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В данной работе изучается проблема моделирования малых языков, для которых 

доступно ограниченное количество ресурсов для обучения. В настоящее время основ-

ное направление работы в рассматриваемой области – адаптация существующих мо-

делей, разработанных для крупных языков, к условиям дефицита ресурсов. В данной 

работе рассматривается другой подход – моделирование усвоения языка ребёнком. 

Упор сделан на исследование усвоения лексики. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Туканские или туканоанские языки — семейство языков коренных жи-

телей Южной Америки, которое насчитывает около 20 — 25 языков. Ту-

канские племена проживают на северо-восточных территориях бассейна 

Амазонки, в южных и юго-восточных регионах Колумбии, а также при-

легающих территория Бразилии, Перу и Эквадора. Общая численность 

носителей туканских языков — около 20 тысяч человек [1]. 

Обосновать актуальность проблемы моделирования малых языков – в 

частности, туканской языковой семьи, – можно с помощью следующих 

четырёх аргументов. 

Социальный аргумент. В настоящее время большинство материалов в 

глобальной сети Интернет доступно на английском, русском, китайском, 

испанском, турецком языках. Носители этих языков имеют доступ к бы-

товым, медицинским, экономическим, юридическим материалам. Носи-

телям малых языков эти материалы не доступны. Возникает информаци-

онное неравенство. С помощью автоматических переводчиков с больших 

языков на малые можно дать людям равный доступ к знаниям. Показа-

тельно, что весной 2020 года появилось много работ о переводе медицин-

ских текстов на языки Азии, Африки и Южной Америки: было необхо-

димо как можно скорее распространить информацию о пандемии корона-

вируса и мерах борьбы с ним [2][3]. 

Лингвистический аргумент. Разработка языковой модели позволит ис-

пользовать её в качестве дополнительного источника информации о ма-

лом языке. Исследования малых языков, в свою очередь, актуальны для 
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лингвистики, поскольку каждая черта каждого естественного языка даёт 

дополнительную информацию об устройстве языка вообще. Кроме того, 

отдельные характеристики малых языков являются необычными, то есть 

редко встречающимися в мире. Например, примечательность категории 

эвиденциальности в туюка отмечалась лингвистами [4, p. 240]. 

Культурный аргумент. Языковая модель может поспособствовать со-

хранению языка. С одной стороны, с её помощью можно порождать уни-

кальный тексты и материалы на целевом языке. С другой стороны, она 

может использоваться как вспомогательный инструмент при обучении 

языку. Важность сохранения языков неоднократно обсуждалась в литера-

туре [5]. Язык и мышление тесно связаны, и поэтому можно утверждать, 

что каждый язык отражает уникальный взгляд на мир. Следовательно, со-

хранение языков актуально не только для лингвистики, но также для эт-

нографии, этнологии и культурной антропологии. 

Научно-технический аргумент. Для компьютерной лингвистики моде-

лирование малых языков — это вызов, который требует новых идей. По-

сле создания архитектуры нейронных сетей Transformer [6] развитие мо-

делейкрупных языковв основном идёт в направлении увеличения числа 

параметров и обучающей выборки. Например, в [7] был подготовлен кор-

пус на триллион слов, а в [8] исследуется возможность обучить модель, 

содержащую триллион параметров. Для малых языков подобные подходы 

не применимы в силу малого числа доступных материалов. Исследовате-

лям надо предложить новые архитектуры, которые смогут работать в 

условиях дефицита ресурсов. 

МОДЕЛИРОВАНИЕ УСВОЕНИЯ ЯЗЫКА 

Среди разработанных подходов к обработке малых языков можно вы-

делить следующую тенденцию: приёмы, выработанные для крупных язы-

ков, адаптируются под условия дефицита ресурсов. Чаще всего адаптация 

осуществляется одним из двух путей: автоматическое расширение кор-

пуса размеченных данных и совместное обучение, то есть трансфер зна-

ний, полученных при обучении крупному языку [9]. 

В данной работе выдвигается другая гипотеза: возможно разработать 

модель малого языка на основе имитации усвоения языка ребёнком.  

Важно понимать, что механизмы, которые помогают ребёнку эффек-

тивно усвоить родной язык, достоверно не изучены, однако стадии изуче-

ния языка детьми исследованы подробно [10, с. 75-85].  

Вопрос моделирования онтогенеза языка исследовался в литературе. Как 

правило, целью таких исследований преимущественно является проверка 

психолингвистических гипотез о процессе изучения языка [11, p. 92]. 
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В данной работе представлено несколько экспериментов, касающихся 

усвоения лексики малого языка. 

ИЗУЧЕНИЕ МЕТОК ДЛЯ «ВИДИМЫХ» ПРЕДМЕТОВ 

Изучение языка не происходит в отрыве от изучения мира: это два вза-

имно обусловленных процесса. Советский психолог Л. С. Выготский 

сближал факт развития значения слова с фактом развития сознания. Для 

него слово — это средство, которое отражает внешний мир в его связях и 

отношениях [12, с. 42].  

Первый эксперимент предполагает, что каждому высказыванию сопо-

ставлена некоторая «сцена», а слова интерпретируются как метки для со-

бытий, представленных на «сцене». Задача обучающейся системы – соот-

нести предметы и метки. 

Данный эксперимент был основан на работе [13]. Источником выска-

зываний служила база CHILDES [14], представляющая записи диалогов 

маленьких детей и их родителей. Компоненты фразы лемматизировались 

и переводились с помощью словаря на язык туюка. В качестве «сцены» 

использовался тот же набор лемм, с точки зрения программы представля-

ющий собой набор объектов иной природы. Задачей системы было по-

строение вектора вероятности того, что данное слово соответствует тому 

или иному объекту «сцены». 

Обучение проводилось на 18000 предложениях, содержащих около 

8000 уникальных слов. Для пар «слово – метка» модель оценивала веро-

ятность, что данная метка обозначается данным словом. Корректные 

пары, встречающиеся более раза, получили оценку от 0.43 до 0.85, сред-

нее значение – 0.71. 

ИЗУЧЕНИЕ ЗНАЧЕНИЯ КВАНТОРНЫХ МЕСТОИМЕНИЙ 

Отдельный интерес представляет изучение таких лексем, значение ко-

торых непредметно. В частности, таковой является местоимение «все». 

В эксперименте рассматривалось множество объектов, обладающих 

двумя характеристиками: форма и цвет. Значение характеристик выбира-

лось из ограниченных множеств. Ситуацией называется набор, содержа-

щий несколько объектов, не обязательно различных.  

Каждой ситуации сопоставляется высказывание, построенное по сле-

дующей схеме: КВАНТОР + ЦВЕТ + ФОРМА. Здесь квантор – одно из 

слов «каждый», «существует», «отсутствует». Например, «каждый синий 
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треугольник», т. е. Каждая фигура в «ситуации» является синим треуголь-

ником. Задача интеллектуальной системы — вычислить, является ли ис-

тинным данное утверждение для данной ситуации. 

Для обучения использовалась нейронная сеть с широким внутренним 

слоем (512 нейронов). Пересчёт коэффициентов производился для каж-

дых 5-10 элементов выборки. Также использовались дополнительный оп-

тимизации (оптимизатор Adam[15]) и технология дропаута  — метода ре-

гуляризации нейронной сети, заключающегося в исключении на каждом 

шаге обучения случайного набора нейронов [16]. 

Тренировочная выборка содержала 4000 случайно сгенерированных 

экспериментов. Тестовая выборка содержала 500 уникальных записей. На 

25 эпохах обучения удалось получить качество обучения около 94% 

(96,2% на наиболее успешном запуске).  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной работе обоснована актуальность моделирования малых язы-

ков. Выдвинута гипотеза, согласно которой модель усвоения языка ребён-

ком может стать средством для автоматической работы с малыми язы-

ками. Произведено два эксперимента, касающихся усвоения лексики. 

Первый эксперимент включал соотношение слов-меток и объектов на 

«сцене». Второй эксперимент касался изучения значений непредметных 

слов, таких как «все» («каждый») и «никто» («отсутствует»). Результаты 

показали, что системы могут усваивать значения слов с помощью имита-

ции взаимодействия ребёнка с окружающим миром.  

Следующим этапом данного исследования должно стать усвоение мор-

фологии и синтаксиса высказываний. 
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