jest staly
izalezy od wartosci danych. W takim wypadku przyjmuje
si¢ na ogodl pewne zalozenia upraszczajace.

1. Dla zadan sporadycznych nalezy oszacowa¢ minimal-
ny okres ¢; powtarzania zdarzenia, ktorego wystapie-
nie powoduje wykonanie zadania. W ten sposob
zadania sporadyczne zostaja sprowadzone do zadan
cyklicznych.

2. Dla kazdego zadania cyklicznego z; nalezy okreslic
trzy parametry:

— $redni czas wykonania 7,
— maksymalny czas wykonania ¢,

— okres cyklu c;.

Przy ustalaniu priorytetow zadan nalezy przyjaé, ze
priorytet zadan o ostrych ograniczeniach czasowych
jest wyzszy od priorytetu zadan o ograniczeniach
tagodnych. Korzystajac z wyznaczonych parametrow
nalezy wykazac, ze:
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® istnieje uszeregowanie wszystkich zadan, spetniaja-
ce ograniczenia czasowe dla $rednich czaséw wyko-
nania f;,

m istnieje uszeregowanie zadan o ostrych ograniczeniach
czasowych, dla maksymalnych czaséw wykonania ¢;,,.
Taki sposob postgpowania odpowiada analizie najgor-

szego przypadku dla zadan o ostrych ograniczeniach
czasowych — najwieksza mozliwa czgstotliwosé wykona-
nia zadan sporadycznych i najdiuzszy czas wykonania
zadan — oraz analizie przypadku przecigtnego dla pozo-
stalych zadan. Uzywajac innej terminologii mozna powie-
dzie¢, ze w razie przeciazenia (np. po awarii instalacji
sterowanej) tak zaprojektowany system bedzie tagodnie
redukowal swoje dzialanie (ang. graceful degradation),
wykonujac wszystkie zadania najpilniejsze i stopniowo
zaniedbujac mniej istotne.
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dwustopniowym konkursem o charakterze ogdlnokrajowym.
Dzigki swemu uniwersalnemu charakterowi zdobyl wysokie
uznanie wielu srodowisk naukowo-technicznych i stanowit pro-
mocje¢ I i II stopnia do nagréd panstwowych dla wielu na-
grodzonych prac. Poczawszy od 1990 r. jest organizowany
w cyklu dwuletnim. Rozstrzygnigcic tegorocznego konkursu
MISTRZ TECHNIKI 1995-1996 i wreczenie nagrod nastapi
w grudniu br.

Zasieg konkursu oraz uroczyste jego zakonczenie, odpowied-
nio naglo$nione przez §rodki masowego przekazu, stanowic¢ beda
reklame dla sponsoréw, jako wspolorganizatoréw konkursu.

Zapraszamy wszystkich do poszerzenia grona sponsorow tego
konkursu, a zacheta dodatkowa jest mozliwo$é odliczenia od
podatku warto$ci darowizn pienigznych i rzeczowych na cele
konkursowe. Zainteresowanych sponsorowaniem konkursu
prosimy o kontakt telefoniczny: 27-78-88 Dzial Prezydialny
Biura FSNT NOT lub osobisty pok. 201 — Warszawski Dom
Technika, ul. Czackiego 3/5.

Gloéwna Komisja FSNT NOT
ds. Nagréd i Konkurséw
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DYSTRYBUTOR QNX-a w POLSCE
®
X-Serwis Sp. Z 0.0.
> [

02-011 Warszawa, Al.Jerozolimskie 101/7
tel./fax (0-22) 6225201, 6225201, 6225204

: 50-224 Wroclaw, pl. Strzelecki20 tel.(0-71)721945, fax 72 1443 f

STACJAPOMPNr3

Warsziaty pn.
Prohlemv wiarvgndnnéci i beznieczenstwa
svsleméw inlurmatvcznvch

(EDCC-2 Companion Workshop) odbeda si¢ na terenie Poli-
techniki Slaskiej w Gliwicach. Warsztaty towarzysza posiedzeniu
Komitetu Programowego Konferencji ,,Second European De-
pendable Computing — EDCC-2” odbywajacego si¢ w dniach
12-13 maja br. na Politechnice Slaskiej. Poprzedzaja one kon-
ferencj¢ zapowiadana na pazdziernik br. w Taorminie (Wiochy).
Celem warsztatow jest zaproszenie wybitnych naukowcéw z kra-
juizagranicy do wygloszenia wyktadow, ktorych zestaw tematy-
czny stanowi krotki kurs na temat probleméw zwiazanych
z wiarygodnymi systemami informatycznymi. Planowane jest
takze zorganizowanie dyskusji panelowej na temat: ,,Wiarygod-
no$¢ — pozadana czy tez nieodlaczna cecha wspolczesnych
systemow informatycznych”.

Innym waznym efektem warsztatow bedzie nawiazanie wspol-
pracy i koordynacja prac na polskich uczelniach oraz zinteg-
rowanie wokot tej problematyki polskiego srodowiska reprezen-
tujacego uczelnie, o$rodki naukowe, przemyst i stowarzyszenia.

Istnieje mozliwo$¢ zalozenia polskiego stowarzyszenia do
spraw wiarygodno$ci i bezpieczenstwa systemow informatycz-
nych.

Adres organizatorow:

EDCC-2 Companion Workshop

dr inz. Andrzej Hlawiczka

Instytut Elektroniki Politechniki Slaskicj
44-100 Gliwice, ul. Akademicka 16

tel. +48 32-37-17-20, faks: +48 32-37-22-25
e-mail:hlawicz@boss.iele.polsl.gliwice.pl
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Komputer
sieciowy

W lutym Oracle przedstawit w Polsce
ide¢ nowego typu komputera, majace-
go zrewolucjonizowac §wiat kompute-
row osobistych 1 by¢ moze zastapi¢
w przyszlosci sprzet klasy PC. Ray-
mond J. Lane wiceprezydent Oracle
i prezydent nadzorujacy operacje biz-
nesowe na calym S$wiecie osobiscie
zaznajomil przybylych dziennikarzy
zwiazanych z najbardziej liczacymi si¢
tytulami prasy informatycznej w na-
szym kraju ze szczegotami koncepcji
Komputera Sieciowego (Network Co-
mputer — NC) opracowanej przez szefa
Oracle Larry Ellisona.

Wedtug Larry Ellisona, komputery
klasy PC powoli staja si¢ zbyt drogie
i skomplikowane, aby moc spetniac
wymagania rosnacej liczby uzytkow-
nikéw. Mimo wieloletnich inwestycji
w rozbudowe tej architektury, stata si¢
ona obecnie nieefektywna i dalsze pro-
by jej rozwijania beda przynosily co-
raz mniejsze zyski coraz wigkszym
kosztem. Dotyczy to zaréwno sprzetu
jak i oprogramowania. W zwiazku
z tym posiadanie i obstuga komputera
klasy PC wiaze si¢ z duzymi kosztami
—od 5 do 8 tysiecy USD rocznie.

Komputer klasy NC jest oparty na
zupelnie innych zalozeniach. Przede
wszystkim bazuje na wyjatkowo szyb-
kim rozwoju technik telekomunika-
cyjnych i sieciowych. Larry Ellison
zaklada, ze w niedtugiej przysztosci
praktycznie kazdy uzytkownik bedzie
podtaczony do sieci np. lokalnej w fir-
mie, telefonicznej w domu lub w po-
drozy. Komputer NC bedzie wige im-
manentnym elementem sieci, bez niej
nie bedzie mial Zadnej wartosci.

Programy i dane potrzebne uzyt-
kownikowi dziatajacemu na kompu-
terze NC nie beda przechowywane na
lokalnym dysku twardym, a za ich
bezpieczenstwo nie bedzie odpowie-
dzialny sam uzytkownik. Wszystkie
niezbedne dane i programy, oprocz
malego, lokalnego systemu operacyj-
nego, beda rezydowaly na poteznych
serwerach sieciowych. Nowe wersje
oprogramowania bgda udostgpniane
automatycznie w ramach serwerow
sieciowych, natomiast uzytkownik nie
bedzie musial dokonywaé zadnych
zmian konfiguracji sprzetowej i pro-
gramowej posiadanego komputera
NC.

Larry Ellison przewiduje, ze instalo-
wanie komputera sieciowego oraz ko-
rzystanie z programow i zasobow be-
da przebiega¢ podobnie jak dzieje sig
to w przypadku telewizji kablowe;j.

Powstana firmy udostepniajace ustugi
za oplata w formie abonamentu. Pod-
taczenie komputera NC bedzie pole-
galo na wlozeniu jednej wtyczki do
gniazdka sieci komputerowej. Po uru-
chomieniu komputera system opera-
cyjny nie bedzie wymagal zadnego
konfigurowania i bedzie gotéw do
uzycia. Uzytkownik bedzie mial wlas-
na karte kodowa zapewniajaca pry-
watno$¢ dostepu do swojej jednostki.

Komputer NC to maszyna niedale-
kiej przysztosci. Dostep do tej techno-
logii informatycznej beda mieli prak-
tycznie wszyscy uzytkownicy mogacy
pozwoli¢ sobie na wydatek rzedu 500
USD. Tyle wiasnie kosztuje prototyp,
ktory Larry Ellison przedstawil pod-
czas konferencji nt. komputera NC
pod koniec lutego br. (JS)

Rok finansowy
Informix-a

Bardzo dobre wyniki finansowe za 1995 r.
odnotowal Informix; przychody wzrosty
0 51% w porownaniu z 1994 r., a przychod
netto na akcje o 55%. Firma zyskata
licznych duzych klientéw w bankowosci,
ubezpieczeniach, telekomunikacji, a takze
w armii amerykanskiej. W Polsce najwigksi
klienci Informixa w 1995 r. to Wielkopolski
Bank Kredytowy, komputeryzacja syste-
mu celnego oraz rozbudowa systemu ob-
stugujacego zbieranie wynikow glosowania
w wyborach prezydenckich.

Trinicom 5000
- sysiem
wideokonferencyjny

Sony wprowadza na $wiatowe rynki nowy
system, o nazwie Trinicom 5000, stuzacy do
odbywania zbiorowych wideokonferencji.
Oferuje on uzytkownikom mozliwosé¢ do-
konywania tanich, obstugiwanych standar-
dowymi procedurami, potaczen wideokon-
ferencyjnych migdzy wieloma uzytkowni-
kami w sieci. Rosnaca dost¢pnos¢ laczy
ISDN przyczynia si¢ do wzrostu popular-
nosci tego komunikacyjnego rozwiazania.
Trinicom 5000 jest pierwszym systemem
umozliwiajacym organizacj¢ wideokonfe-
rencji grupowych i jest rozbudowany o mo-
zliwo$¢ nawiazywania polaczen wielopun-
ktowych (ang. multipoint connection capa-
billity). System zawiera wiele wejs¢ dla
peryferiow komputerowych, graficznych
1 osprzetu wideo. (k)
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VIDEO ENGLISH

Haslo reklamowe poznanskiej firmy
SuperMemo World - ,,Zapomnieé
o zapominaniu” — najlepiej chyba od-
daje charakter programéw, ktoére od
kilku lat sa przez nia tworzone. Ich
jadrem jest opracowana przez Piotra
Wozniaka metoda uczenia sig; Super-
Memo przepytuje nas z materialtu,
ocenia czego nie zapamietaliSmy i za-
pisuje to w swojej pamieci. A gdy
siadamy do nauki ponownie, na pew-
no zada nam pytanie, na ktore uprzed-
nio nie potrafilismy odpowiedzieé. Su-
perMemo wyznacza tez optymalne
przerwy migdzy powtorzeniami mate-
rialu, narzuca tempo nauki. Przy two-
rzeniu tej metody wykorzystano wie-
dze¢, rowniez biologiczna, na temat
mozliwosci uczenia si¢ ludzkiego umy-
stu. Najbardziej popularne zastosowa-
nie SuperMemo to nauka jezykow
obcych, ale metod¢ mozna wykorzys-
ta¢ do opanowywania dowolnej dzie-
dziny wiedzy. Firma ma w swojej
ofercie m.in. bazy do nauki ortografii,
biologii i wiele innych, ciagle tez dos-
konali i uatrakcyjnia opracowana
przez siebie metod¢ nauczania.
Najnowszym produktem SuperMe-
mo World jest Genius — hipermedial-
ny system do tworzenia prezentacji
i pokazow. Autorom udalo si¢ w nim
polaczy¢ multimedia z uzywanym
w Internecie przede wszystkim do
tworzenia WWW, hypertekstem. Obe-
cnie poznanska firma jako pierwszy
produkt z wykorzystaniem Geniusa
oferuje CD-ROM z programem ,,Vi-
deo English”. W SuperMemo na ek-

Genius - zapomnieé¢ o zapominaniu

ranie byly wyswietlane pytania i od-
powiedzi, natomiast Genius pozwala
nie tylko ¢wiczy¢ pisownig i gramaty-
ke, ale i wystucha¢ dialogu, obejrzec
zwiazana z nim scenke, a nastgpnie
powtorzy¢ dany fragment, nagrac sig
na dysku i skonfrontowa¢ wymowe
z wzorcem. Dzigki wykorzystaniu hy-
pertekstu informacje, po ktore moze-
my siggna¢ w czasie nauki, podzielone
sa na rozdzialy i tematy. Ambitni
uzytkownicy Geniusa moga tworzy¢
wlasna prezentacje w jezyku skryp-
tow, ktory zawiera zaledwie kilkanas-
cie polecen. Mozna tez wykorzystac
programy napisane w klasycznych je-
zykach programowania.

Piotr Wozniak, gtowny autor meto-
dy uwaza, ze angielski jest uniwersal-
nym jezykiem, ktérym powinien po-
stugiwac sie¢ kazdy inteligentny czlo-
wiek. Wszystkie swoje publiczne wy-
stapienia wyglasza w tym jezyku.
Wprawdzie Genius zawiera opcje au-
tomatycznego ttumaczenia pojawiaja-
cych si¢ na ekranie napisow z angiels-
kiego na polski, wprawdzie do pro-
gramu dolaczone sa — oprocz dobrze
opracowanej instrukcji  opisujacej
sposob instalacji programu — ksiaze-
czki z dialogami po polsku i angielsku,
ale zauroczenie tworcy metody jezy-
kiem angielskim sprawilo, ze nie jest to
raczej program dla poczatkujacych.
Z cala jednak pewnoscia ci, ktorzy
sicgna po Geniusa i poradza sobie
z pierwszymi trudno$ciami — stana si¢
jego fanami.

Krystyna Karwicka

HP Distributed Smalltalk

Firma Hewlett-Packard zaprezentowala
program HP Distributed Smalltalk 5.0
oparty na nowym standardzie OMG-CO-
BRA 2.0 (Object Management Group-Com-
mon Object Request Broker Architecture).
Standard COBRA 2.0 umozliwia uzytkow-
nikom tworzenie aplikacji rozproszonych
przy wykorzystaniu réznych jezykéw pro-
gramowania i platform sprzg¢towych. Stan-
dard ten obejmuje obowiazkowy protokot
Internet Inter-ORP Protocol (ITOP), umo-
zliwiajacy poszczegblnym obicktom i pro-
gramom wspolprace poprzez sie¢ z innymi
aplikacjami zgodnymi ze standardem
OMG COBRA 2.0.

HP Distributed Smalltalk 5.0, dzigki
zgodnosci ze standardem COBRA 2.0,
zwigksza mozliwos¢ wielokrotnego wyko-
rzystania aplikacji i eliminuje konieczno$¢
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pisania przez twOrcoOw programow uzyt-
kowych wlasnych modutéow do przekazy-
wania danych w sieci. Program wyposazo-
no w dwie nowe funkcje niezbedne do
tworzenia aplikacji rozproszonych wyko-
rzystujacych wspolne obiekty: Transaction
COBRAservice pozwala na pisanie zlozo-
nych programow zorientowanych transak-
cyjnie bez koniecznosci tworzenia samych
ustug transakcyjnych; Concurrency Cont-
rol COBRAservice pozwala skoordynowac
dostep wiclu obiektow klientowych do
wspolnych zasobow. Obie nowe funkcje sa
wykorzystywane m.in. w bankowosci. Jed-
noczesnie z programem HP Distributed
Smalltalk 5.0 HP zaprezentowala genera-
tor kodu IDL (Interface Definition Lan-
guage —jezyk definiowania obicktow), kto-
ry ulatwia programistom tworzenie inter-
fejsow obiektowych. (k)

IV Krajowa
Konferencja EDI

odbedzie w Arturowku kolo Lodzi
w dniach 3-5 czerwca br.

EDI - Elektroniczna Wymiana Danych
(Electronic Data Interchange) polega na
przesylaniu  komunikatow elektronicz-
nych, stanowiacych zdematerializowane
odpowiedniki tradycyjnych dokumentow
papierowych, pomigdzy systemami kom-
puterowymi partnerow  gospodarczych
przy wykorzystaniu sieci telekomunikacyj-
nych.

Trzy dotychczasowe edycje konferencji
zaowocowaly wzbogaceniem i popularyza-
cja wiedzy na temat elektronicznej wymia-
ny danych. Doroczne spotkania zapoczat-
kowaly proces integrowania $rodowiska
zainteresowanego ta tematyka. Pomimo,
ze obrady koncentruja si¢ na zastosowa-
niach krajowych, w konferencjach uczest-
nicza takze eksperci z Austrii, Belgii, Ho-
landii, Francji, Niemiec, Szwajcarii, USA,
Wioch i Wielkiej Brytanii. Udzial gosci
zagranicznych umozliwia znaczne rozsze-
rzenie plaszczyzny dyskusji oraz poznanie
praktycznych doswiadczen innych krajow.

Obszar zainteresowan konferencji obej-
muje problemy zwiazane z przygotowa-
niem, wprowadzeniem i wykorzystaniem
systemow EDI, widziane w trzech kom-
plementarnych perspektywach:

EDI w firmie: analiza potrzeb firmy w za-
kresie EDI, projektowanie,
wdrazanie,  eksploatacja
efektywnosc zastosowan;

EDI w Polsce: stan i rozwoj sieci teleko-
munikacyjnych, aspekty
prawne EDI, praktyczne
doswiadczenia wdrozenio-
we;

EDI w s$wiecie: wybrane doswiadczenia
zagraniczne oraz wnios-
ki, ktore z nich plyna dla
polskich uzytkownikow.

Konferencja ma charakter szkoleniowy
i jest adresowana do wszystkich obecnych
i przysztych tworcow oraz uzytkownikow
systemow EDI reprezentujacych réznoro-
dne dziedziny zastosowan. Bedzie jej towa-
rzyszyC wystawa prezentujaca oferte firm
komputerowych specjalizujacych si¢ w roz-
nego rodzaju produktach i ustugach zwia-
zanych z EDL

Szczegétowych informacji udzielaja:

Marian Niedzwiedzinski

ul. Bolestawa Szczodrego 22 m. 6
92-414 Lodz

tel.-faks: 0-42 70-72-86

Eugeniusz Danikiewicz — ,,EDIPOL”
ul. Krolewska 27, 00-060 Warszawa

tel. 0-22 26-60-65, 26-62-96

faks: 0-22 27-68-10
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Komputerowe
wspomaganie
badan naukowych

Wroclawskic Towarzystwo Naukowe zor-
ganizowalo pod auspicjami KBN i Poli-
techniki Wroctawskiej (grudzien 1995 r.) II
krajowa  konferencj¢  , Komputerowe
wspomaganie badan naukowych”. Podsta-
wowym celem konferencji jest integracja
srodowiska naukowego w Polsce wokot
problematyki komputerowego wspomaga-
nia badan, ze szczegdlnym uwzglednieniem
wykorzystywania zasobow  krajowych
Centrow  Sieciowo-Komputerowych. Na
konferencji dokonano przegladu osiagnigé
naukowych, uzyskanych z wykorzystaniem
metod badawczych wspomaganych kom-
puterowo, z zakresu nauk humanistycz-
nych, ekonomicznych, medycznych, biolo-
gicznych, matematyczno-fizycznych, che-
micznych, technicznych i innych. Konfe-
rencja przyczynila si¢ do przeptywu infor-
macji dotyczacych wykorzystywania apli-
kacyjnego, sluzacego komputerowemu
wspomaganiu badan naukowych w roz-
nych o$rodkach naukowych i umozliwiaja-
cego podejmowanie nowych badan, row-
niez interdyscyplinarnych. Konferencja by-
la polaczona z uroczystym otwarciem
Wroclawskiego Centrum Sieciowo-Kom-
puterowego i 50 Jubileuszem Nauki Pol-
skiej we Wroctawiu. (k)

Metoda MRP lI
w przemysle

W dniach 1-2 kwietnia 1996 r. w Centrum
Kongresowym EXBUD w Kielcach od-
bedzie si¢ dwudniowa konferencja nt.
wdrazania informatyki w przemysle — ze
szczegbdlnym  uwzglednieniem  metody
MRP II (Manufacturing Resource Planning
— Planowanie zasobow produkcyjnych).
Jest to rozwinigcie metody MRP (Material
Requirement Planing — Planowanie zaopat-
rzenia materialowego), uznanej za kluczo-
wy element nowoczesnej organizacji pro-
dukcji. Stosowanie MRP — zarzadzanie
procesami przemystowymi — przynosi zna-
czne oszczednoscei. Celem konferencii jest
omowienie i zaproponowanie rozwiazan
organizacyjnych warunkujacych szybkie
wdrozenie metody w przedsigbiorstwie.
Udziat w konferencji zglosilo ok. 200
przedstawicieli duzych zakladow przemys-
lowych. Przewidziano tez prezentacje i eks-
pozycje firm informatycznych, oferujacych
rozwiazania dla przemystu. Patronat nad
konferencja obj¢lo Ministerstwo Przemys-
tu, organizatorami sa: Centrum Promocji
Informatyki, PTI oraz Nowe Zycie Gos-
podarcze — KLUB 500. (k)

Warsztaty naukowe
w Poznaniu

17 kwietnia br. w czasie Targow Infosystem
'96, w Poznaniu odbgda si¢ warsztaty nau-
kowe nt. ,,Wdrazanie zintegrowanych sys-
temow informatycznych — modelowanie
przedsigbiorstwa”. Ich organizatorami sa:
Akademia Ekonomiczna z Poznania, In-
stytut Informatyki Ekonomicznej (Iwi)
z Uniwersytetem Kraju Saary z Saarbruc-
ken, Biuro Informacji Technicznej MPT
oraz firma Softlan SA. Uczestnicy warsz-
tatow zostana zapoznani z koncepcja ARIS
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(Architektura Zintegrowanych Systemow
Informatycznych), ktora powstata w In-
stytucie Informatyki Gospodarczej na Uni-
wersytecie Kraju Saary. Koncepcja ta ba-
zuje na ujeciu caloksztaltu dziatalnosci
przedsigbiorstwa z czterech powiazanych
ze soba perspektyw: organizacji, danych,
funkgcji 1 sterowania. ARIS przedstawi jego
wspoltworca, prof. Scheer z Instytutu In-
formatyki Gospodarczej na Uniwersytecie
Kraju Saary. (k)

Polskie banki
w sieci S.W.I.F.T.

Dwa polskie banki: Bank Energetyki S.A.
i Bank Wspolpracy Regionalnej S.A. - Kra-
kow — zostaly podtaczone do migdzynaro-
dowej sieci S.W.LF.T (Society for World-
wide Interbank Financial Telecommunica-
tion — Swiatowe Stowarzyszenie Finanso-
wej Telekomunikacji Migdzybankowej) za
pomoca oprogramowania SWIFTAlliance
pracujacego na komputerach AlphaServer
firmy Digital Equipment Corp. Dedyko-
wana sie¢ S.W.LF.T laczy ze soba ponad
5 tys. instytucji w 130 krajach, zapewniajac
nieprzerwana, szybka, bezpieczna i niedro-
ga laczno$¢ miedzy instytucjami finanso-
wymi. SWIFTAlliance jest nowa rodzina
produktow Digitala; moze by¢ integrowa-
ny z roéznymi aplikacjami, wspotpracowac
z wieloma systemami sieciowymi i na wielu
platformach sprzgetowych. (k)

Serwery HP matej mocy

Firma Hewlett-Packard zaprezentowala
nowe serwery malej mocy, nalezace do
dobrze znanej rodziny HP 9000. Wyposa-
zone sa one w wiele mozliwosci funkcjonal-
nych, ktore spotka si¢ w znacznie wigk-
szych systemach. Naleza do nich m.in.
zabezpieczenie przed bledem jednostki cen-
tralnej przy automatycznym restarcie sys-
temu 1 dekonfiguracji; automatyczna dea-
lokacja stron pamiegci w celu zapobiezenia
uszkodzeniu przechowywanych w pamigci
danych, mozliwos¢ wymiany wewnetrz-
nych dyskow w czasie pracy serwera (hot-
plug). Serwery klasy D sa wyposazone
w opracowane przez HP procesory Preci-
sion Architecture 7100LC 1 7200, zoptyma-
lizowane dla systemow klasy podstawowe;.
Zastosowano w nich zaprojektowana przez
HP nowoczesna szyng pamieci o szybkosci
960 MB/sek. Serwery klasy D moga ob-
stugiwac¢ ponad 768 MB pamigci glownej,
5 TB pamigci dyskowej, 12-kierunkowe
sploty pamigci, 8 gniazd rozszerzen. Lacz-
na szerokos$c pasma wejscia-wyjscia wyno-
si dla nich 320 MP na sekunde. Inte-
resujacy jest stosunek ceny do mozliwosci
nowych serweréw: 192USD/tmpC. Spra-
wia to, Ze sa one powazna konkurencja dla
wszystkich innych RISC-owych i UNIX-
owych serwerow klasy podstawowej z pro-
cesorami RISC, a takze serwerow PC NT
duzej mocy. (k)

Deep Blue przegrywa
z Kasparowem

W pasjonujacym caly szachowy Swiat od-
bywajacym si¢ w lutym w Filadelfii poje-
dynku arcymistrza Garry Kasparowa
z komputerem IBM sterowanym progra-
mem Deep Blue, wygral czlowick. Zespot

inzynier6w IBM juz od 1988 r. pracuje nad
budowa komputera do gry w szachy. Wiaze
si¢ to z badaniami nad sztuczna inteligen-
cja. Przeciwnik Kasparowa to polaczone ze
soba 32 wezly IBM SP, po 8 procesorow
kazdy. Deep Blue potrafi w ciagu 3 min.
zbada¢ 50 miliardow pozycji szachowych.
Dzigki technologii Deep Blue tatwo zwigk-
szy¢ moc maszyny, ale nie wiadomo czy
wystarczy to do pokonania czlowicka, kto-
ry w przeciwienstwie do maszyny potrafi
sig uczy¢ i wyciaga¢ wnioski z porazek.
Twércy Deep Blue sa jednak pelni op-
tymizmu i uwazaja, ze najdalej za pigc¢ lat
cztowiek nie potrafi przechytrzy¢ maszyny
wyposazonej w biblioteke najlepszych par-
tit szachowych rozegranych na turniejach
przez arcymistrzow w okresie ostatnich 100
lat. (k)

Skanery Avision

Firma Avison opracowala nowy kompak-
towy skaner Avision 1000 wyposazony
w automatyczny podajnik dokumentow.
Skanuje on jedna stron¢ A4 w 9 sekund,
przy rozdzielczosci 600 dpi, 256 odcieniach
szaro$cii256 poziomach kontrastu. Skaner
mozna podlaczy¢ przez port rownolegly,
wlasna kartg IDE lub port SCSI. Pod-
laczenie AV100 bezposrednio do drukarki
laserowej HP pozwala na niemal jedno-
czesne drukowanie skanowanego doku-
mentu z zachowaniem jego jakosci. AV100
jest wyposazony w oprogramowanie do
archiwizacji, mozliwos¢ bezposredniego
kopiowania i odczytu kart biznesowych.
Istnieje tez model kolorowego skanera -
AV100CS oraz kolorowego skanera stac-
jonarnego serii AV800, wyposazonego
w automatyczne podajniki dokumentow
na 50 stron, pracujacego z predkoscia 10
i 20 stron na minutg. Ten ostatni model
wyposazony jest w dodatkowe tryby, takie
jak korekcja gamma, rozjasnianie oraz
cieniowanie. Wylacznym dystrybutorem fi-
rmy Avision Inc. w Polsce jest ATTI Pol-
ska. (k)

Nowe bramki
dla systemu
GroupeWise

Novell wprowadzil na rynek kilka nowych
bramek dla systemu GroupeWise. Zwigk-
szaja one szybko$¢ przesylania wiadomo-
$ci, zmniejszaja wymagania sprz¢towe oraz
upraszczaja zarzadzanie systemem dzigki
pracy na serwerach NetWare 3 i4 w postaci
modutéow NLM (NetWare Loadable Modu-
le). Nowe moduly moga przesta¢ do pigciu
razy wiecej wiadomosci niz te same bramki
dla GroupWise pracujace w systemach
DOS czy OS/2, umozliwiajac rownoczesnie
ekonomiczna integracj¢ zarzadzania siecia
i systemem przekazywania wiadomosci
w obrebie tej samej platformy serwera.
Nowe bramki NLM to m.in. Async dla
polaczen zdalnych, SMTP (Simple Mail
Transfer Protocol) dla bezpos$redniego do-
stgpu do internetowej poczty elektronicz-
nej, X.400 do integracji ze srodowiskami
rodzimymi i zgodnymi z X.400, Office
Vision/VM (PROFS) dla komunikacji
z uzytkownikami IBM PROFS, SNADS
umozliwiajaca polaczenie z uzytkownika-
mi SNADS firmy IBM. (k)
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ComputerLand Poland i Asea Brown Bo-
veri (ABB) podpisaly umowg generalna na
zakupy sprzetu komputerowego i ustug
informatycznych przez ABB. Umowa gene-
ralna zapewnia nabywcy korzystne warun-
ki finansowe oraz specjalne warunki w za-
kresie $wiadczenia serwisu gwarancyjnego
i pogwarancyjnego. Czas reakcji na zawia-
domienie o usterce wynosi cztery godziny
robocze, usunigcie awarii serweréw i dru-
karek sieciowych powinno nastapi¢ w na-
stepnym dniu roboczym, a czas reakcji dla
stacji roboczych i pozostatych drukarek
wynosi trzy dni.

*

Obroty firmy Soft-tronik Polska wyniosty
w 1995 1. 45,5 mln PLN, co w stosunku do
1994 r. oznacza wzrost 0 45%. Soft-tronik
jest dystrybutorem migdzy innymi takich
firm, jak 3Com, SCO, Wyse, Tandenberg
Data, MOD-TAP, Tulip Computers i Xe-
rox Corp.

*

Firma SIMPLE przygotowata polska wer-
sj¢ oprogramowania RENAISSANCE CS
amerykanskiej firmy ROSS Systems Ltd,
znanego bardziej pod nazwa PROMIX.
Polska wersja jest dostgpna dla systeméw
Windows 3.x, Windows 95 oraz Windows
NT. PROMIX stuzy do zarzadzania firma
i jest przeznaczony dla duzych przedsie-
biorstw. System zostal napisany w jezyku
Gambase 4GL i moze by¢ stosowany na
dowolnej platformic UNIX-owej oraz
VMS-owej w konfiguracji klient-serwer.

*

Warszawska firma Oficyna Informatyczna
organizuje juz od diuzszego czasu Otwarte
Spotkania Czwartkowe, ktore sa poswigco-
ne réznym problemom zwiazanym z za-
stosowaniem informatyki. Odbywaja si¢
one w kazdy pierwszy czwartek miesiaca
w godzinach 11.00-14.00 w siedzibie firmy
(Warszawa, ul. Postepu 1 tel. 43 -67-51, faks
43-63-60, e-mail: psi@bevy.hsn.com.pl).
Najblizsze spotkanie, ktore odbedzie si¢
4 kwietnia, bedzie poswigcone zmianom
w szkoleniach informatycznych w $wietle
zastosowan informatyki.

*

Przejscie rynku komputerowego na proce-
sor Pentium zapewnilo w 1995 r. firmie
Intel rekordowy wzrost przychoddéw i zys-
ku na akcje odpowiednio o 41 i 54%.
Przychody Intela wyniosty 16,2 mld USD,
za$ zysk netto wyniost 3,6 mld USD.

*

Firma Novell sprzedata w 1995 r. ponad
700 tys. licencji na serwery NetWare, z cze-
20 na wersje NetWare 4.1 przypadlo ok.
40%. W poréwnaniu z 1994 r. nastapil
wzrost sprzedazy o ponad 300%

*

Inwar System jest pierwsza w Polsce firma
posiadajaca status Value Added Reseller
pakietu Oracle Workgroup/2000, ktory
stanowi graficzne Srodowisko rozwoju pro-
fesjonalnych aplikacji klient-serwer. Inwar
System juz od dwdch lat ma pracownie
softwerowa specjalizujaca si¢ w opracowy-
waniu aplikacji osadzonych w systemie
Oracle.
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System zarzadzania tekstowa baza danych
TOPIC amerykanskiej firmy Verity, ktory
daje uzytkownikowi mozliwos¢ szybkiego
i latwego dokonywania wyboru najwaz-
nigjszych informacji, jest podstawowym
elementem ARS-info — systemu automaty-
cznego rozsylania serwisu informacyjnego,
ktory realizuja wspolnie firmy Rodan Sys-
tem (dystrybutor TOPIC-a w Polsce)
i ATM. Warto dodag¢, ze algorytm indek-
sowania systemu TOPIC ma wiele zastoso-
wan; jednym z nich jest uzycie go do petno-
tekstowego indeksowania dokumentow
w Lotus Notes.

*

Zysk netto Microsoft Corporation w II
kwartale roku finansowego 1996 wyniost
575 mln USD i byl o 54% wyzszy niz
w analogicznym okresie 1995 r. Dwukrot-
nie byt wyzszy przychdd ze sprzedazy pro-
duktow pakietu BackOffice. Do wzrostu
zyskow przyczynily si¢ nie tylko systemy
operacyjne Windows 951 Windows NT, ale
iaplikacje dzialajace na 32-bitowej platfor-
mie, wérod ktorych jest m.in. Encarta
World Atlas, seria map drogowych Mic-
rosoft Automap, gra zrgcznosciowa Mic-
rosoft Fury.

*

Z26 800 sztuk w 1994 r.do 42400 w 1995 .,
a wiec o ponad 80% wzrosla sprzedaz
drukarek iglowych (w tym drukarek 9-
iglowych o 38 900 sztuk) OKI w Polsce.
W 1995 r. catkowity obrot OKI w Polsce
wzrost 0 48%, zas liczba sprzedanych sztuk
0 43%. W minionym roku OKI sprzedata
tez w Polsce 2200 sztuk drukarek lasero-
wych, w ktorych firma OKI stosuje swoja
wiasna technologi¢ druku LED.

*

Seminarium pn. ,Sieci komputerowe” od-
bylo si¢ juz po raz trzeci, w polowie lutego

br. na Wydziale Automatyki, Elektroniki

i Informatyki Politechniki Slaskiej w Gliwi-
cach. Z uwagi na duza liczbg¢ zgloszonych
referatow — ponad czterdziesci — w trakcie
seminarium zostaly wygloszone tylko ich
streszczenia. Petne teksty nadestanych refe-
ratow zostana opublikowane w Zeszytach
Naukowych Politechniki Slaskiej. (t)

Zaprosili nas...

Do Gliwic, na Wydzial Automatyki, Elekt-
roniki i Informatyki Politechniki Slaskiej na
seminarium pn. ,Sieci komputerowe”,

Do Szczyrku, na II Konferencje ,,Sieci neu-
ronowe i ich zastosowania”, organizowana
przez Instytut Elektroniki i Systemow Stero-
wania Politechniki Czgstochowskiej.

Hewlett-Packard na prezentacj¢ najnow-
szych serwerow unixowych HP 9000 klasy D,
przeznaczonych dla matych i $rednich przed-
sigbiorstw, a takze na spotkanie poswigcone
najnowszym osiagnigciom technologii druku
atramentowego.

Microsoft Polska Sp. z 0.0. na spotkanie
z udzialem prezesa Microsoft Corporation
— Williama H. Gatesa.

Oracle Polska na spotkanie Raymonda J.
Lane — wiceprezesa Oracle Corporation
- z polskim $rodowiskiem informatycznym.

OKI na konferencj¢ prasowa i pokaz naj-
nowszych modeli OKIFAXOW, w trakcie
spotkania przedstawiono nowa sie¢ dystry-
bucji.

Dell Computer Poland Sp. z 0.0. na inau-
guracje Info Breakfast Club (Sniadaniowy
Klub Informacyjny), w trakcie ktorej zapre-
zentowano produkty firmy, scharakteryzo-
wano rynek komputerowy w Polsce oraz
plany rozwojowe firmy.

Polska Izba Informatyki i Telekomunika-
cji oraz Centrum Promocji Informatyki na
konferencj¢ prasowa nt. obecnosci polskich
firm na tegorocznym CeBIT-cie.

Rodan-System Sp. z 0.0. oraz IBM Polska
na III Migdzynarodowe Zawody Narciarskie
o Puchar Rodan-System oraz na seminarium
pn. ,Biuro przysztosci”. (t)

Przypominamy Czytelnikom, ze regularne otrzymywanie INFORMATYKI
gwarantuje tylko jej prenumerata. Nasz miesiecznik mozna tez kupi¢ w kilku
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Sprzedaz prowadzi réwniez Dzial Kolportazu Wydawnictwa SIGMA (sprzedaz
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Rozwiazania dla kompleksowego
> przetwarzania danych

Od ponad 25 lat COMPAREX jest aktywny w $wiecie
przetwarzania danych. Znamy Wasze potrzeby i wyma-
gania, dowodzg tego liczne projekty uwienczone sukce-
sem. Realizujemy dostawy dla catej infrastruktury
przetwarzania danych, od kompatybilnego hardware’u,
poprzez najnowoczesniejsza technike sieciowg do
ztozonych ustug integracji systemoéw.

3 Wszystko z jednej reki.

Wszystko od solidnego i pewnego partnera.
Od COMPAREX-g, firmy grupy BASF.

Wymagajcie od nas.

COMPAREX Informationssysteme GmbH e Gottlieb-Daimier-StraBe 10 » 68165 Mannheim
Telefon 0621/4008-201 « Fax 0621/4009-408 » e-Mail: 1013463707 (Compuserve)
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