
ÓÄÊ 004.934.1'1Ï�ÎÁËÅÌÀ ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÎ-ßÇÛÊÎÂÛÕ ÈÍÒÅ�ÔÅÉÑÎÂ ÂÑÈÑÒÅÌÀÕ ÓÏ�ÀÂËÅÍÈßÔ¼äîðîâ Å.Å.Äîíåöêèé ãîñóäàðñòâåííûé èíñòèòóò èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà,êà�åäðà ñèñòåìíîãî àíàëèçà è ìîäåëèðîâàíèÿóë.Àðòåìà,118-â, Äîíåöê, Óêðàèíà, 340048e-mail: FEE�IAI.DONETSK.UAAbstrat. For mining a natural language interfae of the automati ontrol system (ACS) in theartile the methodology of reation semiology-algebrai (SEMAL) of model of a tehnial language iso�ered, on whih one the interplay between the person and ACS implements. Within the framework ofthis methodology the assay tehniques and synthesis of the forms of words is set up.ÂâåäåíèåÏîñòàíîâêà ïðîáëåìû. Ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè, îòðàæåííûå â ìåòîäîëîãèè ñî-çäàíèÿ åñòåñòâåííî-ÿçûêîâûõ (Åß) èíòåð�åéñîâ, â ìèðîâîé ïðàêòèêå èìåþò äâà ÷åò-êî âûðàæåííûõ íàïðàâëåíèÿ: ïåðâîå - óíèâåðñàëüíîå, âòîðîå - ñïåöèàëèçèðîâàííîå.Ïåðâîå íàïðàâëåíèå íàøëî ñâî¼ îòîáðàæåíèå â êîíöåïöèè ñîçäàíèÿ ÝÂÌ 5-ãî ïî-êîëåíèÿ, ðåàëèçàöèÿ êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ßïîíèè ñ 1978 ãîäà, à â Àíãëèè- ñ 1980. Âòîðîå íàïðàâëåíèå èñïîëüçóåòñÿ ïðè ñîçäàíèè ñóáúåêòíî- è îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ñèñòåì ñ ÷åòêî î÷åð÷åííûìè ãðàíèöàìè ïðåäìåòíîé îáëàñòè.Â äàííîé ðàáîòå çà îñíîâó âçÿòî âòîðîå íàïðàâëåíèå. Ïðåäìåòíîé îáëàñòüþ ÿâ-ëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñ�åðà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íåé âûáðàí ïðî�åññèîíàëüíûéÿçûê ÷åëîâåêà, óïðàâëÿþùåãî òåõíîëîãèåé, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îïèñàòü ñòðóêòóðó èîñîáåííîñòè �óíêöèîíèðîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ (îáúåêòà óïðàâëåíèÿ).Ñòðóêòóðà ïðåäïðèÿòèÿ ñîäåðæèò òåõíîëîãè÷åñêèå àãðåãàòû,ïðåäìåòû òðóäà,ïðîäóêöèþ (ïðîìåæóòî÷íóþ è ãîòîâóþ). Â òåõíîëîãè÷åñêèõ àãðåãàòàõ ïðîèçâîäÿòñÿòåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè íàä ïðåäìåòàìè òðóäà è ïðîäóêöèåé. Äëÿ òåõíîëîãè÷å-ñêèõ àãðåãàòîâ çàäàþòñÿ ðåæèìû ðàáîòû. Ïðîèçâîäñòâî çàäàííîãî âèäà ïðîäóêöèèîïðåäåëÿåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè êàðòàìè, êîòîðûå ñîäåðæàò â ñåáå çàäàíèÿ íà âñåóðîâíè óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì.Àíàëèç èññëåäîâàíèé. Òðàäèöèîííî äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì ñîçäàâà-ëèñü àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ (ÀÑÓ), ñâÿçàííûå ñ ÝÂÌ. Ýòè ñèñòå-ìû îñíîâûâàþòñÿ íà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [1℄, [2℄, [3℄.Àíàëèç ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèé è ïóáëèêàöèé, ïîñâÿùåííûõ ýòîé ïðîáëåìå, ïîç-âîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ýòè ìîäåëè íå èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èí�îð-ìàöèè î ñòðóêòóðå è îñîáåííîñòÿõ �óíêöèîíèðîâàíèÿ îáúåêòà óïðàâëåíèÿ ÷óâñòâåí-íîå âîñïðèÿòèå è ýêñïåðòíûå îöåíêè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ÷åëîâåêîì, êîòîðûåîïèñûâàþòñÿ ïîñðåäñòâîì òåõíè÷åñêîãî ÿçûêà è îòðàæàþò îáùèå çàêîíîìåðíîñòè



98 Ô¼äîðîâ Å.Å.ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà, êàê äëÿ êîíêðåòíîãî àãðåãàòà è êîíêðåòíûõ óñëîâèé, òàê èäëÿ ìíîæåñòâà àãðåãàòîâ äàííîãî òèïà.Íåðåøåííûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ, ñâÿçàííûé ñ ñîçäàíèåì ìîäåëè òåõíè÷åñêîãî ÿçû-êà, íà êîòîðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ÷åëîâåêîì è ÀÑÓ.Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ìåòîäîëî-ãèè ìîäåëèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òðàíñëÿöèè ñòðóêòóðû è îñîáåííîñòåé�óíêöèîíèðîâàíèÿ îáúåêòà óïðàâëåíèÿ, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâå ÷óâñòâåííîãî âîñ-ïðèÿòèÿ è ýêñïåðòíûõ îöåíîê òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ÷åëîâåêîì, â ïðîöåññíî-îðèåíòèðîâàííóþ ñåìèîòèêî-àëãåáðàè÷åñêóþ (ÑÅÌÀË) ìîäåëü.�åøåíèå çàäà÷è. ×óâñòâåííîå âîñïðèÿòèå îáúåêòà óïðàâëåíèÿ îòîáðàæàåòñÿ âñåìèîòè÷åñêèå ñòðóêòóðû (ñëîâà èëè �îðìû ñëîâ, ÷àñòè ïðåäëîæåíèé è ïðåäëîæå-íèÿ), êîòîðûå îïèñûâàþò ïðîèçâîäñòâî çàäàííîãî òèïà ïðîäóêöèè, è çàäåéñòâîâàí-íûå â ýòîì ïðîöåññå òåõíîëîãè÷åñêèå àãðåãàòû, ïðåäìåòû òðóäà, ïðîäóêöèþ, äî-ïóñòèìûå òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè è ðåæèìû ðàáîòû àãðåãàòîâ. Â ñâîþ î÷åðåäüñåìèîòè÷åñêèå ñòðóêòóðû òðàíñëèðóþòñÿ â àëãåáðàè÷åñêèå (âåêòîðà è ìàòðèöû).Äëÿ ñîçäàíèÿ ÑÅÌÀË-ìîäåëè ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñëåäóþùèå ìåòîäèêè:- àíàëèçà �îðì ñëîâ;- ñèíòåçà �îðì ñëîâ;- àíàëèçà ÷àñòåé ïðåäëîæåíèé;- àíàëèçà ïðåäëîæåíèé;- ñèíòåçà ïðåäëîæåíèé.Ôîðìû ñëîâ îïèñûâàþò èìåíà è ïðèçíàêè ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ è äåéñòâèéíàä íèìè, ÷àñòè ïðåäëîæåíèé - îáúåêòû è äåéñòâèÿ, ïðåäëîæåíèÿ - ñîñòîÿíèå îáú-åêòîâ è ñâÿçàííûå ñ ýòèì ñîñòîÿíèåì ïðîèçâîäñòâåííûå êîìàíäû.Â äàííîé ñòàòüå èçëàãàþòñÿ ìåòîäèêè àíàëèçà è ñèíòåçà �îðì ñëîâ, äëÿ êîòîðûõðàçðàáàòûâàþòñÿ ñëåäóþùèå ïðàâèëà:- �îðìàëèçàöèè è ÷èñëåííîãî èññëåäîâàíèÿ ýëåìåíòîâ àíàëèçà è ñèíòåçà �îðìñëîâ (÷àñòåé ðå÷è, íàáîðîâ ìîð�îëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, ñëîâ, îñíîâ ñëîâ, ñëî-âîèçìåíèòåëüíûõ à��èêñîâ, �îðì ñëîâ);- çàêðåïëåíèÿ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ýëåìåíòàìè àíàëèçà è ñèíòåçà �îðì ñëîâ;- àíàëèçà �îðì ñëîâ;- ñèíòåçà �îðì ñëîâ.1. Ïðàâèëà �îðìàëèçàöèè è ÷èñëåííîãî èññëåäîâàíèÿ ÷àñòåé ðå÷èÔîðìû ñëîâ ÿçûêà, îïèñûâàþùèå îáúåêòû ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû è äåéñòâèÿíàä íèìè, õàðàêòåðèçóþòñÿ îïðåäåëåííûìè ÷àñòÿìè ðå÷è.Ìíîæåñòâî ÷àñòåé ðå÷è �îðìàëüíî îïðåäåëåíî â âèäå ( 1)H = {Hj}, j ∈ 1, η(H), (1)¾Òàâðè÷åñêèé âåñòíèê èí�îðìàòèêè è ìàòåìàòèêè¿, �1 2006



Ïðîáëåìà åñòåñòâåííî-ÿçûêîâûõ èíòåð�åéñîâ â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ 99ãäå j - íîìåð ÷àñòè ðå÷è.Êàæäîé ÷àñòè ðå÷è Hj ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå ðàíã r(Hj).Ìíîæåñòâî ÷àñòåé ðå÷è óïîðÿäî÷èâàåòñÿ è ïðåîáðàçóåòñÿ ê âåêòîðó ( 2)H = (H1, ..., Hj, ...HM), r(Hj−1) ≺ r(Hj) ≺ r(Hj+1), (2)Àíàëîãè÷íî ìíîæåñòâî ðàíãîâ ÷àñòåé ðå÷è ïðåîáðàçóåòñÿ ê âåêòîðó ( 3)
µ(H) = (r(H1), . . . r(Hj), . . . r(HM)), r(Hj−1) ≺ r(Hj) ≺ r(Hj+1). (3)2. Ïðàâèëà �îðìàëèçàöèè è ÷èñëåííîãî èññëåäîâàíèÿ íàáîðîâìîð�îëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâÔîðìû ñëîâ ÿçûêà, îïèñûâàþùèå îáúåêòû ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû è äåéñòâèÿíàä íèìè, õàðàêòåðèçóþòñÿ îïðåäåëåííûìè íàáîðàìè ìîð�îëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ(íàïðèìåð, ðîä, ÷èñëî è äð.).Ìíîæåñòâî íàáîðîâ ìîð�îëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ êîíêðåòíîé�îðìå ñëîâà, �îðìàëüíî îïðåäåëåíî â âèäå ( 4)Z1 =
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j+1). (6)3. Ïðàâèëà �îðìàëèçàöèè è ÷èñëåííîãî èññëåäîâàíèÿ ñëîâÑëîâà ÿçûêà, êàê è èõ �îðìû, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïèñàíèÿ îáúåêòîâ ïðîèçâîä-ñòâåííîé ñèñòåìû è äåéñòâèé íàä íèìè.¾Òàâðiéñüêèé âiñíèê ií�îðìàòèêè i ìàòåìàòèêè¿, �1 2006



100 Ô¼äîðîâ Å.Å.Ìíîæåñòâî ñëîâ â áóêâåííîì ïðåäñòàâëåíèè �îðìàëüíî îïðåäåëåíî â âèäå ( 7)C1
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) - êîëè÷åñòâî îñíîâ.¾Òàâðè÷åñêèé âåñòíèê èí�îðìàòèêè è ìàòåìàòèêè¿, �1 2006



Ïðîáëåìà åñòåñòâåííî-ÿçûêîâûõ èíòåð�åéñîâ â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ 101Àíàëîãè÷íî ìíîæåñòâî îñíîâ â �îíåìíîì ïðåäñòàâëåíèè �îðìàëüíî îïðåäåëåíîâ âèäå ( 14)
Λ

2
=

⋃

q

Λ
2

q, Λ
2

q = (λ2

q1, . . . , λ
2

qt, . . . , λ
2

qM), q ∈ 1, η(Λ
1
), (14)ãäå q - íîìåð îñíîâû Λ

2

q, t - íîìåð �îíåìû λ2
qt â îñíîâå Λ

2

q, η(Λ
1
) - êîëè÷åñòâî îñíîâ.Êàæäîé áóêâå λ1

qt ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå ðàíã r(λ1
qt), à êàæäîé �îíåìå λ2

qt - ðàíã
r(λ2

qt).Êàæäîé îñíîâå Λ1
q, èñïîëüçóÿ ðàíãè r(λ1

qt), ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå èí�îðìàöèîí-íàÿ ìåðà M(Λ1
q), à ñëîâó Λ2

q, èñïîëüçóÿ ðàíãè r(λ2
qt), - èí�îðìàöèîííàÿ ìåðà M(Λ

2

q).Ìíîæåñòâî îñíîâ â áóêâåííîì ïðåäñòàâëåíèè óïîðÿäî÷èâàåòñÿ è ïðåîáðàçóåòñÿ êâåêòîðó ( 15)
Λ

1
= (Λ

1

1, . . . , Λ
1

q, . . . , Λ
1

M), M(Λ
1

q−1) ≺ M(Λ
1

q) ≺ M(Λ
1

q+1). (15)Àíàëîãè÷íî ìíîæåñòâî ñëîâ â �îíåìíîì ïðåäñòàâëåíèè ïðåîáðàçóåòñÿ ê âåêòîðó( 16)
Λ

2
= (Λ

2

1, . . . , Λ
2

q, . . . , Λ
2

M), M(Λ
2

q−1) ≺ M(Λ
2

q) ≺ M(Λ
2

q+1). (16)Âåêòîðó ( 15) ñîîòâåòñòâóåò âåêòîð ( 17), ñîäåðæàùèé èí�îðìàöèîííûå ìåðû
M(Λ

1
) = (M(Λ

1

1), . . . ,M(Λ
1

q), . . . ,M(Λ
1

M)), M(Λ
1

q−1) ≺ M(Λ
1

q) ≺ M(Λ
1

q+1). (17)Àíàëîãè÷íî âåêòîðó ( 16) ñîîòâåòñòâóåò âåêòîð ( 18), ñîäåðæàùèé èí�îðìàöèîí-íûå ìåðû
M(Λ

2
) = (M(Λ

2

1), . . . ,M(Λ
2

q), . . . ,M(Λ
2

M)), M(Λ
2

q−1) ≺ M(Λ
2

q) ≺ M(Λ
2

q+1). (18)5. Ïðàâèëà �îðìàëèçàöèè è ÷èñëåííîãî èññëåäîâàíèÿñëîâîèçìåíèòåëüíûõ à��èêñîâÏåðåõîä ìåæäó ñëîâîì è åãî �îðìîé, èñïîëüçóåìîé ïðè îïèñàíèè îáúåêòîâ ïðîèç-âîäñòâåííîé ñèñòåìû è äåéñòâèé íàä íèìè, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ÷àñòåé ñëîâ,êîòîðûå íå âõîäÿò â îñíîâó (ñëîâîèçìåíèòåëüíûå à��èêñû). Ñëîâîèçìåíèòåëüíûåà��èêñû âûäåëÿþòñÿ èç �îðì ñëîâ èëè ó÷àñòâóþò â èõ ñèíòåçå â ñîîòâåòñòâèè ñ÷àñòÿìè ðå÷è è íàáîðàìè ìîð�îëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ.Ìíîæåñòâà ñëîâîèçìåíèòåëüíûõ à��èêñîâ â áóêâåííîì ïðåäñòàâëåíèè - ñó��èê-ñû, �ëåêñèè è ïîñò�èêñû �îðìàëüíî îïðåäåëåíû êàê B
13

, B
14

, B
15 â âèäå ( 19)

B
1k

=
⋃

m

B
1k

m , B
1k

m = (b1k
m1, . . . , b

1k
mt, . . . , b

1k
mM),m ∈ 1, η(B1k), (19)ãäå k - íîìåð òèïà à��èêñà B

1k

m , m - íîìåð à��èêñà B
1k

m , t - íîìåð áóêâû B1k
mtâ à��èêñå B

1k

m , η(B1k) - êîëè÷åñòâî à��èêñîâ B1k
m .¾Òàâðiéñüêèé âiñíèê ií�îðìàòèêè i ìàòåìàòèêè¿, �1 2006



102 Ô¼äîðîâ Å.Å.Àíàëîãè÷íî ìíîæåñòâî ñëîâîèçìåíèòåëüíûõ à��èêñîâ â �îíåìíîì ïðåäñòàâëå-íèè - ñó��èêñû B
23 , �ëåêñèè B

124 ,ïîñò�èêñû B
25 �îðìàëüíî îïðåäåëåíû â âèäå( 20)

B
2k

=
⋃

m

B
2k

m , B
2k

m = (B2k
m1, . . . , B

2k
mt, . . . , B

2k
mM),m ∈ 1, η(B1k), (20)ãäå k - íîìåð òèïà à��èêñà B

2k

m , m - íîìåð à��èêñà B
2k

m , t - íîìåð �îíåìû B2k
mtâ à��èêñå B

2k

m , η(B1k) - êîëè÷åñòâî à��èêñîâ B2k
m .Êàæäîé áóêâå b1

mt ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå ðàíã r(b1
mt), à êàæäîé �îíåìå b2

mt - ðàíã
r(b2

mt).Êàæäîìó à��èêñó B1k
m , èñïîëüçóÿ ðàíãè r(b1

mt), ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå èí�îð-ìàöèîííàÿ ìåðà M(B1k
m ), à à��èêñó B2k

m , èñïîëüçóÿ ðàíãè r(b2
mt), - èí�îðìàöèîííàÿìåðà M(B2k

m ).Ìíîæåñòâî à��èêñîâ â áóêâåííîì ïðåäñòàâëåíèè óïîðÿäî÷èâàåòñÿ è ïðåîáðàçó-åòñÿ ê âåêòîðó ( 21)
B

1k
= (B

1k

1 , . . . , B
1k

m , . . . , B
1k

M), M(B
1k

m−1) ≺ M(B
1k

m ) ≺ M(B
1k

m+1). (21)Àíàëîãè÷íî ìíîæåñòâî à��èêñîâ â �îíåìíîì ïðåäñòàâëåíèè ïðåîáðàçóåòñÿ ê âåê-òîðó ( 22)
B

2k
= (B

2k

1 , . . . , B
2k

m , . . . , B
2k

M), M(B
2k

m−1) ≺ M(B
2k

m ) ≺ M(B
2k

m+1). (22)Âåêòîðó ( 21) ñîîòâåòñòâóåò âåêòîð ( 23), ñîäåðæàùèé èí�îðìàöèîííûå ìåðû
M(B

1k
) = (M(B

1k

1 ), . . . ,M(B
1k

m ), . . . ,M(B
1k

M)), M(B
1k

m−1) ≺ M(B
1k

m ) ≺ M(B
1k

m+1).(23)Àíàëîãè÷íî âåêòîðó ( 22) ñîîòâåòñòâóåò âåêòîð ( 24), ñîäåðæàùèé èí�îðìàöèîí-íûå ìåðû
M(B

2k
) = (M(B

2k

1 ), . . . ,M(B
2k

m ), . . . ,M(B
2k

M)), M(B
2k

m−1) ≺ M(B
2k

m ) ≺ M(B
2k

m+1).(24)6. Ïðàâèëà �îðìàëèçàöèè è ÷èñëåííîãî èññëåäîâàíèÿ �îðì ñëîâÔîðìû ñëîâ èñïîëüçóþòñÿ ïðè îïèñàíèè îáúåêòîâ ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû èäåéñòâèé íàä íèìè. Îíè ñèíòåçèðóþòñÿ èç îñíîâ ñëîâ è ñëîâîèçìåíèòåëüíûõ à�-�èêñîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷àñòÿìè ðå÷è è íàáîðàìè ìîð�îëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ.Ìíîæåñòâî �îðì ñëîâ â áóêâåííîì ïðåäñòàâëåíèè �îðìàëüíî îïðåäåëåíî â âèäå( 25)
Ω

1
=

⋃

l

Ω
1

l , Ω
1

l = (ω1

l1, . . . , ω
1

lt, . . . , ω
1

lM), l ∈ 1, η(Ω1), (25)ãäå l - íîìåð �îðìû ñëîâà Ω
1

l , t - íîìåð áóêâû ω1
lt â �îðìå ñëîâà Ω

1

l , η(Ω1) -êîëè÷åñòâî �îðì ñëîâà.¾Òàâðè÷åñêèé âåñòíèê èí�îðìàòèêè è ìàòåìàòèêè¿, �1 2006



Ïðîáëåìà åñòåñòâåííî-ÿçûêîâûõ èíòåð�åéñîâ â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ 103Àíàëîãè÷íî ìíîæåñòâî �îðì ñëîâ â �îíåìíîì ïðåäñòàâëåíèè �îðìàëüíî îïðåäå-ëåíî â âèäå ( 26)
Ω

2
=

⋃

l

Ω
2

l , Ω
2

l = (ω2

l1, . . . , ω
2

lt, . . . , ω
2

lM), l ∈ 1, η(Ω1), (26)ãäå l - íîìåð �îðìû ñëîâà Ω
2

l , t - íîìåð áóêâû ω2
lt â �îðìå ñëîâà Ω

2

l , η(Ω1) -êîëè÷åñòâî �îðì ñëîâà.Êàæäîé áóêâå ω1
lt ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå ðàíã r(ω1

lt), à êàæäîé �îíåìå ω2
lt - ðàíã

r(ω2
lt).Êàæäîìó à��èêñó Ω1

l , èñïîëüçóÿ ðàíãè r(ω1
lt), ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå èí�îðìà-öèîííàÿ ìåðà M(Ω1

l ), à à��èêñó Ω2
l , èñïîëüçóÿ ðàíãè r(ω2

lt), - èí�îðìàöèîííàÿ ìåðà
M(Ω

2

l ).Ìíîæåñòâî �îðì ñëîâà â áóêâåííîì ïðåäñòàâëåíèè óïîðÿäî÷èâàåòñÿ è ïðåîáðà-çóåòñÿ ê âåêòîðó ( 27)
Ω

1
= (Ω

1

1, . . . , Ω
1

l , . . . , Ω
1

M), M(Ω
1

l−1) ≺ M(Ω
1

l ) ≺ M(Ω
1

l+1). (27)Àíàëîãè÷íî ìíîæåñòâî �îðì ñëîâ â �îíåìíîì ïðåäñòàâëåíèè ïðåîáðàçóåòñÿ êâåêòîðó ( 28)
Ω

2
= (Ω

2

1, . . . , Ω
2ä, . . . , Ω2

M), M(Ω
2

l−1) ≺ M(Ω
2

l ) ≺ M(Ω
2

l+1). (28)Âåêòîðó ( 27) ñîîòâåòñòâóåò âåêòîð ( 29), ñîäåðæàùèé èí�îðìàöèîííûå ìåðû
M(Ω

1
) = (M(Ω

1

1), . . . ,M(Ω
1

l ), . . . ,M(Ω
1

M)), M(Ω
1

l−1) ≺ M(Ω
1

l ) ≺ M(Ω
1

l+1). (29)Àíàëîãè÷íî âåêòîðó ( 28) ñîîòâåòñòâóåò âåêòîð ( 30), ñîäåðæàùèé èí�îðìàöèîí-íûå ìåðû
M(Ω

2
) = (M(Ω

2

1), . . . ,M(Ω
2

l ), . . . ,M(Ω
2

M)), M(Ω
2

l−1) ≺ M(Ω
2

l ) ≺ M(Ω
2

l+1). (30)7. Ïðàâèëà çàêðåïëåíèÿ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ýëåìåíòàìè àíàëèçà èñèíòåçà �îðì ñëîâÂ ïóíêòàõ 1)-6), ñîãëàñíî ðàçðàáîòàííûì ïðàâèëàì, áûëè �îðìàëèçîâàíû, ðàí-æèðîâàíû è óïîðÿäî÷åíû ýëåìåíòû àíàëèçà è ñèíòåçà �îðì ñëîâ, êîòîðûå èñïîëü-çóþòñÿ ïðè îïèñàíèè îáúåêòîâ ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû è äåéñòâèé íàä íèìè. Äëÿïðîâåäåíèÿ àíàëèçà è ñèíòåçà �îðì ñëîâ ðàçðàáàòûâàþòñÿ ïðàâèëà, óñòàíàâëèâàþ-ùèå ëîãè÷åñêèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó ýòèìè ýëåìåíòàìè.Ââåäåì ñëåäóþùèå ìàòðèöû áèíàðíûõ îòíîøå-íèé ìåæäó ýëåìåíòàìè àíàëèçà è ñèíòåçà �îðì ñëîâ
Γ(Hi, Z1j), Γ(Hi, C

s

r), Γ(Hi, B
sk

m ), Γ(Hi, Ω
s

l ), Γ(C
s

r, Z1j), Γ(C
s

r, Λ
s

q), Γ(Cs
r , B

sk

m ),¾Òàâðiéñüêèé âiñíèê ií�îðìàòèêè i ìàòåìàòèêè¿, �1 2006
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Γ(C

s

r, Ω
s

l ), Γ(Z1j, Λ
s

q), Γ(Z1j, B
sk

m ), Γ(Z1j, Ω
s

l ), óñòàíàâëèâàþùèå âçàèìîñâÿçü ìåæäóñëîâîì C
s

r, ÷àñòüþ ðå÷è Hi, âåêòîðîì çíà÷åíèé ìîð�îëîãè÷åñêèõ ïðèçíà-êîâ Z1j, îñíîâîé ñëîâà Λ
s

q, ñëîâîçìåíèòåëüíûì à��èêñîì B
sk

m , �îðìîé ñëîâà
Ω

s

l , s ∈ 1, 2, k ∈ 3, 5. 8. Ïðàâèëà àíàëèçà �îðì ñëîâÂ ïóíêòàõ 1)-6), ñîãëàñíî ðàçðàáîòàííûì ïðàâèëàì, áûëè �îðìàëèçîâàíû, ðàí-æèðîâàíû è óïîðÿäî÷åíû ýëåìåíòû àíàëèçà �îðì ñëîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ïðèîïèñàíèè îáúåêòîâ ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû è äåéñòâèé íàä íèìè. Â ïóíêòå 7) áû-ëè ðàçðàáîòàíû ïðàâèëà, óñòàíàâëèâàþùèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó ýòèìè ýëåìåíòàìè.Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ïóíêòîâ 1)-7) ïðîèçâîäèòñÿ àíàëèç �îðì ñëîâ.Ïðàâèëà àíàëèçà �îðì ñëîâ ðàçðàáîòàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ìîð�îëîãè÷åñêèìèïðàâèëàìè ðóññêîãî ÿçûêà [4℄, [5℄, [?℄ è ïðåäóñìàòðèâàþò âûäåëåíèå èç �îðìñëîâ îñíîâû è íàáîðà ñëîâîèçìåíèòåëüíûõ à��èêñîâ. Âûäåëåíèå îñíîâû è íàáîðàñëîâîèçìåíèòåëüíûõ à��èêñîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷àñòüþ ðå÷è è ìîð�îëîãè÷åñêèìèïðèçíàêàìè àíàëèçèðóåìîé �îðìû ñëîâà, ïðè ýòîì �îðìû ñëîâ, îñíîâû è à��èêñûíà ïèñüìå ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ áóêâ èëè �îíåì.Ñ àëãåáðàè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ àíàëèç �îðì ñëîâ ïðîèçâîäèòñÿ ñëåäóþùèì îá-ðàçîì.Ââåäåì ìàòðèöû èí�îðìàöèîííûõ ìåð:- �îðì ñëîâ M(Ω2
s
)

M(Ω2
s
) = ‖M(Ω2

s

rj)‖,M(C
s

r−1) ≺ M(C
s

r) ≺ M(C
s

r+1),M(Z1j−1)

≺ M(Z1j) ≺ M(Z1j+1), (31)
∀C

s

r ∧ Z1j ∧ Ωs
l ∃M(Ω2

s

rj) =

=







M(Ωs
l ), Γ(Hi, Z1j) = 1 ∧ Γ(Hi, C

s

r) = 1 ∧ Γ(Hi, Ω
s

l ) = 1∧

Γ(C
s

r), Z1j = 1 ∧ Γ(C
s

r, Ω
s

l = 1 ∧ Γ(Z1j, Ω
s

l ) = 1

0,- îñíîâ ñëîâ M(Λ2
s
)

M(Λ2
s
) = ‖M(Λ2

s

rj)‖,M(C
s

r−1) ≺ M(C
s

r) ≺ M(C
s

r+1),M(Z1j−1)

≺ M(Z1j) ≺ M(Z1j+1), (32)
∀C

s

r ∧ Z1j ∧ Λs
q ∃M(Λ2

s
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=







M(Λs
q), Γ(Hi, Z1j) = 1 ∧ Γ(Hi, C

s

r) = 1 ∧ Γ(Hi, Λ
s

l ) = 1∧

Γ(C
s

r), Z1j = 1 ∧ Γ(C
s

r, Λ
s

l = 1 ∧ Γ(Z1j, Λ
s

l ) = 1

0,- ñëîâîèçìåíèòåëüíûõ à��èêñîâ M(B2
sk

)

M(B2
sk

) = ‖M(B2
sk

rj )‖,M(C
s

r−1) ≺ M(C
s

r) ≺ M(C
s

r+1),M(Z1j−1)

≺ M(Z1j) ≺ M(Z1j+1), (33)
∀C

s

r ∧ Z1j ∧ Bsk
m ∃M(B2

sk

rj ) =

=











M(Bsk
m ), Γ(Hi, Z1j) = 1 ∧ Γ(Hi, C

s

r) = 1 ∧ Γ(Hi, B
sk

m ) = 1∧

Γ(C
s

r), Z1j = 1 ∧ Γ(C
s

r, B
sk

m = 1 ∧ Γ(Z1j, B
sk

m ) = 1

0,Ìàòðèöà M(Λ2
s
), èñïîëüçóÿ ìàòðèöû M(Ω2

s
), M(B2

s3
),M(B2

s4
) è M(B2

s5
), ïðåä-ñòàâëåíà â âèäå

M(Λ2
s
) = M(Ω2

s
) ◦ (M(B2

s3
) ⋄ M(B2

s4
) ⋄ M(B2

s5
)) (34)

‖M(Λ2
s
)‖ = ‖M(Ω2

s
) ◦ (M(B2

s3
) ⋄M(B2

s4
) ⋄M(B2

s5
))‖, ãäå ⋄ - îïåðàöèÿ êîíêàòå-íàöèè, ◦ - îïåðàöèÿ óñå÷åíèÿ ñïðàâà.Ìàòðèöà M(B2

s3
), èñïîëüçóÿ ìàòðèöû M(Ω2

s
), M(Λ

s
),M(B2

s4
) è M(B2

s5
), ïðåä-ñòàâëåíà â âèäå

M(B2
s3

) = (M(Ω2
s
) • (M(Λ2

s
)) ◦ (M(B2

s4
) ⋄ M(B2

s5
)) (35)

‖M(B2
s3

)‖ = ‖(M(Ω2
s
) • (M(Λ2

s
)) ◦ (M(B2

s4
) ⋄ M(B2

s5
))‖,ãäå • - îïåðàöèÿ óñå÷åíèÿ ñëåâà.Ìàòðèöà M(B2

s3
), èñïîëüçóÿ ìàòðèöû M(Ω2

s
), M(Λ

s
),M(B2

s3
) è M(B2

s5
), ïðåä-ñòàâëåíà â âèäå

M(B2
s4

) = (M(Ω2
s
) • (M(Λ2

s
) ⋄ M(B2

s3
))) ◦ M(B2

s5
)) (36)

‖M(B2
s4

)‖ = ‖(M(Ω2
s
) • (M(Λ2

s
) ⋄ M(B2

s3
))) ◦ M(B2

s5
))‖Ìàòðèöà M(B2

s5
), èñïîëüçóÿ ìàòðèöû M(Ω2

s
), M(Λ

s
),M(B2

s3
) è M(B2

s4
), ïðåä-ñòàâëåíà â âèäå

M(B2
s5

) = M(Ω2
s
) • (M(Λ2

s
) ⋄ M(B2

s3
) ⋄ M(B2

s4
)) (37)

‖M(B2
s5

)‖ = ‖M(Ω2
s
) • (M(Λ2

s
) ⋄ M(B2

s3
) ⋄ M(B2

s4
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106 Ô¼äîðîâ Å.Å.9. Ïðàâèëà ñèíòåçà �îðì ñëîâÂ ïóíêòàõ 1)-6), ñîãëàñíî ðàçðàáîòàííûì ïðàâèëàì, áûëè �îðìàëèçîâàíû, ðàí-æèðîâàíû è óïîðÿäî÷åíû ýëåìåíòû ñèíòåçà �îðì ñëîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ïðèîïèñàíèè îáúåêòîâ ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû è äåéñòâèé íàä íèìè.Â ïóíêòå 7) áûëè ðàçðàáîòàíû ïðàâèëà, óñòàíàâëèâàþùèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó ýòè-ìè ýëåìåíòàìè. Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ïóíêòîâ 1)-7) ïðîèçâîäèòñÿ ñèíòåç �îðìñëîâ.Ïðàâèëà ñèíòåçà �îðì ñëîâ ðàçðàáîòàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ìîð�îëîãè÷åñêèìè ïðà-âèëàìè ðóññêîãî ÿçûêà [4℄, [5℄, [?℄ è ïðåäóñìàòðèâàþò êîíñòðóèðîâàíèå �îðìû ñëîâàè íàáîðà ñëîâîèçìåíèòåëüíûõ à��èêñîâ.Ñèíòåç �îðìû ñëîâà ïðîèñõîäèò â ñîîòâåò-ñòâèè ñ ÷àñòüþ ðå÷è è ìîð�îëîãè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè àíàëèçèðóåìîãî ñëîâà, ïðèýòîì �îðìû ñëîâ, îñíîâû è à��èêñû íà ïèñüìå ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî-ñòüþ áóêâ èëè �îíåì.Ñ àëãåáðàè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ñèíòåç �îðì ñëîâ ïðîèçâîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðà-çîì.Ìàòðèöà M(Ω2
s
), èñïîëüçóÿ ìàòðèöû M(Λ

s
),M(B2

s3
),M(B2

s4
) è M(B2

s5
), ïðåä-ñòàâëåíà â âèäå

M(Ω2
s
) = M(Λ2

s
) ⋄ M(B2

s3
) ⋄ M(B2

s4
) ⋄ M(B2

s5
) (38)

‖M(Ω2
s
)‖ = ‖M(Λ2

s
) ⋄ M(B2

s3
) ⋄ M(B2

s4
) ⋄ M(B2

s5
)‖Çàêëþ÷åíèåÍîâèçíà. Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì äàííîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ ìåòîäèêà àíàëèçà èñèíòåçà �îðì ñëîâ, âõîäÿùèõ â îïèñàíèå îáúåêòîâ è äåéñòâèé êîìàíä ïðîèçâîäñòâåí-íîé ñèñòåìû. Ýòà ìåòîäèêà îïèðàåòñÿ íà ðàçðàáîòàííûå àâòîðîì ïðàâèëà �îðìàëè-çàöèè è ÷èñëåííîãî èññëåäîâàíèÿ ÷àñòåé ðå÷è, íàáîðîâ ìîð�îëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ,áóêâ è �îíåì, ñëîâ, îñíîâ ñëîâ, ñëîâîèçìåíèòåëüíûõ à��èêñîâ, �îðì ñëîâ, çàêðåï-ëåíèÿ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ýëåìåíòàìè àíàëèçà è ñèíòåçà �îðì ñëîâ, àíàëèçà �îðìñëîâ, �îðì ñëîâ.Ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì äàëüíåéøåå èçó÷å-íèå è ðàçðàáîòêà ïðàâèë àíàëèçà è ñèíòåçà ÿçûêîâûõ ñòðóêòóð. Îñíîâíûå ïîëîæå-íèÿ ðàáîòû ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû â èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìå â âèäå àëãîðèòìîâ,îáåñïå÷èâàþùèõ îáùåíèå ñ ïîëüçîâàòåëåì íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. À�àíàñüåâ Â.Í.,Â.Á. Êîëìàíîâñêèé, Â.�.Íîñîâ. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ êîíñòðóðîâàíèÿ ñè-ñòåì óïðàâëåíèÿ. - Ì.:Âûñøàÿ øêîëà,2003. - 615ñ.2. Èíòåëëåêòóàëüíîå óïðàâëåíèå äèíàìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè. Âàñèëüåâ Ñ.Í., Æåðëîâ À.Ê., Ôå-äîñîâ Å.À., Ôåäóíîâ Á.Å. - Ì.: Ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëèòåðàòóðà, 2000. - 352ñ.¾Òàâðè÷åñêèé âåñòíèê èí�îðìàòèêè è ìàòåìàòèêè¿, �1 2006
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