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АЛГЕБРО-ЛОГ!ЧН! ЗАСОБИ МОДЕЛЮВАННЯ ПРИРОДНО! МОВИ 

(ПОВ[ДОМЛЕННЯ 1) 

1. Принципи роботи мозку як вдправна точка 

побудови &-значних структур мовних систем 
штучного 1нтелекту 

1.1. Вступ 

Мислител! цивиизацй чйтко i ясно окреслили 
найголовнишу проблему 1 найкоротший шлях до 

створення систем штучного 1нтелекту (Шт!) — мо- 

делювання морально-етичних норм i закон!в. Оче- 

видно, що единим, вдомим HaM, об’сктивним 

нос!ем морал! 1 1нтелекту е людина, а виразником, 

засобом 10 зовнишнього сплкування, € людська 

мова. Отже едино можливим шляхом найоб’ектив- 
нишого, найповнишого та найефективнишого ство- 

рення систем LIl е шлях анал!зу, моделювання та 

синтезу мовного 1нтелектуального 1нтерфейсу. 

Розвиток обчислювально! техн\ки € базою ав- 
томатизацй розумово! дяльност!, i тому виникло 

нове поняття штучного 1нтелекту. Проте, усшхи B 

талузИнтелектуалзац! обчислювально! техники He~ 
3HayHi, особливо, якщо пор!внювати досягнуте 3 

очкуваними результатами та прогнозами. Дово- 

диться визнавати, шо терм!н «штучний 1нтелект» 

в!1дображае поки що пльки нездйсненн! очкуван- 

ня. Слд BiTMiTHTH, що основн! проблеми, як! зупи- 

нили вчених на перших етапах створення MOBHOTO 

1нтелектуального 1нтерфейсу, до цього часу не вир- 
iureni. 

Наданий час проблеми у розвитку систем штуч- 

HOro iHTeJ[EKTy ставлять питання про застосування 

ор1ентаци на досягнення високор!внево! технологй! 

обробки !нформацй (тобто отримання ново! якост!), 
шо виявляеться у намаганнях реал!зувати на фон- 
неймановських комп’ютерах системи Шт!. Отже 
сучасн\, нов! вимоги до технологй обробки 1нфор- 

мацй можна звести до таких двох MOMEHTIB: He- 
обх!дн!сть вирииення проблем, що погано форма- 

лзуються, та наявнисть к!нцевого користувача, який 

за своею профес! ною дяльн!стю не € програм!- 

CTOM. 
Таким чином приходимо до розум!ння одного 

3 вар1ант!в на шляху створення систем LTI — це 
шлях анал!зу, моделювання та синтезу мовного 
1нтелектуального нтерфейсу за доломогою алгеб- 

ри ск!нченних предикат!в (АСП), засоб!в k-3Hay- 
но! лоп!чно! системи та &-значних структур i коду- 

вання. 

Кр!м цього, ще одн!ею проблемною задачею на 

сучасному етап! е вирйшення завдання створення, 
розвитку й вдродження укратнсько! науково-техн- 
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1чно! терм!нологй, що через 1сторичн! обставини 
сузначнй Mipi зрусифкованою, а також спотворе- 

ною навть на р1вн1 елементарно! фонетики. Мова 
жеоднею з головних прикмет нацй, а культ нацй — 

другим шсля рел!гй джерелом сили народу. Розви- 

ток та широке застосування рдно! мови е тим Ba- 
желем, що формуе й породжуе нащшональну куль- 
туру i науку, виробництво та економкку. Нав’язу- 

вання 1 використання чужомовно! терм!нологй! веде 

0 несприйняття сусшльством HOBITHIX технолог!й, 

занепаду культури та розпаду державност!. 
Слд вдмтити, що одним i3 найперспективн!- 

ших напрямк!в застосування теорй багатозначних 

структур 1 кодування в системах штучного {нтелек- 

TY Ha практищ е моделювання природно! мови. Цей 

тШдх1д дозволяе поряд 3 розвитком вар1ант!в про- 

трамно! peanisauii отриманих моделей мови 

зд!йснити 1нший тидх1д — схемний. Мозок при цьо- 
му розглядаеться як вдправна точка побудови 
К-значних просторових структур мовних CHCTEM 

штучного 1нтелекту. OCHOBHI результати, що в1доб- 
ражують TaKi дослдження, наведен! у [1, 2, 4, 5]. 

1.2.Постановка проблеми та аналз останнйх 
дослужень 

Якщо машинам призначено на {нтелект, то й 

«м!ркувати» вони будуть за тими ж законами, що й 

людина. Нейрофизюлог!чн! дослдження природно- 

го нтелекту мозку показують наявысть у ньому ме- 

XaHi3MiB багатозначного (&-значного) кодування та 

просторового характеру активност! мереж нерво- 

вих клиин [1, 2]. 

Таким чином, зроблено акцент на нейроф!з10- 
логчн! та нейрок!бернетичн! аспекти мозкових ме- 

хан!зм!в. Пов’язано це з тим фактом, що природн! 

нейронн! структури i3 нервових кл!тин (нейрон!в) 

по CyTi € високоефективними розгИзнавальними 

системами. До того ж ш! системи збуджують iHTe- 

рес не пльки у медичних науковцв та di3ionoris, а 
й у фах!вш!в, що займаються питаннями проекту- 

вання систем штучного 1нтелекту. Але пряме пере- 

несення результат!в дослдження нейрофизолотв 

до практично? дяльност! 1нженера у даний час не- 

можливе через в/дсутн!сть вдповщно! бази. Тому 

проблеми у розвитку засоб!в штучного 1нтелекту, 

з одного боку, ставлять питання про застосування 
багатозначного кодування та вдповщдних структур 
з просторовими принципами побудови, а 3 1ншого — 
1снують значн! проблеми у створенн! багатознач- 
них елемент!в та структур. Вдправною точкою у 
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АЛГЕБРО-ЛОПЧН! ЗАСОБИ МОДЕЛЮВАННЯ ПРИРОДНО! МОВИ (Пов/домлення 1) 

цих дослженнях € аналог1я пом!ж багатозначни- 
ми структурами 13 просторовими принципами по- 
будови та м!кроструктурою кори мозку. Тобто мож- 
на провести паралель (описати аналогю) пом!ж б10- 

лопчними та техн/чними схемами. 
Мозок — це моделюючий пристрий 1 блыш н!чо- 

го; це машина широко паралельно! дй; це по- 

вльнохд, 60 кожне нервове волокно може переда- 

вати тльки до 1000 1мпульсйв у секунду. Швидк!сть 

руху!мпульс!в по нервовому волокну незм!рно мен- 

ше, HiX у мащини. Тобто усього десятки метр!в за 

секунду, а по дротов! машини 1мпульс рухаеться 31 

швидктю св!тла — 300 тис. км/с. Дрит здатен пере- 
дати 10? !мпульс!в за секунду (y сучасних ЕОМ), 

хоже и значно бльше (св!тлов! БОМ). Мозок Mae 
понад 100 млрд. нервових кл!тин, а кожна 3 HHX 

мае приблизно до 10000 нервових волокон [2, 3]. 
Ильн!сть монтажу елемент!в в EOM також знач- 
, ступ!нь мин1атюрност! — теж. Hemae проблеми у 

створенн! EOM 3 такою ж величезною KiTBKICTIO 
емент!в. Перевага мозку у його продуктивност!, 

Незважаючи на Te, що мозок — повльнохЩд у по- 

нянн! з EOM, в!н може дати фори будь-як!йй 

OM. ГИдраховано, що треба з’еднати 1000 найпо- 

тужныших обчислювальних сучасних EOM, щоб 

ржати 1нформащйну систему, сумарну за про- 

уктивыистю мозку людини. У чому ж перевага моз- 

ку? Перевага полягае у просторовому (паралельно- 

му) характер! Його Дяльност!. A EOM — це система 
сослдовно! aii. Отже окрем! елементи ВОМ здатн! 
шрацювати паралельно й незалежно, як 1 нейрони 

мозку. Але цьому заважае принцип програмного 
управлння Джона фон Неймана. Binomo, що EOM 

2THI працювати за рзними принципами: наприк- 

лал, машина Т’юр!нга працюе 1накше, але 1дея про- 

тремного управлиння у Hei присутня. 

Як альтернатива, пропонуеться створення ней- 

вонопод!бних моделей на баз! TexHiku багатопро- 

сорних обчислювальних систем i3 програмова- 

=00 арх!тектурою, зокрема, на основ! цифрових__ 
з=тегруючих структур [1—5]. Тобто будуються бага- 

тозначн! 1нтелектуальн! структури (BIC), збер!га- 

жа структуру фон Неймана, як! € 1стотньо двоз- 
ними. Але за 1х допомогою моделюються ней- 

ронн! процеси просторового пидсумовування р1зних 
за DiBHEM вплив!в нейронних MeMOpaH, що мають 

щ!йн! та порогов! властивост!, а також 3MiHH 

OTH проходження повдомлень, що передають- 
Але очевидно, що ус! перел!чен! властивост! та 

КцИ дискретн! за часом та багатозначн! за 
шивнем. 

Неадекватн!сть принцип!в кодування та еле- 

ментно! бази щодо моделюючих процес!в, як! зас- 

тосовуються, призводить до надлишковост! та уск- 
лалнення. Ускладнення, що виникають при ство- 
пенн! BIC, допомагають висунути концепц!ю адек- 

затност! багатозначно! логки, зокрема, у вигляд! 

АКП, та структур створення BIC за бажаними вла- 
стивостями та мМожливостяМи. 

Binomo, що водночас в EOM працюе невелика 

KinbkicTs елемент!в. Паралельно д!юч! блоки €, але 

ix дуже мало. Це, наприклад, багаторозрядний 

шдсумувач 3i скризним перенесенням, Але уся лог!- 

ка працюе посл!довно, а мозок працюе паралель- 

но, тобто ус!ма нейронами та волокнами. У цьому € 

itoro велика перевага. Якби БОМ працювала за 

принципами мозку, то # продуктивнсть суттево 6 

зблышилась. 
Як стверджуеться в [1], мозок € оды!ЕЮ 3 Bino- 

мих нам складних систем переробки 1нформацй. 

Достатньо сказати, що у ньому знаходиться близь- 

k0 100 мильярд!в нейрон!в, кожен 3 яких мае, у се- 

редньому, 10 000 зв’язк!в. При цьому мозок над- 

звичайно надйний: щоденно гине велика кльксть 
нейрон!в, ane BiH продовжуе функщюнувати. Об- 

робка велико! кллькост! 1нформаци зд!снюсться 

дуже швидко, за частки секунд. Binomo, що нейрон 
повльнодючий елемент. Час реагування — Kilbka 

мшсекунд. 

Розглянемо перспективи побудови ЕОМ за 

принципами роботи мозку. Так, у EOM водночас 

1мпульси можуть передаватися по 10? дротах, а у 

мозку — по 102 нервовим волокнам (10'° клтин i 
при кожнйй — по COTHI волокон). Маемо виграш у 

10% раз!в — на розпаралелюваны!. У даний час € 
багатопроцесорн! EOM (до тисяч! процесор!ву кра- 

ЩИх МЭШИНЗХ)‚ ОДНШ( все одно залишаеться виг- 

раш у 107 pasis за рахунок використання принцип!в 
роботи мозку. 

ТШдрахуемо 1накше: мозок екв!валентний за по- 

TYXHICTIO та продуктивыюстю тисячам найкращих 

EOM. Одне волокно пропускае до тисяч! !мпульс!в 
(10%), а один др!т — 10° 1мпульств за секунду. Виг- 

раш за рахунок машин!зацй мозку у 105 pasis. Так 

що «мащшинтзований» мозок р1внозначний за по- 

тужнстю 10° EOM. Порядок виграшу приблизно 
такий. 

Водночас у мозку обсяг !нформацй, яка пере- 

дасться, дор!внюе 10'?(волокон) х 103 ({мпульсв за 
секунду)=10'5 (мпульс!в за секунду). Але в кращих 
ЕОМ ~ 103 (xananis) х 10? (мпульс!в за секунду) = 
=102 ((мпульс!в за секунду). Виходить, що треба 

об’еднати тисячу найкращих ЕОМ, щоб отримати 
EOM, р1внозначну мозку за продуктивнтстю. 

На сьогодншнйй день маемо багатопроцесорн! 

EOM, але npouecopis у таких ЕОМ не дуже багато 
(coTHi, максимум — тисяч!). Рекордна багатопро- 

цесорна EOM 3 рекордною швидк!стю роботи була 

6 р!внозначною за продуктивнистю мозку. Коли 6 

найкраща багатопроцесорна EOM працювала не 
послдовно, а паралельно, TO П продуктивнсть до- 

р!внювала 6 1010 мозкам людини, тобто, дор!вню- 
вала 6 об’еднанйй 1нтелектуальнай потужност! усь- 

ого людства. 
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2. Природна мова_як об’ект математичного опису 
(мовний 1нтерфейс — частка !нтелектуального) 

2.1. Анал!з останийх дослиджень 

Природна мова як явище 1нтелектуально! дЫль- 
ност! людини € дуже складним об'ектом. Але маю- 
чи П формальний опис, його можна реал!зувати на 
EOM i таким чином прищепити машин! здбыйсть 
володии природною мовою. Треба’ щоб машина 
пристосовувалась O людини та розмовляла # мо- 
вою, а неё навпаки — людина прилаштовувалась A0 
машини. Природна мова для людини найзручн!- 
ша. Людина нкколи He пром!няе i Hi на мову мате- 
матики, Hi на мову програмування. Уявляеться, що 
HeMae 1ншо! галуз! знань, яка б у блышй Mipi, Hix 
ця, сприяла пшдвищенню темп!в комп’ютеризацй 
та!нформатизац суспильства. Тод! можна буде при- 
щепити машин! здбитсть до природно! мови. Якщо 
можна буде добути з анал!зу мови бльш досконалу 
алгебра!чну мову, це дуже зблышить можливост! 
розроблювач!в 1нформащйних систем, нових 
1нформациних технолопЙ. Алгебро-логчний апа- 
рат, який можна буде добувати з природно? мови, 
дозволятиме розширювати можливост! розроблю- 
вача, що займаеться створенням нових !нформац- 
1йних технолог!й. 

Binomo, що мова з’явилася як особливе в!доб- 
раження паралельно! д!Исност!. Але комп’ютери 
виникли (1сторично) у зворотному напрямку: спо- 
чатку створювалися 1 засвоювалися посл!довн! 
EOM, а попм почався mepexix до паралельних ба- 
татопроцесорних обчислювальних систем. Внасл!- 
док цього користувач!-програмсти спочатку осе- 
лилися у св!! посл!довних MOB програмування, 
азараз перейшли до паралельних мов програмуван- 
ня. Наступний крок на шляху сшлкування людини- 
користувача та ЕОМ — це той стушнь, при якому 
ЕОМ стане справжнйм 1нтелектуальним TIOMIYHUKOM, 
коли вона зможе «зрозум!ти» природну MOBY, тобто 
момент створення 1нтелектуального 1нтерфейсу на 
гшидстав! природно-мовного 1нтерфейсу. 

Можливо запропонувати наступну узагальнену 
структуру 1нтелектуально! системи (IC), яка задо- 
вольняе вимогам ново! 1нформациИно! технологй 
`рищення задач на ЕОМ. Остання складаеться з на- 
ступних компонент!в. Перший компонент — це су- 
купнють засоб!в 1нтелектуального 1нтерфейсу, як! 
мають гнучку структуру, що забезпечуе можлив!сть 
адаптацй у широкому спектр! 1нтерес!в к!нцевих 
користувач!в. Другий — являеться сукупн!стю за- 
соб!в виконавчо! системи, тобто тих програмних та 
апаратних 3aco6iB, як! забезпечують обчислювальн!, 
лог!чн, пощуков! та 1нил! аналог!чнй Функцй. Tperitt 
компонент — це база знань, за допомогою яко! 
зд!йснюеться взаемодйя перших двох компонент!в 
(Ha шдстав! системи знань, що стосуються проблем- 
ного середовища). 
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Таким чином, основна функщия, яку забезпечуе 
1нтелектуальний 1нтерфейс — це спикування к!нце- 
вого користувача з IC. При цьому використовують- 
ся природн! для людини форми подання 1нфор- 
мацё: тексти, зображення, усна мова ‚ а також iHLIi 
% комб1нацй. Одн!ею з головних Функщйй 1нтелек- 
туального 1нтерфейсу e функщия п!дсистеми сшлку- 
вання на природн!йй мов!. Процедури обробки 
1нформацй на природн!й мов! утворюють комплекс, 
ЩО ДОЗВОЛЯЕ ЯК аналізувати, так1 синтезувати текст 
1 складають мовний 1нтерфейс. 

Binomo, 1110 мова — це система знак!в, а мовний 
знак — це матер!альний нос!й поняття про пред- 
мет. Тнакше кажучи, шд знаком розум!оть матер!- 
альний вираз концепту. Також мова розглядаеться 
як зас16 програмування розумово? д яльност! лю- 
дини. Для IC зрозумити значення тексту, який та- 
кож € видом MOBHOTO знаку, означас удавати з себе 
у Формальному вигляд! зв’язок пом!ж знаком та 
концептом, 3 цього випливае наступне: для машин- 
ного розум!ння тексту необхдно вмйти формально 
Ууявляти поняття, яке виражене текстом, а також. 
вдомост! (знання) щодо ситуацй сповищцення. 

Складн!сть формал!зацй переходу в!д знака до 
Його значення полягас у TOMY, що знак!в (текств) 
нескинченно багато. Перел!чити ус! зв’язки TTIOMiX 
текстами та!х значеннями неможливо. ВИХЩС — це 
виявити найпрост!и! знаки та 1х концепти, а пот!м 
Формал!зувати способи отримання концепт!в 
складних знак!в 13 концепт!в простих знак!в. 

Мова i мислення людини нерозривно пов’язант 
помёж собою. Це два взасмодоповнюючих. процеси 
вдображення речей (д!!сност?) у св/домост! люди- 
ни. Мова з’явилася як особливе в!'дображення па- 
ралельно! реальност! 1 у даний час змогла розвива- 
тися настльки, що сама проявляе тенденцию 10 не- 
залежного руху та Kepye Шяльнстю розуму. 

ТИзнаючи механ! ми мови, шляхи в!рного вив- 
чення, людина таким чином намагаеться розшиф— 
рувати та шзнати глибини свого розуму. Такий 
хидх1д прив!в 10 нового розум!ння ус1е? проблеми. 
На мову можна дивитися як на деяку алгебра!чну 
систему. Тобто мае право на життя така гпотеза: 
природна мова — це деяка алгебра. 

2.2. Постановка завдання та Його ришення 

Отже математичний анал!з механ!зм!в мови доз- 
воляе розглянути & як детерм!нований, дискрет- 
ний та ск!нченний об’ект. При цьому основна за- 
дача полягае у формал!зацй поняття тексту. Саме 
поняття тексту теж не просте. Означимо Його на 
р!вн! 1нтущё. Текст posymieMo як математичний 
опис вдношення, яке дозволяе видлити пдмно- 
жину YCIX TEKCTIB 13 деяко! МНОЖИНИ уск стр!чок, 
довжина яких обмежена. Таке текстове вдношен- 
ня маемо у вигляд! послдовного лн ного ланцюж- 
ка символ!в i3 букв ск!нченной абетки. Дал! текст 
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сприймаемо як конструкц!ю з багатьма р1внями, 
Так, з букв утворюються морфи, 3 морф!в — слова, 
13 сл!в — словосполучення, з OCTAHHIX — речення, 3 
речень — абзаци тощо. Г дал! окрем? частини wiei 
конструкци розглядатимемо як фрагменти тексту. 
При цьому кожен фрагмент сполучений з оточую- 
чим Ййого текстом та зазнае на соб! Його впливу. 
Д1ю вдкинуто? частини тексту заминюють уведен- 
ням деякого набору ознак. Останн! }нтерпретуемо 
як смисл фрагменту тексту. Вдомо, що текст завж- 
ли повинен мати щлком визначену думку. Тод!дум- 
XY, що мстить TEKCT, будемо називати смислом. 

Таким чином, тексти описують властивост! си- 
туацй. Текст вдповдае ситуацй у тому випадку, 
кщо в!н виражае деяку властив!сть ситуацй. При 
пъому будь-яка думка (це теж властив!сть ситуацй, 
яких значно бльше, HiX ситуащи) формально 3a- 
лаеться предикатом. Кожна людина являеться 

›с1ем предикат!в тих сл!в, словосполучень та ре- 
чень, котр! вона розум!е. Таким чином, смисл ре- 

‘ння € предикат, який задае визначений зв'язок 
ЦХ, Х) momix смислом та вдповщним #oMy фраг- 
иентом тексту. Тут Х =(x;,%,...,X,,) ЗМЫНИЙ век- 
D смислу, т — число його компонент!в, 
Y1sYyses Yy — деякий фрагмент тексту, де 
+Уз»---»У, — букви, як! стоять на 1,2,...,n MicIiax 
рагменту. На mincrasi надано? модел! базуеться 

процес формал1зацй (математичний опис) природ- 
MOBH, який запропоновано у робот!. 

Уякост! об’екту дослдження та моделювання B 
лан!й робот! вибрана укратнська мова (точнише — П 
овоформи). Для дослдника слово — зовс!м He та- 

it простий об’ект. Воно мае складну синтаксич- 
структуру: 3 букв утворюються морфи (корен!, 
ф1кси, cydiken, зак!нчення), а з них — слова. 
сщдн! морфи впливають один на одного, що веде 
1х взаемно! видозм!ни. Тснують жорстк! обме- 

ження на сполучення морф!в. Розташування та 
ниб!р букв у кожному морф! регулюеться досить 
ки складними законами у залежност! в aMicTy 

слова. Встановлення посл1довност! сл1дування 
морф!в у слов! також визначаеться 3MICTOM слова 38 
лопомогою складних вудношень. Слово зв’язане 3 
шочуючим Його текстом багатьма синтаксичними 

ошеннями, зокрема ЕШНОШЕННЯМИ до контек- 

¥ й до вс!е! системи знань людини. Окр!м лиер- 
абстрактно!) форми слова icHye ще й звукове 
ичне) його зображення. Звукова та лтерна фор- 

ми також зв’язан! MiX собою достатньо складним 
чином, Ус! ц! зв’язки в украйнськ!й мов! ще He вив- 
чен! нженерною л!нгы!стикою до к!нця. 

3. Висновок 
Таким чином, пропонуеться новий принцип 

побудови надшвидкод!ючих структур мовних сис- 
тем штучного 1нтелекту. В основу функщ!онування 
таких систем та структур покладено принцип ро- 
боти мозку, що при класичнй елементнй баз! 
(BIC, HBIC) найбльыш пасуе до машин Г/льберта 
[2], н!ж до снуючих машин Дж.фон Неймана, Е. 
Поста, А. Т’юринга, як! мають принцип програм- 
ного управлння. Останнйй реал!зуеться достатньо 
повльно. Ось де колосальне п'двищення продук- 
тивност!; до 10°—100 операщй за секунду. У crarri 
запропонована узагальнена структура 1нтелекту- 
ально! системи, яка в‚дпов/дае нов!й нформацини. 
технологй ришення задач на EOM, шо ор1ентован? 
на досягнення високор!внево! технологй обробки 
мовно!й!нформацй (отримання ново!якост?). Отже, 
нов! вимоги до сучасно! технологй обробки !нфор- 
мацй обумовлен!: необхщн!стю ришення проблем, 
як! погано формал!зуються, та наявност! користу- 
вача, який не е професИним nporpamicrom. Така 
структура складаеться з трьох основних компо- 
нент!в. Мовний 1нтерфейс розглядаемо як частку 
Аытелектуального на п1дстав! того, що однйею з го- 
ловних функщй {нтелектуального 1нтерфейсу € 

Ффункщи сшлкування на природнйй мов!. Перспек- 
тиви подальших розвдок у даному напрямку поля- 
тають у проведенн! всеб!чного анал!зу алгебро-ло- 
TiYHOI структури мови. 
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