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МОДЕЛИ ЯЗЫКА 

«Язык — это B сущности живая система, от- 

крытая непосредственному наблюдению. Что- 

бы наблюдать язык, HE нужно ни электронно- 
TO микроскопа, ни меченых атомов, ни других 

дорогостоящих приборов. (Эксперименты на 

ЭВМ при всей их важности имеют все-таки 
второстепенное значение для постижения са- 

мой природы языка). Нужны только наблюде- 
ния над текстами и над реакцией информан- 
тов — носителей языка и интенсивное размыш- 

ление. А между тем изучение языка может ока- 

зать неоценимую пользу для понимания сущ- 

ности живых систем». 

Hipeiidep Ю. А. [1 с. 29] 

1. Склонение полных непритяжательных имен 
прилагательных: 

Совершенствование машинной обработки ес- 

тественно-языковой информации является одной 

из важнейших задач компьютеризации и инфор- 
матизации [2]. Особенно важно совершенствовать 

бщение человека с ЭВМ на естественном языке, 

лучшать качество машинного перевода, поиска 
необходимой деловой и научной информации в 

Интернете. Решение этой задачи существенно сдер- 

живается недостаточной глубиной формального 
описания механизмов языка. Компьютер — это ма- 
тематическая машина, в нем He удается привести B 
лействие неформализованные знания о языке, KO- 
торыми располагает лингвистика. До появления 
ЭВМ лингвистика обучала языку только людей, 
которые усваивают его гораздо легче, чем это могут 
лелать машины, поскольку люди обладают неиз- 
меримо более развитым интеллектом. До настоя- 
5270 времени преобладают чрезвычайно трудоем- 
хие и вместе с TeM малоэффективные «силовые» 
методы решения задач машинной обработки ин- 
Зормации, основанные на чисто эмпирических 
попытках искусственного воспроизведения на 
ВМ непосредственно наблюдаемых естественно- 

‘овых процессов, то есть речевого поведения 

Между TeM, многовековой опыт науки и техни- 

чит, что гораздо более результативным и прак- 
M является выявление и формальное описа- 

= глубинных законов, лежащих в основе изучае- 
e процессов. Известный московский лингвист, 

атик и философ Ю.А. Шрейдер пишет: «Рост 
хи в гораздо большей степени, чем добытыми 

‘вактами измеряется возникновением новых содер- 
жательных концепций. И очень часто существен- 

вые концептуальные достижения определя- 

ются не силовыми методами с помощью ультра- 
современных «отмычек», а возникают B тиши ка- 

бинета с помощью наиболее совершенного инст- 
румента — человеческого pasyma. В начале пятиде- 

сятых годов складывалось впечатление, что элект- 

ронные вычислительные машины послужат той са- 

мой «отмычкой», которая даст принципиально но- 

вые сведения о языке и позволит быстро автомати- 
зировать процессы языковой коммуникации (про- 

блема машинного перевода и некоторые связан- 

ные с нею проблемы). Смысл неудачи грубых чис- 

то эмпирических попыток машинного перевода как 

раз и состоял B TOM, что электронные вычислитель- 

ные машины не сумели сыграть роль отмычки по 
отношению к языку. Волей — неволей пришлось 

использовать человеческий разум и его способнос- 
ти математического описания явлений. Только 

весьма развитое математическое описание языка 

делает осмысленным дальнейшее использование 

технико-кибернетических методов в лингвистике 
для всякого рода практических приложений» 
[1 с. 38—39]. 

Чтобы подойти к выявлению и формальному 

описанию законов естественного языка, полезно 
воспользоваться опытом классической фИЗИКИ, KO- 

торая описывает законы, царящие BO внешнем 

мире, посредством уравнений. Каждое уравнение 

выражает некоторую связь между вполне опреде- 

ленными переменными, которая с математической 

точки зрения представляет собой какое-то отно- 

шение. За многие века наука не обнаружила в мире 

HH одного объекта или процесса, которые невоз- 

можно было бы выразить на языке отношений. 

ФРЗЗЫ, которыми люди выражают свои мысли, — 

это отношения; более того, BECb механизм языка 

представляет собой систему отношений и ничего 

более. Отсюда вытекает рекомендация: законы ес- 
тественного языка следует описывать в виде урав- 

нений на некотором математическом языке. Мож- 

но ли для этой цели воспользоваться тем языком 
математики, на котором описывает свои объекты 
классическая физика? Нет, нельзя. Дело в том, что 

BO внешнем мире НЗбЛЮДаЮТСЯ‚ в OCHOBHOM, He- 

прерывные процессы, которые для своего формаль- 
ного описания нуждаются в языке числовой мате- 

матики. Bo внутреннем же мире человека преобла- 

дают процессы, имеющие логическую природу. Для 

формалъного ОПЦСВНИЯ законов естественного язы- 

ка уместен язык логической математики, а имен- 

HO, алгебра предикатов, на языке которой могут 
быть записаны в виде уравнений любые отноше- 
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ния. Аппарат алгебры предикатов развит настоль- 
KO, что с его помощью можно уже B настоящее вре- 
мя приступить к формальному описанию механиз- 
ма естественного языка. 

Естественных языков много, мы останавлива- 
емся на русском языке. Механизм естественного 
языка слишком обширен, чтобы его можно было 

охватить одним конкретным исследованием. По- 

неволе приходится выделить в HEM H;YIK исследова- 

ния небольшую посильную часть. Такое выделе- 

ние мы осуществим, применяя методы алгебры пре- 

дикатов K знаниям, накопленным классическим 

языкознанием, которые содержатся в грамматиках 
русского языка (см. напр. [3, 4]). Грамматика рас- 
падается на два больших раздела: морфологию — 

учение о слове и синтаксис - учение о предложе- 

нии. Мы останавливаемся на МОрФОЛОГИИ, по- 

скольку в грамматике она предшествует синтакси- 
су. Морфология, B свою очередь, делится на уче- 

ние о словоизменении и учение о СЛОВООбРВЗОВа- 

нии. Остановившись на словоизменении, мы да- 

лее расчленяем его на склонение имен и спряже- 

ние глаголов. Избрав склонение имен, далее оста- 
навливаемся на именах прилагательных. НаКОНВЦ‚ 

последний выбор производим, ограничивая себя 

склонением полных непритяжательных имеён при- 

лагательных. Описывая формально различные ме- 
ханизмы естественного языка, можно будет затем 
воспроизводить их средствами вычислительной 

техники, постепенно повышая за счет этого уро- 
вень искусственного интеллекта. 

В этой статье для примера рассматривается, 
формально описывается на языке алгебры преди- 

катов и доводится до воспроизведения на логичес- 

кой сети мозгоподобной ЭВМ механизм склонения 

полных непритяжательных имен прилагательных. 
Грамматика знакомит школьников с процессом 
склонения полных непритяжательных UMEH при- 

лагательных с помощью табл. 1, называемой napa- 

дигматической. 

'Таблица 1 

Число, x, 

Единственное 
Падеж, x, Множест- 

Род, x, венное 
мужской | женский | средний 

именитель- | сла’бый | сла'бая | сла’бое | сла’бые 
НЫЙ 

родитель- | сла’бого | сла’бой | сла'бого | сла’бых 
НЫЙ. 

‚дательный | сла'бому | сла’бой | сла’бому | сла'бым. 

гвинитель- | сла'бый сла’бые 
сла’бую |  сла'бое 

НЫЙ. сла’бого 4 сла'бых 
творитель- ; сла’бой й 

йр сла’бым = сла’бым | сла'быми НЫ сла'бою. 
ПРЁШОЖ- сла'бом | сла’бой | сла’бом | сла'бых 
[НЫ! 
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В ячейках таблицы указаны формы слова в зави- 
симости от их рода X, , числа X, и падежа X; . Таб- 
лица составлена для конкретного слова сла'бый. В 

каждом слове и во всех его формах будем отмечать 
ударение знаком ', который ставим после буквы, 
произносимой с ударением. Каждое слово будем 3a- 
давать его словарной формой, приводимой в орфог- 

рафических словарях, которая соответствует муж- 

скому роду, единственному числу и именительно- 

му падежу. Формальное описание процесса скло- 

нения полных непритяжательных имен прилага- 

тельных нами выполняется для множества слов, 

указанных в «Грамматическом словаре русского 

языка» [5]. В ячейках таблицы для мужского рода, 

единственного числа и винительного падежа, а так- 

же для множественного числа и винительного па- 

дежа содержатся по две формы слова: одна — для 

неодушевленных предметов и другая — для одушев- 
ленных. Две формы слова — современная и архаич- 

‘ная содержатся также и B ячейке таблицы для един- 
ственного числа женского рода творительного па- 

дежа. 

Любую форму каждого слова можно расчленить 

на ее основу и окончание, например, сла'б-ого. Ос- 

нова и окончание словарной формы слова называ- 
ются соответственно основой и окончанием слова. 

Ударение в формах слов может падать как на осно- 

BY, так и на окончание, например, сла'бый, седо'й. 

Ударение в полных непритяжательных именах при- 
лагательных неподвижно. ‘Это значит, что при скло- 
нении слова ударение не мёняет своего положе- 

ния. При склонении других частей речи ударение 

может оказаться подвижным (например, но'ж — 

ножа’). Существуют полные непритяжательные 

имена прилагательные, которые склоняются по- 

разному. Многие же слова склоняются OIHOTHITHO. 

Все слова одного типа склонения имеют парадиг- 

матические ТабЛИЦЫ с одними и теми же оконча- 

ниями,. Слова ‘различных типов склоняются по-раз- 

ному, имеют различные таблицы окончаний. Типы 

склонения характеризуют влияние слова на его окон- 

чание. Всего имеется семь типов склонения пол- 
ных непритяжательных имен прилагательных. 

Ниже приведены таблицы 2—8 окончаний для всех 
типов склонения с указанием их номеров, которые. 
сопровождаются примерами слов, склоняемых IO 

данному типу. 
"Таблица 2 Таблица 3 

1- слабый 2 — ветхий. 

ый | ая | oe ые ий | ая | ue | ue 
020 | o | 020 |_ым. 020 | ой | 020 | ux 
oMy | ой | ому | _ ым oMy | ой | ому | um 

ый ые ий ue 
yio | ое ую | ое 020 |- ых 020 их 
ой й ым ым | ыми им -5 | ими 
010 010 

ом | ой | ом | _ ых ом | ой | ом | ux 
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Таблица 4 Таблица 5 

3 — куцый 4 — ры’жий 
ый | ая | ее | _ ые ий | ая | ee | ue 

e | ed | e20 | box его | e | его | ux 
emy | ей | ему |_ым ему | ей | emy | um 

й й Й 
ЫЁ ю | ее |-8Ё YL ею | ее * 
e20 ых его ux 

ей ей 
ым ым ыми им um umu 

ею. ею. 

em | ей | em | ых ем | ей | em | х 

Таблица 6 Таблица 7 

S — си'ний. 6 — седо’й 

ui | яя | ee ue. о’й | aa| oe | ые 

его | ей | его | ux o0 | o'l | 0'20 |_ы'х 

emy | ei | ему | um oMy | о’й | o'my | ы’'м 
uil ие o'l е 

юю | ее -, Yo | ое b, 
его ux о0. ых 

ей о'Й 
им им | ими ым ым | ы’ни 

e ою 

ем | ей | ем | их oM | ой | ом | ых 

Таблица 8 
7 — сухой 

ой | ая | ое | иб 

o2 | ou | о’го | ux 
oMy | o'u | о’му | um 

/Й ue 

0го их 

o' 
им 7 um | ими 

ою 

oM | ой | ом | их 

2. Математическое описание склонения полных 
непритяжательных имен прилагательных 

МПриступаем к формальному описанию процес- 
лонения полных непритяжательных имен при- 

латательных, руководясь таблицами 2—8. C этой це- 
=2 вводим необходимые предметные переменные: 
щ — род формы слова со значениями М — мужс- 

шй K — женский, С — средний; х, — число формы 

со значениями Е — единственное, М — мно- 
жественное; х, — падеж формы слова со значения- 

ши И — именительный, Р — родительный, Д — да- 

лЕльный, В — винительный, Т — творительный, 

" — предложный; X, — признак одушевленности 
‘шрмы слова со значениями О — одушевленный, 

‘одушевленный; х; — признак употребляемо- 
та Формы слова со значениями С — современная, 

хаичная; ;/ — тип склонения слова со значе- 
ми 1-7; 7 — окончание формы слова со значе- 

шмн АЯ, AL ЯЯ, VIO, VIO, ЮЮ, ОЕ, О'Е, EE, 
'O, ЕЙ, OM, O'M, EM, ОГО, OTO, ЕГО, 
МУ O'MY, EMY, ОЮ, 0'10, EIO, ЫЙ, ИЙ, ЫМ, 
L UM, U'M, ЫЕ, ЫЕ, ИЕ, И'Б, BIX, BI'X, UIX, 
' BIMH, Ы'МИ, ИМИ, U'MU. 

Жонтекст, B который включено полное непри- 
`шиапельное имя прилагательное, влияет на форму 
ва грамматическими признакоми Xy — х; . Влия- 

«шетекста на окончание слова определяется 
значениями грамматических признаков, 

Влияний контекста не может быть больше, чем яче- 
ек парадигматической таблицы. Производим ну- 
мерацию ячеек парадигматической таблицы. По- 
лученные номера ячеек B дальнейшем будут исполь- 
зованы для обозначения влияний контекста. Не- 
которые из влияний контекста получат более од- 
ного имени, однако, от этого недостатка мы впос- 
ледствии постараемся избавиться. Для каждой 

ячейки парадигматической таблицы вводим свой 

номер 4 (табл. 9). 

Таблица 9 

% 

МЕ | XE | СЕ | -М 
х 

И | 1 8 151 21 

Р ру2. 9 16 | 22 9 
3 10 | 17 | 23 

4 24 |H . 
B 5 1| 18 2510 “ 

12 € il 
T| 6 13 19 | 26 д ^ 

П7 14 | 20 | 27 

Выражаем номера 4 ячеек парадигматической 

таблицы через признаки х — X5 : 

My E M _ 
XXXy 

LMz B e M Bl 
› ® 0% =q7 X Xy Xy = 

atxpat =g рОр лж = ; gt =45 
хр =" g =% K =4 
g =% кр = ;р К =g 

хр ха = @9; g’ =g пр а; 
хар =4 овю =47 рар =g Нк =4 
хр =47 к = g% X = 0 = 47 

. „М,ВО 25. „М Т 26 n_ 27 s B =g gl =% il =g 
Выполняем операцию почленной дизьюнкции воз- 

можно большего числа родственных равенств: 

M, B H _ 2% 
% 8% =q 

мвИ _ gl (хМ у CyEP_ 2 6 х =g (VXX Xy = @° ма; 

М ‚ CyExl = 3y gl7: M EB H_ 4. 
& vt =g’ ма; X юю х =43 

M,E,B.O_ 5. M CyET_ 6 19 
X XXX =5 (4 v Е0а 

M, CyyEyll _ 7, 0. K E W (а ухр)ю в @У4 g = 

Ж E (P П) - ма' а: Ky EL B _ L. ххр vy = ма' ма; xXaExB =g 

KAESTICE 12 SHBVTON 13, 
XXy X3 Xs =G X{ Xy X3 X5 =475 
CoE( o, By 2 oI5 g8, (M H _ 0. 
(s у) = 4О ма =% 
Y VAN, (SR L оМА. 
х 09 vx)=q Vg N х =q"; 

2 25 26 ох =g 00 = 05 ж =g 
Родственными называются такие равенства, KO- 

торые после выполнения над ними операции по- 
членной дизъюнкции приводят к равенствам с ле- 
вой частью B виде логического произведения, каж- 
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дый сомножитель которого зависит лишь от одной 

предметной переменной. Мотивом, побудившим 

выполнить операцию почленной дизъюнкции, яв- 

ляется стремление получить экономное множество 

имен влияний контекстов, в котором каждому вли- 

янию контекста соответствовало бы в точности 

, одНо иМЯ. 

Формируем функцию перехода от номеров ячё- 

ек парадигматической таблицы ¢ к номерам влия- 

ний контекста / 

q7vqm Р ма = 3igt=rtig 
4 

; @ ма” = лв =7; 1]9\/4…\/Чм=і‘9; ф уа° 

10 . 2 . 12 . . 14 . =г0; g gl д3 = p аб ма8 ; gt =r 

19 
22 27 15. 2 16. „24 17 . ,25 18. „26 

аР меи =r; = g =riigh =gt = 

Вводим номера влияний контекста, перенумеро- 

вывая ячейки парадигматической табл. 9 (табл. 10): 

"Таблица 10 

@ |м | ж 
еа 57k 
И 1 8 | 13 | 4 

Р 2 9 УН r 

Д 32 9° 3116 
4 7 | H . 

B 3 10 | 13 1810 ™ 

П (St 
4 6 2 6 | 19 N 

[ 7 9 715 

Формируем зависимость номера влияния кон- 

текста / от переменных X;,X,X3,X4,X5 : 

мвИ _ b (хМ у xC)xEx? 
At =rt (0 ур )х к = ; 

E. . N MV APyl <7 ХИ =t 

MUELB.O _ 5. (xMy хб )ЕЭ = p6: 
ххр =10 (v хр )хр № =10 

T, M 5 €y Byl X By W 
(' УХр )хр =1 XX 

Ж E( P П у 9 KBl Xy (X3 ухЛу х )=Р; хх ю 

K BT C_ ol KB T A _ 2, ХКюр оГ) хх рг 

CoE( My хВ) = pl3: хМхй - pld. ххр 03 vxg)=r Хр ю =1t 

M, P n 15. MO _ 16, M, B H 
X (g у )=7”; XXy =rT % XXy 

хМхрхо =plS Dxl=rt. 

Производим бинаризацию только что записан- 
ного отношения, связывающего переменную г спе- 
ременными X, Xy, Xy, X3, Xs - Для этого отыскиваем от- 
ношение В ‚ связывающее переменные X 1 г: 

30 

B,y =M уг v v (M УхЙ v e уу 

v KB v P v vty vy 

УОМ у ха v xE)(r' v #5 муб мг уг ). 

Далее получаемые отношения изображаются 

также в виде двудольных графов: 

Родя, 

ис Ж с M X C 

А 

1 4 523 678 91011121314 1516 17 1819 

Тип хонтекста, 7 

Puc. 1 

Отыскиваем отношение Py, связывающее пе- 

ременные X, и г 

В(а ПУР мВУУ vV v
t уг 

му! му му) у P S v Sy Ty S ). 

Чисто, 53 
E 

AS ь 
S48 40798590 I M 12013 

"Ткп контенста, ¥ 

12 3 4 

Чисто, 5а 

M 

В, 

1415181718 19 

Тип хонтеуста, 7 

Рис. 2 

Отыскиваем отношение Р, ‚ связывающее пе- 

ременные X; U г; 

B, )= (И мР ме )м e o (AT IV () 

м угб му” \!\лш)\/х;г(гб vrivittvr vy 

v(x; v xfl v х{‘ ¥y (x,” v хзв м® \/(х; v x{‘ >, 

Thazess, % 
Рдп B РОЧДИ B 

ЛЬА ” 
1 8149 4510171823 11813 

Таптоктекств, 7 

Tazex, % 
T P п 

4 /I\Y" 
бзивю в 

"Тип уоктехста, 7 

Рис. 3 
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Отыскиваем отношение ,, связывающее пе- GRS %5 
)( МММ ременные X4 U ! 

C 13 

XTIV Pxg,r)=xf(r* мп) у х( v rityv 
7, 18, 9 уг уг?). 

) VIV VAV ммт УМ 
изображаются 

ы vl Py P2 By Pty IS I у ), 

Tlpiowax одухщакненкости, ла 

H ) 

1516 17 18 19 

Tlpsawax одушеслениости, Xy 
H © 

Py 

вязывающее пё- 10% 

123 6 7 89 10 1112134151617 

Тип ” 7г м г FOTNESTL, 
vrovrvrvr Рис. 4 

17 18 19 

vrivrtvrt). Отыскиваем отношение В, связывающее пе- 
теменные X и г: 

С B(xs,r)=x§r м x v (Х v x )t М 
P 

—- —аа мР мРзуР!музмтб v му мРОМ 

o) 112413 vy By уу ууу Py P8y ), 

Праизнах употреблявмости, x5 

С ‘4 

el 
1 12 

Типлоитекста, ¥ 

Признах утютребляемости, лр 
С A 

_ ее N 
23456718 9 D131 1516171819 

Тапиковтекста, 7 

Puc. 5 

связывающее пе- 

2P угб)у р( М 

мт ут? уг®)у 

v у хр у” 

Вводим левую &„ и правую {, Части оконча- 
=ия. Окончание Z естественным образом расчле- 
=дется на левую и правую части, например, 
=Я — (А, Я), А'Я (A, Я), ОГО — (O, ГО), O'- 
"0 (0, ГО). Левая часть окончания состоит U3 

557 компонентов: первой буквы окончания и зна- 
чения признака ее ударности. Правая часть окон- 
чшния состоит также M3 двух компонентов — вто- 
ай итретьей букв окончания. Основанием для раз- 

шеления окончания на левую и правую части явля- 
‚ «я то, что правая часть окончания определяется 

жиключительно влиянием контекста (призна- 
жа х -х; ), тогда как левая часть окончания опре- 

| шЕпяется, кроме того, еще и типом склонения сло- 

>
 

ва 5. Рассмотрим отношение В, связывающее но- 
мер влияния контекста / с левой частью оконча- 
ния &„ формы слова, присутствующей в этом кон- 
тексте. Эта связь выражена табл. 11. 

Таблица 11 

Ы, ИО [ АА,Я [ 00.E [BLH AWK 
0.0,E_| 0,0,E| 0.0F |Ы.ЫРИ,И' 
0,0,E | 0,0,E | 0.0.E [BLENIAW 
bW O’ : —. [БЫЗИИ 
оОЕ |УУ,Ю | OOFE ПЫ 

‚ ‚ |-О,О’,Е я т . я BL bYW 00 B Ы, Ы И, И | B b, И, И 
0.0.E | 0.0,E| 0.0.F [ 
Записываем отношение Р, B виде формулы: 

В(от)= (& v 2 v Q) (r v ) v (0 v 

Vi@ veB) v v т мР vty 

vy v (B v v ай v ) v 

vty S Sy Ty P v )y (g v 

ма vt v vzl vt 

Tlezait часть охокчания, 5, 

H H 0 0 ОЕ A КЯ 

14 2 357 911213 8 
Trmzonrerets, 7 

Лезад честь охончания, 3, 

HEHK у ую 

в 

6 14 15 1617 18 12 10 
Типзоктеуста, ¥ 

Puc. 6 

Отношение P, связывающее номер влияния 

контекста r с ПРЗВОЙ частью окончания Z,, Пред- 

ставлено в табл. 12. 

Таблица 12 

Й Я Е Е 
X 
M 

Й Е 
o | © | Е X 

Й M o M | ми 

M Й M X 

Записываем отношение Р, B виде формулы: 

В(@от)= й(И мт мт vty 20 v 

v WP v (7б мг vrityv ай, 
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Празая часть охончакия, Ф 

мМ M яю Е 

A KTATAAAD 
149112536 7 168101213 14 171518 

T woxreses, ¥ 

Рис. 7 

'Ниже приводятся формулы для отношений А 

и В, связывающих окончание & с его левой z, И 

правой & частями: 

AN 
ВЕ vy 1 R vgz vz 

Vel 2Oy 7700 v 20 (08 v 2 v оОМ у оГ у 
v\ оЮ) у z‘?'<zo'r—; v zo'fi VoM y 2010y, 

vzOMY 2010y, Х‚Ё(ХЕЕ v zm v 7EM у вО 

B sz’o)vz,‘l"(z”m v M ТЕ |, AbIX 

vZPMAyy 2;›г (M My (Х _ыми) у 

\/1‚1.4(21‚… VM ай уИ у дИМИ) у 

УЕ‚ЁГ(КИМ уайВ уди* у ANy 

Охончакие, @ 

АЯ АЯ ЯЯ УЮ УЮ ЮЮ OF ОЙ ОМ ОГО ОМУ оЮ 

11 НС, 
A X 2 Y VPR о 

Terax часть охожчания, o 

Овокчакие, к 
OE ©й OMOTO OMY оЮ 

& 

Лехая часть OYORWAKNE, Еа 

Окончание, 5 

ЕЕ ЕИ ЕМ ЕГО EMY ЕЮ ЫЙ ЫМ ЫЕ HX ЫМИ 

Левая часть ОХОКЧания, Уа 

ЫМ ЫЕ mmmmuznmmmnm 

В оан лао 
П‹ия‘иш ‘Охончания, д 

Рис. 8 
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Bt =2 (M vz 
VZIOIO VZOIO v 

^Я аяя ) у 00 Y0y 

2010y Ю) м 7B(Z0F у 2ОВ аЁЕМ 

ЫЕ |, /BB аИЕ у И) у Й (0 vy Ry 

vzbm VZ”n)VZ:‘"(ZOM ма°М y ZBM у М M, 

удИМ) у 1 (Г у оТО у ВГО у /MY (0N, 

ОМУ vz VZEMY)VZ,),((ZHX v Xy X XYy 

v (M, ZBIMH у ИИ | JHMH Y 

Охончание, & 

аЯ АЯ Яя УЮ УЮ ЮЮ оЮ оЮ ЕЮ 
A 

в 

я 
Праках часта ОХОКЧАКИЯ, ¥ 

Окожчание, к 
ОЕ OE ЕЕЫЕ НЕЙЕ ИЕ ОЙ ОЙ ЕЙ ЫЙ ИЙ 

OM ОМ ЕМ ЫМ ЫМ ИМ HM O[O оТО ЕГО 

‘Ч/‘Р’ 
M ™0 

Празая часть ОХончания, # 

ОМУ ОМУ ЕМУЫХЬГХ ИХ uxmmmm 

R 
llyuu‘m:n ОХОКЧАКИЯ, % 

Рис. 9 

Осталось развернуть окончание Z по буквам. 

Разворачиваем левую часть окончания в знак уда- 
рения и первую букву окончания. Ниже приводит- 
ся формульное и графовое описание отношений / 

Во и В, ‚ связывающих левую часть окончания Z; 
со знаком ударения Z, и с первой буквой оконча- 

HHA 4. 

В» =@ vl vedvg vai v УЩУ 
v у( v v vt v g - 

Знак * при переменной Z, означает отсутствие 

знака ударения над первой буквой окончания. 
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УЮ |, 
- Ударекие прк перхой букве охокчания, %) 

EE + . By 
By 

£y 

My HHEOEAAYIO O HEAY 
Texax часть окочактя, хх 

MY v 

Puc. 10 
И'Х) v 

' & K \ B2 0) = v ) v (2 маИ Й v Е v P70 

Uz vz )z v vzl v algt vk vt - 

›/?0 Перхая Syvea охокчания, &( 

H НЕ Y O KA А 

НЫЙ ИЕ Y Y0 ОЮЯ 4 &4 
Tlerax часть OXORYAXNE, та 

ый #й Рис. 11 

— Py Разворачиваем правую часть окончания BO BTO- 

и третью буквы окончания. Ниже приводится 
рмульное и графовое описание отношений Й, 

Р!З „ связывающих правую часть окончания Z; ВО 

=торую {, итретью Z; буквы окончания. 

то ЕГО В оаа о) =202 м аЮЮ vl v ТЕЙ М 

» VP @ 2 g 
ro 

Вторая Syxza охончания, & 

i ( i 4И3 

й TOMYMME A Ю X E 

Я ю Е й Х 
Pyt = @@ У п У п У дд УЕ v 

по буквам. vz vz v аМИ v аМУ аУ, 
| B знак уда- 

е приводит- Знак * при переменной Z; означает отсутствие 
отношений шетьей буквы в окончании. 

‘ончания Z, 
вой оконча- Tpersx буква охокчакия, #) 

& sl 

v } .Ж\ і I ® 
)% - ГО ЙМЯ ЮХЕ MY МИ 
' Tipasax часть ОХОКчаЮиЯ, д 
T отсутствие 

ончания. Рис. 13 

Тип склонения § связан с левой частью оконча- 
ния 2, отношением В, ‚ представленным табл. 13: 

Таблица 13 

5 1 2 3 4 5 6 ! 

АУ, | АУ, ТА, У, |А, У, |Я, Ю,|'А,У, A, 
ОЫ ОИ | ВЫ | БИ|БИ | 0Ы оИ 

Это же отношение, выраженное формулой ал- 
тебры предикатов, имеет вид: 

Ry(sz)=s'(givay Уа v vsi (g Мар vl v 

УОУ Уа v v vs' @ va vaiv 
v v (@l маЮ маЕ vt )vsS(@ v мао v 

v v (g vl Уа valh). 

Tlexax часть охоЖчакия, 2y 

AYOHAYOHAYEHAYEHARNERAYOW A'YOH 

¥ В 

1 2 3 4 5 7 

Тип ехлонения, $ 

Рис. 14 

Тип склонения 5 однозначно определяется лос- 
ледней буквой основы слова у) ‚ признаком ударности 
слова у, и признаком смягчения слова у, . Зависи- 
мость g(¥,),,Y;)=$ выражена табл. 14. 

"Таблица 14 

B 

й J=T|M|T|M 

Ъ, В, O3 JMILT| 1 - 16| - 
Е — 5 = 

H,P,C 1 516 - 
X, 9, I, Щ = 4171 - 

Ц 3 $ [-= |= = 
Г, КХ — 71- 

Зависимость & представляет собой частичную 
функцию, о чем свидетельствуют прочерки B таб- 
лице. В тех ячейках таблицы, где указаны прочер- 
ки, значение функции & несуществует. Ниже фун- 

кция g(¥),¥;,y;) =S выражена на языке алгебры 

предикатов: 

оРУ УМ УЙ У УЙ УЙ У 

VIt vt у =5t OF vl v = 6 

WA = GEvytvitv iyt =st 

ОРУЖ УУ УЭр = ; PVt vty 

vt vttt vty УГ УУМ ol vy iy =5 

OF vyt УУ vyt vl vyt v byl =5, 
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Производим бинаризацию функции 

&(\, У»› ;) = 5 . Записываем отношение В, ‚ CBA3bI- 
вающее предметные переменные у) и з: 

Bsn,9) =P vyP УЙ МУ УМ УР УУ^ 

As' м5) м ES VO v Ур v ) 5 м 5) у 

УОК vt vt v st vsv УГ v 
УОГ м эК vyf)stvsy. 

Тип сктонения, $ 
1 6 5156 4 7 32 7 

BBASNMIOITE HPC X% Ш Щ [ IKX 

Tlocwmennas 6yiza осковы CROZS, ¥y 

Puc. 15 

Записываем отношение B¢, связывающее 

предметные переменные ), и 5; 

Be(yy,9)=py (И у м5 у 5° )М уЁ(зб\/Ы). 

Тил сххонения, 5 

1 234 5 6 ? 

i 

У B 
Приснах ударности оснога стога, Yy 

Рис. 16 

Записываем отношение Й;, связывающее 
предметные переменные у, и 5: 

Р‘.,(у3,5)=у;г(31 \/:3\/.s6vs7)vvy§"‘(s2 vstvsh). 

Tam oo, & 
123 16 7 245 

Py 

T M 

Праскак смягчекия оскозм слоза, ¥y 

Рис. 17 

Полноценная бинаризация функции & полу- 

чилась даже без привлечения перенумерации яче- 
ек табл. 14. 

3. Логическая сеть 

Мы построили математическую модель склоне- 
ния полных непритяжательных имен прилагатель- 
ных. Она характеризуется системой бинарных от- 

ношений Р\--Р\т, задаваемых двудольными графа- 

мии формулами соответствующих предикатов. Об- 

разуя конъюнкцию всех этих предикатов, получа- 
ем предикат модели: 

34 

P(1,X9,3 %43 X507, )› ур V30 ба аь 200 U5 25 %3) = 

=B (x,r) ^ В(г ) ̂ By (%3, 1) A By(Xe,7) ̂ Py (Xs,r) ̂ 

NP2, ) ̂ Py (25,7 ) ̂  B (23,2 A Py(20,2) A B (22020) ̂  

AR (2,8) ̂ Py(2,20 ) A B (20, 2) A Ra(8,2,) ̂  

ABs(31,85)A Bg(32,8) ^ By (93,5) - 

TIpennKaTy модели соответствует отношение мо- 
дели P, связывающее между собой предметные пе- 

ременные X1, Xp, X3, X4, Хза7»5 Y1525 Уззблэ п 20,25 80 G 
Отношение модели P можно наглядно изобразить 

в виде сети, называемой логической. Логическую 

сеть можно построить для любой модели. В нашем 

конкретном случае получаем логическую сеть скло- 
нения полных непритяжательных имен прилагатель- 
ных. Она изображена на рис. 18. 
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Рис. 18 

Рассмотрим общие принципы построения ло- 

гической сети. Каждой модели соответствует своя 

логическая сеть. Любая логическая сеть состоит из 
полюсови ветвей. Каждому полюсу логической сети 

ставится в соответствие своя предметная перемен- 
Has модели, которая называется атрибутом этого 

полюса. Каждый полюс обозначается своей пред- 
метной переменной. С каждым полюсом связыва- 

€M его домен, то есть область изменения атрибута 

этого полюса. Любой полюс логической сети вкаж- 
дый момент времени несет какое-то знание O зна-. 

чении своего атрибута. Это знание называется со- 

стоянием полюса. Оно представляет собой одно из 

подмножеств домена полюса. Указывая состояния 
всех полюсов сети B данный момент времени, по- 
лучаем состояние сети B TOT же момент времени. 

Области изменения всех предметных перемен- 
ных для сети склонения полных непритяжатель- 
ных имен прилагательных были неявно охаракте- 

ризованы ранее во второй теме этого раздела. Те- 

перь мы их все перечислим в явном виде. Область 
изменения переменной X; обозначаем символом 
A, имеем: A ={M, XK, C}; x, — 4, = {Е, М}; x; - 

е
 
в
 
B
B
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я J10- 
" CBOS 
UT U3 
й сети. 
емен- 
этого. 
пред- 
'зыва- 
›ибута. 

вкаж- 
0 3Ha- 
ГСЯ Co- 
THO M3 
OSTHUA 
M, ПО- 
ени. 
оемен- 
атель- 
‚ракте- 
ла. Те- 
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А,={И, Р, Д, В, Т, П}; х, — 4, ={Н, O} х, — 
45 S(CAY › — Ag=(1,2,..,19% s — A ={1,2,...7}; 
— A4 ={Б, В, Г,Д, Е, X, 3, К, Л, М, Н, П, Р, С, Т, 
ХЦЧШЩ)у 4) = 
& 
W) 

› › › 
О‘ИУ, 0 МУ, ЕМУ‚ ОЮ, О’'Ю, ЕЮ, ЫЙ, ИЙ, BIM, 
bI'M, M, И’М, ЫЕ, bI'E, ИЕ, И'Е, BIX, BI'X, ИХ, 
и Х, ЫМИ, Ы'МИ, ИМИ, И’'МИ}; & — 44 = 1, ; 

- A, Я, У, 10,0, Е, Ы, И}; 2, — A4=1{4, 
ЮЕ МГХ),:З—А„—( О, У, И}. 

Каждой ветви логической сети ставится в COOT- 
ветствие свое бинарное отношение модели, кото- 
DOC называется отношением этой ветви. Каждая 

ветвь обозначается номером своего отношения. Она 
соединяет два полюса, отвечающие тем предмет- 
5IM переменным, которые связываются отноше- 

ем, соответствующим данной ветви. Например 
ветвь 1 соответствует отношению В (х,,/) , поэто- 

му она соединяет полюсы X; И r. Всего в постро- 

ной нами сети имеется 17 полюсов и 17 ветвей. 
учайно получилось так, что число полюсов сети 

совпало с числом €€ ветвей, но такое совпадение не 
обязательно. Полюсы сети делятся на два класса — 

шние и внутренние. Каждый внешний полюс со- 
=линен лишь с одной ветвью, каждый ВНУТРСННИЙ е 

лее, чем с одной. В построенной нами сети к вне- 
шним относятся полюсы, помеченные предметны- 

ми переменными Х,,Х),Х), 4» X5, У|› Y2, Y35 20,2522, %3, 
к внутренним — 7,5,2,,,%;,Z . Внешние полюсы сети 

естественно  объединить B три группы: 

02,2, %3,%4,%552) V1, Y25 Y3 ; 3) 29,2525, 73 - В первую 
труппу входят полюсы, помеченные теми предмет- 
ми переменными, значения которых характери- 
от контекст, окружающий склоняемое слово. Bo 

STODYIO группу входят полюсы, характеризующие 

склоняемое слово. B третью группу входят по- 

701, которые характеризуют результат склонения 
ова, то есть словоформу, соответствующую дан- 

£y контексту и данному слову. 
Каждую логическую сеть можно превратить в 

здектронную схему для автоматического решения 

‘оторого класса задач, определяемого той модё- 
0, для которой была построена данная сеть. Ee 

„жно изготовить в виде сверхбыстродействующей 

жарты, осуществляющей параллельную обработку 

и=формации. Эта карта устанавливается на мате- 
ской плате персонального компьютера. По мере 

‘обности программа, управляющая работой ком- 
тера, обращается K той или иной карте, кото- 
за доли микросекунды формирует ответ на тот 

ити иной ее запрос. Таким образом, персональный 

шымпьютер измашины последовательного действия 

тревращается в машину последовательно-парал- 
Horo действия. Параллельно действующая 

часть компьютера будет представлена батареей 
карт, а последовательно действующая его часть — 
программой, управляющей работой этих карт. При 

этом достигается значительное повышение произ- 

водительности компьютера. 
Сравнивая действие такого компьютера с рабо- 

той мозга человека, можно уподобить действие про- 

траммы, управляющей работой компьютера, рабо- 

те сознания человека, а действие батареи карт — 
работе подсознания. Механизм сознания человека 

представляет собой сравнительно медленно дей- 
ствующую систему обработки информации после- 

довательного действия. Устная и письменная речь, 

чтение текста, слуховое восприятие речи, созна- 

тельные движения человека — всё это последова- 
тельные процессы. Механизмы же подсознания 
осуществляют параллельную обработку информа- 

ции, именно они выполняют основной объем вы- 
полняемой мозгом работы. Можно сказать, что под- 

сознание выполняет роль оркестра, а сознание — 
роль дирижера. 

Электронную схему, соответствующую CETH, 

изображенной на рис. 18, можно использовать для 

автоматического решения класса задач, относящих- 
ся K склонению полных непритяжательных имен 

прилагательных. Такие задачи ежеминутно реша- 
ют люди B процессе анализа и синтеза сообщений 

на естественном языке. Примером задачи этого 

класса может служить задача синтеза словоформы. 

Она заключается в следующем: заданы слово и ок- 

ружающий его KOHTEKCT, требуется определить со- 

ответствующую им словоформу. Решение этой за- 
дачи человеком можно продемонстрировать с по- 
мощью упражнения, взятого из школьной грамма- 
тики русского языка [6, с. 131]. Задано предложе- 
ние «Как-то давно, (тёмный осенний) вечером, слу- 

чилось мне плыть по (угрюмый сибирский) реке» 

(Короленко). Требуется согласовать прилагатель- 

ные, приведенные в скобках, с контекстом. В ре- 

зультате решения этой задачи формируем предло- 
жение: «Как-то давно, тёмным осенним вечером, 

случилось мне плыть по угрюмой сибирской реке». 
Другим примером может служить задача анали- 

за словоформы: заданы форма слова и окружающий 

ее контекст, требуется определить грамматические 

признаки, соответствующие этой словоформе. Из 

той же грамматики русского языка берем предло- 

жение «Над алыми цветами пахучего шиповника 

кружились золотые жуки» (А. Н. Толстой). Требу- 

ется указать род, число и падеж словоформ, выде- 
ленных курсивом, то есть определить значения их 
грамматических признаков ху, Xy, X3. В результате 
решения этой задачи находим: словоформа алыми 
имеет мужской род, множественное число, твори- 
тельный падеж; словоформа лахучего имеет мужс- 
кой род, единственное число, родительный падеж; 

словоформа золотые имеет мужской род, множе- 
ственное число, именительный падеж. 
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Третьим примером может служить задача нор- 
мализации словоформы: заданы форма слова и окру- 
жающий ее контекст, требуется отыскать слово, со- 
ответствующее этой словоформе. Берем то же пред- 
ложение. Требуется указать слова, соответствую- 

щие СПОВОФОРМЗМ, выделенным курсивом, то €CTh 

отыскать для этих словоформ их словарные фор- 

мы. В результате решения этой задачи находим: 

словоформе алыми соответствует слово «алый»; сло- 

воформе лахучего — «пахучий»; словоформе золо- 
тые — «Золотой». 

Каждый человек, владеющий русским языком, 

практически мгновенно без напряжения и без ка- 

ких-либо затруднений решает подобные задачи на 

уровне подсознания. Чтобы прочесть заданное 

предложение и вникнуть в его содержание, чело- 
веку, владеющему русским языком, требуется не 

более TPEX секунд. Это значит, что на анализ и нор- 

мализацию каждой 13 трех словоформ (а выполне- 
ние этих операций, очевидно, необходимо для по- 

нимания смысла предложения) расходуется не бо- 

лее секунды. Если же учесть, что морфологической 

обработке подвергаются и другие слова предложе- 

ния, ¥, кроме того, мозг выполняет множество дру- 
THX onepaunfl над элементами предложения B про- 

цессе его анализа, то мы придем K выводу, что на 
каждую элементарную операцию по обработке от- 
дельной словоформы расходуется He более 0,1 сек. 
Тактовая частота, на которой работает мозг, не мо- 

жет превысить 10? тактов/сек, значит мозг затра- 

чивает на выполнение каждой элементарной мор- 

фологической операции не более 10? х 0,1=100 так- 

тов: Современный же компьютер работает на так- 

товой частоте порядка 10° тактов/сек, это значит, 
что карта, действующая по принципу работы моз- 

та, будет выполнять элементарную морфологичес- 

кую операцию не более, чем за десятую долю MUK~ 

росекунды (100:10° =107 сек). 

4. Работа логической сети 

Сетьпредназначена для решения системы урав- 
нений, задаваемых соответствующей моделью. B 
модели склонения полных непритяжательных имен 
прилагательных содержится 17 уравнений, каждов 

из которых связывает какие-то две переменные. 

Аналитически (то есть оперируя с формулами) 

можно решить любую систему уравнений алгебры 
предикатов, характеризующую данную модель. При 

этом можно задавать любое знание о значениях 
любых предметных переменных и получать знания 
о значениях любых других предметных перемен- 

ных. Аналитический метод работает безотказно, 

Главная наша задача заключается B TOM, чтобы раз- 

работать такие методы построения логических сё- 

тей, чтобы эти сети автоматически решали любые 

системы уравнений алгебры предикатов так же бе- 
зотказно, как это может делать человек, оперируя 
формулами алгебры предикатов. 
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Решая задачу, логическая сеть копирует дей- 
ствия человека, HO с той лишь разницей, что чело- 

век при этом действует последовательно, а сеть — 
параллельно. Сеть работает по тактам. Каждый такт 
делится на два полутакта — первый и второй. В пер- 
вом полутакте 1-го такта сеть для каждого U3 своих 

уравнений вида K(x,y)=1 (K — это отношение, 

заданное таким уравнением) отыскивает: 1) по из- 

вестному знанию Р(х) о значении переменной х 

в начале i-ro такта знание О/(у) о значении пере- 

менной У в конце #-го такта; 2) по известному зна- 

нию О/(у) о значении переменной у в начале i-ro 

тактазнание Р(х) означении переменной X вкон- 

це 7-го такта. Математически эти две операции вы- 

ражаются формулами: 

3 xed (K(xy)R(x)=0(»); 

3 xeB (K(x,9)0(»)=~x). 
Здесь А и В — области изменения переменных 

хиу. Как видим, каждая ветвь сети — это дорога с 
двусторонним движением. 

Во втором полутакте каждого такта сеть отыс- 
кивает общую часть £, (x) всех знаний 

P;(x),P5(x),...,Bj(X) о значении каждой U3 своих 

предметных переменных х , поступающих по вет- 
вям сети со всех сторон к полюсу х . Выражается 
эта операция следующим образом: 

В0 ̂ By () ̂ .--^ Bi(x) = В1( - 
Полученное знание B, (X) затем используется 

в роли состояния полюса х в начальный момент 
1+1 -го такта. Символ / обозначает число ветвей, 

подходящих к полюсу x . K началу j+1-To такта в 
каждом полюсе формируется знание-множество 
P,,(x) ‚ которое всегда оказывается включенным B 
знание-множество Р(х), которое содержалось B 

том же полюсе в начале i-ro такта. Так что един- 
ственным результатом работы логической сети яв- 
ляется уточнение знаний, содержащихся BO всех €€ 
полюсах в соответствии с MCXONHBIMH данными. 

Рассматриваем работу построенной нами кон- 

кретной логической сети по тактам. 
Начальное состояние сети: x е {М, X, C}; 

х Е{Е, М}; х е {И, Р, Д, B, T, П}; х,Е{Н, O} 
х; е {С, A} ле {1, 2, .., 19}; зе {1, 2, .. 7}; » Е{Б, 
В, Г, Д, Е, Ж, 3, К, Л, М, Н, П, Р, С, Т, Х, Ц, Ч, Ш, 
Ш); »› е{Б, У}; » е (Т, М}; 7, € {A, A, Я, У, V', 1O, 
0, 0, E, Ы, Ы’, И, И’}; z, €4, 10, Е, Й, M, ГО, 
MY, X, МИ}; гЕ{АЯ, A4, ЯЯ, VIO, УЮ, ЮЮ, 
OE, O'E, EE, ОЙ, О’Й, ЕЙ, OM, O'M, EM, ОГО, 
О’ТО, ЕГО, OMY, O'MY, ЕМУ, ОЮ, О'Ю, ЕЮ, 
ЫЙ, ИЙ, ЫМ, BI'M, ИМ, И'М, ЫЕ, bI'E, ИЕ, И'Е, 
ЫХ, Ы, ИХ, W'X, ЫМИ, Ы'МИ, ИМИ, И'МИ}; 
20 Е, ); @ Е{А, Я, У, Ю, О, Е, Ы, И}; оз е Я, 10, 
Е, Й, М, Г, Х}; оз е {*, О, У, И}. 

Первый такт. 
ЛПервый полутакт. Сужение множеств. Ввод в 

сеть исходных данных: X3 е {В}, » е {Ж}, y, Е{Б). 

о е(Й). 
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Второй полутакт. Пересечение множеств. 
В результате получаем состояние сети к началу 

‘орого такта: X, Е {M, X, C}; x, е {Е, М}; x; е (B}; 

={Н, О}; x; Е {C, AL уе {1,2, ., 19}; se{l,2,.., 7} 
={X}; , е {Б}; узе (Т, M}; z,, c{A А’, Я, У, У', 
0,0, В, Ы, Ы’, Й, И'}; z, е{Я, Ю, E, Й, М, ГО, 
X, МИ}; ze{Ad, АЯЯ, ЯЯ, VIO, УЮ, 1010, 

OE, О’Е, EE, ОЙ, О’Й, ЕЙ OM, O'M, EM, ОГО, 
0TO, ЕГО ОМУ О’МУ, ЕМУ, ОЮ, О'Ю, ЕЮ, 
178 ИЙ, ЫМ, BI'M, ИМ, И’М, ЫЕ, BI'E, ИЕ, И’Е, 
ЫХ, Ы’Х ИХ, ИХХ, ЫМИ, Ы'МИ, ИМИ, и’'МИ}; 
З Е{*, ; а Е{А, Я, У, 10, O, Е, Ы, H}; zzs{l/l), 

* О, У, И}. 
Второитш‹т 

Первый полутакт. Сужение множеств. 1) Дви- 

жемся от полюса X; к полюсу › ( х, —>г ). Из отно- 
‘ния В, получаем: ( В, :) ле {4, 5, 10, 13, 17, 18}. 

З)у, ->5, В: 5е {4, 7}. 3) у) —>5, В: 5е {6, 7} 
Эу— 5 В)1 ве {1,3,6,7}. 5) 2z, By: пЕ {Й). 

Второй полутакт: Пересечение множеств. 
Состояние сети к началу третьего такта: 

==M, X, C}; х е{Е, M}; х е{В}; ха е{Н, O} 
С, А}; уе {4 5, 10, 13, 17, 18}; s {7}; y Е {Ж}; 
B); » е {Т, М}; г„ е {А, A, Я, У, У', Ю, О, O, 

Ы, BI', И, И’); z, < {Й}; е АЯ, АЯ, ЯЯ, VIO, 
УЮ, ЮЮ OE, О'Е EE, ОЙ, О’Й, ЕЙ, OM, O'M, 

1, ОГО, OTO, ЕГО, ОМУ, O'MY, EMY, ОЮ, 
210, ЕЮ, ЫЙ, ИЙ, ЫМ, BI'M, ИМ, И'М, ЫЕ, 

ИЕ, WE, ЫХ, Ы, ИХ, И'Х, ЫМИ, Ы'МИ, 
1И, И' МИ}; gy е{*, '}; @ ЕА, Я, У, 1O, O E, B, 

1; ое (Й}; ое {5, 0.V, И).. 
Третий такт. 

Первый полутакт. Сужение множеств. 1) 
ш г, В: те{1, 4, 9, 1}. 2) s>z, B, & s{A 

S0, И) 3) 5,52, Pyt к =(ОЙ, ОЙ, ЙЕЙ Ы 
4 2,52, Ва ое 5):—»›3.137 У;ё(т} 
Второй полутакт: Пересечение множеств. 

Состояние сети к началу четвертого такта: 
=={M, X, C}; x,¢{E, M}; х,е {В}; х, е{Н, O} 

{С,А}; уе {4}; se {7}; y e (ЖУ y,e{Bl; ме ); 
(VO 1T 2, е(Й € (OF- оЙ, ВЙ ЫЙ, 
L о с!*, В а Е{А, Я, У, 10, O, Е, Ы, U}, 
11); 7, £ (7). 

— Четвертый такт. 
ЛПервый полутакт. Сужение множеств. 

rox, В: х е{М}. 2) rox,, В: x,e{E}. 
S ог—›х, , В: х, е {Н}. 4) 7,52, В: ze{ASL УЮ, 

‚ О’М, OTO, O'MY, О'Ю, I'M, W'E, U'X, 
И МИ}. 5) 22, В: z,€{0,0,E, Ы, И}. 

Второй полутакт: Пересечение множеств. 
Состояние сети к началу пятого такта: х, € (M}; 

= ={E}; ха е {В}; x;e{H}; x;€{C,A}; уе {4}; зе {7}; 

K} эе{Бу »elT); ое (О’); ае (M) 
ОЙ) et 'y & Е{А, Я, У, Ю, 0, В, Ы, И}; 
{Й}; е (). 
Лятый такт. . 
Лервый полутакт. Сужение множеств. 

< ›а› B 4 ©(0}. 2) г„ -> @› Ryt & е{ 
Второй полутакт: Пересечение множеств. 

Состояние сети к началу шестого такта: 
е{М}; х е{Е}; х, е {В}; x,e{H}; х;е {С, A}; 

re(4 ), sef{Th й. е »› е(Б y;&{T); д © (0'}; 
н Е{Й}; с=(ОЙ}; гое{}; а =(О}; z е (Й); 75 < . 

Сеть отыскала однозначные значения всех 
предметных переменных, кроме переменной х; . В 
последующих тактах состояние сети уже не меня- 
ется. Именно этот факт служит сигналом к прекра- 
щению работы сети. После получения сетью ре- 
зультата можно осуществить CheM информации с 
полюсов сети. Съем информации можно произво- 
дить He со всех полюсов сети, а только с тех, кото- 
рые интересуют пользователя. 

Сеть выполняет функции своего рода базы дан- 

ных. В роли атрибутов базы данных в сети высту- 
пают предметные переменные, представленные 
полюсами сети. В роли доменов атрибутов базы 

данных в сети выступают области изменения пред- 
метных переменных сети. В роли таблиц, храня- 

щихся в базе данных выступают бинарные отно- 
шения, представленные ветвями сети. В роли ис- 
ходных данных, поступающих B базу данных, для 
решаемой задачи, выступают подмножества неко- 
торых из областей изменения предметных перемен- 
ных сети. В роли запроса в базу данных выступают 
некоторые из предметных переменных сети. 
НПользователь может указать любое множество ин- 
тересующих его предметных переменных. Этим 
предметным переменным соответствуют те полю- 
сы, с которых производится съем информации, 
после того, как сеть решила поставленную перед 
нею задачу. Информация, выдаваемая сетью, име- 

€T вид подмножеств областей изменения предмет- 
ных переменных, указанных пользователем сети. 

Изменения в полюсах распространяются по 
сети волнами. Они прекращаются после того, как в 
конце некоторого такта знания во всех полюсах ока- 
зываются такими же, как и в его начале. Рано или 
поздно такой момент с неизбежностью наступает, 
поскольку в каждом полюсе по прошествии оче- 
редного такта конечное множество-знание превра- 
шщается в его подмножество. Стабилизация знаний 
в полюсах сети сигнализирует O TOM, что сеть за- 
вершила решение задачи. Теперь остается только 
произвести считывание полученных знаний с ин- 
тересующих пользователя полюсов. 

Таким образом, реализация данного подхода 

для различных механизмов естественного языка и 
их воспроизведение средствами вычислительной 
техники позволит перейти на новый уровень про- 
ектирования искусственного интеллекта. 
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