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Моделювання є одним з основних методів пізнання. Це - форма відображення дійсності, яка полягає у з’ясуванні або відтворенні тих чи інших якостей реальних об'єктів, процесів і явищ за допомогою інших об'єктів, процесів, явищ, або за допомогою їх абстрактного опису у вигляді зображення, плану, схеми, сукупності рівнянь і алгоритмів. Суть моделювання полягає у тому, що опосередковано досліджується не сам об'єкт, а його аналог, його замінник, тобто його модель. Згодом отримані при вивченні моделі результати за певними правилами переносяться на сам об'єкт моделювання. 
Потенціал моделювання, тобто перенесення результатів, отриманих в ході побудови і дослідження моделі на оригінал, засновані на тому, що модель у певному смислі відображає (відтворює, описує, імітує) деякі риси об'єкта, що цікавлять дослідника. Не зважаючи на широкі можливості моделювання загалом і лінгвістичного моделювання зокрема, механізми кодування різних типів знань, що використовуються при лінгвістичному моделюванні комунікації людини і машини, ще не були предметом окремого вивчення.  

Метою цієї статті є встановлення методологічних засад для розробки лінгвістичнийх моделей, що знаходять свою реалізацію при мовленнєвому спілкуванні користувача і комп’ютера. Розв’язання поставленої мети вбачаємо у детальному вивченні потенціалу лінгвістичного моделювання як методу дослідження мовного матеріалу, а також як способу кодування знань у комп’ютерних системах.
Метод моделювання у сучасному науковому пізнанні використовується у трьох основних площинах [Ивахненко 1987,  Краснощеков, Петров 1983, Поспелов 1989]: 

1) Моделювання як процес створення моделей;

2) Моделювання як заміна одного об'єкту (процесу чи явища) іншим, але таким, який зберігає усі суттєві якості вихідного об'єкту (процесу чи явища). Об'єкт, який заміняють, називається моделлю вихідного об'єкта;

3) Моделювання як процес вивчення моделі вихідного об’єкта.

При вивченні англомовного дискурсу програмного забезпечення було встановлено, що метод моделювання застосовується у всіх його проявах, що дозволяє встановити і описати потенціал природної мови як засобу моделювання різних типів знань у комп’ютерних системах, а також дослідити мовні моделі, представлені у англомовному дискурсі програмного забезпечення.
У нашому дослідженні ми використовуватимемо метод моделювання як ізоморфну теорію для вивчення механізмів комунікації загалом і комунікативної взаємодії людини і машини зокрема. Це дозволить виявити експліцитні і імпліцитні особливості  взаємодії користувача і комп’ютерної системи. Інструментом моделювання виступатиме природна мова з її семіотичним і функціональним потенціалом, за допомогою якого здійснюється категоризація об’єктивної дійсності.

Людству відомі приклади, коли вивчення особливостей функціонування моделей дозволило зробити вагомий внесок у дослідження оригіналів, тобто об’єктів моделювання. Так, моделювання і експериментальне використання механічних літальних апаратів дозволило глибше зрозуміти і поянити природу аеродинамічних явищ, що супроводжують політ птахів. Моделювання процесу комунікації між людиною і машиною, на нашу думку, розширить існуючі підходи до пояснення природи спілкування взагалі, спрятиме виявленню впливових когнітивних чинників, які каталізують вербальну взаємодію між суб’єктами комунікації. 

В.Г. Волошин виділяє два типи лінгвістичних моделей, які дозволяють відтворювати мовленнєву діяльність [Волошин 2004 : 24]:

1) моделі описового (пояснювального) типу –  дозволяють фіксувати процес мовленнєвої діяльності без заглиблення у природу генерування мовлення. Описові моделі повинні лише несуперечливо імітувати мовленнєву діяльність, незалежно від того які інваріантні зразки передбачені для цього у мовній системі;

2) моделі відтворюючого типу – спрямовані на імітацію інтелектуальної діяльності людини, що супроводжує процес генерування мовлення. При створення таких моделей зусилля дослідників спрямовані на отримання результату, подібного до того, який міг би бути отриманий людиною.

Відтворюючі моделі широко застосовуються при автоматичному перекладі, коли йдеться про розробку особливого рівня мовного трансфера, на якому моделі мови оригіналу співставляються з моделями мови перекладу.

Дещо альтернативний погляд на класифікацію лінгвістичних моделей знаходимо у А.М. Баранова [Баранов 2001: 9]. Основним методом моделювання, яким послуговується сучасна теоретична лінгвістика, на думку автора, є концептуальне моделювання. На перший план висувається уявлення про релевантність концептуальних моделей мови. Концептуальні моделі функціонування мови визначаються як спосіб пояснення лінгвістичних фактів, який дозволяє не просто пояснювати ті чи інші мовні феномени, а й передбачи їх появу чи прояви у певних умовах комунікації [там же].

На думку автора, у сучасному теоретичному і прикладному мововзнавстві використовуються наступні типи лінгвістичних моделей:

1) компонентні моделі або моделі структури (з чого зроблений Х);

2) моделі передбачення (передбачити поведінку Х за тих чи інших умов);

3) моделі імітування (зовні поводяться як Х);

4) діахронічні моделі ( як і чому змінюється Х з плином часу) [Баранов 2001 : 9].

І.І. Ревзін, беручи за основу структурні традиції у мовознавстві, виділяє аналізуючи і синтезуючі лінгвістичні моделі. Синтезуючі модклі, у свою чергу, поділяються на власне синтезуючі (від змісту до форми) і породжуючи (від базової форми до розмаїття небазових форм [Ревзин 1977. с. 17-28]. 

За характером об’єкту моделювання розрізняють:

1) моделі мовленнєвої діяльності (об’єкт моделювання – конкретний мовленнєвий процес або явище);

2) моделі дослідницької діяльності лінгвіста (об’єкт моделювання – лінгвістичне дослідження);

3) метамоделі (об’єкт моделювання – вже існуючий лінгвістичний опис) [Апресян 1966 : 99-113].

Однак, найважливішими, усе ж таки є моделі, що імітують мовленнєву діяльність людини. На сучасному етапі розвитку теоретичного і прикладного мовознавства зусилля науковців, спрямовані на моделювання мовлення людини, отримали дещо нову інтерпретацію. Обравши спрямування на оптимізацію функціонування мови, що є цілком конкретним завданням з огляду на потребу автоматичної обробки мовлення, науковці, як альтернативний метод моделювання, використовують цільову установку, відому під іронічною назвою «фокус-покус» (у деяких джерелах «Інженерний підхід») [Баранов 2001 : 10]. При застосуванні цієї установки з метою пришвидшення досягнення конкретних результатів, науковці залишають поза увагою те, як насправді влаштована система мови, і як вона актуалізується у мовленні. Пріоритет, натомість, віддається розв’язанню конкретного завдання (розробки програми автоматизованого перекладу для вузькоспеціальних предметних галузей, програм синтезу та розпізнавання мовлення на основі стохастичного ймовірнісного моделювання), у межах якого ігноруються власне лінгвістичні аспекти проблеми. Це, однак, не означає, що такі розробки не мають жодної цінності для теорії мовознавства. Навпаки, прикладні інженерні моделі, що імітують функціонування мови за допомогою математичних та імовірнісних методів, здійснюють вплив на лінгвістичні студії у частині оновлення концептуального апарату сучасної лінгвістики.

Зважаючи на те, що моделювання як метод науково-пізнавальної діяльності успішно застосовується у тих випадках, коли безпосереднє вивчення об’єкту моделювання ускладнене, наприклад, при неможливості безпосереднього контакту з ним. Типовими об’єктами такого роду є мисленнєва діяльність людини і мова у всіх її проявах.

Для створення моделі необхідно володіти інформацією про поведінку об’єкту моделювання за певних умов. Наприклад, «створення моделі синтаксису природної мови спирається на факти можливості або неможливості здійснення тих чи інших трансформацій» [Баранов 2001 : 9]. Якщо створена модель повторює поведінку об’єкту моделювання, тобто вхідна і вихідна інформації моделі повторюють поведінку об’єкту моделювання, то вважається, що модель функціонує добре, адекватно.

Теорія моделювання дозволяє переносити особливості структури моделі на сам об’єкт моделювання. Саме тому метод моделювання вважається важливим дослідницьким методом. Однак, при усій своїй універсальності, метод моделювання має і ряд обмежень. Так, Ю.Д. Апресян зауважує, що «моделювати можна лише ті властивості об’єкта, які не визначаються його фізичною природою» [Апресян 1966 : 79]. Тобто, найуспішніше моделюються саме ті характеристики, що пов’язані зі структурною організацією об’єкту. Звертається увага також на те, що у випадку з лінгвістичними моделями, вони завжди являють собою ідеалізацію, огрублення об’єкту моделювання, тобто мовної системи. Водночас передбачається, що лінгвістичні моделі мають на меті передбачення поведінки об’єкту, а також пояснення його властивостей [там же : 81]
Виникнення кібернетики (науки про процеси керування і передачі інформації у машинах і живих організмах) особливо позначилось на формах застосування лінгвістики. Розвиток швидкодіючих комп’ютерів створив умови для автоматизації різних видів розумової діяльності. Обчислювальні машини спроможні сприймати, зберігати, пере обробляти і передавати текстову інформацію у словесні формі. Принципове значення цього факту полягає в тому, що «з’являється можливість створення нових каналів передачі повідомлень, нових комунікативних систем «людина – машина – людина» [там же : 12].

Перед лінгвістами постає завдання створення такого опису мови, який відповідав би вимогам спілкування з машиною. Електронний мозок не володіє ніякою мовою до того, як у нього введуть словник і граматику. Тому властиві звичайним граматикам і словникам неповнота і неточність формулювань не можуть бути виправлені автоматом. Найважливішою з умов спілкування з машиною стає одержання формальних описів мови,  релевантних для представлення різних типів знань.
Порівнюючи механізми застосування природної мови, А.Д. Бєлова зазначає, що «людину і комп’ютер поєднує те, що людина не читає, а реагує на знаки» [Белова 2003 : 72] Розбіжності зводяться до того, що людина здатна сприймати інформацію, представлену нелінгвістичними засобами і навчатись новим процедурам компілювання знань. Перед мовним кодуванням думка проходить когнітивну обробку, яка детермінується соціальними факторами. Це дає право ученим вважати, що мислення людини є соціально конституйованим. Тому граматика, що керує мисленням, є когнітивною і здатною конструювати ментальну мову – Language of Thought / Mentalese  [Pinker 1994 : 55].

Актуалізація ментальної мови відбувається за допомогою знаків письма або вимовлених людиною звуків. Природна мова є членороздільною, тобто будь-яке висловлювання поділяється на елементи, що повторюють в інших комбінаціях у складі інших висловлювань. Усі мови мають набір таких повторюваних елементів і гнучку систему правил, за якими ці елементи поєднуються в осмислені висловлювання [Волошин 2004 : 22]. Мовленнєве спілкування виступає не лише як засіб повідомлення інформації або пов’язаних з нею емоцій, а й як інструмент обміну думками з приводу переданих фактів. Комунікація завжди ґрунтується на засвоєних природних і набутих знаннях. Отже, для моделювання мовленнєвої комунікації між людиною і машиною передбачає поєднання моделювання лінгвістичних знань (елементів і правил їх поєднання) із моделями природних і набутих знань, якими володіє людина.

У нашому дослідженні ми користуємось терміном «мовленнєве спілкування користувача і комп’ютера», оскільки під мовленням розуміємо не тільки усне мовлення, а й писемне та внутрішнє. Окремий мовленнєвий акт за нормальних умов становить двосторонній процес, що передбачає генерування мовлення, що протікає паралельно його сприйняття. Особливістю письмових мовленнєвих актів є те, що вони охоплюють письмо і читання (зорове сприйняття і розуміння) написаного, причому учасники спілкування можуть бути віддалені один від одного у часі та просторі. 

У дискурсі програмного забезпечення відбувається синхронізоване у часі і просторі письмове спілкування користувача і комп’ютерної системи за допомогою інтерпретації і реагування людини на письмові повідомлення, представлені у графічному інтерфейсі програмного забезпечення. У мовленнєвому акті, у межах якого відбувається така комунікація, генеруються  тексти. Лінгвісти позначають цим терміном не лише записаний, зафіксований так чи інакше текст, але і будь-яке мовленнєве утворення будь-якого обсягу – від однослівної репліки до цілої книги. 

Отже, генерування текстів – це процес мовленнєвої діяльності. В.Г. Волошин визначає мовленнєву діяльність як «практичний обмін думками у формі мовленнєвих актів» [Волошин 2004 : 23]. Проаналізувавши тексти, згенеровані комп’ютером у дискурсі програмного забезпечення, можемо виділити наступні умови результативності і успішності комунікації між людиною і машиною:

1) формальна і семантична релевантність – при генеруванні повідомлень слід використовувати елементи, форма і значення яких відомі адресату

2) функціональна релевантність – поєднання елементів у єдине ціле за допомогою правил, відомих адресату;

3) прагматична релевантність – згенерований текст може бути інтерпретованим і реконструйованим зі збереженням основного змістового навантаження.

У мовленнєвих актах, що відбуваються між людьми, елементи мови (слова, словосполучення) і синтаксичні правила їх поєднання добираються і використовуються автоматично. Цей вибір значною мірою визначається комунікативною інтенцією, комунікативним контекстом, а також рівнем мовної компетенції людини. Однак за допомогою сучасних корпусних методів дослідження мовного вжитку існує можливість прослідкувати частотність вживання мовних елементів і правил їх поєднання та виділити ті з них, що є типовими для того чи іншого мовленнєвого акту. Завдання лінгвіста полягає у впорядкуванні мовленнєвої статистики і виділенні релевантних лінгвістичних засобів для формалізованого представлення конкретних мовленнєвих актів, які б відповідали запропонованим умовам релевантності комунікації у дискурсі програмного забезпечення. Саме такі найчастотніші конструкції слід застосовувати для моделювання комунікативної діяльності комп’ютерної системи.

Мовознавчі праці, присвячені питанню моделювання мовленнєвої діяльності, одержали назву «теорія моделей спілкування». Це означає, що об’єктом дослідження виступає будь-яка мовленнєва діяльність (спілкування), а основним методом дослідження є моделювання за допомогою комп’ютера [Цаленко 1989, Поспєлов 1989, Кибрик 1987 ].

Зрозуміло, що окремі моделі значно спрощують і огрублюють сутності об’єктивної дійсності, але сукупність різних моделей дозволяє відтворити відносно повну картину об’єкта моделювання. Якщо об’єктом моделювання виступає мовленнєва комунікація, то її загальна модель виглядатиме таким чином (схема 1.) [Волошин 2004 : 25]:











Схема 1. Загальна модель мовленнєвої комунікації: 1 – відправник, 2 – одержувач, 3 – повідомлення, 4 – перешкоди (напр., шум), 5 – канал передачі, 6 – кодування, 7 – реалізація, 8 – сприйняття повідомлення, 9 – декодування, 10 – спільний інвентар знаків комунікації між партнерами. 
Охарактеризуємо основні передумови для моделювання мовленнєвої комунікації. Спілкування починається з мотивації мовця, яка відбувається у ситуації комунікативної взаємодії. Наступна ланка у ланцюжку комунікативної взаємодії – це комунікативна інтенція, що визначається як оформлене рішення адресанта надіслати певне повідомлення. Основна одиниця мовленнєвого спілкування – це мовленнєвий комунікативний акт, який є закінченою частиною мовленнєвої дії і має межі. Межі комунікативного акту зазвичай визначаються досягненням певної стратегічної (для даного акту) мети. У випадку, якщо стратегічна мета не досягнута, комунікативний акт визначається як невдалий, або безрезультатний.

Дещо альтернативна схема комунікації людини і машини буда запропонована Г. Гейзером у 1990 р. (Geiser 1990). Вона  широко використовується у різноманітних моделях комунікації користувача і комп’ютера і передебачає використання графічного мовного інтерфейсу, крізь який і відбувається комунікація (схема 2). Інтерфейс користувача на схемі представлений горизонтальною лінією.
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Схема  2. Взаємодія людини і комп’ютера за Г. Гейзером
Наведена схема береться за основу при розробці багатьох комунікативних моделях. Найпродуктивніші з них включають наступні:

1. Багаторівнева модель (Д. Норман) – передбачає наявність семи концептуальних  рівнів діяльності користувача. Користувач формулює мету (перший рівень), для її виконання необхідні три інших рівня – планування, специфікація дій і виконання дій (top-down approach). Щоб отримати зворотну реакцію задіюються іще три рівня – перцепція, інтерпретація і валідація (bottom-up approach) (Norman 1986).

2. Трирівнева модель (Дж. Расмуссен) – передбачає створення концептуальної моделі користувача шляхом поєднання трьох ієрархічних рівнів його поведінки: навичок (skills), правил (rules) і знань (knowledge) (SRK). Ці рівні відображають різні рівні абстракції у когнітивній системі обробки даних людиною (Rasmussen 1986)

3. Модель GOMS (С. Кард, Т. Моран, А. Ньюел) – передбачає репрезентацію завдань користувача як концептуальну модель, яка поєднує опис цілей (Goals), операцій (Operations), методів (Methods) і правил відбору (Selection rules). Ця модель є особливо корисною для передбачення ймовірної поведінки користувача, але саме через це вона має вагомий недолік - непередбачена поведінка користувача не розглядається (Card, Moran, Newell 1983).

4. Модель KLM (keystroke level) (С. Кард, Т. Моран, А. Ньюел)– експлікує дише один аспект комунікації людини і машини, а саме: скільки часу потрібно досвідченому користувачеві щоб безпомилково виконати стандартне завдання. Основною перевагою цієї моделі є чіткий кількісний опис параметрів комунікації (дій і реакцій). Головним недоліком є відсутність механізмів для вимірювання когнітивних процесів (Card, Moran, Newell 1980).

Підсумувавши усі зазначені моделі, Д. Кірас і П. Полсон сформулювали Теорію когнітивної комплексності для комунікації між людиною і машиною (Kieras, Polson 1985). Ії метою стало встановлення стандартів для комплексного якісного і кількісного опису параметрів мовленнєвого діалогу користувача з комп’ютером. Основною характеристикою комунікації вважається її дискурсивність, тобто структурна, функціональна і семантична детермінованість задіяних у ній мовних засобів. Когнітивна комплексність розглядається як особливий комунікативний контекст, який визначає зміст і структуру знань, необхідних користувачеві для спілкування з комп’ютером. Однак, окрім специфікації когнітивного простору, взаємодія користувача і комп’ютера передбачає також детермінування інших параметрів спілкування.

З метою моделювання мовленнєвої комунікації у дискурсі програмного забезпечення, на нашу думку, доцільно виокремити п’ять ключових об’єктів для моделювання:

1) комуніканти (людина, комп’ютер, інші віртуальні співрозмовники, наприклад Word у дискурсі текстового редактора Microsoft Word 2007);

2) комунікативний текст (назви функції у меню, повідомлення у діалогових вікнах, текст довідки);

3) комунікативні ситуації (комунікативний контекст, у якомі відбувається взаємодія користувача і комп’ютера);

4) практичні цілі комунікації (виконання програмою конкретних функцій);

5) комунікативні цілі (обмін інформацією між людиною і машиною).
Моделі комунікантів розглядаються нами як певні сутності з внутрішньою будовою, з особливою організацією знань, а також можливостями їх матеріалізації (кодування).

Комунікативний текст – це змодельоване певним чином продукування мовлення у вигляді мовних засобів на позначення функцій меню, повідомлень у діалогових вікнах і інструктивно-пояснювальних текстів, що містяться у довідці до програмного продукту зі сторони комп’ютера, а також обирання із запропонованих альтернатив або введення текстової інформації у поля вводу з боку людини.

Комунікативні ситуації (віртуальний комунікативний контекст), на нашу думку, передбачають наявність моделей двох типів: 

1) зовнішньої моделі робочого місця користувача, що включає наявність інформації про доступність читання комунікативних текстів із монітору комп’ютера, використання клавіатури для друку або комбінацій клавіш для виконання команд, динаміків для звукового супроводу, принтера, сканера, доступу до Інтернету, та ін.;

2) внутрішньої віртуальної моделі комунікативного акту, що представлена у семантично-організованих мережах взаємозалежних функцій на стрічці меню, алгоритмізованих моделей взаємодії у діалогових вікнах (див. розд. про ситуативно-інформаційні моделі), а також гіпертекстових повідомленнях довідкової інформації.

Практичні цілі комунікації являють собою змодельовані взаємозалежні наміри щодо здійснення конкретної практичної діяльності, тобто виконання комп’ютером або людиною результативних дій.

Комунікативні цілі  - це передбачені і змодельовані наміри, що надають осмисленості звертанню комуні канта до свого комунікативного партнера.

Підсумовуючи наведений аналіз механізмів і об’єктів комунікативного моделювання у дискурсі програмного забезпечення, вважаємо, що має сенс виділяти загальну (глобальну) модель мовленнєвої комунікації людини і комп’ютера, а також моделі її окремих компонентів, що безперешкодно інтегруються і доповнюють одна одну. Основними результатами успішного комплексного комунікативного моделювання є вербалізація та інтерпретація (розуміння) певного мовленнєвого утворення усіма учасниками мовленнєвого акту, а також їх релевантна реакція на нього.
Подальші дослідження за окресленою тематикою передбачатимуть встановлення механіхмів наповнення виділених лінгвістичних моделей конкретним мовним матеріалом. Це дозволить використовувати природну мову не лише як спосіб ведення комунікації з комп’ютером, а і як засіб формалізації і моделювання різних типів знань.
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Summary
The article summarizes the existing approaches towards linguistic modeling. The methodological aspects of linguistic modeling are taken as a basis for knowledge engineering and communication simulation in human-computer interaction. The objects for linguistics modeling in modern English software discourse are singled out and carefully analyzed.
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