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Ïðîáëåìà èçâëå÷åíèÿ çíàíèé â óñëîâèÿõ äèíàìè÷åñêèèçìåíÿþùåéñÿ âíåøíåé ñðåäû íà ïðèìåðå ìîäåëèëîãè÷åñêîãî àíàëèçà òåêñòîâ íà åñòåñòâåííîì ÿçûêåÂ.À. Êðàéâàíîâà, Å.Í. Êðþ÷êîâàÀëòàéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Áàðíàóë, �îññèÿe-mail: krayvanova�yandex.ru�àññìàòðèâàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ëîãè÷åñêîãî àíàëèçà �ðàç íà åñòåñ-òâåííîì ÿçûêå. Ïðåäëàãàþòñÿ ìåõàíèçìû àäàïòàöèè è èçâëå÷åíèÿ çíàíèé äëÿ ýòîéìîäåëè. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà, äåìîíñòðèðó-þùèå ý��åêòèâíîñòü ïðåäëîæåííûõ ìåõàíèçìîâ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò, åñòåñòâåííûé ÿçûê, èçâëå÷åíèåçíàíèé.ÂâåäåíèåÂçàèìîäåéñòâèå ñ êîìïüþòåðîì íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå (Åß) íå ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëü-íûì, îäíàêî ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî øèðîêèé êðóã çàäà÷, â êîòîðûõ ïîëüçîâàòåëþ ïðî-ùå ñ�îðìóëèðîâàòü èí�îðìàöèþ â âèäå �ðàçû íà Åß, ÷åì â òåðìèíàõ �îðìàëüíûõ÷åëîâåêî-ìàøèííûõ èíòåð�åéñîâ. Ïðèìåðû òàêèõ çàäà÷ � èíòåð�åéñû ê áàçàì äàííûõè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òàê íàçûâàåìûìè óìíûìè äîìàìè. Îòìåòèì, ÷òî ýòè çàäà÷è íåòðåáóþò ïîëíîöåííîãî ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà âñåõ íþàíñîâ ðå÷è è çà÷àñòóþ äîñòà-òî÷íî áóêâàëüíîãî ïîíèìàíèÿ �ðàç [1℄.Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ïîäõîäû ê àíàëèçó åñòåñòâåííîãî ÿçûêà îñíîâàíû íàñèíòàêñè÷åñêîì è ñåìàíòè÷åñêîì àíàëèçàõ è øàáëîíàõ [2℄. Ïåðâûé ïîäõîä íàèáîëååòðóäíûé, òàê êàê ñèíòàêñè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå â î÷åíü ìàëîé ñòåïåíè îòðàæàåò ñìûñëçàïðîñà. Ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ñåìàíòèêå, êðîìå ñèíòàêñè÷åñêîé èí�îðìàöèè, èñïîëü-çóåò ñåìàíòè÷åñêèå ñëîâàðè. Ïðèìåíåíèå ýòîãî ïîäõîäà â ñâÿçè ñ ìíîãîçíà÷íîñòüþ Åßïðèâîäèò ê êîìáèíàòîðíîìó âçðûâó. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìûå ñåìàíòè÷åñêèå ñëîâà-ðè � î÷åíü òðóäîåìêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ. Òðåòèé ïîäõîä ê àíàëèçó åñòåñòâåííî-ÿçûêîâûõçàïðîñîâ îñíîâàí íà øàáëîíàõ è íàèáîëåå ïðîñò ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîãðàììíîé ðåàëèçà-öèè. Îñíîâíîé åãî íåäîñòàòîê ñîñòîèò â íåîáõîäèìîñòè ïðåäóñìîòðåòü âñå âîçìîæíûåñïîñîáû âûðàæåíèé íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå [2℄.Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåìûé ïîäõîä ê ïîíèìàíèþ Åß îñíîâàí íà êîìáè-íàöèè òðåõ óêàçàííûõ ïîäõîäîâ è çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:� âñå çíàíèÿ, èñïîëüçóåìûå ìîäåëüþ, ìîãóò áûòü èçâëå÷åíû èç ñèíòàêñè÷åñêîé èí-�îðìàöèè î �ðàçå íà Åß;� îïèñàíèå ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñåìàíòè÷åñêèé ñëîâàðü óïðî-ùåííîé ñòðóêòóðû;
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100 Â.À. Êðàéâàíîâà, Å.Í. Êðþ÷êîâà� îïèñàíèå ëîãè÷åñêèõ çíàíèé ñèñòåìû îñíîâàíî íà øàáëîíàõ è ÿâëÿåòñÿ ìíîæå-ñòâîì ïðàâèë êîíòåêñòíîé çàìåíû.Êàê áóäåò ïîêàçàíî, äàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü òðóäîåìêîñòüñîñòàâëåíèÿ áàçû çíàíèé èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ý��åêòèâ-íî ïðèìåíÿòü ïðåäëàãàåìóþ ìîäåëü â ÷åëîâåêî-ìàøèííûõ èíòåð�åéñàõ.1. Ìîäåëü ëîãè÷åñêîãî àíàëèçàÄëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîíèìàíèÿ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà íåîáõîäèìî çàäàòü ñëåäóþùèå ýëå-ìåíòû:� ëåêñèêîí êàê ìíîæåñòâî èçâåñòíûõ â ìîäåëè ñëîâ;� �îðìàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå �ðàçû Åß íà îñíîâå åå ñèíòàêñè÷åñêîé ñòðóêòóðû;� ïðåäñòàâëåíèå êîìàíä ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ;� ìåõàíèçì àíàëèçà �ðàç.Â êà÷åñòâå ýëåìåíòà ëåêñèêîíà ïðèìåì ñåìàíòè÷åñêè íåäåëèìóþ åäèíèöó � ñëîâî.Ïóñòü W � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ñëîâ ïðåäìåòíîé îáëàñòè, êîòîðûå èçâåñòíû ìîäåëè.Èç ìíîæåñòâà W âûäåëèì ìíîæåñòâî N ïîíÿòèé åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Íå÷åòêîå îò-íîøåíèå îáîáùåíèÿ Gen : W × N → [0..1] îïðåäåëÿåò ñòåïåíü óâåðåííîñòè ìîäåëè âòîì, ÷òî íåêîòîðîå ïîíÿòèå p ∈ N îáîáùàåò ñëîâî w ∈ W . Íå÷åòêîå îòíîøåíèå ñèíî-íèìè÷íîñòè Syn : W ×W → [0..1] îïðåäåëÿåò ñòåïåíü óâåðåííîñòè ñèñòåìû â òîì, ÷òîíåêîòîðîå ñëîâî wA ∈ W ÿâëÿåòñÿ ñèíîíèìîì ê ñëîâó wB ∈ W .Ôîðìàëüíî �ðàçó íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå îïðåäåëèì êàê �óíêöèîíàëüíóþ �îðìó,â êîòîðîé â êà÷åñòâå �óíêöèîíàëüíûõ ñèìâîëîâ âûñòóïàþò ñëîâà ëåêñèêîíà W , à â êà-÷åñòâå òèïîâ àðãóìåíòîâ � ïîä÷èíèòåëüíûå ñèíòàêñè÷åñêèå îòíîøåíèÿ. Ïóñòü Rel �êîíå÷íîå ìíîæåñòâî òèïîâ àðãóìåíòîâ ìîäåëè. Ôóíêöèîíàëüíóþ �îðìó φ íåêîòîðîéÅß-�ðàçû ìîæíî òàêæå ïðåäñòàâëÿòü â âèäå äåðåâà, âåðøèíû êîòîðîãî ïîìå÷åíû ñëî-âàìè w ∈ W , à ðåáðà � òèïàìè àðãóìåíòîâ r ∈ Rel. Êîðåíü äåðåâà �ðàçû φ áóäåìîáîçíà÷àòü êàê Root(φ). Ïóñòü u � óçåë ïîìå÷åííîãî äåðåâà �ðàçû. Òîãäà Word(u) �ïîìåòêà óçëà u, Relation(u) � ïîìåòêà ðåáðà, ñîåäèíÿþùåãî óçåë u ñ ðîäèòåëüñêèì,
Args(u) � ìíîæåñòâî äî÷åðíèõ óçëîâ óçëà u, Negation(u) � ïðèçíàê îòðèöàíèÿ óç-ëà u.Ïîëó÷èòü òàêîå ïîìå÷åííîå äåðåâî �ðàçû èç ïðåäëîæåíèÿ íà Åß ìîæíî, íàïðèìåð,ñ ïîìîùüþ áèáëèîòåê Dialing [3℄.Êîìàíäà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïàðîé e = 〈ν, Parameters〉, ãäå ν ��óíêöèîíàëüíàÿ �îðìà, çàäàþùàÿ îïðåäåëåíèå êîìàíäû íà Åß. Íåêîòîðûå �óíêöèî-íàëüíûå ñèìâîëû â ν ìîãóò áûòü ïîìå÷åíû íå ñëîâàìè èç W , à ïàðàìåòðàìè èç ìíîæå-ñòâà Parameters. Parameters = {p|p = 〈namei, Ni〉, Ni ⊆ N} � ìíîæåñòâî ïàðàìåòðîâêîìàíäû, ãäå namei � èìÿ ïàðàìåòðà, Ni � ìíîæåñòâî ïîíÿòèé, îáîáùàþùèõ äîïóñòè-ìûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà.Â óçëû äåðåâà ν, ïîìå÷åííûå ïàðàìåòðîì namei, ìîæåò áûòü ïîäñòàâëåíî íåêîòîðîåäåðåâî φi òàêîå, ÷òî ∃n : Gen(Word(Root(φi)), n) > 0, n ∈ Ni. Îáîçíà÷èì V alue(pi) = φi.Ïðîâåðêà íàëè÷èÿ â íåêîòîðîé �ðàçå φ êîìàíäû e è âû÷èñëåíèå ïàðàìåòðîâ êîìàí-äû ïðîèçâîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàöèè óíè�èêàöèè

〈γ, V alues〉 = Unification(φ, e), (1)ðåçóëüòàòîì êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ:



Èçâëå÷åíèå çíàíèé â èçìåíÿþùåéñÿ âíåøíåé ñðåäå 101� óðîâåíü ðåëåâàíòíîñòè γ, îïðåäåëÿþùèé ñòåïåíü óâåðåííîñòè ñèñòåìû â íàëè÷èèêîìàíäû;� ìíîæåñòâî V alues = {〈pi, φi〉}, ãäå pi � ïàðàìåòðû êîìàíäû e, φi � çíà÷åíèÿïàðàìåòðîâ, ïðè÷åì äëÿ êàæäîãî pi äîëæíî ñóùåñòâîâàòü åäèíñòâåííîå çíà÷åíèå φi.Çàäà÷à ëîãè÷åñêîãî àíàëèçà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ñâåñòè íåêîòîðóþ íà÷àëüíóþ�ðàçó φ ê ìíîæåñòâó �ðàç, îïðåäåëÿþùèõ êîìàíäû è ïîíÿòíûõ îáúåêòó óïðàâëåíèÿ.Ìåõàíèçì ïðåîáðàçîâàíèÿ �ðàç îïèñûâàåòñÿ êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì ïðàâèë êîíòåêñò-íîé çàìåíû Rules. Â îáùåì ñëó÷àå ïðàâèëî çàäàåòñÿ â âèäå r = 〈ν → σ, Parameters〉,ãäå ν è σ � ñîîòâåòñòâåííî ãèïîòåçà è ñëåäñòâèå ïðàâèëà, ïðåäñòàâëåííûå äâóìÿ ñóïåð-ïîçèöèÿìè, �óíêöèîíàëüíûå ñèìâîëû êîòîðûõ ïîìå÷åíû êàê ñëîâàìè Åß, òàê è ïà-ðàìåòðàìè èç ìíîæåñòâà Parameters; Parameters � ìíîæåñòâî ïàðàìåòðîâ ïðàâèëà,àíàëîãè÷íîå ìíîæåñòâó ïàðàìåòðîâ êîìàíäû. Êîìàíäà â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ ÷àñò-íûì ñëó÷àåì ïðàâèëà � çàêëþ÷èòåëüíûì ïðàâèëîì, äëÿ êîòîðîãî ñëåäñòâèå σ � ïóñòîåäåðåâî.Öåïî÷êà âûâîäà èç �óíêöèîíàëüíîé �îðìû φ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíå÷íóþ ïîñëå-äîâàòåëüíîñòü �óíêöèîíàëüíûõ �îðì < φ0, φ1, ..., φn > òàêèõ, ÷òî φ0 = φ, �îðìà φi+1íåïîñðåäñòâåííî âûâîäèìà èç φi äëÿ 0 < i < n − 1 ñ ïîìîùüþ íåêîòîðîãî ïðàâèëà
ri ∈ Rules, �îðìà φn ïîëó÷åíà èç �îðìû φn−1 ñ ïîìîùüþ çàêëþ÷èòåëüíîãî ïðàâèëà
rn−1 ∈ Rules.Íà îñíîâå ââåäåííûõ îïðåäåëåíèé çàäà÷ó ëîãè÷åñêîãî àíàëèçà �óíêöèîíàëüíîé �îð-ìû φ ìîæíî ñ�îðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: íàéòè ìíîæåñòâî Eφ âñåõ çàêëþ÷è-òåëüíûõ �óíêöèîíàëüíûõ �îðì, âûâîäèìûõ èç äàííîé �óíêöèîíàëüíîé �îðìû φ ñïîìîùüþ öåïî÷åê âûâîäà äëèíîé íå áîëåå Lenght. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè òàêîé ïîñòàíîâêåçàäà÷è ìíîæåñòâî Eφ êîíå÷íî.Åñëè ðàññìàòðèâàòü äàííóþ ìîäåëü ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðàêòè÷åñêîé ïðèìåíèìîñòè,âîçíèêàåò ïðîáëåìà, òèïè÷íàÿ äëÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì: âûñîêàÿ òðóäîåìêîñòüïîñòðîåíèÿ áàçû çíàíèé. Äàëåå ïðåäëîæåíû ìåõàíèçìû ïîïîëíåíèÿ ëîãè÷åñêèõ çíàíèéìîäåëè è îöåíêà èõ ý��åêòèâíîñòè.2. Ìåõàíèçìû ïîïîëíåíèÿ çíàíèéÂàæíûì ñâîéñòâîì èíòåëëåêòóàëüíûõ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ àäàïòèâíîñòü � ñïîñîáíîñòüñîõðàíÿòü ñâîþ àäåêâàòíîñòü â èçìåíÿþùèõñÿ âíåøíèõ óñëîâèÿõ [4℄. Â ñîâðåìåííûõóñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ èí�îðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ýòî îñîáåííî àêòóàëüíî, òàê êàê óñëîæ-íåíèå òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì òðåáóåò îò ñóáúåêòà óïðàâëåíèÿ âñå áîëüøèõ óñèëèé [5℄.�àññìîòðèì âíåøíèå äëÿ ìîäåëè �àêòîðû, èçìåíåíèå êîòîðûõ âåäåò ê ñíèæåíèþåå àäåêâàòíîñòè:� �óíêöèîíàëüíîñòü îáúåêòà óïðàâëåíèÿ ìîæåò àêòèâíî èçìåíÿòüñÿ è óñëîæíÿòü-ñÿ; ýòî íå äîëæåí ïðèâîäèòü ê óñëîæíåíèþ ìîäåëè óïðàâëåíèÿ;� îáúåêòîì óïðàâëåíèÿ ìîãóò ïîëüçîâàòüñÿ íåñêîëüêî ñóáúåêòîâ óïðàâëåíèÿ, êðîìåòîãî, ÿçûê êàæäîãî ñóáúåêòà èçìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì.×òîáû àäàïòèðîâàòüñÿ ïîä èçìåíèâøèåñÿ âíåøíèå óñëîâèÿ, ìîäåëü äîëæíà áûòü äî-ïîëíåíà ìåõàíèçìîì ïîëó÷åíèÿ èí�îðìàöèè îá èçìåíåíèè è ìîäè�èêàöèè èìåþùèõñÿçíàíèé. Âîçìîæíûìè èñòî÷íèêàìè èí�îðìàöèè îá èçìåíåíèÿõ âíåøíèõ óñëîâèé äëÿìîäåëè ÿâëÿþòñÿ:� ìîäè�èêàöèÿ çíàíèé ýêñïåðòîì ïî çíàíèÿì;� �ðàçû íà Åß, ïîñòóïàþùèå â ìîäåëü äëÿ àíàëèçà.



102 Â.À. Êðàéâàíîâà, Å.Í. Êðþ÷êîâàÂ ðàññìàòðèâàåìîì êîíòåêñòå ìîæíî ñ�îðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:� ïîïîëíåíèå ëåêñèêîíà íîâûìè ñëîâàìè è äîñòðàèâàíèå îòíîøåíèé îáîáùåíèÿè ñèíîíèìè÷íîñòè â ïðîöåññå ëîãè÷åñêîãî àíàëèçà;� äîñòðàèâàíèå ìíîæåñòâà ïðàâèë ïðè ïîïîëíåíèè ëåêñèêîíà;� �îðìèðîâàíèå ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ëîãè÷åñêèõ ïðàâèë.2.1. �àñøèðåíèå ìíîæåñòâà ïðàâèë ïðè ïîïîëíåíèè ëåêñèêîíàËåêñèêîí ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðîñòûì è ïðîçðà÷íûì óðîâíåì çíàíèé ìîäåëè. Ïî-ñòðîåíèå ìíîæåñòâà W è îòíîøåíèé Syn è Gen âðó÷íóþ � ìåíåå òðóäîåìêàÿ çàäà÷à,÷åì ïîñòðîåíèå ìíîæåñòâà ïðàâèë Rules. �àññìîòðèì âîçìîæíîñòè ìîäè�èêàöèè ìíî-æåñòâà ïðàâèë íà îñíîâå èçìåíåíèé, âíåñåííûõ â ëåêñèêîí ýêñïåðòîì ïî çíàíèÿì.Ëîãè÷åñêèå çíàíèÿ áëèçêèõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé èìåþò ñõîæåå âíóòðåííåå ñòðîå-íèå. Ïðàâèëà èìåþò òó æå ñòðóêòóðó, îòëè÷àÿñü ëèøü íà ëåêñè÷åñêîì óðîâíå. Òàêèìîáðàçîì, ïðè çàäàíèè íåêîòîðîé àññîöèàöèè ìåæäó óæå èçâåñòíûì ëåêñèêîíîì W èëåêñèêîíîì Wnew íîâîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè ìîæíî ðàñøèðèòü ìíîæåñòâî ïðàâèë íàíîâóþ ïðåäìåòíóþ îáëàñòü [6℄.Òåìà T ⊆ W � ýòî ïîèìåíîâàííîå ïîäìíîæåñòâî ñëîâ ëåêñèêîíà, ïðèíàäëåæàùèõ êîäíîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Îáîçíà÷èì êàê Name(T ) � íàçâàíèå òåìû, ïðåäñòàâëÿþùååñîáîé íåêîòîðîå ñëîâîñî÷åòàíèå. Â îòëè÷èå îò îòíîøåíèÿ îáîáùåíèÿ, êîòîðîå îïðåäå-ëÿåò äëÿ äàííîãî ñëîâà ïîíÿòèå íà áîëåå âûñîêîì óðîâíå àáñòðàêöèè, ïðèíàäëåæíîñòüê òåìå �èêñèðóåò ðàçäåë ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ê êîòîðîé îòíîñèòñÿ ñëîâî. Òàê, ïîíÿòèåÆÈÂÎÒÍÎÅ îáîáùàåò ñëîâà ÊÎ�ÎÂÀ è ÑÎÁÀÊÀ, îäíàêî ñëîâî ÑÎÁÀÊÀ îòíîñèòñÿê òåìå ÊÈÍÎËÎ�Èß, à ñëîâî ÊÎ�ÎÂÀ � ê òåìå �ÀÇÂÅÄÅÍÈÅ Ê�ÓÏÍÎ�Î �Î�À-ÒÎ�Î ÑÊÎÒÀ.Ñëîâî ìîæåò ïðèíàäëåæàòü ê íåñêîëüêèì òåìàì èëè íå ïðèíàäëåæàòü íè ê îäíîé èçíèõ. �àññìîòðèì ìåõàíèçì ïåðåñòðîéêè áàçû ïðàâèë ïðè ïîïîëíåíèè ëåêñèêîíà íîâîéòåìîé.Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ââåäåì íà ëåêñèêîíå ñèñòåìû îòíîøåíèå àññîöè-àöèè. Ïóñòü T è G � íåêîòîðûå òåìû. Äâà ñëîâà t ∈ T è g ∈ G ñâÿçàíû îòíîøåíèåìàññîöèàöèè t = Association(g), åñëè ñëîâî t îòíîñèòñÿ ê ñëîâîñî÷åòàíèþ nameT òàê æå,êàê ñëîâî g îòíîñèòñÿ ê nameG. Îòíîøåíèå àññîöèàöèè ñèììåòðè÷íî. Íà ìíîæåñòâàõñëîâ AT ⊆ T è AG ⊆ G óñòàíîâëåíî îòíîøåíèå àññîöèàöèè AT ∼ AG, åñëè� ∀t ∈ AT∃g ∈ AG : t = Association(g);� ïðè çàìåíå â ïðîèçâîëüíîé �ðàçå φ âñåõ ñëîâ t ∈ AT íà ñîîòâåòñòâóþùèå èìñëîâà g ∈ AG ïîëó÷àåìàÿ ïðè ýòîì �ðàçà φ′ îñòàåòñÿ îñìûñëåííîé ïðè óñëîâèè, ÷òî
∀w ∈ T : ∃u ∈ φ : Word(u) = w → w ∈ AT .Îòíîøåíèå àññîöèàöèè ñòðîèòñÿ ýêñïåðòîì â ïðîöåññå îïèñàíèÿ ëåêñèêîíà ïðåäìåò-íîé îáëàñòè. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ òàêîãî îòíîøåíèÿ. Îòíîøåíèåìàíàëîãèè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû òîëüêî ñëîâà, îòíåñåííûå ê íåêîòîðûì òåìàì.Ñîñòîÿíèå çíàíèé ìîäåëè îïèñûâàåòñÿ ïàðîé 〈W,Rules〉, ãäå W � ëåêñèêîí ìî-äåëè, Rules � ìíîæåñòâî ïðàâèë ìîäåëè. Ïóñòü 〈W0, Rules0〉 � íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèåçíàíèé ìîäåëè. �àññìîòðèì èçìåíåíèå ìíîæåñòâà ïðàâèë ïðè äîáàâëåíèè â ëåêñèêîííîâîé òåìû TN , ñâÿçàííîé îòíîøåíèÿìè àññîöèàöèè ñ óæå èìåþùèìèñÿ â ëåêñèêîíåòåìàìè. Äëÿ ýòîãî ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ: AN ⊆ TN � ìíîæåñòâî ñëîâ è ïîíÿòèé íî-âîé òåìû, ñâÿçàííûõ îòíîøåíèåì àññîöèàöèè ñ äðóãèìè ñëîâàìè; AssThemes(AN) =
{T |∃A ⊆ T : A ∼ AN} � ìíîæåñòâî òåì, ñî ñëîâàìè èç êîòîðûõ ìíîæåñòâî AN ñâÿçà-
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�èñ. 1. Îòíîøåíèå àññîöèàöèèíî îòíîøåíèÿìè àññîöèàöèè; NodesT (r) � ìíîæåñòâî óçëîâ ïðàâèëà r, ïîìå÷åííûõñëîâàìè èç òåìû T . Òîãäà 〈Wnew, Rulesnew〉 � íîâîå ñîñòîÿíèå çíàíèé ìîäåëè, ãäå
Wnew = W0 ∪ TN , Rulesnew = Rules0 ∪ RulesA. RulesA � ìíîæåñòâî âñåõ íîâûõ ïðà-âèë rA = 〈νA → σA, ParametersA〉. Ýòè ïðàâèëà ïîëó÷åíû èç óæå èìåþùèõñÿ ïðàâèë
r = 〈ν → σ, Parameters〉 ∈ Rules0 òàêèõ, ÷òî ∃T ∈ AssThemes(AN ) : NodesA(r) 6= ∅ è
NodesA(r) = NodesT (r). Ïðåîáðàçîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:� äåðåâüÿ νA è σA ïîëó÷åíû èç äåðåâüåâ ν è σ ñîîòâåòñòâåííî çàìåíîé ïîìåòîê óçëîâ
u ∈ Nodesa(r) íà àññîöèèðîâàííûå ñ íèìè ñëîâà Association(Word(u)) èç òåìû TN ;� ïàðàìåòð pAi ∈ ParametersA ñîâïàäàåò ñ pi ∈ Parameters, åñëè pi = 〈name,N〉 è
∄w ∈ N : w ∈ A;� åñëè äëÿ íåêîòîðîãî ïàðàìåòðà pi = 〈name,N〉 ∈ Parameters ∃w ∈ N : w ∈ A,òî ïàðàìåòð pAi = 〈name,NA〉 ∈ ParametersA ïîëó÷åí èç pi ñëåäóþùåé çàìåíîé ìíî-æåñòâà äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé: NA = Ni\A ∪ {wA|wA = Association(w), w ∈ N ∩ A}.Ïðåäëîæåííûé ìåõàíèçì äàåò âîçìîæíîñòü àâòîìàòèçèðîâàòü ðóòèííûå îïåðàöèèïîïîëíåíèÿ çíàíèé â ïðåäåëàõ îäíîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, îäíàêî íå ïîçâîëÿåò ïîëó-÷àòü êîíöåïòóàëüíî íîâûå ïðàâèëà.2.2. Äîñòðàèâàíèå ëåêñèêîíàÄîñòðàèâàíèå îòíîøåíèé Gen è Syn îñíîâàíî íà àíàëèçå ïîçèöèè â äåðåâå �ðàçû, íàêîòîðîé âñòðåòèëîñü íåçíàêîìîå ñëîâî. Ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ:



104 Â.À. Êðàéâàíîâà, Å.Í. Êðþ÷êîâà� AssGen0 � íà÷àëüíûé óðîâåíü äîñòîâåðíîñòè ïðåäïîëîæåíèÿ î ñóùåñòâîâàíèèîòíîøåíèÿ îáîáùåíèÿ ìåæäó ñëîâàìè;� AssGen � óðîâåíü ïîäòâåðæäåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ïðåäïîëîæåíèÿ î ñóùåñòâîâà-íèè îòíîøåíèÿ îáîáùåíèÿ;� AssSyn0 � íà÷àëüíûé óðîâåíü äîñòîâåðíîñòè ïðåäïîëîæåíèÿ î ñóùåñòâîâàíèèîòíîøåíèÿ ñèíîíèìè÷íîñòè ìåæäó ñëîâàìè;� AssSyn � óðîâåíü ïîäòâåðæäåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ïðåäïîëîæåíèÿ î ñóùåñòâîâà-íèè îòíîøåíèÿ ñèíîíèìè÷íîñòè.Äëÿ ìîäè�èöèðîâàíèÿ îòíîøåíèÿ Gen ìîäåëü ñòðîèò ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òîñëîâî, ïîäñòàâëÿåìîå â ïàðàìåòð, ñîîòâåòñòâóåò äàííîìó ïàðàìåòðó. Íàïðèìåð, ìîäåëüçíàåò, ÷òî çàâÿâøèå ðàñòåíèÿ íóæíî ïîëèâàòü, à òàêæå, ÷òî ðàñòåíèÿ � ýòî �èàëêèè ãåðàíü. Ìîäåëü ïîëó÷àåò îò ïîëüçîâàòåëÿ �ðàçó �Ôèêóñ â ñïàëüíå ñîâñåì çàâÿë�.Ñëîâî ÔÈÊÓÑ âñòðåòèëîñü íà ìåñòå ïåðåìåííîé, îïèñûâàåìîé ïîíÿòèåì �ÀÑÒÅÍÈÅ,ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ÔÈÊÓÑ îáîáùàåòñÿ ïîíÿòèåì �ÀÑÒÅÍÈÅ (ðèñ. 2).Ïðåäïîëîæåíèå áóäåò ïîäòâåðæäàòüñÿ, åñëè ñëîâî ÔÈÊÓÑ ñíîâà âñòðåòèòñÿ íà ìåñòåïîíÿòèÿ �ÀÑÒÅÍÈÅ, ò. å. óâåðåííîñòü ìîäåëè â íàëè÷èè îòíîøåíèÿ îáîáùåíèÿ ìåæäóñëîâàìè �ÀÑÒÅÍÈÅ è ÔÈÊÓÑ áóäåò ðàñòè. Åñëè, íåñìîòðÿ íà ñäåëàííîå ïðåäïîëî-æåíèå, â ðåçóëüòàòå äàëüíåéøåãî âûâîäà íå áóäåò ïîëó÷åíî íè îäíîé çàêëþ÷èòåëüíîé�óíêöèîíàëüíîé �îðìû, òî ïðåäïîëîæåíèå ñ÷èòàåòñÿ íåâåðíûì è óðîâåíü óâåðåííîñòèìîäåëè â íàëè÷èè îòíîøåíèÿ ñíèæàåòñÿ.Ïóñòü 〈γ, V alues〉 = Unification(φ, r) � ðåçóëüòàò óíè�èêàöèè ãèïîòåçû íåêîòîðîãîïðàâèëà r è �óíêöèîíàëüíîé �îðìû φ, è ∃pi : τ(pi) < 1, ãäå τ(pi) � óðîâåíü äîñòîâåð-íîñòè óíè�èêàöèè ïàðàìåòðà. Òîãäà, åñëè óðîâåíü ðåëåâàíòíîñòè ðåçóëüòàòà γ áîëüøåíåêîòîðîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ γ0, òî îòíîøåíèå Gen èçìåíÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Genold → Gennew :

Gennew(w, n) = Genold(w, n), w 6= wi èëè n /∈ Ni;

Gennew(wi, n) =

{

AssGen0, Genold(wi, n) = 0,
min(Genold(wi, n) + AssGen, 1), Genold(wi, n) > 0,

n ∈ Ni,ãäå wi = Word(Root(V alue(pi)).Îòíîøåíèå ñèíîíèìè÷íîñòè äîñòðàèâàåòñÿ íà îñíîâå ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî äâà óíè-�èöèðóåìûõ óçëà ïîìå÷åíû ñèíîíèìàìè. Â ïðèìåðå íà ðèñ. 3 ñëîâî ÍÀÁ�ÀÒÜ âñòðåòè-ëîñü íà ìåñòå ñëîâà ÍÀÏÅ×ÀÒÀÒÜ, è ïîýòîìó ìîäåëü ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ÍÀÁ�ÀÒÜ �

�èñ. 2. Äîñòðàèâàíèå îòíîøåíèÿ Gen



Èçâëå÷åíèå çíàíèé â èçìåíÿþùåéñÿ âíåøíåé ñðåäå 105

�èñ. 3. Äîñòðàèâàíèå îòíîøåíèÿ Synñèíîíèì ê ÍÀÏÅ×ÀÒÀÒÜ. �àññìîòðèì óíè�èêàöèþ óçëîâ u ∈ φ è ur ∈ ν. Çäåñü φ �àíàëèçèðóåìàÿ �ðàçà, ν � ãèïîòåçà ïðàâèëà r. Ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ:
w = Word(u);

wr = Word(ur);

〈γ, V alues〉 = Unification(φ, r).Òîãäà, åñëè γ > γ0, òî îòíîøåíèå Syn èçìåíÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Synold → Synnew :

Synnew(w1, w2) = Synold(w1, w2), w1 6= w èëè w2 6= wr;

Synnew(w,wr) =

{

AssSyn0, Synold(w,wr) = 0,
min(Synold(w,wr) + AssSyn, 1), Synold(w,wr) > 0.Óâåðåííîñòü ìîäåëè â ñäåëàííîì ïðåäïîëîæåíèè íàêàïëèâàåòñÿ â ïðîöåññå ëîãè-÷åñêîãî àíàëèçà. Åñëè èç ðåçóëüòàòà φnew ïðèìåíåíèÿ ïðàâèëà r ê �óíêöèîíàëüíîé�îðìå φ íå áûëî ïîëó÷åíî íè îäíîé çàêëþ÷èòåëüíîé �óíêöèîíàëüíîé �îðìû, òî âñåïðåäïîëîæåíèÿ, ñäåëàííûå ïðè �îðìèðîâàíèè φnew, ñ÷èòàþòñÿ íåïîäòâåðæäåííûìè èîòíîøåíèÿ íà ëåêñèêîíå âîçâðàùàþòñÿ â ñîñòîÿíèÿ Genold è Synold.Ïîñòðîåíèå ìíîãî÷èñëåííûõ ïðåäïîëîæåíèé ìîæåò ïðèâåñòè, âî-ïåðâûõ, ê îøèáî÷-íûì ðåçóëüòàòàì, âî-âòîðûõ, ê íåîïðàâäàííîìó ðàçðàñòàíèþ ãðà�à âûâîäà è êîìáèíà-òîðíîìó âçðûâó. Ïîýòîìó îãðàíè÷èì ìèíèìàëüíóþ ñòåïåíü äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòàóíè�èêàöèè íåêîòîðûì çíà÷åíèåì γ0 è ìèíèìàëüíóþ ñòåïåíü äîñòîâåðíîñòè öåïî÷êèâûâîäà íåêîòîðûì çíà÷åíèåì γrez0.2.3. Èçâëå÷åíèå ïðàâèëÏðàâèëî êîíòåêñòíîé çàìåíû ìîæåò áûòü îïèñàíî �ðàçîé íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå. �àñ-ñìîòðèì â êà÷åñòâå îáúåêòà óïðàâëåíèÿ ñàìó ìîäåëü. Ìíîæåñòâî ïàðàìåòðîâ äëÿ çà-êëþ÷èòåëüíûõ ïðàâèë â äàííîì ñëó÷àå ñîñòîèò èç äâóõ ýëåìåíòîâ: $HYPOTHESIS(ãèïîòåçà íàéäåííîãî ïðàâèëà) è $CONSEQUENCE (ñëåäñòâèå íàéäåííîãî ïðàâèëà).Â óêàçàííûå ïàðàìåòðû ìîãóò áûòü ïîäñòàâëåíû ëþáûå �óíêöèîíàëüíûå �îðìû. �å-çóëüòàòîì ëîãè÷åñêîãî àíàëèçà â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ ïàðû ïðîïîçèöèîíàëüíûõ (ò. å.íå ñîäåðæàùèõ ïàðàìåòðîâ) �óíêöèîíàëüíûõ �îðì 〈φhyp, φcon〉.



106 Â.À. Êðàéâàíîâà, Å.Í. Êðþ÷êîâà�àññìîòðèì ìåõàíèçì âûäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ. Ïóñòü ïî çàâåðøåíèè âûâîäà â ïàðà-ìåòðû ïîäñòàâëåíû �óíêöèîíàëüíûå �îðìû
V alues = {〈$HY POTHESIS, φhyp〉, 〈$CONSEQUENCE, φcon〉}.Òîãäà íîâîå ïðàâèëî áóäåò èìåòü âèä

r = 〈φ′

hyp → φ′

con, Parameters〉,ãäå φ′

hyp è φ′

con ïîëó÷åíû èç φhyp è φcon çàìåíîé íåêîòîðûõ ñëîâ íà ïàðàìåòðû. Ìíîæå-ñòâî ïàðàìåòðîâ ñòðîèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Parameters = {pi|pi = 〈namei, Ni〉 :

∃u ∈ φhyp : ∃w ∈ W : Gen(w,Word(u)) > 0,

Ni = {Word(u)},

Ni 6= Nj ïðè i 6= j}.Óçåë u èç φhyp èëè èç φcon ïîìå÷àåòñÿ ïàðàìåòðîì pi = 〈namei, Ni〉, åñëè Word(u) ∈ Ni.Îïèñàííûé ìåõàíèçì ïîçâîëÿåò ïîïîëíÿòü çíàíèÿ ìîäåëè êàê íà íà÷àëüíîì ýòàïåïîñòðîåíèÿ áàçû çíàíèé, òàê è â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè. Ïîñêîëüêó èçâëå÷åíèå çíàíèéäëÿ ìîäåëè òðåáóåò áîëåå ãëóáîêîãî àíàëèçà òåêñòà, ÷åì ïðîñòî áóêâàëüíîå ïîíèìàíèå,ðàññìîòðåííûé ìåõàíèçì èìååò îãðàíè÷åíèÿ:� ïðàâèëî äîëæíî îïèñûâàòüñÿ îäíèì ïðåäëîæåíèåì;� ïðè �îðìèðîâàíèè ïàðàìåòðîâ íå ó÷èòûâàþòñÿ ñèíîíèìû è ìåñòîèìåíèÿ.3. Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíòÂ äàííîì ðàçäåëå ïðåäñòàâëåíà îöåíêà ý��åêòèâíîñòè ïðåäëîæåííîãî ìåõàíèçìà äëÿèçâëå÷åíèÿ çíàíèé èç íåîáðàáîòàííîãî òåêñòà (ñàìîñòîÿòåëüíàÿ àâòîíîìíàÿ ðàáîòà) èàäàïòèðîâàííîãî òåêñòà (ãèáðèäíàÿ ÷åëîâåêî-ìàøèííàÿ ñèñòåìà).Ý��åêòèâíîñòü ìîäåëè èçâëå÷åíèÿ çíàíèé ïðîàíàëèçèðîâàíà â ñåðèè âû÷èñëèòåëü-íûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ � òåêñòû ñîâåòîâ ïî ðàçëè÷-íûì òåìàòèêàì, âçÿòûå èç ñåòè Èíòåðíåò. �àññìîòðèì òðè ïðåäìåòíûå îáëàñòè:1 � ñîâåòû ïî âåäåíèþ äîìàøíåãî õîçÿéñòâà;2 � ñîâåòû ïî óõîäó çà êîìíàòíûìè ðàñòåíèÿìè;3 � ñîâåòû íà÷èíàþùèì ïðîãðàììèñòàì.Òåêñòû äëÿ êàæäîé èç ïðåäìåòíîé îáëàñòè ñîñòàâëåíû íà îñíîâå íåñêîëüêèõ ñàéòîâ.Â ïåðâîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïðàâèëà ñ�îðìóëèðîâàíû íàèáîëåå ÷åòêî, â òðåòüåé �÷åòêî ñ�îðìóëèðîâàííûå ïðàâèëà �àêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò.Â ñâÿçè ñ îñîáåííîñòÿìè ïðåäñòàâëåíèÿ èí�îðìàöèè â Èíòåðíåò èñõîäíûå òåêñòûïðîøëè ïðåäâàðèòåëüíóþ òåõíè÷åñêóþ ïîäãîòîâêó (óäàëåíèå íåòåêñòîâûõ îáúåêòîâ(ðèñóíêîâ, òàáëèö) è èñïðàâëåíèå îð�îãðà�è÷åñêèõ è ñèíòàêñè÷åñêèõ îøèáîê), êî-òîðàÿ ïîçâîëÿåò èçáåæàòü îøèáîê íà ýòàïå ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà. Àâòîðñêèå �îð-ìóëèðîâêè ïîëíîñòüþ ñîõðàíåíû. Äàëåå ïîä íåîáðàáîòàííûì òåêñòîì ïîäðàçóìåâàåòñÿòåêñò, ïðîøåäøèé ïðåäâàðèòåëüíóþ òåõíè÷åñêóþ ïîäãîòîâêó.



Èçâëå÷åíèå çíàíèé â èçìåíÿþùåéñÿ âíåøíåé ñðåäå 107�îëü ÷åëîâåêà â ãèáðèäíîé ÷åëîâåêî-ìàøèííîé ñèñòåìå èçâëå÷åíèÿ çíàíèé äëÿ ïðåä-ëîæåííîé ìîäåëè ëîãè÷åñêîãî àíàëèçà çàêëþ÷àåòñÿ â àäàïòàöèè íåîáðàáîòàííîãî òåê-ñòà (óñòðàíåíèå ìåñòîèìåíèé, óïðîùåíèå �îðìóëèðîâîê, âûäåëåíèå íåÿâíûõ îïðåäåëå-íèé â îòäåëüíûå ïðåäëîæåíèÿ). Ïðè àäàïòàöèè �ðàçû, íå ñîäåðæàùèå ïðàâèë, ñîõðà-íÿþòñÿ â òåêñòå, ÷òîáû ñìîäåëèðîâàòü ïîâåäåíèå ìîäåëè â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.Äëÿ îöåíêè ðåçóëüòàòîâ èçâëå÷åíèÿ çíàíèé ââåäåì ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:
Rexpert � êîëè÷åñòâî ïðàâèë, îáíàðóæåííûõ ýêñïåðòîì. Ó÷èòûâàþòñÿ òîëüêî ïðàâè-ëà, ïîëíîñòüþ ñîäåðæàùèåñÿ â îäíîì ïðåäëîæåíèè, íàïðèìåð, �×òîáû ñåðâèðîâî÷íûåíîæè áëåñòåëè, èõ íóæíî ïî÷èñòèòü� � ýòî ïðàâèëî, à êîíñòðóêöèÿ �Äëÿ òîé æå öåëèïîäîéäåò ðàçáàâëåííûé íàñòîé ÷àÿ� � íåò;
Rauto � êîëè÷åñòâî ïðàâèë, èçâëå÷åííûõ àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìîé;
Rrelevant � êîëè÷åñòâî ðåëåâàíòíûõ ïðàâèë, èçâëå÷åííûõ àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìîé.à á

�èñ. 4. Òî÷íîñòü (à) è ïîëíîòà (á) ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà

�èñ. 5. Êîëè÷åñòâî èçâëå÷åííûõ ïðàâèë



108 Â.À. Êðàéâàíîâà, Å.Í. Êðþ÷êîâàÊà÷åñòâî èçâëå÷åííûõ çíàíèé îöåíèâàëîñü ïî äâóì ïàðàìåòðàì:� Precision = Rrelevant/Rauto � òî÷íîñòü;� Recall = Rrelevant/Rexpert � ïîëíîòà.Êàê âèäíî èç ðèñ. 4, ïîâåäåíèå ìîäåëè íà íåîáðàáîòàííûõ òåêñòàõ ñóùåñòâåííî çà-âèñèò îò òèïà òåêñòà, â òî âðåìÿ êàê ïîëíîòà ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà àäàïòèðîâàííûõòåêñòîâ îò òèïà òåêñòà çàâèñèò íåçíà÷èòåëüíî è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 0.77, ÷òî íàìíîãîâûøå àíàëîãè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ íåîáðàáîòàííûõ òåêñòîâ. Òî÷íîñòü àíàëèçà àäàï-òèðîâàííûõ òåêñòîâ çàâèñèò îò ñëîæíîñòè òåêñòà, íî ïðè ýòîì çàìåòíî âûøå òî÷íîñòèäëÿ íåîáðàáîòàííûõ òåêñòîâ.Âàæíûì êîëè÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëåì â ýêñïåðèìåíòå ÿâëÿåòñÿ Rrelevant � ÷èñëîïîëó÷åííûõ ðåëåâàíòíûõ ïðàâèë. Èñïîëüçîâàíèå ãèáðèäíîãî ïîäõîäà, ò. å. ïðåäâàðè-òåëüíîé àäàïòàöèè òåêñòà, â ñðàâíåíèè ñ íåîáðàáîòàííûìè òåêñòàìè ïîçâîëÿåò èçâëå÷üïðèìåðíî â 2.6 ðàçà áîëüøå ïðàâèë (ðèñ. 5).Òàêèì îáðàçîì, âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò äåìîíñòðèðóåò àäåêâàòíîñòü ïîñòðî-åííîé ìîäåëè. Èñïîëüçîâàííûå ìåõàíèçìû èçâëå÷åíèÿ çíàíèé ïîçâîëÿþò ìîäåëè àäàï-òèðîâàòüñÿ ê èçìåíÿþùèìñÿ âíåøíèì óñëîâèÿì. Ïîñêîëüêó ìîäåëü ðàññ÷èòàíà íà áóê-âàëüíîå ïîíèìàíèå îòäåëüíûõ �ðàç, ñàìîïðèìåíåíèå ìîäåëè ïðè èçâëå÷åíèè ïðàâèëèç òåêñòà òðåáóåò ó÷àñòèÿ ýêñïåðòà.Ïðåäëîæåííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðåàëèçîâàíà â âèäå ÿäðà ïðîãðàììíîé àðõè-òåêòóðû AL System [7℄.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû[1℄ Êðàéâàíîâà Â.À., Êðþ÷êîâà Å.Í. Òåõíîëîãèÿ AL SYSTEM â ÷åëîâåêî-ìàøèííûõ èí-òåð�åéñàõ íà åñòåñòâåííûõ ÿçûêàõ // Ñá. òð. VII Âñåðîñ. íàó÷íî-ïðàêò. êîí�. ñòóäåíòîâ,àñïèðàíòîâ è ìîëîäûõ ó÷åíûõ �Ìîëîäåæü è ñîâðåìåííûå èí�îðìàöèîííûå òåõíîëîãèè�.×. 1. Òîìñê, 2009. C. 289�290.[2℄ Íàéõàíîâà Ë.Â., Åâäîêèìîâà È.Ñ.Ìåòîäû è àëãîðèòìû òðàíñëÿöèè åñòåñòâåííî-ÿçû-êîâûõ çàïðîñîâ ê áàçå äàííûõ â SQL-çàïðîñû. Óëàí-Óäý: Èçä-âî ÂÑ�ÒÓ, 2004. 248 ñ.[3℄ Ñàéò ðàáî÷åé ãðóïïû �Àâòîìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà òåêñòîâ� [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ℄ / �åæèìäîñòóïà: http://aot.ru/[4℄ Âåíäà Â.Ô. Ñèñòåìû ãèáðèäíîãî èíòåëëåêòà: ýâîëþöèÿ, ïñèõîëîãèÿ, èí�îðìàòèêà. Ì.:Ìàøèíîñòðîåíèå, 1990. 448 ñ.[5℄ Want R., Pering T., Tennenhouse D. Comparing autonomi
 and proa
tive 
omputing //IBM Systems J. 2003. Vol. 42, No. 1. P. 129�135.[6℄ Êðàéâàíîâà Â.À., Êðþ÷êîâà Å.Í. Ìåòîäû îðãàíèçàöèè áàçû çíàíèé ñèñòåìû ëîãè÷å-ñêîãî àíàëèçà òåêñòîâ íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå // Ïåðñïåêòèâíûå òåõíîëîãèè èñêóññòâåííîãîèíòåëëåêòà: Ñá. òð. íàó÷íî-ïðàêò. êîí�. Ïåíçà, 2008. Ñ. 202�207.[7℄ Êðàéâàíîâà Â.À. �àçðàáîòêà àäàïòèâíûõ ëîãè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé AL System. Ñâèäå-òåëüñòâî î ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè ïðîãðàììû äëÿ ÝÂÌ � 2009610579.Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 13 ìàÿ 2009 ã.


