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Аннотация

В монографии рассматривается класс систем, ориентированных на обработку текстов естественного языка - сводок происшествий, резюме кадровых агентств, сообщений средств массовой информации и др. Системы выделяет из текстов семантически значимую информацию: интересующие пользователя объекты, их количественные, качественные характеристики и связи. Например, это могут быть конкретные люди, их адреса, телефоны, организации, а также производства с указанием их месторасположения, состава выпускаемой продукции, их количества, качества и т.д. Их называют значимыми или информационными объектами. Под связями понимаются отношения между объектами (принадлежности, родственные и др.), их участие в одном действии или событии, а также время, место события. Выделение осуществляется лингвистическим процессором, который состоит из оболочки, управляемой лингвистическими знаниями.

Рассматриваются принципы и средства построения упомянутых систем, а также особенности их организации с примерами в различных прикладных областях - криминалистике, кадровых агентствах и др. Помимо этого, описывается уникальный проект по созданию интегрированной среды (ДИЕС) для построения систем естественно-языкового взаимодействия с пользователем.

Монография предназначена для студентов, аспирантов, программистов и научных работников, интересующихся новыми подходами, средствами и системами в области поиска и обработки больших массивов текстовой информации на естественном языке. 
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Заключение

Введение

За последнее время одной из важнейших проблем является автоматическая обработка текстов, получаемых пользователями, в том числе через “Интернет”. Лавинообразный рост объемов документов требует дифференцированного извлечения только такой информации, которая может заинтересовать пользователя. Речь идет о содержательной обработке. Трудности такой обработки определяются особенностями естественного языка (ЕЯ): наличием большого количества словоформ, синтаксических конструкций, неоднозначностей, умолчаний и др. В связи с этим, уровень формализации текстов в существующих системах (полнотекстовых баз данных, системах на гипертекстовой основе) невысок, что зачастую не устраивает пользователя.

Полнотекстовые базы данных не решают проблемы, так как при работе с текстами на ЕЯ дают много шумов (лишних документов) и потерь. Причина этому – наличие большого количества словоформ, свободный порядок слов в русском языке, а также явления омонимии и полисемии. Одно и тоже можно выразить множеством различных способов. Более того, слова запроса могут быть разбросаны по тексту документа и относиться к различным сущностям. Все равно документ будет найден. Например, нужно найти Иванова Ивана, а в документе упоминаются Иванов Петр и Петров Иван. Такой документ при поиске будет считаться адекватным. Чтобы уменьшить процент шумов используют различные методы: вводят критерии близости слов, обрезают окончания словоформ, вводят индексирование нормализованных слов и др. Но и это кардинально не решает проблемы.

Другой вариант - это использование реляционных БД. Но для этого требуются трудоемкая работа специально обученных людей по формализации текстов на ЕЯ: выделение из текстового документа (происшествия) лиц, адресов, дат,... и заполнение соответствующих таблиц БД. При больших потоках документов это сделать крайне трудно. В любом случае будут потери той информации, которая не учтена в рамках схем (таблиц) БД.

Описанная ситуация является типичной для многих других областей, имеющих дело с потоками информации в виде текстов на ЕЯ: через СМИ, ИНТЕРФАКС, из специальных источников.

Отметим, что в настоящее время в глобальной сети  “Интернет” хранится огромное количество всевозможной информации. Подавляющее большинство документов - это тексты на ЕЯ. На данный момент в качестве помощи пользователю, работающему в Интернет, предлагается класс поисковых машин, которые обеспечивают возможность контекстного поиска по ключевым словам запроса. Поисковая машина является универсальным инструментом и дает много лишней информации, которую конечному пользователю приходится самостоятельно анализировать. Причиной этому является неспособность поисковой машины вылавливать то, что интересует пользователя.

В тоже время большинство конкретных пользователей - это люди, которые интересуются конкретными вещами. Например, следователю важны фигуранты, их место жительства, телефоны, криминальные события, даты и др. Специалиста по кадрам интересуют организации, где человек работал, кем он работал, и когда это было. Другие люди вылавливают из СМИ информацию о странах, влиятельных лицах, катастрофах и др. Здесь важны и связи: место работы с занимаемой должностью, экстремальная ситуация с ее временем и т.д. Будем называть интересующую пользователя конкретную информацию - информационными объектами. Каждый пользователь (или класс пользователей) интересуется своими объектами и связями между ними. Вся остальная информация является лишней и человек старается ее просто не замечать. Отсюда часто используемая людьми методика чтения "по диагонали", или "с поиском ключевых слов".

Перспективное направление в области информатики (обработки документов на ЕЯ) должно учитывать, прежде всего, интересы конечного пользователя. Отсюда следует необходимость построения нового класса информационных систем, использующих специальные лингвистические процессоры и технологию баз знаний (БЗ). Лингвистические процессоры необходимы для глубинной обработки текстов с выявлением информационных объектов и связей. На основе последних формируются структуры знаний, которые образуют БЗ. На уровне БЗ становится возможным более полно учитывать потребности пользователя - за счет организации различных видов поиска: поиска конкретных объектов, поиска похожих объектов, поиска по связям и др. Такие виды поиска относятся к "семантическим", так как осуществляется не на уровне слов или словоформ, а на уровне структур знаний из БЗ. Будем называть системы подобного типа семантико-ориентированными.

Глава 1. Представление знаний

§ 1.1. Системы, основанные на знаниях

Семантико-ориентированные системы - это новый класс систем. Подобные системы для различных областей приложения были разработаны в рамках проектов ИПИ РАН и ряда коммерческих проектов: ДИЕС, "Криминал", LINGVO-MASTER и др. [7-18]. Для этого были созданы средства построения БЗ, а также соответствующие методики содержательной обработки текстов [1,2,3]. Особенность методик - в переносе сложных этапов лингвистического анализа на уровень обработки знаний. Уровень полученных результатов сопоставим с передовыми научными исследованиями за рубежом.

Монография посвящена описанию основных компонент упомянутых систем и средств их проектирования - инструментальной среды ДЕКЛ.

Системы ориентированы на обработку текстовых документов с выдачей пользователю (аналитику) необходимой информации в наиболее удобном для него виде. Типовые задачи систем предлагаемого класса:

- автоматический ввод документов с их делением на части и лексическим анализом;

- автоматическую формализацию текстовой информации с созданием собственной базы знаний (БЗ), имеется в виду направленное извлечение знаний из текстов ЕЯ (русского, английского) с ее использованием на уровне БЗ;

- поиск похожих документов и упоминавшихся в них (информационных) объектов на основе критерия их семантической близости;

- ответ на запросы на естественном языке (ЕЯ);

- поиск объектов по связям с другими объектами;

- использование статистических методов для поиска зависимостей и их выдачей в виде временных и других диаграмм;

- автоматическое заполнение тематических полей баз данных.
Системы относятся к классу логико-аналитических. Это программные комплексы, автоматизирующие процесс ввода, формализации и анализа текстовых документов, их использование в задачах поиска и последующего анализа. Формализация сводится к выделению значимой информации: интересующих пользователя объектов (например, ФИО лиц, названия организаций, городов и др.), а также их признаков, связей, атрибутов (это могут быть свойства, словесные портреты и др.). Они образуют структуры знаний.

Каждая система содержит собственную базу знаний, которая обеспечивает:

- хранение значимой информации и связей;

- эффективный поиск и анализ информации по связям.

Итак, речь будет идти о принципах и средствах построения нового класса систем, основанных на знаниях, об их основных компонентах, структуре, а также о прикладных аспектах.

На рис.1.1 изображена  схема системы, основанной на знаниях. Различаются два вида знаний – декларативные и процедурные.
Декларативные знания – это та информация, которая поступает от пользователя. Она закладывается в систему и определяет ее решение. Эта информация постоянно меняется. Над декларативными знаниями работают процедурные знания, которые вырабатывают эти решения. Процедурные знания разрабатываются один раз, так, чтоб настройка системы на задачи производилась только через декларативные знания.

В качестве декларативных знаний будем использовать расширенные семантические сети (РСС), а в качестве процедурных  - язык ДЕКЛ, см. рис 1.1.
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Рис. 1.1

В данной схеме с помощью лингвистического процессора накапливаются предметные знания (ПЗ), которые определяют ответы, вырабатываемые системой на тот или иной запрос. Сам лингвистический процессор настраивается на работу с входными текстами с помощью лингвистических знаний (ЛЗ). Так как преобразование текстов и их обработка имеют много общих задач, то перспективным является использование единого инструментария: представление  предметных и лингвистических знаний с помощью РСС и их обработка программами на языке ДЕКЛ . Таким образом образуется база предметных и лингвистических знаний (БЗ).
Более того лингвистический процессор может быть использован для поддержания  режима ответа на запросы , выраженные на естественном языке(ЕЯ). Запросы представляются в виде РСС и поиск ответа   идет на уровне обработки структур знаний. На   это и ориентирован язык DECL.

Требования к языку представления знаний : 

· простота , аддитивность (отсутствие синтаксической загруженности, наличие простых способов дополнения, корректировки);

· высокие изобразительные возможности (достаточные  для отображения семантической информации текстов ЕЯ);

· однозначность (один и тот же факт, выраженный различными способами, по возможности, должен быть представлен с помощью одной той же структуры знаний).

Эти требования следуют из необходимости автоматической обработки  структур знаний, находящихся в компьютере. Если в качестве знаний использовать синтаксически сложные конструкции, то блок обработки должен будет постоянно разбирать эти конструкции, что является достаточно трудоемким  процессом. Поэтому, чем проще устроены системные знания, тем легче с ними работать, т.е. проще будут соответствующие программы. Этим требованиям  удовлетворяют РСС, которые используются в ряде прикладных систем.

§ 1.2. Расширенные семантические сети .

Используется  модель внешнего мира, который квантуется на объекты и отношения между ними. При этом допускается интеграция объектов – построение из простых объектов более сложных .

Например, ножки, сиденье и спинка , связанные определенными пространственными отношениями, образуют более сложный объект – стул.

Возможны более  высокие уровни интеграции – комнаты ( их части – пол, стены, потолки, мебель), дома (их части – комнаты, коридоры, крыша), улицы и т.д.. Все это легко выражается на ЕЯ и должно быть представлено в знаниях – на языке РСС. Обратный процесс – детализация . Из каждого объекта можно выделить его части, связанные определенными отношениями.

Обычные семантические сети состоят из вершин (они соответствуют объектам) и связывающих их дуг; которые соответствуют отношениям. Например, «Иван  отец Петра» представляется в виде  рис.1.2:
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Рис. 1.2
Такое представление  не является точным и обладает ограниченными возможностями. Поэтому будем различать:  

· ОТЕЦ , ИВАН, ПЕТР,… - слова русского языка (имена, отношения , концепты); 

· ИВАН1, ИВАН2,… ПЕТР1… - конкретные объекты, в данном случае люди с именами Иван, Петр (их в БЗ может быть много и с  одними и  теми же именами).

Такое различие необходимо для более точного представления информации. Далее вместо дуги введем специальную вершину связи. Будем использовать элементарные фрагменты (ЭФ) следующего вида:

На рис.1.3 представлено, что ИВАН1 отец ПЕТР1. Цифра 1,2 указывают, что ИВАН1 – это первый объект отношений, а ПЕТР1 – 2-й. Если поменять их местами , то уже  будет ПЕТР1 отец ИВАН1. При этом вершина – отношение (ОТЕЦ) выделена как самостоятельная. Она тоже может быть связана отношением.  Далее, выделена комплексная вершина G1 , которая соответствует объектам ИВАН1, ПЕТР1 с их отношением. Все это образует часть семьи – более сложному объекту , которому сопоставлена вершина G1. В языке ДЕКЛ такой ЭФ записывается в виде:

            ОТЕЦ(ИВАН1,ПЕТР1/G1)

Будем называть такую форму - записью в предикатном виде. Хотя отметим: что благодаря комплексным вершинам РСС по своим логическим возможностям далеко выходит за рамки логики предикатов 1-го и 2-го порядков.

Если вершина-отношение (ОТЕЦ)
и комплексная вершина (G1) не связаны с какими-либо другими вершинами (не входят в другие ЭФ в качестве вершин-объектов), то будем использовать более простую запись ЭФ, см. рис 1.4.
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Рис. 1.4
Запись сети рис 1.4 в предикатном виде: ОТЕЦ(ИВАН1,ПЕТР1)

Будем различать 2 типа вершин.

1. Вершины, соответствующие определенным объектам, отношениям, классам объектов (ИВАН1, ОТЕЦ,…). 

2. Вершины, соответствующие неопределенным объектам (X1, X2,…,Xn). Будем называть их х-вершинами или  вершинами-переменными. Будем выносить их обозначения за рамки вершин, указывая таким образом, что они не означены.


[image: image4.emf]ИВАН

ОТЕЦ

Х1


Рис. 1.5
Сеть рис 1.4 представляет: ИВАН1 отец неизвестно кому - ОТЕЦ(ИВАН1,X1)
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Рис. 1.6
С помощью сети рис. 1.6 представлено: что ИВАН1 и ПЕТР1 как-то связаны между собой, но неизвестно, каким отношением - X2(ИВАН1.ПЕТР1).

В дальнейшем будем понимать отношение – в широком смысле и допускать множество объектов отношений (более двух). В этом случае ЭФ в общем виде будет выглядеть следующим образом (см. рис 1.7):
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Рис. 1.7
Здесь представлено n-арное отношение R1 между объектами  А1,А2,…,АN, которые образуют комплексный объект G2. Такой ЭФ записывается в предикатном виде:




R1(A1,A2,…,AN/G2). 

1.3. Представление информации

1.3.1. Представление отношений

Построение любой интеллектуальной системы требует анализа предметной области – какие объекты являются важными или значимыми и  какими отношениями они связаны. Другими словами, требуется выбор базиса объектов и отношений

Набор типовых отношений:

- родственные (отец, брат,…);

- отношения: род – вид (SUB);

- часть – целое (S, Ч-Ц);

- временные отношения (вначале, затем, …);

- пространственные отношения (слева, внутри, …);

- действия (люди или предметы, участвующие в каком-либо действии, связаны между собой или находятся в определенных отношениях, где их роли оцениваются характером действия).

Будем различать отношения:

· бинарные (2 объекта отношения);

· унарные (1 объект отношения, свойства);

· N-арные (N объектов отношения или действия).

Примеры таких отношений:
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Рис. 1.8
Будем различать бинарные отношения:

      -    быть отцом (или просто – отец);

· иметь отца (здесь объекты – люди в других ролях, что будем обозначать И-ОТЕЦ). 

Пример N-арного отношения:
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Рис. 1.9
На рис 1.9 представлено:“А1 взял А3 у А2”. Предикатная запись - ВЗЯТЬ(А1,А2,А3).

В левой части указаны роли объектов или актанты (их около 20). Мы им будем ставить в соответствие цифры – позиции в предикатной записи. Для каждого действия такие позиции будут строго определенными. При этом будем различать обязательные объекты действия ( для ВЗЯТЬ это КТО, У КОГО, ЧТО) и факультативные (время, место действия, орудие и т.д.). Последние будут связываться с действиями через комплексные вершины.

1.3.2. Родовидовые деревья

Родовидовые деревья являются основой наших знаний, костяком, на котором строятся каталоги, толковые словари понятий и др. Рассмотрим пример их представления на РСС.
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Рис. 1.10
На РСС рис. 1.10 представлено, что Человек - это мужчины и женщины. Класс женщин поделён на два подкласса ЖЕН1 (которые ЗАМУЖЕМ) и ЖЕН2 (каждая из них - НЕЗАМУЖНЯЯ). На нижнем уровне находятся вершины, представляющие конкретных людей. У каждой такой вершины могут быть свои связи, представляющие свойства, отношения. Свойства (отношения) могут быть и у вершин – классов. Они справедливы для всех элементов класса.

Например, МАША2 относится к подклассу ЖЕН1 со свойством ЗАМУЖЕМ. Это означает, что она тоже обладает этим свойством.

РСС рис. 1.10 записывается в предикатном виде следующим образом:

SUB(ЧЕЛОВЕК,МУЖЧИНЫ)

SUB(ЧЕЛОВЕК,ЖЕНЩИНЫ)

SUB(ЖЕНЩИНЫ,ЖЕН1)

ЗАМУЖЕМ(ЖЕН1)

SUB(ЖЕН1,МАША2)

…

Последовательность предикатов не играет роли. Как и на схеме, рис. 4 расположение фрагментов тоже не играет роли. Всё определяется цифрами, указывающими на аргументные места. К такой РСС можно добавлять любые фрагменты или удалять их. РСС с синтаксической точки зрения остаётся правильной (хотя может представлять заведомо ложную иерархию: что системе даётся на входе, то она и представляет в БЗ). Единственное ограничение – ветви типа SUB должны образовывать дерево (не должно быть циклов). Это необходимо из следующих принципов.

Наследование свойств: свойства каждой вершины более высокого уровня справедливы для всех её вершин более низкого уровня.

Этот принцип позволяет значительно сократить объём знаний, используя свойства (отношения) классов объектов и автоматически перенося их на конкретные объекты.

1.3.3. Родственные отношения
 Базис объектов:

· люди,

· класс людей (мужчины, женщины).

Базис отношений:

· имя, отчество, фамилия (ФАМ),…

· отец, сын, тёща,…

Пример родственных отношений:

«Петров Пётр отец Петрова Ивана, который муж Тани».

Это утверждение представляется с помощью РСС, изображенной на рис. 1.11.
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Рис. 1.11
Вершина А1 соответствует Петрову Петру, А2 –  Петрову Ивану, А3 - Тане. Их имена и фамилии указаны с помощью ЭФ. Они позволяют представлять информацию в точном (расширенном) виде. Такая информация должна быть в БЗ. В частности, на рис. 5 представлено, что мужчины А1 и А2 имеют одну и ту же фамилию – Петров. Для объекта А3 фамилия не указана. Информация на входе была не полной.

Запись сети рис. 5 в предикатном виде:

ИМЯ(ПЕТР,А1)

ФАМ(ПЕТРОВ,А1)

ОТЕЦ(А1,А2)

1.3.4. Представление запросов

Для представления вопросительных местоимений кто, что, где, будем использовать унарный фрагмент:


[image: image11.emf]?
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Рис. 1.12
Его запись в предикатном виде -  ?(Х1). Фрагмент означает, что нужно определить, какой объект должен стоять на месте Х1. Другими словами, необходимо определить  вершину – переменную Х1.

Приведём два примера. 

Высказывание «Кто муж Тани?» представляется в виде:
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Рис. 1.13
На рис. 1.13 вершина-переменная Х1 соответствует объекту по имени Таня, а Х2 – её мужу. На основе знаний в БЗ нужно определить, кто является мужем: определить  вершину Х2.

Высказывание «Как зовут отца Ивана?» представляется в виде:
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Рис. 1.14
На рис 1.14 представлено, что нужно определить Х3, т. е. определить имя человека Х1, который является отцом Х2 с именем Иван. Определение Х3 требует предварительного определения Х1 и Х2. Процесс носит последовательный характер.

1.3.5. Представление отношений между отношениями

Примером может быть: «отец и муж – родственные отношения (РО)». Рассмотрим РСС, в которой представлены такие отношения (как добавление к сети рис. 1.11).
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Рис. 1.15
   Запись сети рис. 1.15 в предикатном виде:

   SUB(РО,ОТЕЦ)

   SUB(РО,МУЖ)

   ОТЕЦ(А1,А2)

   …

   Если связей SUB нет, то ОТЕЦ и МУЖ могут быть записаны внутри квадратов.

1.3.6. Комплексные объекты

   ИВАН1 муж ТАНЯ1 – дружная семья.
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Рис. 1.16
В сети рис 1.16 отношению МУЖ между объектами ИВАН1 и ТАНЯ1 сопоставлена комплексная вершина G1, которая представляет дружную семью.

   Запись в предикатном виде:
МУЖ(ИВАН1,ТАНЯ1/G1)  SUB(СЕМЬЯ,G1)  ДРУЖНЫЙ(G1)

§ 1.4. Толковые словари понятий
Толковые словари дают общие знания о внешнем мире. Их информация должна быть в БЗ интеллектуальной системы, задачей которой является ответы на вопросы о фактах. Многие статьи толковых словарей, дающие определение понятий, имеют одинаковую структуру: указывают на его принадлежность к более общему понятию и на уникальные свойства исходного понятия. Такие определения легко представляются на РСС. Рассмотрим примеры двух статей:

1. «Клюква – красная, кислая ягода, которая растёт на болоте».

2. «Болото – местность, где много воды».

   Такие определения представляются на РСС в следующем виде (см. рис.1.17):
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Рис. 1.17
   Предикатная запись сети:

   SUB(ЯГОДА,КЛЮКВА)

   РАСТИ_НА(КЛЮКВА,Х1)

   SUB(БОЛОТО,Х1)

   SUB(КЛЮКВА,КЛЮКВА1)

   …

На рис. 1.17 представлено, что Клюква относится к классу ЯГОДА и обладает свойствами КРАСНЫЙ и КИСЛЫЙ. К этому классу относятся конкретные объекты КЛЮКВА1, КЛЮКВА2, …, представленные в БЗ (например, это может быть клюква, которую Вы купили на рынке, или собрали где-то). Эти объекты также обладают свойствами КРАСНЫЙ, КИСЛЫЙ (наследование свойств). С помощью ЭФ РАСТИ_НА(КЛЮКВА,Х1), SUB(БОЛОТО,Х1) представлено, что каждая клюква растёт на некотором (неважно на каком) болоте. Аналогично с помощью вершины – переменной Х2 представляется, что всякое болото содержит некоторую воду, которой много. И тоже представляется конкретные БОЛОТО1, …, обладающие этим же свойством.

Конечно, не все статьи толковых словарей могут быть представлены в БЗ. Достаточно много статей требуют обобщающих механизмов для их осмысления, что доступно только человеку. Например, «Каждый – и тот, и другой, и третий». Представлять такие высказывания на РСС нет никакого смысла.

§ 1.5. Структура комплексных объектов.

Типовой вопросо-ответной системой является информационно-справочная система, дающая фактические сведения о структуре организаций.

Рассмотрим на примере МТУСИ, как такая информация может быть представлена в БЗ – на РСС.

   Базис отношений:

· быть факультетом (ФАК);

· быть группой (ГР);

· быть студентом (СТУД);

· быть деканом (ДЕК);

· быть бухгалтером (БУХ).


[image: image17.emf]МТУСИ БУХ

1

2

В1

ФАК ФАК ДЕК ДЕК1 ИМЯ АЛЕКСАНДР

ФАМ ПМ АЭС

МУРАВЦОВ

ГР

ПМ9801

СТУД СТУД

АN А1

ГР

А593

СТУД СТУД

S1 SN

ФАМ

ИВАНОВ

1

1 1

1 1

1 1

1

1

1

2 2

1

2

2

2 2

2

2

2

2

2

2

1

ФИО

ФИО

Конкретные студенты


Рис. 1.18
Предикатная запись сети рис. 1.18 :

ФАК(АЭС,МТУСИ)

ГР(А593,АЭС)

СТУД(51)

ФАМ(ИВАНОВ,51)

…

На рис. 1.18 был использован один из возможных базисов отношений. Возможны и другие варианты. Например, «быть факультетом МТУСИ» можно расшифровать: «относиться к классу (SUB) факультетов и быть частью (ЧЦ) МТУСИ», что можно представить в виде:
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Рис. 1.19
В РСС рис. 1.19 можно выделить уровни: институт – факультеты – группы – студенты.

Аналогичным образом представляется информация в других областях приложений. Например:

Библиотека: комнаты – полки – книги – Авторы (содержания).

Метрополитен: линии – станции – переходы.

Классификаторы: рыбы – виды – подвиды – особенности.

Завод: цеха  - производимая продукция – где используется, особенности.

§ 1.5. Представление видеообразов

РСС могут быть использованы для представления видеообразов – картинок. Рассмотрим простой пример.

Базис  отношений.

1) Находится:

· непосредственно слева – направо (ЛП);

· непосредственно сверху – вниз (СВН);

· внутри (ВНУТРИ);

· слева, справа, рядом.

2) Классы объектов:

    – треугольники, квадраты, кружки, …

3) Конкретные объекты (ТРЕУГ1, ТРЕУР2, …, КВ1, КВ2,…).

4) Свойства объектов (большой, маленький, … ).

  Картинка, которую нужно представить в базе знаний, изображена на рис. 1.20:


[image: image19.emf]
Рис.1.20

 РСС, которая представляет данную картинку, имеет вид рис. 1.21:
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Рис. 1.21
На рис. 1.21 ТРЕУГ2 находится внутри кружка в правой нижней части картинки, а ТРЕУГ2 – сверху квадрата, что представлено с помощью пространственных отношений:

   SUB(ПРЕДМЕТЫ,ТРЕУГОЛЬНИКИ)

   SUB(ТРЕУГОЛЬНИКИ,ТРЕУГ2)

   МАЛЕНЬКИЙ(ТРЕУГ2)

   ВНУТРИ(ТРЕУГ2,КРУГ1)

   SUB(ТРЕУГОЛЬНИКИ,ТРЕУГ1)

   БОЛЬШОЙ(ТРЕУГ1)

   СВН(ТРЕУГ1,КВ1)

   …

Для более точного представления картинок нужно вводить расстояния, размеры и др. Будут другие отношения типа: «находится слева – направо на указанном расстоянии», «находится под указанным углом» и т. д., что представляется с помощью тернарных ЭФ (с тремя аргументными местами).

1.6. Сопоставления по образцу
Это основная операция при реализации многих интеллектуальных функций. Её суть в следующем: имеется запрос – фрагмент с вершиной – переменной Х1. Сопоставление – это поиск аналогичных фрагментов в БЗ, где на месте вершины Х1 может стоять что угодно. В результате вершина Х1 означивается, см. рис. 1.22 .
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Рис. 1.22
Оба фрагмента БЗ оказываются аналогичными (сопоставимыми) фрагменту запроса, так как все их определённые вершины совпадают и находятся на тех же аргументных местах – к ним идут дуги с теми же цифрами. В результате вершина Х1 запроса будет означена вершинами А1 и А2 из БЗ, что записывается: Х1={В1,В2}.

Пример 1.6.1.    Запрос: «Кто друг Ивана?», см. рис. 1.23. 
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Рис. 1.23
В результате сопоставления аргументов ИМЯ(ИВАН,Х1) и ИМЯ(ИВАН,ИВАН1) вершина Х1 будет означена Х1=ИВАН1. Далее оказывается сопоставимыми фрагменты ДРУГ(…,ИВАН1), что приведёт к означиванию Х2={ПЁТР1,ТАНЯ1}. Это и есть ответ на вопрос.

Пример 1.6.2.

   «Кто отец друга Ивана?»
Как и в предыдущем примере будут означены Х1=ИВАН1, Х2={Пётр1,ТАНЯ1}. Далее последние вершины последовательно ставятся на место Х2. Для фрагмента ОТЕЦ(Х3,ПЁТР1) нет сопоставимого фрагмента в БЗ, а для ОТЕЦ(Х3,ТАНЯ1) – имеется ОТЕЦ(ПЁТР1,ТАНЯ1). В результате Х3=ПЁТР1. Это и есть ответ на запрос.

Означиваться могут не только отдельные переменные, но и пары (тройки:,…) переменных. Например, на основе ДРУГ(X2,X1) может означиваться  (X2,X1)=(ИВАН1,ПЕТР1) и т.д. В плане уменьшения переборов очень важна последовательность означиваний, см. Главу 2.

РСС нашли широкое применение для представления семантической информации, содержащихся в текстах на ЕЯ (системы "Криминал", ДИЕС, ИКС, "Аналитик" и др.). Одно и тоже понятие может называть различные объекты одного типа, которые нужно различать. Отсюда необходимость в внутрисистемных кодах. РСС ориентированы на отображение возможности интеграции множества связанных объектов в один объект, что выражается на ЕЯ в виде форм с отглагольными существительными. Понятие связи рассматривается в широком смысле. Это могут быть не только отношения, но и зависимости. Связанными считаются также объекты, участвующие в одном действии. Группа связанных объектов может быть связана с другой группой, что на ЕЯ выражается в виде глагольных форм с отглагольными существительными.

Глава 2. Инструментальная среда ДЕКЛ

Инструментальная среда ДЕКЛ , разработанная в конце 90-х годов, включает  в себя язык ДЕКЛ , предназначенный для обработки структур знаний (РСС),а также собственную базу данных  - для хранения РСС и текстов. Позволяет быстро строить прикладные интеллектуальные системы, лингвистические процессоры, базы знаний, экспертные системы, оболочки экспертных систем . Если использовать для этих целей языки более низких уровней (PASCAL, C++ ), то получаются очень сложные программы, которые трудно отлаживать. На языке ДЕКЛ эти программы оказываются достаточно простыми и компактными. Более того, они легко налаживаются и корректируются.

Язык ДЕКЛ использует парадигму – демоны за круглым столом , которая широко используется в области «искусственный интеллект», см. рис. 2.1.
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Рис. 2.1
Имеется круглый стол с пищей. За ним сидят демоны, которые смотрят на стол (ЛЧ) . И  если имеется подходящая пища , то демон срабатывает и делает определенные действия (ПЧ). Например, он может положить новую пищу на стол.

Если эта пища подходящая для других демонов, то они смогут сработать и т.д..

Парадигма хороша в силу параллелизма: можно сажать все новых и новых демонов , которые будут делать все более сложную работу. Однако, в чистом виде парадигма не используется по следующим причинам. В один и тот же момент могут хотеть взять пищу сразу несколько демонов. Возникают коллизии от того , какой демон срабатывает первым, зависит, по какому пути пойдет дальнейший процесс. Поэтому, во-первых, вводят ранг каждого демона. В случае коллизии  пищу берет демон наиболее высокого ранга. Во-вторых, делает демонов не активных (которые смотрят на стол) и спящих. Когда какой-либо демон срабатывает , то он может (кроме всего прочего ) разбудить других демонов (или активизировать их),  а сам – уснуть.
Именно такая схема используется в языке ДЕКЛ. Круглый стол – база знаний – РСС. Демоны - это правило ЕСЛИ…ТО…, которые содержат правую (ПЧ) и левую (ЛЧ) части. Для ЛЧ ищутся сопоставимые структуры в БЗ .Подходящая пища демона , если в БЗ оказалась сеть (РСС), сопоставимая с ЛЧ правила. Тогда правило делается применимым и выполняются действия, записанные в ПЧ этого правила. В частности, могут быть вызваны другие правила  (активизации демонов).

Язык ДЕКЛ похож на PROLOG, в котором реализуется метод резолюций логики предикатов.

Язык ДЕКЛ предназначен для обработки структур знаний - в виде РСС.

Для него есть интерпретатор и компилятор. Поддерживается на языке PASCAL.
§ 2.1. Основные компоненты языка ДЕКЛ

Обычные константы. Это последовательность букв и цифр. Они не могут начинаться с цифры, буквы X (с X начинаются переменные) и иметь внутри пробелы. Примеры констант: ИВАН1, А21, АА_ _, _125. (Не правильные буквосочетания - XX_1, 23_BB, 2G4A). При этом константы, записанные большими и маленькими буквами, считаются различными, например, ИВАН и Иван - это различные константы.

Строковые константы. Любые символы в кавычках. Например: "Введите текст +> ", " Нажмите ENTER ". Внутри не может быть других кавычек.

Числа. Целые числа: положительные и отрицательные, например, 125, -33. Дробные числа: 0.25, 12.44.

Знаки арифметических операций:

+ (сложить), * (умножить), - (вычитание), DIV (деление), < (больше),

<= (больше или равно), = (равно), # (неравенство).

Внутрисистемные коды N+ N-:

1+ - создается новая вершина без имени.

1- - вершина без имени используется.

Внутрисистемные коды соответствуют определенным вершинам без мнемонических обозначений. Причем, кодов 1- может быть множество. Они соответствуют одной и той же вершине РСС. Но если опять встретится код 1+, то заводится новая вершина и последующие 1- подсоединяются к ней.

В качестве внутрисистемного кода может быть использовано любое целое число (не более 300) с знаками + и -, например, 125+, 125-,...,125-. Такие коды сопоставляются безымянным объектам, которые постоянно порождаются и используются в БЗ.

Переменные: X<целое число>, например, X1, X25, ...Они соответствуют  х-вершинам РСС.

Символ пустого места "_" (нижняя черточка). Он соответствует объекту, который не играет роли, и ставится на аргументных местах, которые не участвуют в обработке.

Пример: БРАТ(ИВАН1,_) - неважно, кто брат для ИВАН1. Если на месте "_" поставить X1, то это значит, что нужно искать брата.

Элементарные фрагменты (ЭФ) или просто фрагменты. Это именованные предикаты, которые имеют вид:

<имя отношения>(<арг1>,<арг2>,...,<аргN>/<код фрагмента>),

где <арг1>,<арг2>,...,<аргN> - аргументные места, на которых могут стоять константы или переменные. Они соответствуют объектам предметной области. Код фрагмента соответствует комплексному объекту, т.е. упомянутым объектам вместе с их отношением, которые рассматриваются как единое целое. Код фрагмента может отсутствовать. Тогда ЭФ примет более простой вид:

<имя отношения>(<арг1>,<арг2>,...,<аргN>).

Внутри ЭФ не должно быть пробелов.

Расширенная семантическая сеть (РСС) или просто семантическая сеть - это множество ЭФ, разделенных пробелами (внутри ЭФ их не должно быть).

Пример 2.1.1. "Иван умный и способный" представляется с помощью РСС: 

ИМЯ(ИВАН,1+) УМНЫЙ(1-) СПОСОБНЫЙ(1-),

где 1+ и 1- соответствуют одному и тому же человеку.

Пример 2.1.2. ИВАН1 связан с ИВАН2 (но это не играет роли) представляется с помощью РСС: _(ИВАН1,ИВАН2), где на месте отношения стоит символ пустого места.

Пример 2.1.3. Для представления арифметических выражений используется бэкусовская нормальная форма. Равенство 25+X1+3=X2 представляется в виде +(25,X1,X4) +(X4,3,X2).

Другое равенство 2*X1+34=88 представляется в виде:

*(2,X1,X2) +(X2,34,88), где X2 сопоставляется результату 2*X1. 
§ 2.2. Продукции (правила ЕСЛИ...ТО...).

Продукции применяются к базе знаний (БЗ) и имеют вид: 

<имя продукции>(...):IF <ЛЧ> THEN <ПЧ>;

где <имя продукции>(...) - это фрагмент, который необходим для вызова продукции. Такой фрагмент может содержать аргументные места - переменные (при вызове продукции с передачей параметров). Если вызов идет без передачи параметров, то будет - <имя продукции>().

ЛЧ - левая часть продукции, в которой задается условие ее применения. В случае их выполнения продукция считается  применимой. При этом означиваются переменные, имеющиеся в ЛЧ.

ПЧ - правая часть продукции, которая задает действия. Они выполняются, если продукция оказалась применимой. Значения переменных передаются из ЛЧ в ПЧ и учитываются при выполнении действий.

ЛЧ и ПЧ содержат наборы фрагментов (в которых не более 5 аргументных мест) и встроенные предикаты (обращение к процедурам, которые выполняются отдельными программами на языке PASCAL).

Продукция должна заканчиваться точкой с запятой.

Условие применения продукции заключается в сопоставлении фрагментов ее ЛЧ с фрагментами базы знаний (БЗ). Если соответствующая структура в БЗ найдена, то продукция считается применимой и означиваются переменные ее ЛЧ (см. сопоставление по образцу). Такие означивания передаются в ПЧ и учитываются при выполнении действий.

Если в ПЧ имеется фрагмент, то в случае применения продукции он добавляется к БЗ.

Пример 2.2.1. 

UR1():IF ИМЯ(ИВАН,X1) УМНЫЙ(X1) THEN СПОСОБНЫЙ(X1); 

Пусть БЗ имеет вид: 

ИМЯ(ИВАН,А1) УМНЫЙ(А1)

ИМЯ(ИВАН,А2) ГЛУПЫЙ(А2) 

Тогда в процессе применения продукции к БЗ переменная X1 будет последовательно означиваться константами А1, А2, потому что для ИМЯ(ИВАН,X1) в БЗ имеются 2 сопоставимых фрагмента ИМЯ(ИВАН,А1) и ИМЯ(ИВАН,А2). Таким образом X1=А1,А2. Вначале берется первое значение X1=А1 и передается на следующий фрагмент: везде в ЛЧ и ПЧ продукции на место X1 ставится А1. Для УМНЫЙ(А1) ищется сопоставимый фрагмент в БЗ. Он имеется. Поэтому продукция будет применимой. Выполняются действия ПЧ. К БЗ будет добавлен фрагмент СПОСОБНЫЙ(А1). Далее берется X1=А2 и передается на следующий фрагмент. Для УМНЫЙ(А2) нет сопоставимых фрагментов в БЗ. В этом варианте продукция будет не применимой.

Пример 2.2.2. Преобразование представлений.

"Отец отца - дед" представляется в виде продукции: 

UR2():IF ОТЕЦ(X1,X3) ОТЕЦ(X3,X2) THEN ДЕД(X1,X2); 

Пусть БЗ имеются фрагменты: ОТЕЦ(А1,А2) ОТЕЦ(А2,А3).

Тогда для ОТЕЦ(X1,X3) в БЗ будет сопоставимый фрагмент ОТЕЦ(А1,А2), что вызовет означивания (X1,X3)=(А1,А2). Для ОТЕЦ(А2,X3) также есть сопоставимый фрагмент ОТЕЦ(А2,А3), что вызовет означивание X2=А3. Продукция будет применимой, что вызовет добавление к БЗ фрагмента ДЕД(А1,А3).

Программа  может содержать множество продукции. Все переменные каждой продукции локальны. Переменная X1 в разных продукциях означиваются независимо.

Вызов продукции осуществляется с помощью операторов вызова:

Т1:<имя продукции>(). Такие операторы могут быть трех типов:

Т1 - вызов до первого применения продукции;

Т! - вызов во всех вариантах означивания;

Т: - вызов, пока продукция применима.

Рассмотрим это на примере вызова предыдущей продукции.

Т1:UR2() - продукция UR2() будет вызываться до первого ее применения. Если в БЗ много фрагментов, представляющих "отец отца", то все одно к БЗ будет добавлен только один ДЕД.

Т!:UR2() - продукция UR2() будет вызываться во всех вариантах означивания. Для всех фрагментов, представляющих "отец отца", к БЗ будет добавлен ДЕД.

Т:UR2() - вызов UR2() пока применима. Это означает, что вначале будет вызвана T!:UR2(). И если она хотя бы один раз применилась, то снова будет вызвана T!:UR2(). Итак до тех пор, пока продукция ни разу не применится.

Вызовом T: можно пользоваться, если при применении продукции БЗ изменяется таким образом, что исключает повторное ее применение. Иначе будут бесконечные вызовы. Например, при вызове Т:UR2() к БЗ будет постоянно добавляться один и тот же фрагмент ДЕД(А1,А3). Процесс не остановится.

Множество продукций могут иметь одно имя. Пусть имеется продукция, представляющая: "мать матери - бабушка":

UR2():IF МАТЬ(X1,X3) МАТЬ(X3,X2) THEN БАБУШКА(X1,X2);

Тогда будет две продукции с одним именем UR2(). Рассмотрим варианты их вызова:

Т1:UR2() - вызов до первого применения хотя бы одной продукции. Вначале будет вызываться первая продукция. Если она была применимой, то процесс заканчивается. Если нет - то начинает применяться вторая продукция - до первого применения.

Т!:UR2() - вначале первая продукция будет вызываться во всех вариантах означивания, затем вторая.

Т:UR2() - что вначале будет вызвана T!:UR2(). И если хотя бы одна из продукций один раз применилась, то снова будет вызвана T!:UR2(). Итак до тех пор, пока ни одна продукция ни разу не применится.

§ 2.3. Операторы в левой части продукции

D:<фрагмент> - удалить фрагмент из БЗ, если продукция применима;

N:<фрагмент> - нет (проверить отсутствие фрагмента в БЗ);

B:<фрагмент> - выполнить встроенную процедуру (встроенный предикат), связанный с фрагментом.

Пример 2.3.1. (использование оператора удалить - D:). 

UR3():IF ИМЯ(ИВАН1,X1) D:УМНЫЙ(X1) THEN СПОСОБНЫЙ(X1);

Пусть БЗ имеет вид: 

ИМЯ(ИВАН,А1) УМНЫЙ(А1)

ИМЯ(ИВАН,А2) ГЛУПЫЙ(А2)

Тогда продукция T1:UR3() будет применимой (см. пример 2.1). Из БЗ будет изъят фрагмент УМНЫЙ(А1) и добавлен СПОСОБНЫЙ(А1).

Пример 2.3.2. (использование оператора нет - N:). 

UR4():IF ИМЯ(ИВАН,X1) N:УМНЫЙ(X1) THEN ГЛУПЫЙ(X1);

При вызове T!:UR4() вначале (см. пример 2.1) будет означена X1=А1. Далее будет проверяться отсутствие фрагмента УМНЫЙ(А1) в БЗ. Но он есть. Поэтому в данном варианте продукция будет не применимой. Далее берется X1=А2. Будет проверяться отсутствие фрагмента УМНЫЙ(А2) в БЗ. Такого фрагмента нет. Поэтому к БЗ будет добавлен фрагмент ГЛУПЫЙ(А2).

При вызове T:UR4() фрагмент ГЛУПЫЙ(А2) будет добавляться к БЗ до бесконечности. Чтоб этого не было, следует вставить еще один оператор "нет":

UR4():IF ИМЯ(ИВАН,X1) N:УМНЫЙ(X1) N:ГЛУПЫЙ(X1) THEN ГЛУПЫЙ(X1); 

Пример 2.3.3. (использование оператора выполнить - B:). 

UR5():IF SUB(СТУДЕНТ,X1) D:ВОЗРАСТ(X1,X2) В:+(X2,1,X3) THEN ВОЗРАСТ(X1,X3);

Пусть в БЗ представлен возраст студентов: 

SUB(СТУДЕНТЫ,СТ_1) ВОЗРАСТ(СТ_1,20)

SUB(СТУДЕНТЫ,СТ_2) ВОЗРАСТ(СТ_1,18) ...

Тогда при вызове T!:UR5() в начале будет означено: X1=СТ_1, X2=20.

Оператор сложения В:+(X2,1,X3) добавит к 20 число 1 и означит X3=21.

Из БЗ будет изъят фрагмент ВОЗРАСТ(СТ_1,20) и добавлен ВОЗРАСТ(СТ_1,21).

При повторном применении из БЗ будет изъят фрагмент ВОЗРАСТ(СТ_2,18) и добавлен ВОЗРАСТ(СТ_2,19). В результате в БЗ к каждому студенту будет добавлено по одному году.
§ 2.4. Структура программы на ДЕКЛ

Программа на ДЕКЛ оформляется в виде отдельного файла, которому присваивается имя - достаточно произвольное, например, TEST.Z. Выполнение программы осуществляется по команде ДЕКЛ_WIN,.EXE <имя программы>, например, ДЕКЛ_WIN.EXE TEST.Z. Тогда файл TEST.Z вводится в оперативную память (если в файле записана БЗ, то вместе с ней). Выполнение начинается с продукции, имеющей имя START - T1:START.

Структура файла: 

Служебные фрагменты или компоненты БЗ.

Начало программы - фрагмент с кодом начала  BEG(/91+).

Тело программы. ... START ... Продукции ...

Конец программы с ее блокировкой - фрагмент с кодом конца END(/92+)  и  блокирующий фрагмент @BL(91-,92-).

Блокирующий фрагмент @BL(91-,92-) необходим, чтоб исключить применение продукций к самим себе. Дело в том, что сами продукции считываются и выполняются в БЗ, где они представляются в виде РСС. Это обеспечивает металогические уровни: возможность одних продукций автоматически строить другие и вызывать их применение. В приводимых примерах этого не требуется. Поэтому с помощью блокирующих фрагментов выделяются зоны от 91+ до 92+,  к которым продукции не примеряются.

Фигурные скобки (как и в языке PASCAL) используются в качестве комментариев.

Пример 2.4.1. Программа выдачи студентов группы ГР_1. 

{== База знаний ==}

СТУДЕНТ(ГР_1,STUD_1)
ФАМ(IVANOV,STUD_1) ИМЯ(IVAN,STUD_1)

СТУДЕНТ(ГР_1,STUD_2)
ФАМ(PETROV,STUD_2) ИМЯ(PETER,STUD_2)

СТУДЕНТ(ГР_1,STUD_3)
ФАМ(SIDOROV,STUD_3) ИМЯ(IVAN,STUD_3)

СТУДЕНТ(ГР_1,STUD_4)
ФАМ(SMIRNOV,STUD_4) ИМЯ(PETER,STUD_4)

СТУДЕНТ(ГР_1,STUD_5)
ФАМ(IVANOV,STUD_5) ИМЯ(ANDREY,STUD_5)

СТУДЕНТ(ГР_1,STUD_6)
ФАМ(PETROV,STUD_6) ИМЯ(OLEG,STUD_6) 

{== Программа ==}

BEG(/91+) {= начало программы - код 91+ =}

{= с продукции START начинается применение программы =}

START:IF THEN

B:PAR(1,9) {= Включение трассировки. B:PAR(1,0) - выключение =} 

T!:STUD_OUT(ГР_1)

B:IN()
{= ДЕКЛ встает и ожидает нажатия клавиши =}

B:HALT();       {= Выход из ДЕКЛ =}

{== Поиск по группе X1 ее студентов X2 с выдачей ФИО ==} 

STUD_OUT(X1):IF СТУДЕНТ(X1,X2) ФАМ(X10,X2) ИМЯ(X20,X2) THEN

B:BK() {= Переход на новую строку =}

B:A(" Студент гр. ",X1)  {= Выдача на экран =}

B:A(": ",X10," ",X20);

END(/92+)  {= Конец программы - код 92+ =}

@BL(91-,92-)  {= указывает на зону, к которой не должны применяться продукции =}

Если записать эту программу в файл TEST_1.Z и выполнить

ДЕКЛ_WIN.EXE TEST_1.Z, то на экран будет выдано следующее:

Студент гр. ГР_1: IVANOV IVAN

Студент гр. ГР_1: PETROV PETER

Студент гр. ГР_1: SIDOROV IVAN

Студент гр. ГР_1: SMIRNOV PETER

Студент гр. ГР_1: IVANOV ANDREY

Если снять комментарии с B:PAR(1,9) = Включение трассировки =, то на экран будет выдан процесс применения продукций с означиванием переменных.

2.5. Операторы в правой части продукции

Продукция в общем виде: 

<имя продукции>(...):IF <ЛЧ> THEN <ПЧ>;

В правой части (ПЧ) продукции могут быть: фрагменты, встроенные предикаты (процедуры) и операторы вызова других продукций. Рассмотрим возможные варианты.

2.5.1. Если в ПЧ находится фрагмент (ЭФ), то он добавляется к БЗ. При этом переменные фрагмента должны быть означены в левой части (ЛЧ). Например, если в ПЧ имеется СТУДЕНТ(X1), то вершина X1 должна быть означена в ЛЧ и к БЗ будет добавлен фрагмент, где на месте X1 стоит ее значение. Если X1 не означена, то она заменяется на внутреннюю константу.

2.5.2. Встроенные предикаты выдачи на экран.

Выдача на экран осуществляется встроенными предикатами: 

В:А(<константы или означенные переменные>).

Предикат может иметь не более 5 аргументных мест – B:A(…,…,…,…,…).

В:ВК() - переход на новую строку.

В примере 4.1 для выдачи на экран использованы предикаты

B:BK() B:A(" Студент гр. ",X1). Если было означивание X1=ГР_1, то на экран с новой строки будет выдано: "Студент гр. ГР_1".

2.5.3. Операторы вызова продукций с передачей значений переменных.

Как уже говорилось, оператор вызова (это фрагмент с именем продукции) может содержать аргументные места - переменные. Тогда будет вызов продукции с передачей значений переменных (параметров).

Пример 2.5.1. Выдать всех людей с указанным именем. Пусть в БЗ представлены фамилии и имена студентов:

ИМЯ(Иван,СТ_1) ФАМИЛИЯ(Иванов,СТ_1)

ИМЯ(Иван,СТ_2) ФАМИЛИЯ(Петров,СТ_2)

ИМЯ(Иван,СТ_3) ... 

Тогда можно воспользоваться следующей продукцией: 

US1(X1):IF ИМЯ(X1,X2) ФАМИЛИЯ(X3,X2) THEN

В:ВК( ) B:A(" - ",X1," ",X3); 

Если вызвать данную продукцию Т!:US1(Иван), то на экран будут выданы все люди с именем Иван:

- Иван Иванов,

- Иван Петров,

- ... 

Другой вариант записи той же программы: 

US1(X1):IF ИМЯ(X1,X2) THEN T1:US2(X1,X2); 

US2(X1,X2):IF ФАМИЛИЯ(X3,X2) THEN

В:ВК( ) B:A(" - ",X1," ",X3);

US2(X1,X2):IF THEN В:ВК( ) B:A(" - ",X1);

При вызове Т!:US1(Иван) вначале будет означено X2=СТ_1 и вызвана T1:US2(Иван,СТ_1). Эта продукция найдет фамилию (означит X3) и все это выдаст на экран. Далее будет X2=СТ_2 и т.д. Если у кого-либо фамилии нет (например у СТ_3), то первая продукция US2 не применится, а вторая (она всегда применится) выдаст одно имя - Иван.

2.5.4. Оператор ввода файла в БЗ.

Оператор ввода имеет вид В:IN(<имя файла>).

Он позволяет записывать БЗ в файле (в виде РСС) и вначале программы вводить ее в оперативную память (ОП) - для обработки продукциями.

Например, пусть БЗ находится в файле ВВВ.KN. Тогда при выполнении 

START:IF THEN В:IN('BBB.KN') ...;

файл будет введен в ОП и обрабатываться продукциями. Таких файлов может быть множество (БЗ разбита на части) и ввод может осуществляться в любом месте программы

Оператор В:IN() вызовет остановку программы (процесса применения продукций) и ожидание нажатия клавиш.

2.5.4. Параметры, которые определяют режимы работы.

В:PAR(1,9) - включить трассировку (или с клавиатуры Ctrl^Y).

На экран будет выдаваться процесс применения продукций с означенными переменными.

B:PAR(1,0) - выключить трассировку (Сtrl^D). 

Другие параметры будут рассматриваться ниже.
2.5.5.. Выдача в редактор.

B:EDFILE1(<имя файла>) - выдача указанного файла в редактор.

Если установить параметр В:PAR(39,2) B:EDFILE1('DDD.TXT'), то делается возможным редактирование файла.

B:PAR(39,0) - запрещается редактирование (изменения не будут запомнены).

B:PAR(18,1) –  использование EDFILE1 в роли меню, см. п. 16.

B:PAR(18,0) – EDFILE1  в роли редактора.   

2.5.6. Запись результатов в файл. 

С помощью операторов B:REW(<имя файла>) ... B:REW() можно переключить операторы выдачи на экран - на выдачу в указанный файл.

Пример 2.5.2.

Если к примеру 6.1 добавить продукцию: 

START:IF THEN B:REW('DDD.TXT') {= создать и открыть данный файл 'DDD.TXT' =}

T!:US1(Иван)

B:REW() {= закрыть файл =}

B:EDFILE1('DDD.TXT'); {= выдаст файл в редактор =}

Тогда операторы B:BK() и B:A(...) в продукции UR1 будут выдавать сообщения не на экран, а в файл. Люди с именем Иван будут выданы в вновь созданный файл DDD.TXT, который будет выдан в редактор. Если файл DDD.TXT уже был, то вначале он будет удален. 

2.5.8. Создать окно.

Для выдачи файла B:EDFILE1('DDD.TXT') в любую часть экрана и для изменения его размеров используются окна. Перед B:EDFILE1(...) ставится оператор:

B:GETWINDOW(X1,X2,N1,N2,"текст")

Он создает окно следующего вида:

X1,X2 - координаты левого верхнего угла,

N1 - количество позиций в строке (всего из 78).

N2 - количество строк (всего их 21),

"текст" - текст в верхней части окна. 

Например, 

... B:GETWINDOW(1,3,78,21,"Люди с именем Иван:") B:EDFILE1('DDD.TXT')...;

Тогда файл DDD.TXT будет выдан на весь экран. 

5.2.9. Меню

Для построения меню используется оператор B:MENU(X1,X2,<риска>), где X1,X2 - координаты левого верхнего угла (не X1 позиция в строке, а X2 - номер строки), <риска> - число, указывающее на выделенный пункт меню.

Вначале используются операторы B:BK() и B:A(...), которые переключаются на выдачу в специальную внутреннюю память - B:REW(MEMORY) ... B:REW(). С их помощью формируется картинка, которая с помощью B:MENU(X1,X2,<риска>) выдается как меню. Причем первая строчка картинки - это запись в верхней рамке меню - его оглавление.

Пример 2.5.3. 

START:IF THEN

B:REW(MEMORY)  {= переключение на выдачу в внутр. память =}

B:A("Студенты:")     {= заглавие меню =}

B:BK() B:A("1. Студент Иванов")

B:BK() B:A("2. Студент Петров")

B:REW()
{= конец построения картинки =}

B:MENU(2,2,1)        {= выдается меню =}

B:HALT(); 

На экран будет выдано меню:

---- Студенты: -----

| 1. Студент Иванов  |

| 2. Студент Петров  | 

Размер меню определяется размером строк - его пунктов. Каждый пункт должен начинаться с первой позиции. Если пункт больше размера экрана, то он размещается на нескольких строках.

Пример 2.5.4.

Если к примеру 2.5.1 добавить продукцию:

START:IF THEN

B:REW(MEMORY)

B:A("Люди с именем Иван:")  {= заглавие меню =}

T!:US1(Иван)         {= построение пунктов меню =}

B:REW()

B:MENU(3,3,1);

Тогда на экран (в левом верхнем углу) будет выдано меню:

-- Люди с именем Иван: -----

| - Иван Иванов
|

| - Иван Петров
|

| - ...
| 

При выборе N-го пункта меню в БЗ появляется фрагмент @@(N) и устанавливается параметр PAR(7,N). Например, при выборе п.2 будет @@(2) и PAR(7,2). При нажатии F2 - будет @@(F2) и PAR(7,2). Организация работы с меню - см. п.73.
2.5.8. Верхний и нижний регистры.

Для выдачи на экране сообщения в виде строки используется оператор: B:LINES(<первая позиция в строке>,<номер строки>). Сообщение формируется в MEMORY:

... THEN B:REW(MEMORY)  B:A("<текст>") B:REW() B:LINES(1,1); 

На экран (с первой позиции первой строки) будет выдан <текст>. Если использовать B:LINES(1,25), то <текст> будет выдан в нижней строке. Такие операторы служат для выдачи различных сообщений, касающихся задачи и хода ее решения.

2.5.9. Другие операторы в ПЧ.

А) Оператор удаления фрагментов с указанным именем.

B:DELFR(@@) - удалить из БЗ все фрагменты с именем @@, т.е. @@(...) @@(...,...) и др. Например, оператор B:DELFR(ИМЯ) удалит из БЗ имена всех людей.

Б) Оператор создания новой вершины (внутрисистемного кода) в БЗ - B:NEW(X1). Например, продукция

IF ... THEN B:NEW(X2) B:NEW(X3) БРАТ(X2,X3) ....; 

создаст внутренние коды 1+ и 2+, соответствующие ранее неизвестным людям, и свяжет их отношением БРАТ(1-,2-). Этот оператор будет использоваться для выделения зон, см. п.75.

В) Оператор удаления файла из текущей директории -

B:DELFILE(<имя файла>) 

Г) Установка цвета слов при выдаче на экран:

B:COLT(<число от 1 до 15>) B:A("текст")

Например, B:COLT(10) B:A("текст") - ярко зеленый цвет текста, 11 - голубой, 12 - бордовый, 13 -красный, 14 - желтый, 15 - белый.

§ 2.6. Примеры программ на ДЕКЛ

Пример 2.6.1.

Выдать студентов факультета ПМ и их группы в форме: 

Студент гр. ПМ95 - Иванов Иван

Студент гр. ПМ95 - Петрова Анна

.............

Студент гр. ПМ96 - Смирнов Петр

Студент гр. ПМ96 - Романова Ольга

.............

Программа:

{= База знаний (БЗ) =}

ФАК(ПМ,МТУСИ)

ГР(ПМ95,ПМ)

ГР(ПМ96,ПМ)

СТУД(СТ_1,ПМ95) ФАМ(Иванов,СТ_1) ИМЯ(Иван,СТ_1)

СТУД(СТ_2,ПМ95) ФАМ(Петрова,СТ_2) ИМЯ(Анна,СТ_2)

.......... 

BEG(/91+)  {= начало программы =}

START:IF THEN T!:PROG1(ПМ) B:IN() B:HALT();

PROG1(X20):IF ГР(X10,X20) THEN

T!:PROG2(X10); {= X10 это группы ПМ95, ПМ96,... =}

PROG2(X10):IF СТУД(X1,X10) THEN

B:BK() B:A(" Студент гр.",X10,"-")

T!:PROG3(X1); {= X1 это коды студентов СТ_1, СТ_2, ... группы X10 =}

{== Выдача ФИО студента X1 - СТ_1, СТ_2, ... ==}

PROG3(X1):IF ФАМ(X2,X1) THEN B:A(" ",X2);

PROG3(X1):IF ИМЯ(X4,X1) THEN B:A(" ",X4);

END(/92+) @BL(91-,92-)  {= Конец программы с блокировкой зоны =}

Программа записывается в отдельный файл, например, STUD.ZZ и выполняется командой ДЕКЛ_WIN.EXE STUD.ZZ. При этом БЗ может быть записана в отдельный файл, например 'KB.KN', и введена в начале программы:

START:IF THEN B:IN('KB.KN') T!:PROG1(ПМ) B:IN() B:HALT(); 

Если требуется выдача студентов факультета ПМ не на экран, а в файл, то стартовая продукция будет иметь вид:

START:IF THEN B:REW('STUD.RES') T!:PROG1(ПМ) B:REW()

B:EDFILE1('STUD.RES') B:HALT();

Результат записывается в файл 'STUD.RES' и выдается в редактор. 

Если требуется выдача студентов в виде меню, то:

START:IF THEN B:REW(MEMORY) T!:PROG1(ПМ) B:REW()

B:MENU(1,3,”Студенты:”) B:HALT();

Пример 2.6.2.

Использование обобщающих продукций для выдачи ФИО. 

Если перед программой поместить фрагменты

ФИО(ФАМ) ФИО(ИМЯ) ФИО(ОТЧ), то в предыдущем примере вместо нескольких продукций PROG3 можно воспользоваться одной:

PROG3(X1):IF ФИО(X3) X3(X4,X1) THEN B:A(" ",X4);

Переменная X3 будет последовательно означиваться X3 =

ФАМ,ИМЯ,ОТЧ, и соответственно, фрагмент X3(X4,X1) будет принимать

вид ФАМ(X4,X1) ИМЯ(X4,X1) ОТЧ(X4,X1) и обеспечиваться выдача ФИО. 

Пример 2.6.3. Выдать для каждого имени - фамилии студентов. 

START:IF THEN T!:PR1() B:IN() B:HALT();

{== Выбирает имя X10 - Иван, Анна, ...  X1 - код студента ==}

PR1():IF ИМЯ(X10,X1) СТУД(X1,_) N:MT(X10) THEN    

     MT1(X10) B:BK() B:A(X10,":") T!:PR2(X10);

{== Выдает фамилии X20 студентов X1 с именем X10 ==}

PR2(X10): IF ИМЯ(X10,X1) СТУД(X1,_) ФАМ(X20,X1) THEN B:ВК() В: А("-",X20); 

Счетчик в виде продукции.

COUNTER():IF D:NUMB(X1) B:+(X1,1,X2) THEN NUMB(X2);

Сколько раз будет вызвана продукция COUNTER() таким будет значение X2 в фрагменте NUMB(X2).

Пример 2.6.4.

Сколько на факультете ПМ студентов по имени Дмитрий?. 

START:IF THEN NUMB(0) T!:NUMB_DM() T1: OUT_NUMB();

{= Подсчет Дмитриев =}

NUMB_DM():IF ГР(X1,ПМ) СТУД(X2,X1) ИМЯ(Дмитрий,X2) THEN T1:COUNTER();

OUT_NUMB():IF NUMB(X5) THEN B:A("Количество Дмитриев - ",X5); 

Глава 3. Семантико-ориентированные лингвистические процессоры

В данной главе рассматривается новый класс лингвистических процессоров (ЛП), ориентированных на обработку текстов естественного языка: сводок происшествий, сообщений средств массовой информации и др. ЛП осуществляет их преобразование в структуры БЗ. Такие ЛП выделяют из текстов семантически значимую информацию: интересующие пользователя объекты, их количественные, качественные характеристики и связи. Например, это могут быть конкретные люди, их адреса, телефоны, организации, а также производства с указанием их месторасположения, состава выпускаемой продукции, их количества, качества и т.д. Будем называть их информационными объектами. Под связями понимаются отношения (принадлежности, родственные), участие в одном действии, время, место события. ЛП состоит из оболочки, управляемой лингвистическими знаниями. Рассматриваются особенности организации ЛП на примере прикладной области - криминалистики.
§ 3.1. Содержательные портреты документов

Знания (предметные и лингвистические) в БЗ представляются в виде структур, которые записываются в нотации расширенных семантических сетей - РСС, см. главу 1.

Напомним, что в простейшем случае фрагмент имеет вид N-местного предиката. Например, ОВД_(МО,ХОРОШЕВО,МНЕВНИКИ) - это фрагмент, представляющий отделение милиции. В тоже время фрагмент - это более сложная конструкция, которая далеко выходит за рамки типовых предикатов логики 1-го и 2-го порядков.

Во-первых, в фрагментах широко используются внутрисистемные коды - это числа, к которым добавляется знак плюс (+), когда вводится новый код, или знак минус (-), когда используется уже введенный код. Например, "1+" и "1-" - есть обозначение одного и того же объекта (или отношения), а "2+" и "2-" - уже другого, и т.д. Такие числа служат для обозначения неименованных объектов, например, порождаемых самой системой. Например, в фрагментах

SUB(ЧЕЛОВЕК,1+) ИМЯ(ИВАН,1-)

код 1+ и 1- представляют одного и того же человека по имени Иван.

Во-вторых, вводится специальный код фрагмента, соответствующий всей представленной в фрагменте информации. Например, в фрагменте АДР_(УЛ.,ГЛАГОЛЕВА,25,1,273/6+) код 6+ представляет весь адрес. Эти коды могут стоять на аргументных местах других фрагментов. Например, фрагменты

FIO(ФИРСОВ,ВЛАДИМИР,НИКОЛАЕВИЧ,1953/5+)

АДР_(УЛ.,ГЛАГОЛЕВА,25,1,273/6+) ПРОЖ.(5-,6-)

представляют, что фигурант Фирсов Владимир Николаевич (ему

сопоставлен код 5+, 5-) проживает (ПРОЖ.) по указанному адресу,

которому сопоставлен код 6+, 6-.

Коды фрагментов необходимы для представления комплексной информации и различных видов связей. Их наличие делает возможным представление типовых парадоксов ЛЖЕЦА, КРОКОДИЛА и др., что выходит за рамки возможностей типовых логик, но присуще человеческим рассуждениям [1].

Сеть (РСС), представляющая объекты и связи какого-либо документа, образует так называемый содержательный портрет этого документа. Такие портреты необходимы для обеспечения быстрого и качественного поиска информации по значимым компонентам и связям. Приведем пример. Типовой документ (с номером 221) из сводок происшествий:

1.05.98г. в 7.10 Фирсова Владимира Николаевича 1953г.р прож.ул.Глаголева 25-1-273, работает АОЗТ "ХДУ", зам. директора, о том, что 1-05-98г. неизвестные от д.22 кор.3 по ул.Тухачевского, похитили а/м ГАЗ 31029, черная, 1995 г/в, дв.402-0019476, кузов 0285927... 

Его содержательный портрет имеет вид: 

ДОК_(221,'TEXT_98.TXT','S_CRI.NL') ДАТА_(#1.5.1998,1998,МАЙ,~1,7.1/4+)  4-(221,ДАТА_) FIO(ФИРСОВ,ВЛАДИМИР,НИКОЛАЕВИЧ,1953/5+)  5-(221,FIO) АДР_(УЛ.,ГЛАГОЛЕВА,25,1,273/6+)  6-(221,АДР_)

ПРОЖ.(5-,6-/7+)

ОРГ_(АОЗТ,ХДУ/8+)  8-(221,ОРГ_)

РАБ_(5-,8-,ЗАМ.,ДИРЕКТОР/9+)

FIO(" "," "," ",НЕСКОЛЬКО/10+)  10-(221,FIO)

НЕИЗВЕСТНЫЙ(10-) АВТО_(АВТОМАШИНА,ГАЗ,31029,ЧЕРНЫЙ,1995,Г\В,ДВ.,402,19476, КУЗОВ,285927,УЧЕТ/11+)  11-(221,АВТО_)

УГНАТЬ(10-,11-/12+)

ДАТА_(#1.5.1998,1998,МАЙ,~1/14+)  4-(221,ДАТА_)

КОГДА(12-,14-)

АДР_(УЛ.,ТУХАЧЕВСКИЙ,ДОМ,22,КОРП.,3/15+) 15-(221,АДР_) ГДЕ(12-,15-)

ПРЕДЛ_(221,4-,5-,6-,8-,9-,О,ТОМ,12-,14-,15-) 

Первый фрагмент ДОК_(221,'TEXT_98.TXT','S_CRI.NL') указывает, что содержательный портрет построен на основе документа 221 из файла 'TEXT_98.TXT'. При этом были использованы лингвистические знания 'S_CRI.NL'. Второй фрагмент представляет дату. Добавка 4-(221,ДАТА_) указывает на принадлежность даты к документу 221. Такие фрагменты необходимы для быстрого поиска нужных фрагментов, когда в оперативной памяти (БЗ) находится множество содержательных портретов. Последний фрагмент ПРЕДЛ_(221,...) содержит коды других фрагментов и представляет порядок расположения соответствующей информации в тексте документа.

Такие сети представляют достаточно высокий уровень формализации текстов и удобны для обработки - с помощью инструментальных средств ДЕКЛ [5].

§ 3.2. Прямой лингвистический процессор

Лингвистический процессор (ЛП) обеспечивает автоматическое построение содержательных портретов. Он включает в себя лексикографический, морфологический, терминологический и синтактико-семантический анализ. Отметим, что морфологический анализ необходим, чтобы избавиться от различных форм написания слов, и облегчает поиск. Терминологический анализ обеспечивает выделение терминов, а также синонимичные преобразования. Синтактико-семантический анализ осуществляется специальными контекстными правилами (см. п.3.3) и служит для выделения из документа значимых компонент и связей.

Блок лексикографического анализа обеспечивает:

- автоматическое деление текста на самостоятельные части (например, выделение документов из сводок)

- определения начала и конца предложения, а также начала и конца абзаца.

Морфологический анализ имеет целью - приведение слов в каноническую форму. Каждому слову присваиваются признаки, которые делятся на три группы:

- лексические (слово с большой буквы, большими буквами, с точкой на конце или это отдельная буква и др.);

- морфологические (грамматическая категория слова, род, число, падеж для существительных и т.д.);

- семантические (фамилия, имя, отчество и др.).

Количество семантических признаков может увеличиваться - за счет специальных словарей - организаций, стран, городов и др. Само слово в нормальной форме тоже считается признаком.

Блок морфологического анализа основан на обобщенных окончаниях слов. В этот блок введено лишь несколько десятков тысяч слов, из которых специальной программой выделены типовые окончания слов различных грамматических категорий. Благодаря им обеспечивается морфологический анализ неизвестных слов, что осуществляется с достаточно высокой надежностью.

Результатом работы блока морфологического анализа является семантическая сеть (РСС), представляющая пространственную структуру текста. В ней представлены слова в нормальной форме с их признаками и указанием их последовательности. Последующая обработка сводится к преобразованию сетей на основе заданных правил.

Терминологический анализ имеет целью - синонимичные преобразования, расшифровку сокращений, выделение терминов. Для этого используются фрагменты следующего вида:

TERMIN(<результ.слово>,<слово1>,<слово2>) или

TERMIN(<результ.слово>,<слово1>,<слово2>,<слово3>),

где <слово1>,... это может быть - отдельное слово, признак, а также

И-ИЛИ графы. Фрагменты типа "ИЛИ" представляется STR_OR(...), где перечисляются факультативные слова или их признаки. Фрагменты типа "И" представляется STR_AND(...), где предполагается обязательность слов с указанными признаками.

Например, 

TERMIN(БЕЗРАБОТНЫЙ,НЕ,РАБОТАЮЩИЙ)

указывает на преобразование: НЕ РАБОТАЮЩИЙ -> БЕЗРАБОТНЫЙ.

Другой пример: 

TERMIN(МО,МОСКОВСКИЙ,3+) STR_OR(ОБЛ.,ОБЛ,ОБЛАСТЬ/3-)

задает множество преобразований: МОСКОВСКИЙ ОБЛ. -> МО, МОСКОВСКИЙ ОБЛ -> МО, МОСКОВСКИЙ ОБЛАСТЬ -> МО.

Для терминов может быть задан допустимый контекст - слова или их признаки, стоящие слева и справа. Может быть также указан недопустимый контекст - слова или их признаки, которых не должно быть слева или справа. В результате удается выделять термины и словосочетания, значения которых зависят от контекста.

Для синонимов используются многоместные фрагменты: 

SYNON(<результ.слово>,<исх.слово> ... <исх.слово>).

Например, SYNONIM(УКРАИНЕЦ,ХОХОЛ) - слово ХОХОЛ должно быть заменено на УКРАИНЕЦ.

Многие синонимы носят условный характер. Для них указывается допустимый или недопустимый контекст. Например, в приведенном выше случае недопустимы замены для слов - фамилий, кличек, названий улиц и др.

Блок синтактико-семантического анализа выполняет следующие функции:

- по признакам и контексту выделяет значимые объекты (ФИО людей, организации и др.);

- для каждого выявленного значимого объекта находит в документе связанную информацию (для лиц это их год рождения, пол, адрес и др.).

Для этого используются "контекстные" правила. 
§ 3.3. Контекстные правила

Синтактико-семантический анализ необходим для выделения  связанных групп слов, а также информационных объектов: адресов, номеров машин, организаций и др. Последние, как правило, это наборы слов, которые могут быть грамматически никак не согласованы. Их выделение осуществляется по чисто формальным принципам. Например, адрес может рассматриваться как набор буквосочетаний Г., УЛ., Д.,.., слов с большой буквы и чисел. Каждый такой набор может иметь свои границы и недопустимые компоненты. Например, в адресах не может быть ФИО, глаголов и т.д. Выделение таких наборов слов (описаний объектов) основано на использовании контекстных правил следующего вида:

CONTEXT(<слово1>,<слово2>,...,<словоN>) -> <результ. фрагмент>

где <слово1>,... это может быть - отдельное слово, признак, а также

И-ИЛИ графы. Для этих правил указывается, с какой позиции начинать применение, а также допустимый или недопустимый контекст. Далее, может быть указано, слово с какими признаками не должно стоять на той или другой позиции. Это обеспечивает дифференцированное применение правил.

Такие правила выделяют из текста группы слов (по их признакам), описывающих какой-либо объект, и заменяют их на одно слово, с которым связывается соответствующий фрагмент семантической сети, например, представляющий адрес.

Cинтактико-семантический анализ предложений с выделением словосочетаний и анализом форм осуществляется на основе контекстных правил, которые применяются в определенной последовательности. Вначале выделяются объекты, затем их признаки, словосочетания, и наконец, глагольные формы. По мере применения таких правил строится семантическая сеть - содержательный портрет документа. Например, рассмотрим правило GG~1:

MUSTBE(GG~1,1) STR_OR(ADJ,PRON/2+) CONTEXT(2-,NOUN/GG~1)

P_P(GG~1,3+) WORD_C(1,2/3-) 3-(2,MORF) NOTBE(GG~1,2,LETT) 

Это правило осуществляет преобразования: 

ПРИЛАГАТЕЛЬНОЕ СУЩЕСТВИТЕЛЬНОЕ -> <комбинация слов> и

МЕСТОИМЕНИЕ СУЩЕСТВИТЕЛЬНОЕ  -> <комбинация слов>. 

Фрагмент MUSTBE указывает, что применять правило GG~1 нужно с 1-ой позиции, т.е. искать слова с признаками ПРИЛАГАТЕЛЬНОЕ (ADJ) и МЕСТОИМЕНИЕ (PRON), так как их меньше, чем СУЩЕСТВИТЕЛЬНЫХ (NOUN).

Фрагмент P_P отделяет левую часть от правой ( -> ), а WORD_C - указывает, что слова на 1-й и 2-ой позициях должны быть склеены в комбинацию слов, которое в дальнейшем будет рассматриваться как одно слово с морфологическими признаками 2-го слова. Фрагмент NOTBE указывает, что на 2-ой позиции не могут быть отдельные буквы (признак LETT).

Это пример наиболее простого правила. К таким правилам добавляются фрагменты, указывающие на контекст, на возможность каких-либо символов внутри и др. Специальные правила осуществляют идентификацию объектов, например, на основе местоимений или кратких описаний (по имени восстанавливается фамилия, если они где-нибудь упоминались вместе). И многое другое, что необходимо для работы с естественным языком.

Каждое контекстное правило - это семантическая сеть (PCC). Все лингвистические знания записываются в виде PCC. Над ними работают продукции языка ДЕКЛ (программа), которые применяют эти правила и играют роль пустой лингвистической оболочки, поддерживающей язык записи лингвистических знаний - PCC. Как показывает опыт, такую оболочку можно настраивать на различные языки, т.е. строить различные лингвистические процессоры, в том числе, англоязычные.

§ 3.4. Применение правил

Контекстные правила применяются в строго определенной последовательности - каждое на своем уровне. Например, при обработке сводок происшествий вначале выделяются информационные объекты - отделения милиции, работники милиции и др. Они могут содержать фамилии, имена, которые не являются фигурантами (последние представляются фрагментами FIO). Далее выделяются статьи УК и т.д. Это необходимо, чтобы облегчить последующий анализ. Иначе слова, составляющие эти объекты, могут захватываться другими правилами и создавать шумы.

Далее начинается выделение фигурантов. Для этого вводится множество правил. Одни начинают свое применение с поиска имен, фамилий (MUSTBE), другие - с поиска года рождения, третьи - с инициалов. В результате минимизируются потери в случаях, когда блок морфологического анализа не дает необходимых признаков для каких-либо слов (что это имена или фамилии и т.д.). Затем анализируются словосочетания, и наконец, глагольные формы. По мере применения таких правил строится семантическая сеть - содержательный портрет документа. Ниже приведен пример представления уровней, определяющих порядок применения правил.

{== Уровни ==}

LEVEL(LEVEL1,LEVEL2,LEVEL3,LEVEL4,...)

LEVEL1(CATALOG)   {= Объединение словосочет. из каталогов =}

LEVEL2(MIL~1,ST~1) {= Выявление отд.милиции, ст. УК =}

LEVEL3(FF~1,FF~2)    {= Выявление фигурантов =}

 ...................................

{= Грамматический разбор, выделение словосочетаний =}

{= AA~.. - однородные члены, GG~.. - словосочетания =}

LEVEL4(AA~1,AA~3,AA~4,GG~1,GG~2,...)

{= GG~1: Словосочетание ПРИЛАГАТЕЛЬНОЕ - СУЩЕСТВИТЕЛЬНОЕ =}

MUSTBE(GG~1,1)

STR_OR(ADJ,PRON/2+) CONTEXT(2-,OBJ/GG~1) P_P(GG~1,3-)

WORD_C(1,2/3+) 3-(2,MORF) NOTBE(GG~1,2,LETT)

{= GG~2: Словосочетание  СУЩЕСТВИТ.- СУЩЕСТВИТ.+ КОГО =}

MUSTBE(GG~2,2)

STR_AND(КОГО,OBJ/4+) CONTEXT(OBJ,4-/GG~2) P_P(GG~2,5+)

WORD_C(1,2/5-) 5-(1,ALL)

........................ 

В фигурных скобках даны комментарии. В конце приведен пример правила, выявляющего словосочетания типа СУЩЕСТВИТЕЛЬНОЕ - СУЩЕСТВИТЕЛЬНОЕ в родит. падеже (КОГО). В системе имеются контекстные правила, которые обеспечивают полный разбор предложений. Но в отличие от типовых грамматик параллельно обеспечивается выделение значимых (информационных) объектов, в том числе таких, в которых слова никак не согласованы между собой, например, адресов, машин с указанием их номеров и т.д.

Описанные ЛП являются семантико-ориентированными, так как они обеспечивают выделение объектов и связей между ними. Это семантические компоненты. Такие ЛП нашли свое применение в системах нового класса - "Аналитик", "Криминал" и др. 
Глава 4. Логико-аналитическая система "Криминал"

Система "Криминал" является уникальной по своим возможностям, что определяется использованием семантико-ориентированного лингвистического процессора и технологии БЗ [10,11]. Эта система нашла применение в аналитических отделах ГУВД и МВД.
§ 4.1. Задачи системы

Логико-аналитическая система "Криминал" была создана для повышения эффективности оперативно-розыскной деятельности подразделений органов внутренних дел (ОВД) различного уровня.

Система "Криминал" базируется на документах, поступающих из различных источников ОВД:

- сводки, объяснительные, служебные записки ОВД;

- записные книжки;

- отчеты, документы общего назначения, газетные публикации;

- словесные портреты фигурантов и другие сведения, введенные операторами на рабочих местах в установленном формате.

Актуальные задачи логико-аналитической обработки документов:

- содержательный анализ документа с автоматическим выделением значимой информации и ее формализацией;

- поиск похожих происшествий и фигурантов по информации, извлеченной автоматически из имеющихся источников;

- контекстный поиск документов;

- поиск фигурантов по словесному портрету;

- поиск информации по запросам на естественном (русском) языке;

- объяснение результатов поиска;

- анализ и отображение связей между фигурантами;

- оценка степени причастности фигуранта к происшествию;

- упорядочение фигурантов по степени их криминальной и преступной активности;

- выявление организованных преступных формирований (на основе связей фигурантов);

- статистическая обработка информации, выдача усредненных и оценочных данных, характеризующих динамику изменения криминогенных процессов во времени.

Для сбора всей поступающей информации, ее хранения, автоматического анализа и решения перечисленных выше задач сотрудниками ИПИ РАН разработана комплексная система "Криминал", обеспечивающая информационную поддержку оперативно-розыскной и предупредительно профилактической деятельности [9,10].

Система "Криминал" ориентируется на автоматическую обработку документов, что определяется следующими факторами:

- большими потоками оперативно-следственной информации в подразделениях ОВД;

- неформализованным характером поступающей информации (это тексты естественного языка);

- высокой трудоемкостью формализации документов специально обученными людьми (документы ОВД характеризуются наличием большого количества фактографического материала, который должен быть выявлен, приведен к определенному виду и сохранен в определенной таблице - в соответствие со схемой БД);

- необходимостью исключить последствия недобросовестной работы людей при формализации документов.
§ 4.2. Структура логико-аналитической системы

Логико-аналитическая система "Криминал" - это аппаратно-программный комплекс, автоматизирующий процесс ввода, формализации и анализа текстовых документов (сводок происшествий и др.), их использование в задачах поиска и оперативной идентификации. Общая схема системы изображена на рис.4.1. 
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Рис. 4.1. Структура системы "Криминал" 

Система содержит собственные базы данных и знаний, а также терминологический словарь.

База данных (БД) системы "Криминал" служит для хранения поступающих документов и структур знаний. Документы могут быть:

- в виде текстов естественного (русского) языка;

- в виде информационных карточек.

Система "Криминал" обеспечивает автоматический ввод документов в БД с рабочих мест, а также ручной ввод информационных карточек в соответствии с форматами, принятыми в криминальной милиции.

По мере поступления документов или карточек автоматически выделяются ключевые слова и переводятся в каноническую форму. На их основе строятся индексные файлы, обеспечивающие быстрый выбор документов.

База знаний (БЗ) системы "Криминал" обеспечивает:

- хранение значимой информации и связей;

- эффективный поиск и анализ информации по связям.

Знания в БЗ представляются в виде структур, которые состоят из информационных объектов (это фигуранты, адреса, телефоны, транспорт, виды оружия, даты и др.) и их связей. Причем связи могут быть разными. Например, это может быть принадлежность какого-либо объекта фигуранту, проживание, прописка, а также участие объектов в одном действии, его время, место. Объекты и связи записываются в нотации расширенных семантических сетей (РСС). В результате образуются содержательные портреты документов, см. п. 3.1. БЗ обеспечивает значительно более полное представление информации (связей), чем существующие БД.

Содержательные портреты (как и документы) шифруются и помещаются в БД, ориентированную на большие потоки информации (сотни мегобайт) и обеспечивающую их быстрый выбор с дешифровкой - за счет индексных файлов. Такие портреты подкачиваются в оперативную память по мере необходимости, образуя активную часть БЗ. Итак, структуры БЗ хранятся в БД, обеспечивающей работу с большими объемами информации.

Для построения содержательных портретов используется лингвистический процессор (см. главу 3), который обеспечивает автоматическое выделение из документов (текстов) всей значимой информации: фигурантов, их примет, адресов, номеров их автомобилей, оружия и др.

Далее следует пост-лингвистическая обработка, заключающаяся в логическом анализе и выделении наиболее значимых характеристик документа: орудий преступления, способа его совершения, способа проникновения и др. Осуществляется дополнение документа атрибутами - в соответствии с классификаторами, принятыми в криминальной милиции. Вся выделенная информация образует содержательный портрет документа, где представлены значимые элементы текста и их связи.

Такие портреты, представленные в нотации семантических сетей, образуют базу знаний, которая является основой для логико-аналитической обработки. За счет выделения значимой информации, ее дифференциации и использования связей удается повысить качество решения перечисленных ранее задач поиска и идентификации для оперативно-розыскной деятельности.

Терминологический словарь хранится в БЗ и определяет семантическое пространство терминов и признаков - с учетом их смысловой близости, синонимии и взаимоотрицания. За счет этого расширяется пространство поиска, повышается точность и надежность результатов, обеспечивается достаточная свобода использования слов и терминов в запросах и заданиях системе.

На основе содержательных портретов строятся предметные каталоги. Это списки фигурантов, адресов и других объектов (которые были выявлены из документов), упорядоченные по алфавиту. Такие списки делают поиск направленным. Пользователь может выбрать из них любой объект для последующего анализа.
§ 4.3. Содержательные портреты

Содержательные портреты перечисленных ранее документов - это структуры знаний, которые строятся автоматически (путем анализа текстовых документов и информационных карточек) и которые необходимы для обеспечения быстрого и качественного поиска информации по значимым компонентам и связям, см. п. 3.1. Рассмотрим особенности таких портретов с учетом криминального характера информации.

В системе "Криминал" с помощью лингвистического процессора из документа автоматически извлекается следующая значимая информация следующего вида:

- фигуранты, упоминавшиеся в документе (в том числе, неизвестные лица), каждому выявленному фигуранту должен быть присвоен свой код;

- ФИО каждого фигуранта;

- приметы каждого фигуранта;

- национальность;

- адес каждого фигуранта (где родился, прописан, где проживает);

- место работы, должность каждого фигуранта;

- номера телефонов фигурантов;

- место и время происшествия;

- по какой статье проходит происшествие;

- марка и номер машины, ее особенности;

- тип оружия, его номерной знак и другие особенности;

- соотнесенность к предложению.

Значимые элементы каждого документа группируются по видам, образуя, к примеру, приметы фигуранта, его адрес, или же указывая на соотнесенность к определенному предложению документа. Подобная группировка позволяет более обоснованным образом сравнивать документы, искать похожие происшествия и фигурантов.
§ 4.4. Особенности анализа естественного языка

Вначале сводка автоматически делится на части - из нее выделяются документы. Из каждого документа выделяются поля, в которых записаны определенные сведения, например, характер происшествия, округ и др. Далее начинает работу лингвистический процессор, который осуществляется построение содержательного портрета документа, см. главу 3. Этот процессор имеет свои особенности.

Блок синтактико-семантического анализа (помимо сказанного ранее) выполняет следующие функции:

- по ФИО и словам-индикаторам (словам типа "неизвестный", "лицо", "агент" и др.) выявляет фигурантов, упоминавшихся в документе;

- для каждого выявленного фигуранта находит в документе их год рождения, пол, кличку и другую относящуюся к нему информацию;

- для неизвестных лиц выявляет их количество;

- идентифицирует фигурантов внутри документа (по их сокращенным названиям, отдельному упомянутому имени, фамилии, кличке);

- определяет время и место происшествия (в том числе, территориальный округ УВД);

- выделяет значимые компоненты документа: приметы лиц (групп лиц), адреса, телефоны, характеристики машин, статьи УК, используемое оружие и все имеющиеся в данные о нем (тип, номерной знак, патроны);

- относит значимые компоненты документа к фигурантам, формируя таким образом словесные портреты фигурантов;

- группирует значимые элементы по их соотнесенности к одному виду;

- для каждого предложения указывает номер документа, к которому относится это предложение;

- для каждого значимого элемента или группы элементов указывает место в предложении;

- если значимый элемент или группа элементов не может быть связана с каким либо фигурантом, то они связываются с номером документа;

- если для значимого элемента не может быть указан вид информации, которую он представляет, то он соотносится с предложением.

Блок синтактико-семантического анализа имеет возможность внешней подстройки под тип документа - путем пополнения слов-индикаторов (служебных слов) и указания незначимых слов (обычно это - союзы, предлоги, вспомогательные глаголы, понятия широкого объема).
§ 4.5. Терминологический словарь

Терминологический словарь (ТС) обеспечивает представление типовых классификаторов, используемых в криминальной милиции для различения особенностей происшествий и фигурантов, и служит для выявления значимых характеристик документа, расширения пространства поиска и формирования объяснительной компоненты. ТС хранится в файле в нотации семантических сетей. ТС содержит значимые слова, словосочетания и связи между ними, представленные в нотации семантических сетей (РСС).

ТС содержит следующие виды связей:

- род-вид (класс-подкласс);

- безусловные синонимы;

- условные синонимы (слова совпадают по смыслу при определенном контексте);

- антонимы (противоположные по смыслу);

- взаимоисключающие;

- близкие по смыслу (из одного вытекает другое);

- образующие значимые словосочетания. 

ТС включать в себя словари значимых слов и связей, относящихся к происшествиям и фигурантам.

Словарь значимых слов и связей, относящихся к происшествиям, содержит следующие классы:

- предварительные действия;

- способ проникновения;

- способ совершения преступления;

- преступные действия;

- предлог;

- организация;

- оружие;

- транспортные  средства;

- ценные бумаги;

- драгоценные изделия;

- ценные изделия.

Словарь значимых слов и связей, относящихся к фигурантам, содержит следующие классы, указывающие на особенности фигуранта:

- пол;

- особые приметы;

- индивидуальные особенности;

- телосложение;

- тип лица;

- волосы;

- глаза;

- лоб;

- брови;

- нос;

- рот;

- губы;

- зубы;

- подбородок;

- уши;

- одежда.

Каждый класс делится на подклассы и элементы - в соответствии с классификацией, принятой в криминальной милиции. В результате образуются узлы родо-видового дерева, составляющие терминологический словарь. С каждым узлом родо-видового дерева, характеризующим особенности происшествия или фигуранта, связаны индикаторные слова или словосочетания, определяющие принадлежность информации к данному узлу.
§ 4.6. Выявление особенностей происшествий и фигурантов

Автоматическое выявление особенностей документа осуществляется программой пост-лингвистической обработки, обеспечивающей на основе терминологического словаря содержательный анализ информации документа с пополнением его содержательного портрета значимыми характеристиками, а именно, автоматическое выявление атрибутов фигуранта, его словесного портрета, формирование по классификатору особенностей происшествия.

Программа пост-лингвистической обработки осуществляет следующие функции:

- в каждом содержательном портрете документа приводит синонимичные слова к одному виду;

- для каждого документа, описывающего происшествие, находит информацию, подтверждающую принадлежность к определенному подклассу, а также наличие узла, характеризующего особенность происшествия в соответствии с классификатором терминологического словаря;

- для каждого фигуранта находит информацию, характеризующую его словесный портрет в соответствии с классификатором терминологического словаря.

Выявленная информация, характеризующая особенности происшествия или фигуранта, представляется в нотации семантических сетей и дополняет содержательный портрет документа.

Помимо этого, имеется обратный лингвистический процессор, обеспечивающий преобразование выявленной информации с нотации семантических сетей на естественный (русский) язык с понятным описанием особенностей происшествия и фигурантов.
§ 4.7. Поиск похожих фигурантов и происшествий

Задание на поиск допускается в достаточно произвольной форме. Это может быть запрос на русском языке, заполненная анкета или документ с описанием фигурантов. ФИО может не быть, когда требуется поиск неизвестных лиц.

При поиске похожих фигурантов система выделяет из задания всех фигурантов, для каждого из них находит признаки (слова, числа), соотносит их к той или иной категории (к ФИО, приметам, адресам и др.), приводит к единому виду, устраняя многозначность. Присваивает признакам степень значимости. Путем логического анализа выявляются особенности фигуранта (см. п.5).

Далее осуществляется поиск фигурантов с аналогичными признаками и особенностями. Найденные фигуранты упорядочиваются по степени сходст​ва, которая подсчитывается с учетом следующих факторов:

- количества и значимости совпавших признаков;

- соотнесенности признаков к той или иной категории (приметы сравниваются с приметами, адреса с адресами, имена с именами и инициалами и т.д.);

- сильного совпадения по какой-либо категории признаков (например, совпадения по ФИО или совпадает большинство примет):

- наличия противоречивых признаков.

Фигуранты выдаются пользователю с детальным объяснением причин сходства: указанием совпавших и противоречивых признаков, их значимости.

Поиск является нечетким, так как не требуется полного совпадения. Это важно, так как точный поиск часто не дает результата. При этом находится как общие, так и отличительные черты.

При поиске похожих происшествий решается задача, аналогичная предыдущей. Задание формулируется в произвольной форме. Из него выделяются все значимые слова и признаки. Они приводятся к единому виду и дополняются аналитическими характеристиками, порождаемыми самой системой и отражающими особенность происшествия: способ совершения преступления, используемое оружие и др. Последние играют роль наиболее значимых признаков,

Далее осуществляется поиск похожих происшествий с аналогичными признаками. Найденные документы упорядочиваются по степени сходства, который подсчитывается с учетом следующих факторов:

- количества и значимости совпавших признаков;

- наличия похожих фигурантов или других значимых объектов;

- сильного совпадения по какой-либо категории признаков. Результат  выдается  пользователю  с детальным объяснением причин

сходства. 

При поиске похожих фигурантов и происшествий обеспечивается возможность пользователю изменять характер поиска с акцентом на информацию требуемого вида (приметы, адреса и др.) - путем изменения весовых коэффициентов, присваиваемых значимым элементам. Коэффициент ноль означает игнорирование информации соответствующего вида.
§ 4.8. Выявление связей

4.8.1. Выявление связей одного объекта.

Выдаются каталоги, из которых пользователь должен выбрать интересующий его объект.

Для выбранного объекта строится граф связей - прямых и косвенных.

Прямые связи - связи с другими объектами в рамках одного происшествия. Например, для фигуранта - это адрес проживания, владение оружием и др. Это связи 1-го уровня.

Косвенные связи - это связь через другие объекты. Например, связанными считаются фигуранты, если они входят в происшествия, в которых встретился один и тот же телефон (или какой либо другой объект). Это связи 2-го уровня.

Для найденных объектов также может осуществляться поиск связей. Это связи 3-го и более высоких уровней.

Система последовательно строит граф связей, где вершины - это объекты, а дуги - связи между объектами. При этом вначале строится граф связей 1-го уровня. Пользователь может сказать системе "Перейти на поиск связей 2-го уровня" и т.д. Система решает задачу поиска связей любой глубины. Для каждого объекта на графе пользователь может посмотреть, в какие документы он входит, посмотреть текст документа, удалить объект или же искать только его связи.

4.8.2. Выявление связей между двумя объектами.

Два раза выдаются каталоги, из которых пользователь должен выбрать два интересующих его объекта. Система ищет связи 1-го уровня между этими объектами. Если их нет, то она спрашивает, перейти ли на поиск связей 2-го уровня (косвенных связей) и т.д.

4.8.3. Выявление связей объектов, входящих в документ.

Выдается каталог происшествий (документов), из которых пользователь должен одно из них. Из выбранного происшествия система выделяет все объекты и для каждого ищет связи 1-го уровня. В результате строится граф прямых связей всех выделенных объектов. Далее можно заставить систему "Перейти на поиск связей 2-го уровня" и т.д.
§ 4.9. Упорядочение по степени криминальной активности

Задача упорядочения фигурантов (или любого другого объекта - адреса, автомашины и др.) по степени криминальной активности относится к классу аналитических.

Вначале система последовательно выбирает из БД введенные документы (их содержательные портреты), выделяет имеющихся в них фигурантов. Для каждого из них осуществляется поиск наиболее похожих. Если таковые имеются, то это говорит о повышенной криминальной активности фигуранта. Учитывается количество похожих и степень криминальности происшествий с ними.

Далее выделяются связанные с фигурантом объекты (адреса, оружие и др.). Для них производится поиск похожих и по результату определяется их криминальная активность. Это также учитывается при оценке веса, отражающего степень криминальности.

Фигуранты ранжируются по весам и выдаются в виде меню. В нем фигуранты с наиболее высокой степенью криминальности будут первыми. При выборе фигуранта система покажет все его связи и будет понятно, почему ему присвоен такой вес.
§ 4.10. Отличительные особенности

Система "Криминал" разрабатывалась как открытая логико-аналитическая система, допускающая расширение ее функциональных возможностей. В ней предусмотрена возможность быстрой разработки и подключения новых задач. Для быстрого создания алгоритмов аналитической обработки используется инструментальная среда ДЕКЛ, основанная на продукционных принципах и ориентированная на обработку структур знаний, представленных в виде семантических сетей [5,11].

При разработке системы "Криминал" были решены следующие вопросы, значительно повышающие ее качественный уровень по сравнению с уже существующими системами, основанными на БД:

- использование для нормализации слов в тексте быстрого алгоритма морфологического анализа, основанного на предварительном выявлении обобщенных таблиц окончаний;

- использование контекстных методов синтактико-семантического анализа текста для автоматического выделения фигурантов и относящейся к ним информации;

- выявление содержательных портретов документов, представляющих значимую информацию и связи, хранение этих портретов в базе знаний и их использование для интеллектуальной обработки;

- использование прямых и кольцевых ссылок в базе знаний для быст​рого поиска по связям;

- использование индексных файлов и инверсных списков, обеспечивающих хранение базы знаний на диске и быстрый поиск в ней содержательных портретов документов;

- использование гибких методов поиска похожих фигурантов и происшествий, учитывающих значимость элементов текста для подсчета весовых коэффициентов, отражающих степень сходства;

- возможность настройки вышеупомянутых методов на тип документа путем изменения коэффициентов значимости элементов в зависимости от их связей, принадлежности к определенному виду (к приметам, адресам, оружию и др.);

- поддержка объяснительной компоненты при поиске и идентификации;

- простой и наглядный интерфейс, соответствие принятым в структурах МВД технологии проведения работ и формам стандартизованных документов.

Многие из перечисленных особенностей - это сложные, наукоемкие задачи, которые удалось решить за счет использования мощных инструментальных средств. Эти особенности ставят систему "Криминал" на качественно новый уровень по сравнению со многими информационными системами, которые предлагаются для использования в криминальной милиции. 

Глава 5. Система обработки автобиографических данных

В данной главе рассматривается система, обеспечивающая автоматическую формализацию различного рода справок и сообщений (автобиографических данных, заявок на работу, резюме), представляющих собой тексты естественного языка. В одной из модификаций она получила название LINGVO-MASTER.
§ 5.1. Постановка задачи

Перед многими службами, имеющими дело с потоками текстовой информации, возникает проблема их формализации: необходимость представления в тех формах, которые приняты в этих службах и в рамках которых данная информация используется. Например, важная задача многих кадровых и рекрутинговых агентств связана автоматической обработкой автобиографических данных, заявок на работу (резюме), написанных в достаточно произвольной форме - в виде текстов естественного языка (ЕЯ). Такие тексты содержат сведения о человеке: ФИО, год рождения, адрес, время и место учебы с указанием наименования учебного заведения, факультета, специальности, места работы (организации) с указанием периода работы, должности, основных обязанностей и др. Будем называть эти данные информационными объектами.

Использовать такие тексты, представленные в электронном виде, например, для поиска нужного работника, составления разного рода отчетов, оказывается не простой задачей. Полнотекстовые базы данных могут служить для поиска отдельных компонент: ФИО, организаций с уникальными названиями и др. Но общей картины получить трудно.

Требуется формализация текстов: выделение значимых компонент (информационных объектов) и их отображение на поля требуемой анкеты с фиксированными полями или сайта. Тогда становится возможным использование типовых средств для решения пользовательских задач. Во многих службах и агентствах такая формализация делается вручную специально подготовленными людьми, или же самим человеком, которому предлагается ввести его сведения в указанные поля по требуемой форме. Это достаточно трудоемкая работа. Следует также учитывать тот факт, что во многих службах и агентствах уже накоплены в электронном виде данные большого объема, представляющие собой неформализованную информацию - тексты ЕЯ. Требуется их формализация.

Существующие системы автоматической формализации текстов основаны на использовании больших словарей (списки должностей, организаций) и деревьев разбора для контекстного анализа. Но этого недостаточно. Поэтому системы ориентированы лишь на выделение ограниченного набора объектов (обычно, это лица, даты, адреса, телефоны) без установления связей.

Причиной этому являются те трудности, с которыми приходится сталкиваться разработчику при построении систем формализации, Рассмотрим некоторые из них.

Во-первых, это разнообразие форм ЕЯ, с помощью которых могут выражаться одни и те же сведения. Например, даты могут быть записаны в сокращенной форме (авг.05), в виде дробных чисел (09.99 г.), разного рода специальных знаков или кавычек (09/99 или 09'1999) и т.д. Тоже самое относится к ФИО, адресам и др. Их нужно приводить к стандартному виду.

Во-вторых, необходимо устанавливать связи между объектами. Например, адреса должны быть связаны с лицами, которые по этим адресам проживают или прописаны. Аналогичное касается телефонов и других объектов. Важно, кто владелец телефона и по какому адресу он находится. В явном виде это может быть не указано и распознано только по контексту, где зачастую требуется учитывать и семантику слов. Например, лицо может позвонить по телефону или купить телефон и т.д.

Еще более трудные случаи возникают при анализе автобиографических данных, резюме . Организации, где человек работал, должности, периоды работы и основные обязанности могут быть записаны в произвольной последовательности, что приводит не только к трудностям их выделения, но и установления связей между ними. Если период работы в какой-либо организации записан в конце и далее идет другая организация, то нужно уметь определять, куда отнести этот период. Следует отметить, что периоды или даты могут находиться в разных местах, в том числе, внутри текста описания работы или в конце (часто в скобках).

Человеку по смыслу проще понять, что к чему относится. Значительно труднее выработать формальные критерии разделения и установления связей, которые бы давали допустимое количество шумов и потерь. По указанным причинам не всегда дают эффект алгоритмы, которые делят текст на достаточно самостоятельные части и проводят анализ по частям.

В-третьих, требуется идентификация объектов, например, если для какого-либо лица вначале указывается ФИО, а затем оно упоминается по имени или путем использования местоимений, анафорических ссылок.

В-четвертых, серьезные трудности вызывает большое количество сокращений, отсутствие знаков препинания (точек), наличие спецзнаков, остающихся после перекодировки текстов, а зачастую и ошибок в написании.

Перечисленные особенности приводят к необходимости учитывать в процессе формализации не только формальные признаки (наличие пробельной строки, слова с большой буквы в начале строки и др.), но и семантические. Например, слово, означающее должность, не должно залезать в объект, представляющий организацию и т.д. Для этого вводится семантический уровень - этап обработки на уровне структур знаний.
§ 5.2. Общая структура

Для формализации текстовой информации (документов, справок и др.) предлагается многоуровневая система, основанная на методиках извлечения семантической информации, разработанных в ИПИ РАН в рамках системы "Аналитик" [7,10,11]. Особенность методик заключается в переносе сложных этапов лингвистического анализа на уровень обработки структур знаний - расширенных семантических сетей (РСС), где за счет использования инструментальных средств ДЕКЛ реализуются сложные виды синтактико-семантического анализа и идентификации [18].

На первом этапе вызывается блок морфологического анализа, который преобразует текст в семантическую сеть, представляющую поверхностную структуру текста. В этой сети все слова преобразованы в каноническую (нормальную) форму. В ней представлен порядок расположения слов и других знаков, а также начало и конец каждого предложения. Для каждого слова указаны его морфологические характеристики (часть речи, падеж и др.) и чисто формальные признаки: слово с большой буквы, большими буквами, с точкой на конце и др.

На втором этапе работает прямой лингвистический процессор (ЛП), который управляются с помощью лингвистических знаний (ЛЗ). Прямой ЛП - это оболочка, которая становится процессором после ее заполнения ЛЗ. ЛЗ - это также структуры знаний (РСС). ЛЗ прямого ЛП представляют собой контекстные правила специального вида, см. § 3.4. Прямой ЛП преобразует тексты в структуры знаний, называемые содержательными портретами документа (резюме), где с помощью РСС представлены информационные объекты и их связи. Это предметные знания. На уровне структур знаний идет их обработка - преобразование представлений, приведение компонент информационных объектов к единому виду, установлению связей, в том числе, которые даны по умолчанию, и др.

На третьем этапе полученная структура дополняется новыми данными. Например, при формализации анкетных данных человека устанавливается (по соответствующему классификатору) профессиональная область, степень его образованности, знание языков и др. Это осуществляется с помощью экспертных систем (ЭС), которые представляют собой оболочку с экспертными знаниями (ЭЗ). В соответствии с ними ЭС анализируют фрагменты содержательного портрета для выбора того или иного пункта классификатора, например, иметь высшее образование или неполное высшее.

На четвертом этапе работает обратный лингвистический процессор (ЛП), который преобразует структуры знаний (РСС) в компоненты ЕЯ и отображает их на поля анкеты или сайта. Обратный ЛП - это также оболочка, которая управляется своими ЛЗ. ЛЗ обратного ЛП определяют вид формируемой анкеты и связь ее полей с компонентами содержательного портрета документа (РСС).

Итак, а предлагаемой системе, во-первых, обработка идет на уровне структур знаний (РСС) с использованием созданного для этого инструментария (языка ДЕКЛ). Отсюда возможность вовлечения в процесс анализа семантических категорий и различного рода связей. И во-вторых, основные процессоры сделаны как оболочки, которые легко подстраивать под предметную область и особенности текстов за счет знаний - ЛЗ или ЭЗ. Это очень важно, когда требуется обработка реальных текстов. На стадии проектирования удается учесть лишь малую часть их особенностей. Дальнейшее совершенствование (и качество системы) определяется удобством и возможностями средств подстройки.
§ 5.3. Содержательные портреты резюме

Сеть (РСС), представляющая объекты и связи какого-либо документа, образует так называемый содержательный портрет этого документа. Такие портреты обеспечивают быстрый и качественный поиск информации по значимым компонентам и связям [14]. В данном случае такой портрет является основой формирования текста описания на ЕЯ. В качестве примера возьмем типовое неформализованное резюме рекрутингового агентства:

РЕЗЮМЕ

Воронин Алексей Иванович

Дата рождения: 15 июля 1970 года

Москва, ул. Вавилова д. 23 кв.15

8 499 742-55-88 (дом.)

E-mail: vooron@mail.com

Желаемая должность: дизайнер, дизайнер-верстальщик 

Трудовая деятельность: 

июнь 2004 - сентябрь 2005

Типография "МБ принт" ( препресс - инженер)

Подготовка к печати (препресс), фотовывод, верстка, дизайн 

май 2003 - февраль 2004

Архитектурное бюро "Керамос" ( дизайнер полиграфической продукции) Вся полиграфическая продукция компании (буклеты, каталоги, календари, визитки, открытки, рекламные щиты на улице=), оформление выставок.

апрель 2002 - май 2003:

Журнал "AutoParts"- дизайнер-верстальщик. Разработка макета издания, верстка журнала, создание рекламных модулей

апрель1998 - апрель 2002

Всемирный Фонд Дикой Природы (WWF)

Ассистент по печати

Разработка дизайна, верстка и печать бюллетеня, брошюр, календарей и др. печатной продукции.

Работа с прессой (написание статей, пресс-релизов, проведение конкурсов), написание научно-популярных изданий.

Образование: Неполное высшее

Московский Государственный Педагогический Университет

Знание иностранного языка: свободный английский, французский - читаю и могу объясняться .

Профессиональные навыки:

- Дизайн-верстка (рекламная продукция, буклеты, календари, макеты журналов, упаковка);

- Фотосъемка

Владение компьютером: Платформа PC/MAC. QuarkXPress, продукты Adobe. 

Его содержательный портрет: 

ДОК_(0,RESUME_1.TXT," "/0+)  0-(RUS)

FIO(ВОРОНИН,АЛЕКСЕЙ,ИВАНОВИЧ," "/1+)

ТЛФ_(Т.8499742-55-88/2+)

ДОМ.(2-)

ИМЕТЬ(1-,2-)

E_MAIL(VOORON@MAIL.COM/3+)

ИМЕТЬ(1-,3-)

АДР_(МОСКВА,ВАВИЛОВА,УЛ.,ДОМ,23,КВ.,15/4+)

ИМЕТЬ(1-,4-)

ДАТА_(#15.7.1970,1970,ИЮЛЬ,~15/5+)

Г_РОЖД(5-/6+)

ПОЗИЦИЯ_(ДИЗАЙНЕР,ДИЗАЙНЕР,ВЕРСТАЛЬЩИК/7+) 7-(0,ПОЗИЦИЯ_) ДАТА_(#__.6.2004,2004,ИЮНЬ,__/8+)

ДАТА_(#__.9.2005,2005,СЕНТ.,__/9+)

ВРЕМЯ_(8-,9-/10+)

ОРГ_(ТИПОГРАФИЯ,МБ,ПРИНТ/11+)

"Профессиональный опыт"(11-)

РАБ_(ПРЕПРЕСС,ИНЖЕНЕР/12+)

СВЯЗЬ_(11-,12-)

ВРЕМЯ_РАБ(10-,11-) ОПЫТ_РАБ(ПОДГОТОВКА,К,ПЕЧАТЬ,ПРЕПРЕССА,ФОТОВЫВОД, ВЕРСТКА,ДИЗАЙН/13+)
 ДАТА_(#__.5.2003,2003,МАЙ,__/14+) 
ДАТА_(#__.02.2004,2004,ФЕВРАЛЬ,__/15+)

ВРЕМЯ_(14-,15-/16+)

ОРГ_(АРХИТЕКТУРНЫЙ,БЮРО,КЕРАМОС/17+)

"Профессиональный опыт"(17-) РАБ_(ДИЗАЙНЕР,ПОЛИГРАФИЧЕСКИЙ,ПРОДУКЦИЯ/18+)

СВЯЗЬ_(17-,18-)

ВРЕМЯ_РАБ(16-,17-)

OBJ_(ПРОДУКЦИЯ,КОМПАНИЯ/19+)

ДАТА_(#__.4.2002,2002,АПР.,__/20+)

ДАТА_(#__.5.2003,2003,МАЙ,__/21+)

ВРЕМЯ_(20-,21-/22+)

ОРГ_(ЖУРНАЛ,AUTOPARTS/23+)

"Профессиональный опыт"(23-)

РАБ_(ДИЗАЙНЕР,ВЕРСТАЛЬЩИК/24+)

СВЯЗЬ_(23-,24-)

ВРЕМЯ_РАБ(22-,23-)
ОПЫТ_РАБ(РАЗРАБОТКА,МАКЕТ,ИЗДАНИЕ,ВЕРСТКА,ЖУРНАЛ, СОЗДАНИЕ,РЕКЛАМНЫЙ,МОДУЛЬ/25+)
 ДАТА_(АПРЕЛЬ,1998/26+)

ДАТА_(#__.4.2002,2002,АПР.,__/27+)

ВРЕМЯ_(26-,27-/28+)

ОРГ_(ВСЕМИРНЫЙ,ФОНД,ДИКИЙ,ПРИРОДА,WWF/29+)

"Профессиональный опыт"(29-)

РАБ_(АССИСТЕНТ,ПО,ПЕЧАТЬ/30+)

СВЯЗЬ_(29-,30-)

ВРЕМЯ_РАБ(28-,29-)

ОПЫТ_РАБ(РАБОТА,С/31+)

ОБУЧ_("Образование:",НЕПОЛНЫЙ,ВЫСШИЙ/32+) ОРГ_(МОСКОВСКИЙ,ГОСУДАРСТВЕННЫЙ,ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ, 

УНИВЕРСИТЕТ/33+) "Образование:"(33-)

ЯЗЫК_(СВОБОДНЫЙ,АНГЛИЙСКИЙ/34+)

ЯЗЫК_(ФРАНЦУЗСКИЙ,ЧИТАТЬ,И,МОЧЬ/35+) 

ПРЕДЛ_(0,РЕЗЮМЕ/36+)  36-(1,1,10)

ПРЕДЛ_(0,1-/37+)  37-(2,11,38)

ПРЕДЛ_(0,6-,4-/38+)  38-(4,39,107)

ПРЕДЛ_(0,2-,E-MAIL,3-/39+)  39-(6,108,156)

ПРЕДЛ_(0,"Желаемая  должность",7-/40+) 40-(8,157,210) ПРЕДЛ_(0,"Профессиональный опыт"/41+) 41-(10,211,236)

ПРЕДЛ_(0,10-,11-/42+) 42-(12,237,308) 
ПРЕДЛ_(0,13-/43+) 43-(14,309,370)

ПРЕДЛ_(0,16-,17-,ПОЛИГРАФИЧЕСКИЙ,19-,БУКЛЕТ, 

КАТАЛОГ,КАЛЕНДАРЬ,ВИЗИТКА,ОТКРЫТКА,РЕКЛАМНЫЙ,        ЩИТ,НА,УЛ.,=,ОФОРМЛЕНИЕ,ВЫСТАВКА/44+) 44-(16,371,604)

ПРЕДЛ_(0,22-,23-/45+)  45-(21,605,672)

ПРЕДЛ_(0,25-/46+)  46-(23,673,746)

ПРЕДЛ_(0,28-,29-/47+)  47-(25,747,830) ПРЕДЛ_(0,РАЗРАБОТКА,ДИЗАЙН,ВЕРСТКА,И,ПЕЧАТЬ,
БЮЛЛЕТЕНЬ, БРОШЮРА,КАЛЕНДАРЬ,И,ДР,
ПЕЧАТНЫЙ,ПРОДУКЦИЯ/48+) 48-(28,831,925) 
ПРЕДЛ_(0,31-,ПРЕССА, НАПИСАНИЕ,СТАТЬЯ,ПРЕСС, РЕЛИЗ,ПРОВЕДЕНИЕ,КОНКУРС,НАПИСАНИЕ, НАУЧНЫЙ,ПОПУЛЯРНЫЙ,ИЗДАНИЕ/49+)  49-(30,926,1040) 

      ПРЕДЛ_(0,32-,"Образование:",33-/50+) 50-(33,1041,1125)

ПРЕДЛ_(0,"Знание языка",34-,35-/51+) 51-(35,1126,1221) ПРЕДЛ_(0,"Профессиональный опыт",ДИЗАЙН,ВЕРСТКА,
 РЕКЛАМНЫЙ,ПРОДУКЦИЯ,БУКЛЕТ,КАЛЕНДАРЬ,МАКЕТ,
 ЖУРНАЛ,УПАКОВКА/52+) 52-(38,1222,1338)
     ПРЕДЛ_(0,ФОТОСЪЕМКА/53+) 53-(41,1339,1352)

ПРЕДЛ_(0,ВЛАДЕНИЕ,КОМПЬЮТЕР,ПЛАТФОРМА,PC,MAC/54+)
 54-(43,1353,1392)
 ПРЕДЛ_(0,QUARKXPRESS,ПРОДУКТ,ADOBE/55+) 55-(43,1393,1419)

Фрагменты ДОК_(0,RESUME_1.TXT," "/0+) 0-(RUS) указывают, что содержательный портрет построен на основе русскоязычного текста из файла 'RESUME_1.TXT'. Следующие фрагменты представляет лицо (ФИО), телефон (ТЛФ_) дату (ДАТА_), которая является годом рождения (Г_РОЖД), Желаемую должность (ПОЗИЦИЯ_).

Далее представлен "Профессиональный опыт"(11-), который рассматривается как свойство организации ОРГ_(ТИПОГРАФИЯ,МБ,ПРИНТ/11+). С помощью ВРЕМЯ_(8-,9-/10+) представлен интервал времени (8- и 9- это коды фрагментов-дат), который связан с организацией с помощью фрагмента ВРЕМЯ_РАБ(10-,11-). К этой же организации привязана должность: РАБ_(ИНЖЕНЕР/12+) СВЯЗЬ_(11-,12-).

С помощью фрагмента ОБУЧ_("Образование:",НЕПОЛНЫЙ,ВЫСШИЙ/32+) представлен уровень квалификации, а с помощью:    ЯЗЫК_(СВОБОДНЫЙ,АНГЛИЙСКИЙ/34+) ЯЗЫК_(ФРАНЦУЗСКИЙ,ЧИТАТЬ,И,МОЧЬ/35+) 
- знание языка. Эти фрагменты необходимы для экспертных систем.

Особую роль играют фрагменты ПРЕДЛ_(...), которые соответствуют предложениям. Они заполняются словами, не вошедшими в информационные объекты, а также кодами самих объектов. К этим фрагментам добавляются указатели их местоположения в тексте. Например, фрагменты

ПРЕДЛ_(0,10-,11-/42+)  42-(12,237,308)

представляют тот факт, что объекты с кодами 10- (интервал времени) и

11- (организация) находятся в предложении, которое начинается с 12-ой строки текста и занимают место от 237-го байта до 308-го. Это средства позиционирования, которые необходимы для работы обратного ЛП.

Итак, содержательные портреты - это наборы фрагментов РСС, которые представляют достаточно высокий уровень формализации текстов и удобны для обработки - с помощью инструментальных средств ДЕКЛ, см. главу 2.
§ 5.4. Прямой лингвистический процессор

В системе используется прямой лингвистический процессор (ЛП), описанный в главе 3. Он включает в себя лексикографический, морфологический, терминологический и синтактико-семантический анализ. обеспечивает автоматическое построение содержательных портретов.

Анализ осуществляется специальными "контекстными" правилами, которые являются основой лингвистических знаний (ЛЗ). Контекстные правила позволяют выделять согласованные слова (словосочетания), а также несогласованные группы слов. Учитывается тот факт, что многие информационные объекты (даты, адреса, многие организации и т.д.) - это наборы слов, сокращений, мнемонических обозначений, которые часто грамматически никак не согласованы. Их выделение может осуществляться по чисто формальным принципам.

Например, адрес может рассматриваться как набор буквосочетаний

Г., УЛ., Д.,.., слов с большой буквы и чисел. Каждый такой набор может иметь свои границы и недопустимые компоненты. Например, в адресах не может быть ФИО, глаголов и т.д.

Специальные правила осуществляют идентификацию объектов, например, на основе местоимений или кратких описаний (по имени восстанавливается фамилия, если они где-нибудь упоминались вместе). Другие правила для каждого указанного объекта (например, организации) ищут связанные объекты (должность, специальность). При этом задается стратегия поиска: в какую сторону идти, на сколько шагов, на каких объектах заканчивать поиск. И многое другое, что необходимо для работы с естественным языком.

Отметим, что каждое контекстное правило - это семантическая сеть (PCC). Все лингвистические знания записываются в виде PCC. Над ними работают продукции языка ДЕКЛ (программа, реализующая оболочку), которые применяют эти правила и играют роль лингвистической оболочки, поддерживающей язык записи лингвистических знаний - PCC. Такую оболочку можно настраивать на различные области приложений, т.е. строить различные лингвистические процессоры.
§ 5.6. Экспертные системы

Экспертные системы на основе анализа содержательных портретов соотносят документ к определенной категории (пункту классификатора).

В системе реализовано два типа оболочек для экспертных систем (ЭС). Первая основана на весовых коэффициентах слов, соответствующих определенной категории. Вторая - на наличии слов в информационных объектах.

В ЭС первого типа с каждой категорией связываются слова с указанием их весов. Такие веса являются результатом статистического анализа эталонных документов (проанализированных человеком), т.е. предполагается этап обучения.

Например, для резюме в разделе "Профессиональная область" имеется следующий классификатор (представленный в виде ЭЗ):

FIELD_(1,"Информационные Технологии-Интернет")

FIELD_(2,"Бухгалтерия-Управлен учет")

FIELD_(3,"Маркетинг-Реклама-PR")

FIELD_(4,"Всп персонал-Секретариат")

FIELD_(5,"Банки-Инвестиции-Лизинг")

......

С каждой категорией данного классификатора связаны взвешенные слова следующим образом:

VES_FI(АДМИНИСТАТОР,0.4,1)

VES_FI(АДМИНИСТРАТИВНЫЙ,0.4,1)

VES_FI(АДМИНИСТРАТОР,0.4,1)

VES_FI(АНАЛИТИК,0.4,1)

VES_FI(АССИСТЕНТ,0.4,1)

VES_FI(БАЗА,0.4,1)

VES_FI(БД,0.82,1)

.......

VES_FI(АДМИНИСТРАТИВНЫЙ,0.4,2)

VES_FI(АНАЛИТИК,0.4,2)

VES_FI(АССИСТЕНТ,0.4,2)

VES_FI(АУДИТОР,0.89,2)

VES_FI(АУДИТОРСКИЙ,1,2)

VES_FI(БИЗНЕС,0.4,2)

....... 

В каждом фрагменте VES_FI на первом аргументном месте стоит слово, на следующем месте - вес слова, а на последнем месте стоит номер пункта. Одни и теже слова могут соотноситься (со своими весами) к разным категориям. Каждому документу присваивается лишь одна категория, имеющая наибольшую взвешенную сумму слов.

В ЭС второго типа с каждой категорией связываются характеризующие слова или пары слов (словосочетания), которые берутся из фрагментов, соответствующих информационным объектам указанного типа. Одно и тоже слово или словосочетание может соотноситься лишь с одной категорией.

Например, в резюме в разделе "Образование" возьмем две категории:

E_EDUC(1,"(Высшее)"/1+)

1-(ВЫСШИЙ,ОБУЧ_) 1-(АСПИРАНТ,ОРГ_) 1-(УНИВЕРСИТЕТ,ОРГ_) 1-(ВУЗ,ОРГ_)

1-("Диплом с отличием",ОРГ_) ...

E_EDUC(4,"(Высшее Кандидат наук)"/4+)

4-(ДИССЕРТАЦИЯ,СПЕЦ_) 4-(СТЕПЕНЬ,КАНД.,СПЕЦ_) ... 

Первая категория образования (Высшее) выбирается:

- если во фрагменте ОБУЧ_(...), представляющем описание уровня образованности, встретилось слово высшее;
- если во фрагменте ОРГ_(...) встретилось одно из слов аспирант, университет, ВУЗ, "Диплом с отличием", ...

Четвертая категория (Высшее Кандидат наук) выбирается, если во фрагменте СПЕЦ_(...), представляющем специальность, встретилось слово диссертация или пара слов степень канд. и т.д.

Более сложные ЭС имеют двухуровневую структуру. Например, категории раздела "Знание языков" представляются в виде:

E_LANG(1,"Английский"/1+) 1-(АНГЛИЙСКИЙ)

E_LANG(2,"Французский"/1+) 1-(ФРАНЦУЗСКИЙ)

E_LANG(3,"Немецкий"/1+) 1-(НЕМЕЦКИЙ)

.....

Это первый уровень, на котором решения принимаются путем анализа наличия слов английский, французский, ... в фрагментах ЯЗЫК_(...), представляющих знание языка. Выявляется, о каком языке идет речь.

На втором уровне путем анализа этих же фрагментов ЯЗЫК_(...), но по наличию уже других слов, оценивается степень владения языком:

E_LANG_1(4,"Свободно владею"/1+)

1-(РОДНОЙ) 1-(СВОБОДНЫЙ) 1-(ВЫСОКИЙ,УРОВЕНЬ)

E_LANG_1(3,"Могу проводить интервью"/2+)

2-(ИНТЕРВЬЮ) 2-(РАЗГОВОРНЫЙ) 2-(ХОРОШИЙ,УРОВЕНЬ) E_LANG_1(2,"Читаю профессиональную литературу"/3+)

3-(СВОБОДНЫЙ,ЧТЕНИЕ) 3-(СВОБОДНЫЙ,ЧИТАТЬ) 3-(ТЕХНИЧЕСКИЙ,ЛИТЕРАТУРА) ... E_LANG_1(1,"Базовые знания"/4+)

.....

Результат анализа приведен в § 5.7. 
§ 5.7. Обратный лингвистический процессор

Обратный ЛП служит для преобразования содержательных портретов

(РСС) в компоненты ЕЯ и для их отображения на поля анкеты или сайта.

Этот процессор имеет свои лингвистические знания (ЛЗ), с помощью которых задается последовательность выдачи рубрик (полей) и какими объектами они должны заполняться. Для выделения таких объектов служат их имена (ОРГ_, РАБ_, ...), а также связи, заданные в РСС. Для каждого выделенного объекта строится его описание - из входящих в него нормализованных слов. Далее, по коду объекта находится соответствующее предложение (ПРЕДЛ_). За счет средств позицонирования находится место предложения в тексте, т.е. интервал от байта до байта. По описанию объекта в этом интервале ищется кусок предложения, соответствующий объекту. Этот кусок и выдается в качестве результата.

Приведем пример.

W_SAY(ОРГ_," "," ","ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЙ ОПЫТ",20/1+) W_MUSTBE(1-,PROP," ","Профессиональный опыт") 1-(ВРЕМЯ_РАБ,1,ВРЕМЯ_,1,"Начало работы") 1-(ВРЕМЯ_РАБ,1,ВРЕМЯ_,2,"Окончание работы") 1-(" "," "," "," ","Название организации") 1-(РАБ_,OUTSIDE," "," ","Занимаемая должность") .....

Первые два фрагмента означают, что в содержательном портрете нужно искать ОРГ_(.../1+) со свойством "Профессиональный опыт"(1-). С помощью следующих двух фрагментов учитывается связь данной организации с временем работы. Они определяют поиск по коду ОРГ_(.../1+) другого фрагмента ВРЕМЯ_РАБ(2-,1-), где на 1-ом месте стоит ВРЕМЯ_(..,../2+). В нем надо взять первый аргумент и выдать под рубрикой "Начало работы", а второй - "Окончание работы". Далее под рубрикой "Название организации" выдается сама организация. Следующий шаг - это поиск фрагмента вида РАБ_(...,1-,..), включающего ОРГ_(.../1+). Он выдается под рубрикой "Занимаемая должность".

Подобные ЛЗ задают стратегию "обхода" семантической сети по имеющимся связям с целью выделения объектов, которые выдаются под соответствующими рубриками (или заполняют поля анкеты).

Напомним, что информационные объекты содержат слова в канонической форме. Выдавать их в таком виде для многих приложений недопустимо. Поэтому в системе выдача объекта, например, ОРГ_(ВСЕМИРНЫЙ,ФОНД,ДИКИЙ,ПРИРОДА,WWF/29+), сводится, во-первых, к построению его описания <ВСЕМИРНЫЙ,ФОНД,ДИКИЙ,ПРИРОДА,WWF>, и во-вторых, к нахождению соответствующего предложения - ПРЕДЛ_(0,28-,29-/47+) 47-(25,747,830). Далее в интервале от 747-го байта до 830-го ищется сочетание слов, похожее на описание объекта. Причем, слова в предложении могут иметь другие окончания, или иметь другой порядок, или быть сокращениями, которые ранее были расшифрованы прямым ЛП. Программа, с помощью которой из предложения вырывается кусок (текст описания объекта), учитывает эти особенности, а также многие другие факторы: наличие кавычек, скобок, знаков препинания и т.д. В результате в соответствующее поле анкеты будет введено <Всемирный Фонд Дикой Природы (WWF)>.

Таким образом, в полях анкеты будут только слова из текста. Это не относится к датам, которые предварительно стандартизуются и преобразуются к единому виду.

За счет ЛЗ обратного ЛП можно сравнительно быстро изменять поля анкеты и их содержимое, т.е. настраивать систему на определенную анкету или сайт. Следует учитывать, что содержимое полей формируется на основе информационных объектов, выделенных прямым ЛП. Если пользователю требуется поле с объектом, который не выделяется этим ЛП, то нужно дополнять анализ - вводить новые контекстные правила в прямой ЛП. В силу их независимости эта процедура также не является чрезмерно трудоемкой. В результате обеспечивается достаточно быстрая подстройка системы под область приложений.

Результат работы обратного ЛП и экспертных систем (см. РЕЗЮМЕ п.3):

Язык резюме :->   Русский

Фамилия :->  Воронин.

Имя :->  Алексей.

Отчество :->  Иванович.

Пол :->  Мужской

Дата рождения :->   15 июль 1970

Образование :->  6 (Незаконченное высшее)

Желаемая должность :->  Дизайнер, дизайнер верстальщик 

Профессиональная область :->  3 - Маркетинг-Реклама-PR. Вес - 36.42 

Опыт работы :-> 3 (Более 6 лет)

Ожидаемый уровень месячного дохода :->

Регион :->  1 (Москва и МО)

Возможность переезда :-> 

E-mail :->   vooron@mail.com

Почтовый адрес :->  Москва, ул. Вавилова д. 23 кв. 15 

Домашний телефон :->  8499742-55-88.

Мобильный телефон :->

Рабочий телефон :->

Телефон :->

Личная интернет-страница  :-> 

УЧЕБА:->

Название:-> Московский Государственный Педагогический Университет Факультет (специальность) :->

Диплом (степень) :->

Начало учебы :->

Окончание учебы :-> 

ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЙ ОПЫТ:->

Начало работы :->   Июнь 2004

Окончание работы :->   Сентябрь 2005

Название организации :->  Типография "МБ принт"

Занимаемая должность :->  Препресс-инженер

Обязанность, функции, достижения :->

Подготовка к печати (препресс), фотовывод, верстка, дизайн 

ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЙ ОПЫТ:->

Начало работы :->   Май 2003

Окончание работы :->   Февраль 2004

Название организации :->  Архитектурное бюро Керамос

Занимаемая должность :-> Дизайнер полиграфической продукции Обязанность, функции, достижения :->

Полиграфическая продукция компании буклеты, каталоги, календари, визитки, открытки.

ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЙ ОПЫТ:->

Начало работы :->   Апрель 2002

Окончание работы :->   Май 2003

Название организации :->  Журнал AutoParts

Занимаемая должность :->  Дизайнер верстальщик

Обязанность, функции, достижения :->

Разработка макета издания, верстка журнала, создание рекламных модулей. 

ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЙ ОПЫТ:->

Начало работы :->  Апрель 1998

Окончание работы :->  Апрель 2002

Название организации :->  Всемирный Фонд Дикой Природы (WWF)

Занимаемая должность :->  Ассистент по печати

Обязанность, функции, достижения :->

Разработка дизайна, верстка и печать бюллетеня, брошюр, календарей и др. печатной продукции. Работа с прессой (написание статей, пресс-релизов, проведение конкурсов), написание научно-популярных изданий.

КУРСЫ (обучение):->

Тесты (экзамены):->

ЯЗЫКИ:->  Английский  - 4 (Свободно владею)

ЯЗЫКИ:->  Французский - 2 (Читаю профессиональную литературу)

РЕКОМЕНДАЦИИ:->

Ключевые навыки :->

Профессиональные навыки: - Дизайн-верстка (рекламная продукция, буклеты, календари, макеты журналов, упаковка);

- Владение компьютером: Платформа PC/MAC.

QuarkXPress, продукты Adobe. 

Область приложений описанной системы достаточно широка. Это компании, агентства, кадровые и другие службы крупных организаций, имеющие дело с потоками информации - в виде текстов на ЕЯ. Для поиска, анализа и составления отчетов требуется их автоматическая формализация. Обычно, это одна из задач в рамках более сложных - комплексных систем.

В настоящее время предлагаемая система реализована в виде DLL-ки компанией "Новстрим" в рамках направления "Семантика - ИТ" как одна из компонент клиент-серверной системы . Эта система, названная LINGVO-MASTER, предоставляет возможность пользователю вводить свои резюме и автобиографические данные в произвольном виде на ЕЯ. Система LINGVO-MASTER автоматически преобразует такие резюме в формат сайта или в табличные данные . При этом обеспечивается не более 5% шумов и потерь. 
Глава 6. Интегрированная среда для создания естественно-языковых систем.

Интегрированная среда (ДИЕС) служит для построения систем естественно-языкового взаимодействия с пользователем, обеспечивающих решение его задач, связанных с поиском и обработкой знаний [5,7,8]. В рамках среды ДИЕС пользователь имеет возможность создавать удобную ему систему ввода и обработки знаний и использовать ее для ввода фактов и сообщений, ответа на запросы и т.д. Возможности создаваемого языка определяются введенными словами и формами, т.е. это ограниченный естественный язык (ОЕЯ). В тоже время этот ОЕЯ может быть в значительной степени приближен к естественному. Среда ДИЕС позволяет строить экспериментальные системы (включающие прямой и обратный лингвистические процессоры), основанные на методах глубинной обработки текстов с выявлением всех представленных в них фактов.

Итак, ДИЕС позволяет пользователю:

- создавать естественно-языковую среду общения с учетом специфики предметной области;

- вводить знания и получать информацию на ограниченном естественном языке (ОЕЯ). Допустимые языки - русский, английский (есть примеры на итальянском, монгольском, словацком). При этом информация, введенная на одном языке, может быть выдана на другом;

- строить концептуальные схемы и создавать базы знаний различных предметных областей с помощью ОЕЯ;

- получать экспертизу, т.е. ДИЕС работает как экспертная система на основе тех знаний, которые введены пользователем.

ДИЕС - гибкое инструментальное средство построения различных классов интеллектуальных систем (экспертных, информационных, обучающих), ориентированных прежде всего на пользователей, предпочитающих "очеловеченную" среду общения формальным языкам. Пользователями ДИЕС могут быть специалисты самых различных областей.

Система предназначена для специалистов, внедряющих в свои прикладные области новые информационные технологии.

ДИЕС обеспечивает:

- большую степень свободы формулировок (пользователь может практически неограниченно вводить необходимые ему термины, формы, которые будут запоминаться в словаре и таким образом расширять ОЕЯ в любом требуемом направлении);

- работу расширяемого резидентного словаря;

- ведение истории диалога во время сеанса с пользователем;

- ответы на вопросы пользователя, выраженные на ОЕЯ, возможность быстро найти интересующую его информацию, проследить логические связи;

- различные виды экспертизы, в том числе прямой и обратный вывод на уровне форм ОЕЯ;

- объяснение полученных результатов;

- индуктивный вывод;

- навигацию по знаниям с возможностью их дополнения, изменения;

- корректировку всех видов знаний через ОЕЯ.

Система ведет диалог с пользователем, направляет его, где это необходимо, дает ему подсказки, создавая таким образом благоприятный эффект сотрудничества.

ДИЕС - экспериментальная интеллектуальная система, которую пользователь может обучить своему родному языку (ОЕЯ) для решения задач экспертных и информационных систем.

ДИЕС написана на языке логического программирования ДЕКЛ,

Было создано три модификации системы ДИЕС:

а) K-ДИЕС - естественно-языковая оболочка для создания баз знаний с доступом к информации на естественном языке и широкой возможностью естественных рассуждений;

б) LOGOS-D - естественно-языковая среда для построения экспертных систем в различных предметных областях;

в) MI-ДИЕС - концептуальная среда для построения экспертных и логико-информационных систем с естественно-языковым интерфейсом.

Все эти модификации работают для русского и английского языков.

Для их освоения не требуется специального обучения. K-ДИЕС и LOGOS-D устроены по типу NORTON COMMANDER - задействованы те же клавиши.

Только вместо директорий и поддиректорий здесь будут классы (концепты), подклассы, конкретные объекты и связанные с ними факты.
§ 6.1. Принципы работы

ДИЕС основана на концепции структурного подхода к анализу естественного языка. Для представления и обработки смысловых компонент использован новый аппарат - расширенных семантических сетей РСС.

Одной из главных проблем, встающих в настоящее время перед разработчиками экспертных систем, является поддержание такого способа ввода знаний, который стимулирует процесс их извлечения при взаимодействии эксперта с программой и дает возможность пользователю вводить свои знания в естественной для него форме - в терминах определенной предметной области. Для организации общения пользователя с системой эффективным является использование естественного языка, который служит также при постановке вопросов и генерации ответов.

Именно такие цели ставились при разработке ДИЕС. Эта система ориентирована на использование в качестве интеллектуальных приставок для различных классов систем - экспертных, САПР, информационных и других, в которых необходимо общение с пользователем на естественном языке. ДИЕС имеет свою систему обработки знаний, легко стыкуется с другими системами и ППП. ДИЕС может быть использована и достаточно самостоятельно - для целей информационного обслуживания и принятия решений.

ДИЕС это инструментальный комплекс, который позволяет пользователю максимально удобным способом создавать язык общения с компьютером, приближая его к естественному языку (русскому, английскому). ДИЕС обеспечивает возможность пользователю вводить в ЭВМ информацию и получать ее в привычных для него формах - на своем родном языке. По мере ввода осуществляется проверка наличия соответствующей информации в базе знаний (БЗ), ее полнота, непротиворечивость, ищется ответ на запросы пользователя. В процессе работы система ДИЕС (в режиме активного диалога) постоянно подстраивается под язык пользователя - употребляемые им термины, словосочетания с учетом их смысла.

При работе с пользователем система ДИЕС инициирует диалог, в котором она на естественном языке (ОЕЯ):

- сообщает, как она поняла вводимую информацию;

- запрашивает морфологические характеристики новых слов (требует указать корень, суффикс, перечислить окончания для разных форм);

- для каждого нового слова требует указать его тип (это понятие, свойство или отношение и др.), а также что это слово значит;

- для каждого слова, выражающего отношение и действие требует типовую форму (семантические падежи и классы употребляемых слов). Такая форма может быть сформирована и автоматически - по исходному тексту.

Особо следует подчеркнуть, что язык, который поддерживается ДИЕС, не является жестко заданным подмножеством естественного языка. Поэтому понятие ограниченности в данном случае можно трактовать лишь как ряд синтаксических ограничений, тогда как лексический запас системы принципиальных ограничений не имеет.

ДИЕС понимает:

- простые повествовательные и вопросительные предложения английского и русского языков;

- сложноподчиненные предложения с придаточными условными.

Во вводимых пользователем предложениях допускаются кванторы КАЖДЫЙ, НЕКОТОРЫЕ, связки типа ТОТ, КОТОРЫЙ..., местоимения, анафорические ссылки, условные конструкции ЕСЛИ..., ТО... и др. Обеспечивается выявление смысла предложения с учетом полисемии глаголов, различного рода умолчаний. В процессе понимания подразумеваемая информация восстанавливается и представляется в системе в явном виде. Допускается ввод множества связанных предложений, корректировка имеющихся знаний - предметных и лингвистических. В основу разработки положена концепция структурного подхода к анализу естественного языка. Для представления и обработки смысловых компонент использован новый аппарат расширенных семантических сетей РСС.
§ 6.2. Основные компоненты системы ДИЕС

В системе ДИЕС все знания представлены в виде расширенных семантических сетей (РСС). Это относится как к предметным знаниям (ПЗ), так и лингвистическим (ЛЗ). Причем в оперативной памяти находятся только необходимые на текущий момент знания (будем называть их оперативными). Остальные знания находятся на винчестере (в словарях DICR.DIC, DICSEM.DIC ) и подкачиваются в оперативную память по мере необходимости. Обработка знаний осуществляется продукциями языка ДЕКЛ, с помощью которых реализованы следующие шесть блоков (см. Рис.1):

- морфологического анализа (МА),

- семантического анализа слов (САС),

- синтактико-семантического анализа форм (ССА),

- организации системной активности (БА),

- обратный лингвистический процессор (ОЛП),

- прагматических функций, где имеется блок поиска ответов, блок логического вывода, компонента аргументации, восстановления недостающей информации и др.
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Рис. 6.1. Обобщенная функциональная структура ДИЕС.

С помощью продукций осуществляется обработка, которая сводится к последовательному преобразованию сети - РСС. При этом проходятся фазы, соответствующие уровню понимания входного текста. Рассмотрим их.
Пусть на вход системы поступил текст на ОЕЯ. Блок М осуществляет последовательное считывание символов каждого предложения с выявлением слов и их компонент - приставок корней, суффиксов и окончаний. В результате строится РСС называемая "пространственной структурой" (ПС) предложения характеристики слов.

Над ПС работает блок САС, который выявляет, что значит то или иное слово, а также по мере возможного осуществляет распознавание законченных по смыслу словосочетаний, на основе которых строятся отдельные части семантической структуры (СС).

Блок синтактико-семантического анализа (ССА) выделяет слова, выражающие отношения, действия, и приводит стоящие рядом слова в соответствие с их семантическими падежами. Здесь используется подход, основанный на грамматиках зависимостей. В результате цепочка, образующая СТС, как бы сворачивается и формируются фрагменты, представляющие СС предложения.

Если в процессе работы какому-либо из блоков МА, САС или ССА не удалось осуществить нужные преобразования, то он формирует свои требования, которые анализируются блоком организации системной активности (БА), обеспечивающим выявление у пользователя необходимых сведений. Такие сведения могут иметь вид отдельных предложений ОЕЯ. Для их понимания блок БА организует рекурсивное обращение к описанным ранее блокам.

Блок реализации прагматических функций (БПФ) анализирует семантическую структуру предложения и принимает решение, что делать с введенной информацией. Если это запрос, то в БЗ осуществляется поиск ответа, если сообщение, то выясняется, является ли введенная информация новой. При необходимости активизируются группы продукций, осуществляющие преобразование представлений, дедуктивный вывод и др. На выходе БПФ образуется сеть, представляющая результат (РЗ).

Обратный лингвистический процессор (ОЛП) преобразует эту сеть в текст на ОЕЯ, который выдается пользователю.

Итак, в системе ДИЕС все функции реализованы на единой основе - в рамках языков РСС и ДЕКЛ, которые были разработаны с ориентацией на задачи естественно-языкового диалога. В связи с этим удалось заметно упростить программную часть (для поддержания основных функций ДИЕС используется порядка нескольких сотен продукций языка ДЕКЛ). За счет использования компилятора продукций на язык ПАСКАЛЬ удалось обеспечить работу системы ДИЕС в реальном масштабе времени. При работе на IBM/PC AT ожидание результата не превышает нескольких секунд. За счет специальной организации РСС, представляющих слова (для этого использованы пирамидальные структуры) удалось обеспечить малую зависимость между количеством слов, представленных в БЗ, и временем ожидания.

В системе ДИЕС имеется блок "индуктивного вывода", обеспечивающий выявление структурных особенностей объектов на методе последовательных приближений. Суть его состоит в следующем. Пусть имеется класс M объектов, в котором выделен подкласс Mk. Требуется найти особенности, которые характеризуют все объекты Mk и которые отсутствуют у объектов M/Mk. Таким объектам сопоставляются вершины РСС, а описаниям объектов - окрестности этих вершин.

Вначале берется вершина, соответствующая одному из представителей подкласса Mk. Выделяется часть его окрестности. Далее находятся все вершины, содержащие такую же окрестность и сравниваются с вершинами, сопоставленными Mk. Выявляются "рассогласования", в зависимости от которых выделенная часть видоизменяется, например, в нее могут быть вовлечены новые фрагменты, относящиеся как к элементарным фрагментам, так и к цепочкам (т.е. составляющим окрестность вершин из X, входящих в какой-либо ЭФ элементарной окрестности) и т.д. Так продолжается до устранения рассогласований. Если это получится, то на основе выделенной части формируется новая продукция, которая может пополнить базу знаний. При работе блока "индуктивного вывода" пользователь должен ввести на ОЕЯ описания класса (M) и подкласса (Mk). На основе имеющихся в БЗ сведений об объектах ДИЕС сформирует экспертные знания (правила ЕСЛИ...ТО...), представляющие уникальные характеристики элементов подкласса, которые отсутствуют у других элементов указанного класса. С помощью подобных экспертных знаний ДИЕС для любого нового объекта указанного класса она автоматически сможет соотнести его к подклассу. Естественно, для правильной работы индуктивных механизмов обучающая выборка должна быть достаточно представительной.

§ 6.3. Возможности системы ДИЕС

Возможности системы ДИЕС определяются главным меню (рис. 6.2):
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Рис. 6.2.

Для пользователя предоставляется возможность:

- посмотреть работу тестовых примеров;

- ввести новые слова и связный текст, содержащий новые знания;

- войти в режим навигации по знаниям (деревьям понятий и связанной с ними информацией);

- войти в режим индуктивного вывода - система будет самостоятельно строить обобщения и умозаключения на основе имеющихся у нее знаний;

- работать в режиме экспертизы: система на основе введенных в нее знаний строит умозаключения;

- удалить введенные знания, загрузить новые разделы знаний;

- записать новые слова и связанную с ними лингвистическую информацию в словарь;

- записать введенные во время сеанса знания в специально созданный для этого пользовательский раздел и выйти из системы;

- ввести новые разделы знаний.

Рассмотрим подробно каждый из этих пунктов.
6.3.1. ВВОД знаний с текста.

В ДИЕС предусмотрен режим последовательного считывания предложений из файла (с расширением .RUS) с попыткой их понимания и ввода в БЗ. Этот режим используется:

- для ввода и анализа новой информации;

- для просмотра тестовых примеров;

- при повторном понимании уже введенной информации. 

Всегда следует помнить, что система сможет до конца понять только такой текст, в котором все слова ей знакомы. Если встречается новое слово, то система переходит на режим активного диалога - будет пытаться узнать об этом слове все, что ей нужно. Далее, продолжится процесс понимания. Однако, лучше вводить новые слова по одному и только после этого составляйте из них фразы. Тогда вероятность правильного понимания будет выше.

Знакомство с тестовыми примерами позволяет пользователю понять, каким образом можно вводить слова в систему, задавать их грамматические характеристики и значения, строить из них предложения, сообщать системе факты и задавать вопросы.

Повторное понимание уже введенной информации необходимо, если Вы наделали много ошибок. ДИЕС имеется режим выдачи введенных знаний с формированием текста протокола на ЕЯ. Этот текст может быть повторно введен в систему. ДИЕС заведомо поймет ЕЯ-текст, который она сама генерирует.
6.3.2. ВВОД знаний с клавиатуры, ОТВЕТ на запрос.

В верхней части экрана перед Вами появляется окно "Введите задание на ЕЯ +> ". Здесь допускается ввод как запроса (система будет искать на него ответ, пользуясь своими знаниями), так и сообщений (они преобразуются в новые знания).

После очередного сеанса (если были введены предметные или лингвистические знания) перед Вами появится меню (рис.6.3.):
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рис.6.3.

Третий пункт данного меню - выдача на ЕЯ введенной Вами информации. Вы можете подправить ее, запомнить текст и включить режим перепонимания.

Следует помнить, что введенные Вами знания пока находятся в оперативной памяти. Для того, чтобы воспользоваться ими в другой раз, Вы должны записать их на винчестер. Для этого по клавише ESC нужно выйти в главное меню. Воспользовавшись пунктом 6 главного меню, Вы можете запомнить введенные знания в долговременной памяти: в словаре или специально созданном файле с разделом знаний. В следующий раз система сможет воспользоваться этими знаниями. При этом знания из словарей (лингвистического и предметного) будут подкачиваться в оперативную память по мере необходимости. Знания, организованные в виде раздела необходимо ввести при загрузке системы.
6.3.3. Просмотр знаний.

Воспользовавшись пунктом 3 главного меню, Вы переходите в режим "навигации по знаниям", где Вы можете совершать обход концептуальных деревьев (см. раздел 4). Перед Вами появится меню КОНЦЕПТ (рис. 6.4.):
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рис.6.4.

Выбрав пункт 1, Вы переходите к следующему меню ОБЪЕКТ (рис. 6.5.):
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рис. 6.5.

Выбрав пункт 1, Вы переходите к следующему меню ЧЕЛОВЕК(рис. 6.6.):
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рис. 6.6.

И так можно дойти до конкретных объектов, узнав о них все, что введено в систему. Причем в верхней части экрана имеется окно для естественно-языкового входа, через которое можно ввести новые знания, спросить систему.

Подобные меню устроены таким же образом, как меню в NORTON COMMANDER. Только вместо директорий и поддиректорий в ДИЕС будут классы, подклассы и конкретные объекты. А вместо входа для команд будет вход для естественно-языковых знаний.

В процессе движения можно строить новые деревья понятий, изменять и дополнять существующие, переходить от одних понятий к другим, связанным с данным, но образующим самостоятельные деревья. При этом пользователь может просматривать всю информацию о классах и конкретных объектах, может создать два окна и копировать из одного в другое и т.д. Как и в NORTON COMMANDER для этого задействованы следующие клавиши:

F1
-
помощь, F2 - реши, F10 - верхний регистр,

F3
-
перейти к связанным объектам,

F4
-
перейти к связанным фактам,

F5
-
копировать из одного окна в другое,

F6
-
переместить из одного окна в другое,

F7
-
создать объект (H - без имени),

F8
-
удалить объект,

F9
-
размножение фрагментов по шаблону - R(W1,W2),

ALT^F7 - перейти к объекту,

ALT^F1, ALT^F2 - выбор драйвера,

ALT^F3, ALT^F4 - обращение к лингвистическим знаниям,

ALT^F9 - перейти к алфавитному меню,

CTRL^F1 - создать (убрать) левое окно (SUB-дерево)

CTRL^F2 - создать (убрать) правое окно (SUB-дерево). 

Рассмотрим некоторые из них более подробно. 

F1 - клавиша помощи, где можно узнать все о других клавишах.

F2 - многофункциональная клавиша для выполнения различных операций над знаниями, принятия решений.

Если клавишей INS выделен какой-либо объект или концепт, то при нажатии F2 в БЗ будет осуществляться поиск объектов, содержащих аналогичные признаки или связи. Найденные объекты будут ранжированы по количеству совпадающих признаков (с выделенным объектом) и выданы в виде отдельного меню, см. п.6.

Если световая полоска находится на программном объекте (в текущей директории имеется файл <имя объекта>.Z с программой на языке ДЕКЛ, начинающейся с индикаторя PROGR), то при нажатии F2 будет выполняться эта программа.

Если световая полоска находится на каком-либо объекте или концепте, например ЧЕЛОВЕК (и не выполняются первые два условия), то на экран будет выдано меню (рис.6.7.):
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рис.6.7.

При выборе первого пункта будет осуществляться экспертиза, связанная с поиском объектов, содержащих аналогичные признаки или связи, см. п.6.

При выборе второго пункта будет осуществляться прямой вывод, т.е. ДИЕС будет пытаться применять к выделенному объекту и его фактам правила ЕСЛИ...ТО..., находящиеся в БЗ, порождая таким образом следствия.

F3 - клавиша для просмотра связанных объектов. Если световая полоска (риска) находится на каком-либо объекте, то нажав F3, Вы вызовете на экран меню объектов, связанных с исходным. Здесь (нажав ENTER) Вы можете выбрать любой объект и перейти к нему на дереве классов. На экран будет выдано соответствующее меню.

F4 - клавиша выдачи связанных фактов. Вы должны поставить риску на интересующий Вас объект (или концепт). По F4 на экран будет выдано меню фактов, связанных с данным объектом. По ENTER Вы можете выбрать любой из фактов и изменить его или удалить.

F5 и F6 - клавиши добавления и переноса объектов. Чтобы воспользоваться этими клавишами, Вы должны (по CTRL^F2 и CTRL^F1) создать два окна и перейти в одном из них к одному классу, а в другом

- к другому. Далее (клавишей Ins) Вы можете выделить в одном окне интересующие Вас объекты и по F5 (или F6) добавить их к другому классу (или перенести). Работа осуществляется в интерактивном режиме - Вы сразу увидите изменения.

F7 - клавиша создания нового объекта. На экране появится меню с требованием указать имя объекта. После такого указания Вы сразу увидите, что к меню текущего класса добавился новый пункт.

F8 - клавиша удаления объекта или концепта (класса), выделенного риской. Такое удаление возможно, если класс не содержит других объектов.

ALT^F7 - поиск объектов. На экране появится меню с требованием указать имя объекта. По нему ДИЕС перейдет к меню данного объекта.

ALT^F9 - задание шаблона, по которому можно размножать факты. Для указания первого и второго объектов необходимо использовать константы W1 и W2. Далее Вы можете, создав два окна, выделить в нем интересующие Вас объекты. И по клавише F9 связать их фактами в соответствии с шаблоном.

F9 - клавиша формирования фактов (в соответствии с шаблоном). При нажатии F9 на экран будет выдано меню шаблонов. Оно формируется на основе фактов, содержащих константы W1 (обозначение левого окна) и W2 (обозначение правого окна). Выбрав соответствующий шаблон и нажав ENTER, Вы создаете в БЗ новый факт, который получается из шаблона заменой W1 на выделенный объект левого окна, а W2 - правого.

Если в шаблоне имеется константа Q1 или Q2, то ДИЕС будет уточнять, что это за объект.

Для входа в режим работы с родо-видовыми (концептуальными) деревьями можно воспользоваться:

а) Верхним меню - по клавише F10. В верхнем меню нужно выбрать пункт КЛАССЫ. Такой вызов можно делать из любой точки, где требуется выбор пункта какого-либо меню или ввод новых знаний. Только при этом не допускается корректировки.

б) Пунктом ПРОСМОТР ЗНАНИЙ главного меню.

Поддерживается связь некоторых понятий связь с таблицами и рисунками, например: А1 СВЯЗАН С ТАБЛИЦЕЙ ТБ1. По служебному слову СВЯЗАН система понимает, что к концепту А1 относится некоторая таблица (такая таблица должна быть введена в словарь как текстовая константа, выход на таблицу по клавише F1, F2). Аналогично для рисунка (рисунок должен быть подготовлен с помощью графического пакета - т.е. должен быть файл .PCX).
6.3.4. ОБОБЩИ - сформируй новые знания.

В режиме индуктивного вывода (пункт 4 главного меню) пользователь должен дать на ОЕЯ описания класса и подкласса.

После выдачи приглашений ( Укажите класс +> или Укажите подкласс +> ) пользователь должен ввести соответствующее описание на ОЕЯ. На основе имеющихся в БЗ сведений об объектах ДИЕС сформирует экспертные знания (правила ЕСЛИ...ТО... ), представляющие уникальные характеристики элементов подкласса, которые отсутствуют у других элементов указанного класса.

С помощью подобных экспертных знаний ДИЕС для любого нового объекта указанного класса она автоматически сможет соотнести его к подклассу.

Естественно, для правильной работы индуктивных механизмов обучающая выборка должна быть достаточно представительной.

6.3.5.  РЕШИ (экспертные системы).

В этом пункте главного меню система осуществляет экспертизу, основываясь на тех экспертных знаниях, которые были в нее введены. Перед Вами появится меню (рис. 6.8.):
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1. Анализ брака в производстве микросхем (МИКРО)

2. Поиск неисправности автомобиля (АВТО)
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5. Тест графического меню


рис. 6.8.

Первые два пункта - это примеры работающих экспертных систем. ЭС МИКРО запрашивает параметры из партии бракованных ЧИПов и указывает, в каком месте при их изготовлении был нарушен технологический процесс. Это типичная ЭС диагностического типа. Третий пункт - навигация по дереву классов. Такая навигация ориентирована на задачи просмотра знаний, ввода и корректировки применительно к экспертным системам. Четвертый пункт иллюстрирует удобства, которые предоставляет ДИЕС в плане ввода знаний. Такой ввод осуществляется в интерактивном режиме, где ДИЕС пробует понять любую вводимую Вами фразу и сообщает, что из этого получилось. На экране тут же появляется результат.

Основные клавиши: Возврат:ESC, Выдача окрестности:F1, Верхнее меню: F10. Включение объяснительной компоненты: по F10 выход в верхнее меню - в режим настройки.

Последний пункт - пример ЭС, основанного на графических меню. Вам будут последовательно выдаваться наборы картинок с просьбой выбрать одну из них. Далее система проанализирует Ваш выбор и в качестве результата укажет на определенные черты Вашего характера, отражающие склонности.
6.3.6. ЗАПОМНИТЬ результаты, КОНЕЦ работы.

В данном пункте обеспечивается запоминание всей введенной информации в постоянной памяти - на винчестере. До этого она находилась в только оперативной памяти.

При выборе данного пункта перед Вами появится меню (рис.6.9.):
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1. ПОСМОТРЕТЬ и СКОРРЕКТИРОВАТЬ

2. ЗАПОМНИТЬ в общей памяти (СЛОВАРЕ)

3. ЗАПОМНИТЬ в указанном Вами ФАЙЛЕ


рис.6.9.
Выбрав пункт 1, Вы можете посмотреть все, что Вами было введено ранее. Перед Вами появится соответствующий протокол в виде текста на ЕЯ.

Выбрав пункт 2, Вам предоставляется возможность сохранить введенные Вами предметные и лингвистические знания (слова, факты), записав их в резидентный словарь.

Выбрав пункт 3, Вам предоставляется возможность сохранить и пользовательские знания, записав их в пользовательский раздел. При этом будет запрошено имя раздела. С помощью пункта 7 главного меню (УДАЛИТЬ знания, ПЕРЕЗАГРУЗКА) Вы можете сделать перезагрузку разделов знаний. Тогда ДИЕС спросит Вас, ввести вновь созданный раздел или нет.
6.3.7. УДАЛИТЬ знания, ПЕРЕЙТИ на английский.

В данном пункте Вы можете удалить знания, введенные в процессе сеанса, или содержащиеся в некотором пользовательском разделе, ли все знания, находящиеся в активной памяти.

Перед Вами появится следующее меню (рис.6.10.):
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1. То, что введено в процессе сеанса

2. Знания с введенными ранее РАЗДЕЛАМИ знаний

3. ВСЕ знания – переход на английский


рис.6.10.

Выбрав п.3, Вы можете заменить язык общения с русского на английский. При этом будут удалены все ранее введенные Вами знания.

Следует отметить, что в ДИЕС предметные знания не зависят от языка, в котором они вводились. Вы можете ввести знания с помощью русского языка и просмотреть их по-английски (если в последнем имеется необходимый запас слов), и наоборот.
6.3.8. Модификации системы.

K-ДИЕС - оболочка для создания баз знаний с естественно-языковым интерфейсом. При ее загрузке сразу вызывается пункт 3 главного меню - просмотр знаний. Ввод и запоминание информации осуществляется в рамках этого пункта.

LOGOS-D - оболочка для построения естественно-языковых экспертных систем. При ее загрузке сразу вызывается пункт 5 главного меню - РЕШИ. Все необходимые операции по вводу и запоминанию знаний осуществляются в рамках этого пункта.

MI-ДИЕС - концептуальная среда для построения логико-информационных систем. В ней поддерживаются также функции LOGOS-D. Но имеются дополнительные возможности в плане логического вывода, рассуждений на уровне концептуальных схем.
§ 6.4. Ввод новых слов и форм

В данном разделе описываются возможности системы ДИЕС в плане ее обучения естественному языку - ОЕЯ. Указывается, в каких формах и в рамках каких сценариев осуществляется такое обучение. Знакомство с данным разделом позволит глубже понять, из чего состоит естественный язык, а также возможности создаваемой системы в плане анализа ОЕЯ.
6.4.1. Ввод слов - понятий.

Понятие - это слово, которое характеризует класс объектов. Например, ДОМ, ЧЕЛОВЕК, КНИГА,... Универсальное понятие - КОНЦЕПТ.

а) Вводите любое слово, например: СЛОВО

б) Косой чертой отделяете неизменяемую часть слова: СЛОВ/СР, где сразу после косой черты следует указать род данного слова, т.е. мужской (М), или женский (Ж), или средний (СР).

в) Перед Вами появится меню (рис. 6.11.):
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рис. 6.11.

Очень важно, как Вы определите Ваше слово, какой пункт выберете. От этого зависит, в каких контекстах его можно будет использовать. F1

- клавиша помощи, рекомендации. Для выбора пункта поставьте риску

(световую полоску) на нужный пункт и нажмите ENTER. В данном случае

выбираем пункт 1 - "Понятие".

г) Называете системе семантический класс, к которому относится данное понятие. Таким способом Вы устанавливаете место нового концепта в дереве классов. Вы можете посмотреть, какие семантические классы известны системе. Для этого Вы можете выйти в верхнее меню (по F10) и выбрать там пункт "Класс".

В нашем примере СЛОВО это ОБЪЕКТ.

Вы можете задавать классы по аналогии, например, указывая - КАК ДОМ или КАК ЧЕЛОВЕК. Тогда новое слово будет отнесено к тому же классу, что и ДОМ или ЧЕЛОВЕК.

д) Далее система просит указать падежные окончания слова, на экране последовательно высвечиваются строки, в которые нужно ввести окончания, соответствующие данному падежу:

Какой падеж:

1.
     Кто-что ед.ч.
           +> О

2. (НЕТ)      Кого-чего ед.ч.           +> А

3. (ВИЖУ)  Кого-что ед.ч.
           +> О

4. (ДАТЬ)    Кому-чему ед.ч.         +> У

5.
      Кем-чем ед.ч.
          +> ОМ

6.
      О ком-чем ед.ч.         +> Е

Напротив каждого падежного вопроса Вы указываете окончания этого слова

- после стрелки +> . Если в падежной форме нет окончания, нажмите -

ENTER.

В результате с введенным словом будут связаны следующие лингвистические знания (в формальной записи):

СЛОВ/СР - ОБЪЕКТ, -О,-А,-О,-У,-ОМ,-Е;

В этом можно убедиться, введя задание СЛОВО!, где "!" в конце - оператор обращения к лингвистическим знаниям.

Следует отметить, во-первых, если Вы ввели окончания, но не указали род, то по умолчанию система присвоит введенному слову мужской род и в дальнейшем при говорении будет употреблять это слово в мужском роде.

Во-вторых, Вы можете вводить лингвистические знания, воспользовавшись их формальной записью. ДИЕС понимает все тексты, которые она сама формирует. При этом ДИЕС не будет спрашивать про ту информацию, которая есть в этой записи.

При указании семантического класса пользователю предоставляются следующие дополнительные возможности:

1) Если ввести СИНОНИМ <концепт>, то это будет означать, что новое слово означает тоже самое, что и <концепт>. Например, если ввести СИНОНИМ ДОМ, то это будет означать, что новое слово означает тоже самое, что и ДОМ.

2) После указания семантического класса Вы можете ввести - НЕИСЧИСЛЯЕМЫЙ. Это будет означать, что нет необходимости связывать концепт с какими-либо отдельными объектами в БЗ. Например, для слова ВОДА можно ввести - ОБЪЕКТ, НЕИСЧИСЛЯЕМЫЙ.

3) После указания семантического класса Вы можете ввести - УНИКАЛЬНЫЙ. Это будет означать, что концепт связан со строго определенным объектом БЗ. Например, для слова ТБИЛИСИ можно ввести - ГОРОД, УНИКАЛЬНЫЙ. Это будет означать, что других таких городов не будет.

При вводе окончаний пользователю предоставляются следующие дополнительные возможности:

1) Если Вы не хотите указывать окончаний наберите - C ( и ENTER) Тогда ДИЕС сможет правильно понимать это слово с любыми окончаниями. Но не сможет правильно склонять его при формировании естественно-языковых текстов. После неизменяемой части будут ставиться две точки.

2) Если у слова вообще нет окончаний, наберите - ! ( и ENTER) Тогда ДИЕС не будет спрашивать окончаний и по умолчанию присвоит введенному слову средний род.

3) Если Вы ошиблись, нажмите клавишу "возврата" - ESC. Тогда ДИЕС будет заново запрашивать окончания.
6.4.2. Ввод имен объектов

Имена объектов: ИВАН, МОСКВА, ИПИАН,... Каждое из них может служить для именования множества объектов. Например, людей с именем ИВАН может быть несколько.

Имена вводятся также, как и концепты. Только на вопрос, Что значит слово +>, следует ввести ИМЯ ЧЕЛОВЕКА или ФАМИЛИЯ ЧЕЛОВЕКА. В дальнейшем ДИЕС будет расшифровывать введенное слово, как

нечто, относящееся к классу ЧЕЛОВЕК и имеющее данное имя.

Например, если Вы вводите новое слово БОРИС/М - ИМЯ МУЖЧИНЫ, то в дальнейшем при появлении данного слова в каком-либо контексте ДИЕС будет считать, что речь идет об объекте, относящемся к классу МУЖЧИН и имеющем имя БОРИС. Если таких БОРИСОВ в БЗ несколько, то система будет пытаться узнать, кто имеется в виду (см. подраздел 4.3).

Аналогично, если Вы вводите новое слово НОГ/Ж - ЧАСТЬ ТЕЛА, то при появлении слова НОГА ДИЕС будет считать, что это НЕЧТО, относящемся к классу ТЕЛО и частью которого является НОГА.

Итак, при определении нового слова указанным выше способом оно не становится вершиной на SUB-дереве и может использоваться для именования множества объектов указанного класса.

При этом здесь сохраняются все дополнительные возможности, имеющиеся для концептов. Например, вместо ИМЯ МУЖЧИНЫ Вы можете ввести КАК ПЕТР, или СИНОНИМ... и т.д. Также может быть указано - УНИКАЛЬНЫЙ, НЕИСЧИСЛЯЕМЫЙ.
6.4.3. Ввод слов - отношений

Отношение - это слово, которое выражает связь между двумя понятиями. Как правило, оно склоняется по падежам (КТО, КОГО, КОМУ,...).

Например, слово БРАТ выражает такую связь и склоняется:

КТО - МУЖЧИНА БРАТ  КОГО - ЧЕЛОВЕКА.

Значит это слово-отношение. Аналогично - НАЧАЛЬНИК, СУФФИКС,...

Рассмотрим процесс ввода на примере слова СЕСТРА.

а) Вводим слово СЕСТРА.

б) Указываем неизменяемую часть СЕСТР/Ж, где Ж - женский род.

в) Определяем это слово как отношение.

г) Указываем семантико-синтаксические падежи отношения: КТО-ЖЕНЩИНА КОГО-ЧЕЛОВЕКА.

д) Далее система просит указать падежные окончания слова, последовательно появляются строки, в которых запрашиваются окончания каждого падежа:

Какой падеж:

1.
       Кто-что ед.ч.
         +> А

2. (НЕТ)       Кого-чего ед.ч.         +> Ы

3. (ВИЖУ)   Кого-что ед.ч.
         +> У

4. (ДАТЬ)     Кому-чему ед.ч.       +> Е

5.
       Кем-чем ед.ч.           +> ОЙ

6.
       О ком-чем ед.ч.        +> Е

Напротив каждого падежного вопроса Вы указываете окончания этого слова. Если в данной форме нет окончания, нажмите - ENTER

В результате с введенным словом будут связаны следующие лингвистические знания:

СЕСТР/Ж - ОТНОШЕНИЕ, -А,-Ы,-У,-Е,-ОЙ,-Е;

При указании семантико-синтаксических падежей отношения у предоставляются следующие дополнительные возможности.

1) Можно ввести - МЕЖДУ ЖЕНЩИНОЙ И ЧЕЛОВЕКОМ. Тогда ДИЕС присвоит слову стандартные падежи: КТО-ЖЕНЩИНА КОГО-ЧЕЛОВЕКА.

2) Вы можете задавать классы по аналогии, например, указывая -

КАК ЖЕНА. Тогда новому слову будут присвоены те же семантико-синтаксические падежи, что и у слова ЖЕНА.

3) Можно ввести - КТО-ЖЕНЩИНА КОГО,У КОГО-ЧЕЛОВЕКА. Тогда ДИЕС сможет понимать предложения типа ТАНЯ СЕСТРА ИВАНА, а также У ИВАНА СЕСТРА ТАНЯ, ТАНЯ У ИВАНА СЕСТРА и др.

4) Если ввести СИНОНИМ <слово-отношение>, то это будет означать, что новое слово означает тоже самое, что и <слово-отношение>. Например, если для слова СЕСТРЕНКА ввести - СИНОНИМ СЕСТРА, то это будет означать, что новое слово означает тоже самое, что и СЕСТРА.

При вводе окончаний пользователю предоставляются следующие дополнительные возможности:

1) Если Вы не хотите указывать окончаний, наберите - C ( и ENTER) Тогда ДИЕС сможет правильно понимать это слово с любыми окончаниями. Но не сможет правильно склонять его при формировании естественно-языковых текстов. После неизменяемой части будут ставиться две точки.

2) Если у слова вообще нет окончаний, наберите - ! ( и ENTER) Тогда ДИЕС не будет спрашивать окончаний и по умолчанию присвоит введенному слову средний род.

Замечание. В ДИЕС отношения образуют свое дерево классов Если Вы хотите отнести слово СЕСТРА к классу родственных отношений то введите задание:

СЕСТР/Ж  -  РОДСТВЕННИК, -А,-Ы,-У,-Е,-ОЙ,-Е;

Тогда слово СЕСТРА будет рассматриваться как детализирующее слово

РОДСТВЕННИК. А вопрос КТО РОДСТВЕННИК...? будет считаться обобщающим

КТО СЕСТРА...?

Основные клавиши при вводе знаний в окне Что значит: Возврат:ESC, Помощь:F1, Верхнее меню:F10, Решай сама:H+ENTER. При нажатии H система постарается сформировать синтактико-семантические падежи на основе входного предложения (если новое слово вводилось в контексте).
6.4.4. Ввод слов – действий.

Действие отвечает на вопрос "Что делать?". Например, ВЗЯТЬ, СВЯЗЫВАТЬ, КУПИТЬ,...

а) Вводим слово РЕШАТЬ

б) Указываем неизменяемую часть РЕШ/

(род для глаголов не указывается).

в) Определяем это слово как действие.

г) Указываем семантико-синтаксические падежи этого слова:

КТО-ЧЕЛОВЕК,СИСТЕМА  ЧТО-ЗАДАЧУ.

Следует помнить, что семантические классы должны быть определены заранее. Так, например, семантические классы ЧЕЛОВЕК, СИСТЕМА уже имеются в базовых лингвистических знаниях, а слово ЗАДАЧА (это слово можно определить как КОНЦЕПТ) необходимо ввести до того, как будет введено слово РЕШАТЬ.

д) Далее необходимо ввести глагольные окончания. Перед Вами последовательно появляются строки, в которых запрашиваются глагольные окончания :

В какой форме глагол:

1. Делай
+> АЙ

2. Что делать
+> АТЬ

3. Что делает
+> АЕТ

4. Сделан (инверсн.)
+> ЕН

5. Сделал
+> ИЛ

6. Сделает (будущее вр.)        +> ИТ

7. Делание (процесс)
+> ЕНИЕ

8. Делатель (субъект)
+> АТЕЛЬ

Напротив каждого падежного вопроса Вы указываете окончания этого слова.

Если в данной форме нет окончания, нажмите - ENTER

Если в данной форме нет слова, наберите - ? ( и ENTER).

Если у слова вообще нет окончаний, сразу наберите - ! и ENTER

В результате с введенным словом будут связаны следующие лингвистические знания (в их формальной записи):

РЕШ/ - ДЕЙСТВИЕ КТО-ЧЕЛОВЕК,СИСТЕМА ЧТО-ЗАДАЧУ ,-АЙ,-АТЬ,-АЕТ,-ЕН,-ИЛ,-ИТ,-ЕНИЕ,-АТЕЛЬ;

В этом можно убедиться, введя задание РЕШАТЬ!, где "!" в конце - оператор обращения к лингвистическим знаниям. Знания о словах можно вводить, пользуясь только формальными записями. ДИЕС не будет спрашивать о том, что есть в такой записи.

При указании семантико-синтаксических падежей действия: у пользователя есть следующие дополнительные возможности.

1) Можно ввести - СИСТЕМА ЗАДАЧУ. Тогда ДИЕС возьмет за основу падежные формы данных концептов: КТО-СИСТЕМА КОГО,ЧТО-ЗАДАЧУ.

2) Вы можете задавать синтактико-семантические формы по аналогии, например, указывая - КАК ВЫПОЛНИТЬ.

3) Если ввести СИНОНИМ <слово-действие>, то это будет означать, что новое слово означает тоже самое, что и <слово-действие>. Например, если для слова РЕШИ ввести - СИНОНИМ ВЫПОЛНИ, то это будет означать, что новое слово означает тоже самое, что и ВЫПОЛНИ.

4) Можно расширить контекст использования слова, указав несколько падежных форм лова или несколько классов. Например, для слова БЕЖАТЬ можно ввести:

БЕЖ/- ДЕЙСТВИЕ КТО - ЧЕЛОВЕК   КУДА, В ЧТО - ГОРОД, МЕСТО,... 

При вводе окончаний глаголов пользователю предоставляются следующие дополнительные возможности:

1) Если Вы не хотите указывать окончаний, наберите - C ( и ENTER) Тогда ДИЕС сможет правильно понимать это слово с любыми окончаниями. Но не сможет правильно склонять его при формировании естественно-языковых текстов. После неизменяемой части будут ставиться две точки.

2) Если у слова вообще нет окончаний, наберите - ! ( и ENTER) Тогда ДИЕС не будет спрашивать окончаний.

3) Если Вы ошиблись, нажмите клавишу возврата - ESC. Тогда ДИЕС будет заново запрашивать окончания.

4) Если в данной форме изменен корень, наберите - * ( и ENTER) Вас спросят об этом (новом) слове. Тогда Вы должны указать слово с измененным корнем (для искомой формы). словоформу, которая образуется от другого корня.

Например, Вы хотите для слова БРАТЬ в форме "Сделал +> " ввести ВЗЯЛ. Нужно вначале после +> поставить * . Тогда (после всех падежных вопросов) система спросит: Форма "Сделал +> ". Здесь нужно ввести словоформу - ВЗЯЛ. Аналогичное можно сделать и для некоторых других форм. Тогда, к примеру, могут быть сформированы следующие лингвистические знания:

БРА/- ДЕЙСТВИЕ КТО-ЧЕЛ КОГО,ЧТО-ВЕЩЬ ,*БЕРИ,-АТЬ,*БЕРЕТ,

*ВЗЯТ,*ВЗЯЛ,?,?,?;

где "?" означает, что в данной форме нет слова, а  *  стоят

перед словоформами с измененной основой.

5) Если же данное слово является отглагольным существительным, то это можно задать с помощью окончаний, например:

Делание (процесс)  +> ЕНИЕ

Делатель (субъект) +> АТЕЛЬ

Однако, тогда система не будет воспринимать случаи склонения этого отглагольного существительного по падежам. Чтобы обойти этот момент, лучше воспользоваться *, а после запроса ввести словоформу без окончания, поставив в конце нижнюю черточку.

Например, если Вы при выдаче "Делание (процесс) +> " набрали *, то снова появится форма "Делание (процесс) +> ". Вам необходимо ввести "Делание (процесс) +> ВЗЯТИ_". Тогда будут запрашиваться окончания для отглагольных существительных:

Какой падеж:

1.
          Кто-что ед.ч.
   +> Е

2. (НЕТ)          Кого-чего ед.ч.         +> Я

3. (ВИЖУ)      Кого-что ед.ч.           +> Е

4. (ДАТЬ)        Кому-чему ед.ч.       +> Ю

5.
          Кем-чем ед.ч.
    +> ЕМ

6.
          О ком-чем ед.ч.        +> И

В этом случае ДИЕС правильно будет воспринимать формировать словоформы

ВЗЯТИЕ, ВЗЯТИЕМ,...

Если Вы наберете "Кто-что +> С", то это будет означать стандартные окончания: -Е, -Я, -Е, -Ю, -ЕМ, -И.

Следует отметить, что спряжение глаголов по родам, виду, и времени учитывается автоматически (указывать не надо). Например, если для слова БРАТЬ в форме Сделал +> лучше ввести ВЗЯЛ_, тогда станут допустимыми словоформы ВЗЯЛА, ВЗЯЛО, ВЗЯЛИ. Аналогично для слова ВЗЯТ. В результате будут сформированы следующие лингвистические знания:

БРА/- ДЕЙСТВИЕ КТО-ЧЕЛ КОГО,ЧТО-ВЕЩЬ ,*БЕРИ,-АТЬ,*БЕРЕТ,

*ВЗЯТ,*ВЗЯЛ,?,*ВЗЯТИ_,?;

Следует отметить, что в БЗ системы ДИЕС слова, обозначающие действия, сгруппированы в свое классификационное дерево. При вводе каждое новое слово автоматически дополняет это дерево. Формируется новая ветвь (рис.6.12.):

[image: image36.emf]ДЕЙСТВИЕ

РЕШАТЬ

ДЕЙСТВИЕ

РЕШАТЬ


рис.6.12.
При этом имеется возможность подсоединения к другой вершине данного дерева. Например, если нужно вести РЕШ/- ДУМАТЬ, то слово РЕШАТЬ будет рассматриваться как детализация слова ДУМАТЬ. А вопрос КТО РЕШАЕТ...? будет считаться уточняющим КТО ДУМАЕТ...?

Более того, в рамках ДИЕС допускается ввод полисемичных форм глаголов. Для этого следует воспользоваться формальной записью лингвистических знаний. Например, Вы можете ввести запись:

ВЗЯЛ/- ДЕЙСТВИЕ, КОГО-ЧЕЛОВЕКА ЗА ЧТО-ПРЕСТУПЛЕНИЕ

Тогда ДИЕС будет понимать предложения типа ИВАНА ВЗЯЛИ ЗА КРАЖУ и другие предложения такого типа. Но ДИЕС будет отличать это действие от других значений глагола ВЗЯТЬ, например ВЗЯТЬ КНИГУ.

Отметим, что слова, означающие ВРЕМЯ, МЕСТО, ОРУДИЕ, ЦЕЛЬ не следует вводить в контекст глаголов в виде падежей. ДИЕС всегда учитывает их факультативный характер.

6.4.5. Ввод слов-признаков

Слова-признаки определяют качественные характеристики предметов, понятий (или их свойства), и отвечают на вопрос КАКОЙ?

а) Вводим слово ТВЕРДЫЙ;

б) Указываем неизменяемую часть ТВЕРД/ (род не указывается);

в) Определяем это слово как СВОЙСТВО КОНЦЕПТА (свойством ТВЕРДЫЙ могут обладать как предметы, так и абстрактные понятия. Например, ТВЕРДЫЙ КАМЕНЬ, ТВЕРДОЕ РЕШЕНИЕ, поэтому целесообразно задать это свойство в самом общем виде - как свойство концепта);

г) Определяем, к какому типу склонения относится данное слово, Вам будет предложено меню (рис.6.13.):
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рис.6.13.

В скобках (большими буквами) указаны окончания в формах КТО и КОГО.

Если Вы выбираете один из первых 4-х пунктов, система понимает, что вводимое слово - это прилагательное указанного типа и самостоятельно достраивает падежные окончания.

Например, для слова ТВЕРДЫЙ следует выбрать пункт 1 меню. Тогда будут сформированы следующие лингвистические знания:

ТВЕРД/- СВОЙСТВО КОНЦЕПТА,-ЫЙ,-ОГО;

Если вводимое Вами слово выражает свойство, но склоняется по падежам, как существительное, например, ТВЕРДОСТЬ, ГЛУПЕЦ..., то Вы должны выбрать 5-й пункт и далее система будет запрашивать падежные окончания, как для имен существительных.

При вводе (вместо окончания) символа "H" система постарается сформировать синтактико-семантические падежи на основе входного предложения (если новое слово вводилось в контексте).
6.4.6. Ввод слов, выражающих время, место и характеристику действия.

Это слова, отвечающие на вопросы КОГДА? ГДЕ? КАК?.

Если Вы вводите слово типа ВЧЕРА, БЫСТРО, САНТИМЕТР, то Вам нужно определить его как время, характеристику действия или величину измерения. Перед Вами появляется меню (рис.6.14.):
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рис.6.14.

Вам следует выбрать один из этих пунктов ENTER. При этом пункт 2 следует выбрать, если слово определяет процесс или действие. Например, БЫСТРО, МЕДЛЕННО, ГОРЯЧО и т.д.

Пункт 3 следует выбрать, если слово является единицей измерения, например, КИЛОМЕТР, КИЛОГРАММ и т.д.
6.4.7. Константы.

Константой называется произвольный набор букв латинского или русского алфавитов, обязательно оканчивающийся цифрой. Внутри константы может использоваться символ "_". Недопустимо использование внутри констант пробелов или специальных символов, знаков арифметических операций и знаков препинания: точек, тире, точек с запятой и др.

Примеры констант:

ЧЕЛОВЕК_1, КУПИТЬ2, ABCD33 и т.д.

А записи типа ХЭ-ГУ1, А1*А2 (в которых используются специальные символы) будут проанализированы ДИЕС как пара слов,

разделенных знаком.

Константы - это очень простое и универсальное средство представления любых объектов, признаков, отношений, действий. Константами удобно пользоваться в следующих случаях:

1) Когда Вы хотите пользоваться обозначениями конкретных объектов Вашей предметной области, например, ввести

ИВАН_1 - МУЖЧИНА,

ТАНЯ_2 - ЖЕНЩИНА

ЖЕНА1  -  ОТНОШЕНИЕ МЕЖДУ ЖЕНЩИНОЙ И МУЖЧИНОЙ.

Где ИВАН_1, ТАНЯ_2 - сопоставляются конкретным объектам (людям) базы знаний. При использовании констант не требуется вводить окончаний и ДИЕС не будет переспрашивать "Кто имеется в виду?". В то же время ДИЕС сможет понимать предложения вида:

ТАНЯ_2 ЖЕНА1 ИТВАН_1.

Помимо этого, система будет понимать обычные формы, например, предложения вида:

ТАНЯ_2 СЕСТРА ИВАН_1 (где СЕСТРА вводится как отношение);

ИВАН_1 БРАТ ТАНИ.

В последнем случае ДИЕС будет уточнять, какая ТАНЯ имеется в виду.

Таким образом, константы могут обозначать объекты (каждая константа обозначает один объект), играть роль признаков, слов-отношений и др.

Принадлежность к классам можно указывать в контексте. Например, можно ввести:

ЖЕНЩИНА ТАНЯ_1 ЖЕНА_1 МУЖЧИНЕ ИВАН_1

Тогда не надо дополнительно указывать ТАНЯ_1 - 

ЖЕНЩИНА ИВАН_1 - МУЖЧИНА.

2) Для манипулирования текстовыми сообщениями произвольной длины, когда некоторый текст удобно рассматривать как единое целое. С константой связывается расшифровывающий ее текст. Для этого служит форма: <константа> - ".......... ", где в кавычках может быть достаточно произвольный текст (важно, чтобы внутри него не было аналогичных кавычек). Например, если Вы вводите

ИВАН_1 - "Человек, который живет в Москве",

то при порождении текстов вместо константы может быть выдан

расшифровывающий ее текст. Например:

"Человек, который живет в Москве" БРАТ ТАНЯ_2.

Такие формы могут вводиться в произвольном месте. Например, Вы можете вначале определить константы, а затем ввести текстовые расшифровки и наоборот.

§ 6.5. Средства создания родо-видовых деревьев

6.5.1. Что такое родо-видовое дерево. 

Родо-видовые деревья или деревья классов являются как бы каркасом, на котором держатся все предметные знания. Прежде чем вводить свои знания в той или иной предметной области, нужно создать такой каркас. Например, если Вы создаете систему медицинской диагностики, то Вам нужно прежде всего продумать классификацию болезней, т.е. ввести соответствующее родо-видовое дерево. Если Вы хотите, чтоб диагноз учитывал особенности человека, Вы должны создать классификационное дерево людей. Далее, может потребоваться классификация симптомов, ...., лекарств и т.д. В этом случае сами экспертные или какие-либо другие знания могут быть сделаны более дифференцированными.

После создания дерева должна быть разработана концептуальная схема, т.е. выбраны и названы, во-первых, признаки, которые будут характеризовать объекты Вашей предметной области и, во-вторых, типы связей между объектами, отношения между ними. Например, СТАРЫЙ, МОЛОДОЙ - это могут быть признаки, характеризующие людей. Слово БОЛЕН в контексте

<человек> БОЛЕН <болезнь>

может служить для представления связи. Аналогично, слово болит в

контексте

у <человека> БОЛИТ <орган>,

а также слова ПОКАЗАНИЯ, РАСПОЗНАН и т.д. Такие слова и основанные на

них формы ЕЯ должны быть выбраны путем анализа предметной области.

Далее начинается ввод информации (поясняющих сведений, фактов), относящейся к конкретным объектам (понятиям), например,

ИВАНОВ ИВАН ИВАНОВИЧ БОЛЕН ГРИППОМ

При этом присваивать свойства и связывать отношениями можно не только конкретные объекты, но и сами концепты. На уровне программных механизмов реализуются два важнейших принципа - от общего к частному и наследование свойств. Например, если Вы спросите: "КАКОЙ ЧЕЛОВЕК УМНЫЙ?". ДИЕС будет искать все объекты базы знаний, относящиеся к классу людей и обладающие свойством  умный.  Или, если введено "ЧЕЛОВЕК СМЕРТЕН", то это будет справедливо для всех объектов базы знаний, которые относятся к классу людей.

В простейшем случае, для классов людей, родо-видовое дерево имеет вид (рис. 6.16.):
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рис. 6.16.

Дерево состоит из концептов и объектов (на нижнем уровне), связанных отношением род-вид. На их основе строятся меню, которые последовательно выдаются в процессе просмотра знаний.

В ДИЕС уже имеется базовое дерево, содержащее наиболее общие классы следующего вида (рис. 6.17.):
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рис. 6.17.

   На его основе могут вводиться новые слова, во-первых, являющиеся концептами или конкретными именами объектов Вашей предметной области, и во-вторых, задающие отношения, связи между объектами. Собственно, при вводе новых слов уже начинается создание дерева классов и концептуальной схемы.

Например, Вы хотите создать на дереве новый концепт  - ОРГАН. Для этого нужно ввести слово:

ОРГАН/М -ОБЪЕКТ; -,-А,-,-У,-ОМ,-Е; 

Относя его к классу ОБЪЕКТ, Вы создаете на родо-видовом дереве новую ветвь (рис. 6.18.):
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рис. 6.18.

В дальнейшем при вводе новых слов-отношений и слов-действий уже может использоваться концепт ОРГАН. Например, БОЛ/ - ДЕЙСТВИЕ У КОГО-У ЧЕЛОВЕКА, ЧТО-ОРГАН.

Таким образом, создание новых концептов позволяет вводить новые слова-действия и слова-отношения, четко фиксировать контекст их использования.

6.5.2. Родо-видовые деревья для отношений, действий и признаков.

В ДИЕС отношения и действия образуют свое дерево классов, в котором реализуется принцип - от общего к частному. В результате для выражения различных видов связи появляется возможность использовать термины любой степени общности.

Дерево "отношений" имеет следующий вид (рис. 6.19.): 
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 рис. 6.19.
Для представления знаний и вопросов можно пользоваться отношениями любого уровня. Например, можно вести ИВАН РОДСТВЕННИК ПЕТРА, а можно более точно – ИВАН БРАТ ПЕТРА. В обоих случаях ДИЕС правильно ответит на вопросы: КТО БРАТ ПЕТРА?, КТО РОДСТВЕННИК ПЕТРА?, С КЕМ ПЕТР СВЯЗАН?

Дерево "действий" имеет следующий вид (рис. 6.20.):
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 рис. 6.20.
В процессе просмотра это дерево выдается в виде последовательности меню. Вначале будет выдано (рис.6.21.):
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рис.6.21.

При выборе пункта 1. будет сформировано следующее меню (рис.6.22.):
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рис.6.22.

Дерево "действий" позволяет формулировать вопросы с любой степенью общности. Например, можно спросить ЧТО ДЕЛАЕТ ИВАН? Тогда, если в БЗ было ИВАН ЛОВИТ РЫБУ и слово ловит отнесено к классу ДЕЙСТВИЕ, то ДИЕС даст правильный ответ – ОН ЛОВИТ РЫБУ.

Дерево "признаков" имеет следующий вид (рис 6.23.):
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рис 6.23.

Это дерево позволяет формулировать вопросы с любой степенью общности.
6.5.3. Создание ветвей родо-видового дерева.

Такое создание осуществляется четырьмя способами:

- при вводе новых слов (концептов),

- путем формирования со стороны ДИЕС встречных вопросов (типа "Создать новый объект?"),

- с помощью специальных фраз ЕЯ,

- по специальным клавишам (F5, F6, F7) в режиме навигации по знаниям.

Первый способ был рассмотрен ранее.

Второй способ предполагает создание новых объектов в процессе ввода знаний. Когда в последних используются слова-концепты или слова-имена объектов, ДИЕС будет пробовать уточнить "кто имеется в виду", для чего будет сформировано соответствующее меню. В нем обязательно будет пункт, позволяющий создать новый объект.

Например, при вводе предложения ИВАН УМНЫЙ на экране появится следующее меню (рис. 6.24.):
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рис. 6.24.

В нем пункты соответствуют имеющимся в БЗ ИВАНАМ..

Выбрав последний пункт, Вы таким образом создаете новый объект, относящийся к классу МУЖЧИН и имеющий имя ИВАН (так как ИВАН/М - ИМЯ МУЖЧИНЫ).

Выбрав любой другой пункт, Вы придадите соответствующему объекту в БЗ (ИВАНУ) новое свойство - УМНЫЙ.

Если в базе знаний был только один объект с именем ИВАН, то в меню появится дополнительный пункт: "- сделать объект уникальным". Выбрав его, Вы сообщаете, что больше не будет объектов (людей) с именем ИВАН. В дальнейшем ДИЕС, встречая слово ИВАН, всегда будет связывать его с одним и тем же объектом и не будет переспрашивать.

Если во вводимом предложении встречается концепт, то в меню будет дополнительный пункт типа ВСЯКИЙ. Он позволяет придавать свойство самому концепту и, таким образом, вводить общие свойства классов (в ДИЕС встроены механизмы, обеспечивающие перенос свойства классов на все его элементы).

Например, по предложению МУЖЧИНА - УМНЫЙ будет сформировано меню (рис.6.25.):
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рис.6.25.

Выбрав предпоследний пункт, Вы связываете свойство УМНЫЙ с самим концептом МУЖЧИНА. В дальнейшем ДИЕС будет считать, что все, кто относится к классу мужчин, заведомо обладают этим свойством. В ДИЕС на уровне программных механизмов реализуется принцип наследования свойств. Как и в предыдущем случае, здесь также может появиться пункт: "- Сделать объект уникальным".

Например, для слова ЕРЕВАН, выбрав этот пункт, Вы сообщаете, что есть только один город ЕРЕВАН. Тогда ДИЕС не будет переспрашивать "Кто имеется в виду?". Про свойство уникальности можно сообщить также при вводе нового слова или просто ввести:

ЕРЕВАН - УНИКАЛЬНЫЙ.

Третий способ предполагает, что Вы находитесь в режиме навигации по знаниям. Тогда перейдя по дереву к соответствующему классу, Вы можете нажать клавишу F7. На экране появится меню (рис.6.26.):
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рис.6.26.

После ввода слова будет создан объект под указанным именем. Например, если Вы перешли к меню ЧЕЛОВЕК и ввели константу ЧЕЛ_1, то в меню сразу же появится еще один пункт - ЧЕЛ_1. Если Вы вводите новое слово, то ДИЕС спросит все об этом слове и тоже создаст объект.

Находясь в режиме навигации, Вы можете перемещать объекты из одного класса в другой. Для этого нужно создать (по CTRL^F2) два окна, перейти в первом окне к одному классу, а во втором - к другому, выделить в первом окне (клавишей Ins) интересующие Вас объекты и воспользоваться клавишами:

F5 - добавить выделенные объекты ко второму классу;

F6 - переместить выделенные объекты из первого класса во второй (в первом их уже не будет).
6.5.4. Языковые средства ввода родо-видовых деревьев.

Родо-видовые деревья задаются путем ввода заданий в виде форм ЕЯ. Ввод осуществляется, когда появится приглашение "Вводите задание на ЕЯ +> ". Тогда могут использованы следующие формы:

1) Операторы типа  ЭТО (или --).

Например: "МЕНЮ1 ЭТО МЕНЮ  (или  МЕНЮ1 -- МЕНЮ)".

Если в родо-видовом дереве не было пункта МЕНЮ1, то будет создана новая ветвь (рис.6.27.):
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Рис.6.27.
Если МЕНЮ1 уже было в родо-видовом дереве, например, относилось к классу ОБЪЕКТ, то ДИЕС спросит (рис.6.28.):

Мне было известно: МЕНЮ1 -- ОБЪЕКТ,

Вы указываете:
МЕНЮ1 -- МЕНЮ,
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рис.6.28.

При выборе пунктов 2 и 3 соответствующим образом изменится родо-видовое дерево.

Указания на включение в дерево классов можно осуществить в контексте. Например, вместо М1 - МЕНЮ можно в том месте, где встречается константа, записать МЕНЮ М1. Этого будет достаточно.

Аналогично, пусть было известно ИВАН--МУЖЧИНА. Вы хотите дополнить ИВАН -- ИНЖЕНЕР. Тогда ДИЕС вначале уточнит, о каком ИВАНЕ идет речь, а затем спросит (рис.6.29.):

Мне было известно: ИВАН -- МУЖЧИНА,

Вы указываете:
ИВАН -- ИНЖЕНЕР,
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рис.6.29.

Выбрав пункт 3, Вы вводите в знания дополнительную ветвь. Таким способом могут быть образованы достаточно сложные связи на родо-видовом дереве. Какой-либо объект может быть отнесен сразу к нескольким классам. Например (рис.6.30.):
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рис.6.30.

На  данной схеме показано, что конкретные "концепты" - в данном случае некоторые люди - участвуют в более чем одной классификационной структуре. Например, ИВАН не только относятся к классу МУЖЧИН (входящему в класс ЧЕЛОВЕК), но и являются представителями определенных профессий: ИВАН – ИНЖЕНЕР, ПЕТР - ШАХТЕР.

2) Форма с ключевым словом МОЖЕТ БЫТЬ (или БЫВАЕТ).

Она позволяет отражать на родо-видовых деревьях классификации по различным основаниям.

Например, ЧЕЛОВЕК МОЖЕТ БЫТЬ ИНЖЕНЕРОМ, ШАХТЕРОМ ИЛИ РАБОЧИМ.

ДИЕС расшифровывает его как несколько сообщений:

ИНЖЕНЕР -- ЧЕЛОВЕК

ШАХТЕР -- ЧЕЛОВЕК

РАБОЧИЙ – ЧЕЛОВЕК. 

По каждому из них будет активизирован диалог, как было описано выше. Только в результате будут сформированы "связанные" ветви дерева, что Вы сможете увидеть при выдаче соответствующих меню - в конце пунктов в скобках будут стоять одинаковые цифры.

Вы можете пользоваться умолчаниями.

Например: "ФОНЕМЫ БЫВАЮ ГЛУХИМИ ИЛИ ЗВОНКИМИ", что будет расшифровано:

ГЛУХАЯ ФОНЕМА -- ФОНЕМА

ЗВОНКАЯ ФОНЕМА – ФОНЕМА..

По каждому из них будет активизирован диалог, как было описано выше.
§ 6.6. Ввод знаний в формах естественного языка

6.6.1. Корректировка фактов и слов.

Способ 1. Войти в режим навигации по знаниям, найти необходимый концепт или слово, поставить на него световую полоску и нажать клавишу

F3. Тогда в виде меню будет выдана вся информация, связанная с данным словом. Вы можете выбрать, что Вам надо. На экране появится меню (рис.6.31.):
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рис.6.31.

По пункту 2 Вы можете вызвать редактор. После того, как Вы внесете необходимые изменения, нажмите клавишу F10 для продолжения работы и запоминания новой информации. Далее система проведет с Вами уточняющий диалог и заменит в базе знаний старую информацию на новую.

Способ 2. По команде ИЗМЕНИ.

ИЗМЕНИ <слово>! - изменение лингвистических знаний, связанных с данным словом.

ИЗМЕНИ <концепт> - изменение предметных знаний, связанных с данным концептом.

ИЗМЕНИ !<константа> - изменение текстовой расшифровки константы.

Например:

Если ввести ИЗМЕНИ ИВАН! - то на экране появится формальная запись слова ИВАН. Здесь имеется возможность изменения лингвистических знаний, связанных со словом ИВАН.

Если ввести ИЗМЕНИ ИВАН, то на экране появится меню, содержащее все факты, связанные с концептом ИВАН. Выбрав тот или иной пункт, Вы можете удалить соответствующий факт или изменить его.

Если ввести ИЗМЕНИ !ЧПМ1, то будет вызван редактор с текстовой расшифровкой константы ЧПМ1. Вы можете изменить этот текст и запомнить новый.
6.6.2. Ввод словосочетаний

Когда все необходимые для Вашей работы слова введены, можете приступить к конструированию фраз и предложений естественного языка.

Следует помнить, что формирование словосочетаний должно предшествовать построению фраз с этими словосочетаниями:

Для этого имеются следующие возможности:

Во-первых, можно воспользоваться оператором определения словосочетаний - |. Он ставится в конце - после набора слов (здесь могут быть и отдельные символы), которые образуют словосочетание. Такие слова должны быть заранее введены в систему, их (вместе с символами) должно быть не более трех.

Например, если ввести КАНАЛ ПЕЧЕНИ| - КАНАЛ, то в дальнейшем ДИЕС будет понимать этот набор слов (вне зависимости от падежных форм или окончаний слов) как отдельный концепт, относящийся к классу КАНАЛ. На родо-видовом дереве будет сформирована соответствующая ветвь.

Аналогично можно ввести ХЭ-ГУ| - ТОЧКА, где дефис - отдельный символ и т.д. Подобные определения делают наборы слов как бы независимым целым.

Операторы сворачивания слов и словосочетаний (не зависимо от падежных форм):

<слово1><слово2>|=<слово3>

Сочетание из двух слов перед процедурой понимания будет преобразовано в третье слово. Например, СТАКАН ВОДЫ|=СТАКАН. Первые два слова всегда будут поняты, как СТАКАН. Допускаются сочетания из трех слов:

<слово1><слово2><слово3>|=<слово4>

<слово1>|=<слово2>. 

Во-вторых, можно воспользоваться оператором определения словосочетаний с их расшифровкой - ЗНАЧИТ. Для этого (как и в предыдущем случае) следует задать отдельно каждое слово словосочетания, отнеся его к какому-либо семантическому классу. А затем воспользоваться определением типа:

КАНАЛ ПЕЧЕНИ ЗНАЧИТ КАНАЛ СВЯЗАН С ПЕЧЕНЬЮ или

ДОМ ИЗ ДЕРЕВА ЗНАЧИТ ДОМ , КОТОРЫЙ СДЕЛАН ИЗ ДЕРЕВА.

После этого система, встречая такие словосочетания, будет восстанавливать то, что умалчивается. Например, по словосочетание ДОМ ИЗ ДЕРЕВА, будет всегда расшифровываться - ДОМ, КОТОРЫЙ СДЕЛАН ИЗ ДЕРЕВА, т.е. будет восстанавливаться информация (СДЕЛАН), которая в явном виде не присутствовала в предложении.

Если Вы введете

ДОМ КНИГИ ЗНАЧИТ ДОМ, В КОТОРОМ ПРОДАЮТ КНИГУ,

то ДИЕС сможет понимать словосочетания

КНИЖНЫЙ ДОМ ИЗ ДЕРЕВА

ДЕРЕВЯННЫЙ ДОМ КНИГИ

КНИЖНЫЙ ДЕРЕВЯННЫЙ ДОМ,

которые будут расшифровываться как "дом,  который сделан из дерева

и в котором продают книги".

В-третьих, можно задать первое из определяемых слов как отношение.

К примеру, рассмотрим словосочетание ПУНКТ МЕНЮ. Зададим слово ПУНКТ следующим образом:

ПУНКТ/М - ОТНОШЕНИЕ МЕЖДУ ИНФОРМАЦИЕЙ И ИНФОРМАЦИЕЙ.

Теперь можно пользоваться словосочетаниями типа "ПУНКТ МЕНЮ", система ее расшифрует так: "ИНФОРМАЦИЯ, КОТОРАЯ ЯВЛЯЕТСЯ ПУНКТОМ МЕНЮ".

Далее можно строить более сложные фразы, например: 

УКАЖИТЕ ПУНКТ МЕНЮ;

ИВАН КУПИЛ ДЕРЕВЯННЫЙ ДОМ  и т.д. 

6.6.3. Какие предложения воспринимает система

В настоящее время ДИЕС понимает.

1) Простые предложения:

ИВАН ВЗЯЛ КНИГУ.

П1 ЯВЛЯЕТСЯ ПУНКТОМ МЕНЮ М1.

2) Простые распространенные предложения:

УМНЫЙ ИВАН ВЗЯЛ КНИГУ У ПЕТРА.

ИВАН ВЧЕРА В 5 ЧАСОВ ПОЕХАЛ В МОСКВУ С ЦЕЛЬЮ КУПИТЬ ДЕРЕВЯННЫЙ ДОМ.

3) Простые предложения с однородными членами, которые разделяются союзами И, ИЛИ, а также запятыми:

МЕНЮ М1 СОДЕРЖИТ ПУНКТЫ П1, П2 И П3.

ГАЛЯ СЕСТРА ТАНИ И ПЕТРА.

4) Сложноподчиненные предложения с придаточными условными, изъявительными, определительными:

ЕСЛИ ПОЛЬЗОВАТЕЛЬ УКАЗАЛ MICRO, ТО ВЫДАЙ МЕНЮ ИЗДЕЛ1.

ИВАН СКАЗАЛ, ЧТО ПЕТР КУПИЛ ДОМ.

ГАЛЯ ВЗЯЛА КНИГУ, КОТОРУЮ КУПИЛ ИВАН.

НЕВЕРНО, ЧТО ИВАН ОТЕЦ ТАНИ

5) Предложения с анафорическими ссылками:

ИВАН ВЫПИЛ ПИВО. У НЕГО ЗАБОЛИТ ЖИВОТ.

ИВАН ВЫПИЛ ВИНО. У ЭТОГО ЧЕЛОВЕКА ЗАБОЛИТ ГОЛОВА.

6) Предложения с отглагольными существительными:

ИВАН СКАЗАЛ О ПОКУПКЕ ДОМА.

7) Формы с глаголами в инфинитиве:

ИВАН СКАЗАЛ ПЕТРУ КУПИТЬ ДОМ.

8) Предложения со словами-кванторами НЕКОТОРЫЙ, ВСЯКИЙ, КАЖДЫЙ,

НЕКТО и др.

При использовании слова НЕКОТОРЫЙ система будет стараться уточнить, кто имеется в виду. Например, если Вы введете:

ИВАН КУПИЛ НЕКОТОРЫЙ ДОМ,

то ДИЕС переспросит, какой ДОМ имеется в виду. Для слова НЕКТО или

НЕКИЙ наоборот - не будет спрашивать.

При использовании слова ВСЯКИЙ система будет пытаться осуществить идентификацию с концептом. Например, если Вы введете:

ВСЯКИЙ ЧЕЛОВЕК СМЕРТЕН,

то ДИЕС присвоит свойство смертности концепту ЧЕЛОВЕК (оно будет

распространяться на всех, кто относится к классу ЧЕЛОВЕК.

При использовании слова КАЖДЫЙ система будет пытаться построить правило ЕСЛИ...ТО...

Например, если Вы введете:

У КАЖДОГО ЧЕЛОВЕКА ЕСТЬ ОТЕЦ,

то это будет понято: ЕСЛИ ИМЕЕТСЯ ЧЕЛОВЕК, ТО У НЕГО ДОЛЖЕН БЫТЬ ОТЕЦ.
9) Вопросительные предложения, при этом система отвечает на поставленный вопрос:

- простые вопросы:

КТО ВЫПИЛ ПИВО?

ИВАН ВЫПИЛ КАКОЙ НАПИТОК?

У КОГО ЗАБОЛИТ ЖИВОТ?

- вопросы, связанные с логическими действиями:

ЧТО БУДЕТ, ЕСЛИ ИВАН ВЫПИЛ ВИНО?

(при ответе на этот запрос осуществляется прямой вывод)

ПОЧЕМУ У ИВАНА БОЛИТ ГОЛОВА?

(при ответе на этот запрос осуществляется обратный вывод)

КТО ЖИВЕТ В МОСКВЕ И РАБОТАЕТ В ИПИ РАН?

Другие примеры: 

КАКОЙ ДОМ КУПИЛ ИВАН, КОТОРЫЙ ВЗЯЛ КНИГУ, У ТАНИ?

КАКОЙ ДОМ ИВАН, КОТОРЫЙ ВЗЯЛ КНИГУ, КУПИЛ У ТАНИ?

КОГДА И С КАКОЙ ЦЕЛЬЮ ИВАН ПОЕХАЛ В МОСКВУ?

В КАКОЕ ВРЕМЯ ИВАН  ПОЕХАЛ В МОСКВУ?

БРАТ ОТЦА ГАЛИ - ИВАН?

КТО БРАТ ОТЦА ГАЛИ ИЗ МОСКВЫ? 

Другие примеры при вводе сообщений: 

ИВАН УМНЫЙ ОБОЗНАЧИМ А1

ИВАН КУПИЛ ДОМ - СОБЫТИЕ

РАЗРАБОТЧИК ДЕКЛАРА - МИША

БРАТ ИВАНА - ПЕТР

САХИА (НЕ) ДУРАК

§ 6.7. Элиптические конструкции

В ДИЕС имеются широкие возможности понимания неправильно построенных, но осмысленных предложений. ДИЕС ориентирована на выявление семантической информации. Многие грамматические ошибки пользователя для нее не будут существенными.

Например, предложение "ИВАНА БРАТА ПЕТР" будет понято: "ИВАН БРАТ ПЕТРА". Предложение:

ЕСЛИ МУЖЧИН ИМЕТЬ ПЛОХОЙ НАСТРОЕНИЕ, ТО ЕГО МОЖЕТ ВЫПИЛ ВИНО

будет понято: 

ЕСЛИ МУЖЧИНА ИМЕЕТ ПЛОХОЕ НАСТРОЕНИЕ, ТО ОН МОЖЕТ ВЫПИТЬ ВИНО.

Такие правила, введенные в систему, сразу включаются в работу - используются для ответа на вопросы типа ПОЧЕМУ? и ЧТО БУДЕТ.

ДИЕС обладает большими возможностями в плане восстановления недостающей информации, идентификации объектов (что дается по умолчанию). Приведем несколько примеров. Предложение:

ЕСЛИ ВЫПИТЬ ПИВО, ТО ЗАБОЛИТ ЖИВОТ

будет понято: 

ЕСЛИ ЧЕЛОВЕК ВЫПИЛ ПИВО, ТО У НЕГО ЗАБОЛИТ ЖИВОТ

(восстанавливается - ЧЕЛОВЕК). Предложение: 

ОТЕЦ ОТЦА ЗНАЧИТ ДЕД

будет понято: 

ЕСЛИ МУЖЧИНА ЯВЛЯЕТСЯ ОТЦОМ ЧЕЛОВЕКА Х1 & Х1 ЯВЛЯЕТСЯ ОТЦОМ ЧЕЛОВЕКА Х2 ТО Х1 ЯВЛЯЕТСЯ  ДЕДОМ Х2

Предложение: "У ПЕТРА БОЛЬШОЙ ДОМ" будет понято: "ПЕТР ИМЕЕТ БОЛЬШОЙ ДОМ" (если в знания было введено: "У ЧЕЛОВЕКА ВЕЩЬ ЗНАЧИТ ЧЕЛОВЕК ИМЕЕТ ЭТУ ВЕЩЬ").

ДИЕС - экспериментальная система, допускающая создание естественно-языковой среды для ввода знаний в ЭВМ и их использование в задачах экспертных и информационных систем. ДИЕС насыщена интеллектуальными возможностями, чтоб обеспечить удобные формы доступа к ЭВМ широкой категорий пользователей - специалистов в своих областях знаний.

Оболочка ДИЕС явилась результатом научных исследований, проводимых с середины 60-х годов и заключающихся в поиске единых средств представления предметных и лингвистических знаний. Для этой цели был создан новый аппарат - расширенных семантических сетей, в рамках которого был развит структурный подход к анализу естественного языка с учетом его семантики и прагматики.

Этот аппарат лег в основу нового инструментального комплекса для задач искусственного интеллекта - языка продукционного программирования ДЕКЛ (ядро ДЕКЛ реализовано на TURBO PASCAL). На языке ДЕКЛ написана ДИЕС.

ДИЕС предназначена для использования в сложных системах и комлексах в качестве интеллектуальной приставки, ориентированной на задачи концептуального моделирования, диагностики.

Глава 7. Дополнительные средства и возможности языка ДЕКЛ

В данной главе будут рассмотрены дополнительные возможности языка ДЕКЛ, который является основой для построения семантико-ориентированных систем.
7.1. Параметры

В языке DECL имеются регистры, в которых хранятся целые числа. В каждый такой регистр можно положить целое число и взять его оттуда. Будем называть такие регистры параметрами, для которых можно установить их значение и взять его. Параметры обозначаются целыми числами - номерами:

PAR(<номер>,<значение параметра>) 

Номера: с 1 по 49 - служебные параметры;с 50 по 99 - рабочие параметры. 

Служебные параметры:

- Говорят о состоянии системы (какая клавиша нажата, сколько памяти в БЗ осталось и др.); значения таких параметров устанавливаются автоматически;

- Определяют режимы работы системы (включают трассировку, разрешают редактирование и др.). Их значения устанавливает пользователь или программа.

Рабочие параметры используются как дополнительная память в программах на DECL.

Рассмотрим операторы работы с параметрами.

7.1.1. Установить значение параметра (в ПЧ продукции):

B:PAR(60,2) - параметру 60 присваивается значение 2. 

Например,

B:PAR(1,9) - включить трассировку;

B:PAR(1,0) - выключить. 

7.1.2. Получить значение параметра (в ЛЧ продукции):

IF ... B:GETPAR(60,X1) ... THEN ...;

Например (для служебных параметров):

B:GETPAR(6,X1) - X1 означивается кодом последней нажатой клавиши.

Если нажата клавиша ESC, то будет X1=27. 

В:GETPAR (7,X1) - X1 означивается номером выбранного пункта меню.

Если выбран п. 4, то X1=4. 

Для рабочих параметров, если вы установили где-то B:PAR(60,2), то при B:GETPAR(60,X1) и получите X1=2.

7.1.3. Проверить указанное значение параметра (в ЛЧ продукции):

IF ... B:TESTPAR(60,4) ... THEN ... ;

Продукция может примениться, если значение параметра 60 равно 4. 

Например, 

IF ... B:TESTPAR(6,27) ... THEN ... :

Данная продукция будет применяться, если пользователем нажата клавиша

ESC. 

IF ... N:[B:TESTPAR(6,27)] ... THEN ... :

Продукция будет применяться, если не нажата клавиша ESC. 

7.1.4. Счетчик на параметрах.

Пример 7.1.1. 

Определить общее число студентов, которые есть в БЗ.
В качестве счетчика будем использовать параметр 50. 

START:IF THEN

B:PAR(50,0)    {= счетчик устанавливается в 0 =}

T!:STD_N()
{= подсчет количества студентов =}

T1:STD_ OUT(); {= выдача подсчитанного количества =}

{= Перебираются студенты X1 и подсчитывается их количество - X3 =} 

STD_ N():IF СТУД(X1,_) B:GETPAR(50,X2) B+(X2,1,X3) THEN B:PAR(50,X3);

STD_OUT():IF B:GETPAR(50,X3) THEN B:A(" Всего студентов - ",X3); 

В данном примере счетчик встроен в продукцию STD_ N(), которая перебирает студентов.

Другой вариант, когда счетчик вынесен и подсчитывает, сколько раз применилась продукция T!:STD_ N().

STD_ N():IF СТУД(X1,_) THEN T1:COUNT();

COUNT():IF B:GETPAR(50,X2) B+(X2,1,X3) THEN B:PAR(50,X3); 

§ 7.2. Реализация логических операций на продукциях.

Программа на языке DECL может строиться по-разному. Применение каждой продукции предполагает выполнение циклических операций. При этом фрагменты в ЛЧ продукции связаны логической операцией И (соответствующие фрагменты должны быть в БЗ). Вызовы продукций с указанием значений переменных аналогично вызову программ PASCAL с означенными параметрами. При вызове T1: набора продукций с одним именем срабатывает одна из них, что эквивалентно операции ИЛИ. Таким образом, в языке DECL логика сочетается конструкциями обычных языков программирования. Рассмотрим возможности реализации на DECL логики.

7.2.1. Логическая операция И.

Вариант 1. Реализация И за счет фрагментов в ЛЧ продукции.

Например, Выдать всех студентов группы ПМ95 отличников:

PRD_AND():IF СТУД(X1,ПМ95) ОТЛ(X1) THEN B:A(" ",X1);

При вызове T!:PRD_AND() на экран будут выданы студенты СТ_1, которые и относятся к группе ПМ95 - СТУД(СТ_1,ПМ95) и отличники - ОТЛ(СТ_1).

Вариант 2. Реализация И за счет последовательного вызова продукций.

Предыдущую продукцию можно разделить на две:

PRD_AND():IF СТУД(X1,ПМ95) THEN T1:PRD_AND1(X1);

PRD_AND1(X1):IF ОТЛ(X1) THEN B:A(" ",X1);

На экран будет выдано тоже самое.

7.2.2. Логическая операция НЕ.

Вариант 1. Реализация за счет оператора N:<фрагмент>.

Выдать всех студентов группы ПМ95 не отличников: 

PRD_NOT():IF СТУД(X1,ПМ95) N:ОТЛ(X1) THEN B:BK() B:A(X1); 

При вызове T!:PRD_NOT() на экран будут выданы студенты СТ_1, которые и относятся к группе ПМ95 - СТУД(СТ_1,ПМ95) и в БЗ нет фрагмента ОТЛ(СТ_1).

Вариант 2. За счёт параллельного вызова продукции.

Выдать всех студентов группы ПМ95 не отличников. 

PRD_NOT():IF СТУД(X1,ПМ95) THEN T1:PRD_NOT1(X1);

PRD_NOT1(X1):IF ОТЛ(X1) THEN;

PRD_NOT1(X1):IF THEN B:A(" ",X1); 

Продукция T!:PRD_NOT(X1) выбирает студентов группы ПМ95:

СТ_1,.... Вторая продукция PRD_NOT1(X1) применится, если не применилась первая, т.е. когда в БЗ нет фрагмента ОТЛ(СТ_1), и будет выдавать студентов - не отличников.

Вариант 3. Вложенные конструкции.

В языке DECL допускаются конструкции вида N:[...], где внутри скобок могут стоять фрагменты с отрицанием и без него, а также вызов других продукций. Будем называть такие конструкции вложенными. С их помощью реализуются всевозможные логические операции. 

Пример 7.2.1. Выдать группу ПМ95, если в ней нет отличников. 

PRD_N():IF N:[СТУД(X1,ПМ95) ОТЛ(X1)] THEN B:BK() B:A(" ПМ95"); 

Продукция PRD_N() применится, если не применима продукция в квадратных скобках IF СТУД(X1,ПМ95) ОТЛ(X1) THEN; А она не применима, когда в группе ПМ95 нет отличников. Если в ПМ95 есть хоть один студент отличник, то последняя продукция применится. Конструкция в квадратных скобках будет истинной. А за счет N: - ложной. Продукция PRD_N() не будет применимой. 

Пример 7.2.2. Выдать группы, в которых нет отличников. 

PRD_N():IF ГР(X2,_) N:[СТУД(X1,X2) ОТЛ(X1)] THEN B:A(" ",X2); 

При вызове T!:PRD_N() за счет ГР(X2,_) будет идти перебор групп. Конструкция в квадратных скобках будет отсеивать группы, где есть отличники.

Во вложенных структурах допускается вызов продукций: 

PRD_N():IF ГР(X2,_) N:[T1:PRD_N1(X2)] THEN B:BK() B:A(" ПМ95");

PRD_N1(X2):IF СТУД(X1,X2) ОТЛ(X1) THEN;

Как и в предыдущем случае, продукция PRD_N() будет применимой, если ни разу не применилась T1:PRD_N1(X2).

7.2.3. Логическая операция ИЛИ.

Вариант 1. Реализация за счет оператора N:<фрагмент>.

Выдать всех студентов отличников или хорошистов: 

PRD_OR():IF СТУД(X1,_) N:[N:ОТЛ(X1) N:ХОР(X1)] THEN B:A(" ",X1): 

При вызове T!:PRD_OR() за счет СТУД(X1,_) будет идти перебор студентов: X1 = СТ_1, СТ_2,.... Продукция PRD_OR() применится для X1 = СТ_1, если не применима продукция в квадратных скобках: IF N:ОТЛ(СТ_1) N:ХОР(СТ_1) THEN ..., т.е. когда СТ_1 или отличник ОТЛ(СТ_1), или хорошист ХОР(СТ_1).

Вложенная конструкция данного типа для X1 = СТ_1 может интерпретироваться: "нет такого,  чтоб СТ_1 не был отличником и не был хорошистом ".

Вариант 2. Реализация за счёт параллельного вызова продукций. 

PRD_OR():IF СТУД(X1,_) THEN T1:PRD_OR1(X1);

PRD_OR1(X1):IF ОТЛ(X1) THEN B:A(" ",X1);

PRD_OR1(X1):IF ХОР(X1) THEN B:A(" ",X1);

Если студент X1=СТ_1 или отличник, или хорошист, то применится или первая продукция PRD_OR1(X1) или вторая. В обеих случаях на экран будет выдан код студента - СТ_1.

7.2.4. Квантор КАЖДЫЙ.

Реализуется за счет вложенных конструкций и оператора N:

Выдать группы, в которой все студенты отличники. 

PRD_ALL():IF ГР(X2,_) N:[СТУД(X1,X2) N:ОТЛ(X1)] THEN B:A(" ",X2);

За счет ГР(X2,_) будет идти перебор групп X2=ПМ95, ПМ96,.... Продукция PRD_ALL() будет применимой, если не применима продукция квадратных скобках IF СТУД(X1,ПМ95) N:ОТЛ(X1) THEN; А она применима, когда в группе ПМ95 кто-то X1 не отличник, и не применима, если все отличники. В последнем случае ПМ95 будет выдана на экран. Вложенная конструкция данного типа для X2=ПМ95 может дословно интерпретироваться: "нет такого студента в группе ПМ95, чтоб он был не отличником".

Пример 7.2.3. Выдать все группы, в которых нет ни одного отличника. 

PRD_ALL1():IF ГР(X2,_) N:[СТУД(X1,X2) ОТЛ(X1)] THEN B:A(" ",X2); 

Продукция T!:PRD_ALL1() будет применимой для X2=ПМ95, если не применима продукция IF СТУД(X1,ПМ95) ОТЛ(X1) THEN ...; А она не применима, когда в группе ПМ95 нет отличников.

Во вложенных структурах языка DECL допускаются двойные квадратные скобки с операторами N: Например, N:[N:[...] N:[...]] или N:[... N:[...]]. Количество внутренних N:[...] не ограничивается. Но большая вложенность не допускается. 
7.2.5. Операторы равенства и неравенства.

Оператор равенства - B:=(X1,X2)

Оператор неравенства - B:#(X1,X2),

где на месте X1 и X2 могут стоять константы, числа или означенные

переменные. Операторы используются в ЛЧ продукций и определяют их

применимость или не применимость: 

IF ... B:=(X1,X2) .... THEN ...;

Если X1 и X2 означены, то оператор проверит на равенство их значения.

Продукция будет применимой в случае равенства, а при B:#(X1,X2) - неравенства.

Пример 7.2.4. 

PROD_Q():IF СТУД(_,X1) ОТЛ(X1) THEN ...;

PROD_R():IF СТУД(_,X1) ОТЛ(X2) B:=(X1,X2) THEN ...; 

Эти продукции применяются в одних и тех же случаях. Только вторая продукция проделывает большую работу: делает полный перебор студентов и отличников с проверкой их равенства (первая - переборы только студентов и проверку, что выбран отличник).

Пример 7.2.5. 

PROD_S():IF СТУД(_,X1) СТУД(_,X2) B:#(X1,X2) THEN ...; 

Продукция применяется, если X1 и X2 имеют разные значения, т.е. выбраны разные студенты. Переменные X1 и X2 означиваются одними и теми же константами независимо. При этом берется первое значение X1=СТ_1 и перебираются все значения X2=СТ_1, СТ_2,... с проверкой на неравенство с X1. Далее берется второе значение X1=СТ_2 и передираются все значения X2=СТ_1, СТ_2,... и т.д. Имеет место цикл в цикле.

§ 7.3. Организация меню

Ранее. рассматривалось формирование меню. Однако, этого мало. Необходимо обеспечить реакцию системы на выбор пунктов меню или нажатие каких-либо клавиш. В ряде случаев это может означать выбор какого-либо объекта: человека, группу и др. Тогда необходимо связывать пункты меню с объектами БЗ. Для этого используются специальные фрагменты, называемые метками. Например, MT_ST(1,СТ_5) – метка, связывающая п.1 меню и объект СТ_5. 

Рассмотрим различные варианты организации меню.

В общем случае: 

... THEN B:DELFR(@@) {= Удаляются все фрагменты с именем @@ =}
B:REW(MEMORY) <формирование картинки> B:REW() B:MENU(X1,X2,1)

Т1:AN_POINT(); {= анализ выбранного пункта  меню =} 

Напомним, что первая строчка формируемой картинки будет заглавием меню, а последующие строчки – ее пунктами. Строчки-пункты не могут начинаться с пробелов. 

Реакция оператора B:MENU(...) на нажатие клавиш:

1) Выбран N-й пункт меню и нажата ENTER. В БЗ будет введен фрагмент @@(N) и установлен параметр PAR(7,N). Параметр PAR(7,...) указывает на выбранный пункт.

2) Нажата служебная клавиша ESC (или F1, ..., F10) при выделенном пункте N. В БЗ будет введен фрагмент @@(ESC) и установлены параметры PAR(7,N) и PAR(6,27).

Например, если выбран п.2 меню, то в БЗ будет @@(2) и PAR(7,2). А если выбран п.3 и нажата клавиша F1, то в БЗ будет @@(F1) и PAR(7,3).

Продукция AN_POINT() анализирует выбранный пункт. В простейшем случае она имеет вид:

AN_POINT():IF D:@@(ESC) THEN <выход из меню>;

AN_POINT():IF D:@@(F1) THEN <выдача HELP>;

AN_POINT():IF D:@@(1) THEN <вызов продукций, связанных с п.1>;

...... 

Рассмотрим более сложный случай, когда меню составляется из объектов базы знаний и при нажатии нужно выдать все, что известно об этом объекте.

Пример 7.3.1. Выдать всех студентов группы ПМ96 в виде меню, а при выборе пункта - все, что известно о соответствующем студенте с возвратом в меню по ESC (при нажатии этой клавиши). Выход из меню также - по ESC.

Пусть БЗ имеет вид (как в примере 7.1): 

ГР(ПМ96,ПМ)

СТУД(СТ_20,ПМ96) ФАМ(Михайлов,СТ_20) ИМЯ(Владимир,СТ_20)

СТУД(СТ_21,ПМ95) ФАМ(Пирагова,СТ_21) ИМЯ(Елена,СТ_21)

.......... 

ГР(ПМ95,ПМ)

…….

В данном случае при построении картинки меню (из ФИО студентов) требуется:

1) Формирование специальных фрагментов - "меток", связывающих код студента с номером пункта, в котором выдано ФИО этого студента. Будем использовать для этого: MT_ST(1,СТ_20) - метки, связывающие номер строки и студента. Такие фрагменты будут строиться в процессе формирования картинки меню.

2) Для построения фрагментов требуется счетчик пунктов меню. Будем использовать счетчик на параметрах - PAR(50,..), см. п.10.4.

3) Для запоминания выбранного (N-го) пункта меню (чтобы при возврате в меню выделить именно этот пункт) будем использовать параметр PAR(61,N). Выход из меню - при PAR(61,0)..

Программа будет иметь вид:

BEG(/91+) {= начало программы =} 

START:IF THEN

B:PAR(61,1) {= устанавливает, что выделенным будет п.1 меню =}

T:MENU_ST(ПМ96)

B:HALT(); 

MENU_ST(X10):IF B:GETPAR(61,X7)

B:#(X7,0) {= Вызов меню T: до тех пор пока не станет PAR(61,0) =}

THEN

T1:PR_LINE(1,1,"Список студентов")  {= информация в верхней строке =}

T1:PR_LINE(1,25,"Выход - по ESC")  {= информация в нижней строке =} 

B:NEW(X8)                       {= место в БЗ, откуда будет стирание =}

B:DELFR(MT_ST)            {= метки будут строиться заново =} 

B:PAR(50,0)                       {= счётчик пунктов =}

B:REW(MEMORY)           {= открывается  внутренняя память =}

B:A("Студенты группы ",X10,":") {= Заглавие =}

T!:LIST_ST(X10)               {= Пункты меню - ФИО студентов =}

B:REW()                             {= конец построения меню =}

B:MENU(4,4,X7) {= X7 – пункт меню, который выделяется =}   

T1:AN_ST(X10)   {= анализ выбранного пункта с выдачей ФИО студента =}

 B:C(X8);              {= стирание - удаление фрагментов БЗ от X8 =}

{= Построение пунктов меню и меток MT_ST =} 

LIST_ST(X10):IF СТУД(X1,X10) N:MT_ST(_,X1)

B:GETPAR(50,X55) B:+(X55,1,X56) THEN B:PAR(50,X56)

MT_ST(X56,X1)
{= связывает пункт X56 с студентом X1 =}

T1:POINT_ST(X1,X56); {= выдача ФИО студента X1 =} 

POINT_ST(X1,X56):IF ФАМ(X2,X1) ИМЯ(X4,X1) THEN

B:BK() B:A(X56," ",X2," ",X4);

{== Реакция на нажатую клавишу: нажата ESC ==} 

AN_ST(X10):IF D:@@(ESC) THEN 

   B:PAR(61,0); {= обеспечивает выход из меню =}

{== Выбран пункт X51 меню - выдача информации о студенте ==}

AN_ST(X10):IF D:@@(X51) MT_ST(X51,X1) {= выбран п. X51, т.е. студент X1 =}

THEN B:PAR(61,X51) {= обеспечивает возврат в меню с выделением п. X51 =} 

T1:INFORM_ST(X1);  {= выдача информации о студенте X1 =}

{== Фамилия и имя студента группы X10 выдаются в редактор: ==} 

INFORM_ST(X1):IF ФАМ(X2,X1) ИМЯ(X4,X1) СТУД(X1,X10) THEN 

    B:DELFILE('RES.TXT')  {= удаление файла RES.TXT =} 

    B:REW('RES.TXT')         {= создание и запись в файл RES.TXT =}

    B:BK() B:A(" Студент группы ",X10,":")

B:BK() B:A(" Фамилия - ",X2)

B:BK() B:A(" Имя - ",X4)

B:REW()

B:GETWINDOW(3,5,50,10,"Студент:") 

B:PAR(22,0) B:PAR(18,0) B:PAR(39,0) {= установка параметров =} 

B:EDFILE1('RES.TXT')  {= выдача файла RES.TXT в редактор =} 

B:DELFR(@@); 

{= фрагменты @@ порождаются B:EDFILE1, они могут мешаться =}

{== Информирует на экране в строке с номером X2 - выдает сообщение X40 ==} 

PR_LINE(X1,X2,X40):IF THEN B:REW(MEMORY) B:A(X40) B:REW() B:LINES(X1,X2); 

END(/92+) @BL(91-,92-) {= Конец программы =} 

Продукция строит метки MT_ST(1,СТ_20), MT_ST(2,СТ_21), ... и выдает ФИО студентов. В результате будет построено меню (рис.7.1.):


[image: image55.emf]Студенты группы ПМ96

1. Михайлов Владимир

 2. Пирогова Елена

...


рис.7.1.
При выборе п.2 применится вторая продукция AN_ST(X10), которая за счет MT_ST(2,СТ_21) означит X1=СТ_21 и сделает B:PAR(61,2). Продукция T1:INFORM_ST(СТ_21) выдаст в редактор информацию о студенте СТ_21. При нажатии любой клавиши снова будет вызвана T:MENU_ST(ПМ96), так как значение параметра 61 не 0.

Если (когда выдано меню) нажата клавиша ESC, то применится первая продукция AN_ST(X10), которая сделает PAR(61,2). Тогда T:MENU_ST(ПМ96) станет не применимой и будет выполняться следующий оператор продукции START. А это B:HALT() - выход из программы.

Если необходимо сделать так, чтоб при выделении пункта и нажатии F1 выдавалась информация о студенте, тогда:

AN_ST(X10):IF D:@@(F1) B:GETPAR(7,X51) MT_ST(X51,X1) THEN

B:PAR(61,X51) T1:INFORM_ST(X1); 

В более сложных случаях с помощью INFORM_ST(X1) можно обеспечить выдачу более полной информации о студентах, а после T:MENU_ST(ПМ96) могут быть какие-либо другие продукции, например, обеспечивающие ответ на запросы.

Отметим, что если в продукциях переименовать продукции с ..._ST на ..._GR, заменить СТУД на ГР, заменить параметр 61 на 60 и переделать:

POINT_GR(X1,X56):IF THEN B:BK() B:A(X56," - группа ",X1); {=  Вместо POINT_ST =}

INFORM_GR(X1):IF ГР(X1,X20) THEN <выдача в редактор сведений о группе X1 факультета X20>;

то программа T:MENU_GR(ПМ) выдаст меню групп и обеспечит информирование о каждой из них с указанием факультета X20=ПМ.

Структура программы будет, как и при выдаче студентов. 

А если вместо T1:INFORM_GR(X1) вызвать B:PAR(61,1) T:MENU_ST(X1), то при выборе пункта (группы) будет выдаваться меню студентов выбранной группы. Таким образом строится система меню, см. п.17. 

§ 7.4. Вывод на И - ИЛИ графе

Имеется множество исходных гипотез Г1, Г2, ... Отмечаются истинные гипотезы Гi - метками TRUE(Гi). Остальные (они могут быть ложными или о них ничего неизвестно) никак не отмечаются. Дается И-ИЛИ граф, которое связывает гипотезы. При этом гипотезы образуют вершины И-ИЛИ графа. Далее, различаются узлы типа И и типа ИЛИ.

Узел типа И представляется AND(Г1,Г11) AND(Г2,Г11) ... , что означает: гипотеза Г11 истинна, если истинны все гипотезы Г1, Г2,... Будем говорить, что гипотезы Г1, Г2, ... являются входными для узла типа И, а Г11 - результирующей.

Узел типа ИЛИ представляется OR(Г5,Г12) OR(Г6,Г12) ... , что означает: гипотеза Г12 истинна, если истинна хотя бы одна из гипотез Г5, Г6,... Будем говорить, что гипотезы Г5, Г6, ... являются входными для узла типа ИЛИ, а Г12 - результирующей.

Требуется: на основе отмеченных гипотез найти все истинные гипотезы.

Пример 7.4.1. Пример И-ИЛИ графа - сведения о болезнях.

AND("Плохое самочувствие",Б1)

AND("Болит горло",Б1)

AND("Насморк",Б2)

AND("Болит горло",Б2)

OR(Б1,"Человек болен")

OR(Б2,"Человек болен") 

Данный И-ИЛИ граф означает, что человек болен, если у него плохое самочувствие и болит горло, или же если у него насморк и болит горло. В первых экспертных системах пробовали использовать И-ИЛИ графы для принятия решений. Однако, такие графа оказывались черезчур громоздкими. Их трудно строить - нужно предусмотреть все варианты. Здесь нет обобщающих правил. Поэтому стали строить оболочки для экспертных систем.

7.4.1. Реализация вывода на продукциях.

BEG(/91+) 

START:IF THEN

T:US1() {= перевешивает метки TRUE(Гi) с одних гипотез  на другие =}

B:HALT(); 

{== Переход по узлам типа ИЛИ ==} 

US1():IF TRUE(X1) OR(X1,X2) N:TRUE(X2) THEN TRUE(X2);

{== Переход по узлам типа И ==} 

US1():IF TRUE(X1) AND(X1,X2) N:[AND(X3,X2) N:TRUE(X3)]

N:TRUE(X2) THEN TRUE(X2);

END(/92+) @BL(91-,92-) 

Первая продукция US1 перевешивает фрагменты (метки) TRUE(Гi) в соответствии с правилом: результирующая гипотеза X2=Гi узла типа ИЛИ истинна, если истинна X1=Гj, которая является входной для узла OR(Гj,Гi).

Вторая продукция US1 перевешивает метки TRUE(Гi) в соответствии с правилом: результирующая гипотеза X2=Гi узла типа И истинна, если истинны все гипотезы X3=Гj, которые являются входными для узла AND(Гj,Гi). Вначале перебираются истинные гипотезы X1=Гj, связанные с узлом типа AND(X1,X2). Далее анализируется гипотеза X2=Гi, чтоб в узле "не было такой входной гипотезы, которая не была бы отмечена как истинная". Тогда гипотеза Гi объявляется истинной - TRUE(Гi).

Пример 7.4.2. Пусть дополнительно к примеру 14.1 отмечены истинные гипотезы - в БЗ помещены фрагменты (параметры, определяющие исходное состояние больного):

TRUE("Болит горло")

TRUE("Насморк") 

Тогда первая продукция US1 вначале не сработает, так как нет входных истинных гипотез (это Б1 и Б2) для узлов типа ИЛИ.

У второй продукция US1 будет означено X1="Болит горло" и выбран первый узел типа И - AND("Болит горло",Б1). По AND("Плохое самочувствие",Б1) будет проверяться наличие в БЗ метки TRUE("Плохое самочувствие"). Так как ее нет, то выбирается AND("Болит горло",Б2) и проверяться наличие TRUE("Насморк"). Такая метка есть в БЗ, в связи с чем к БЗ добавляется TRUE(Б2). Других вариантов применения второй продукции US1() нет. Но так как она была применима и вызывалась T:US1(), то снова делается попытка ее применения - вначале первой продукции. Она применима для случая X1=Б2. Будет сформирована - TRUE("Человек болен"). 

§ 7.5. Принципы обработки в БЗ

В п.4 была рассмотрена структура файла с программой на языке DECL, которая организуется как файл и при DECL_WIN.EXE <имя файла> помещается в оперативную память, занимая верхнюю часть зоны БЗ.

База знаний (БЗ):

----------------------------------------

Зона данных, компоненты БЗ.

Начало программы ВEG(/91+)

Тело программы. ... START ... Продукции ...

Конец программы END(/92+) @BL(91-, 92+) 

Разделы знаний B:IN(<раздел>)

Добавленные фрагменты

1+  {= при B:NEW(X1) =}

....................... 

В процессе применения продукций за счет ПЧ формируются новые фрагменты, которые добавляются к БЗ (к последнему фрагменту), уменьшая размер незанятой части. Если где-нибудь в программе выполняется оператор B:IN(<раздел знаний>, то соответствующие фрагменты вводятся в БЗ и ставятся в конец. БЗ как бы растягивается - как гармошка.

При выполнении оператора D: возникают удаленные фрагменты, которые образуют в БЗ пустоты. Для того, чтобы такая схема функционировала нормально, в язык DECL введены специальные средства:

- удаления всех фрагментов нижней части БЗ до указанного места (операторы стирания);

- стирания указанной зоны БЗ;

- метки защиты фрагментов от стирания;

- оператор сжатия (удаления пустот).

С их помощью можно отмечать только полезные фрагменты, которые потребуются в дальнейшем. А при сжатии оставлять только их, удаляя все не нужное. БЗ уменьшается в размерах - гармошка как бы сжимается. Рассмотрим эти средства. 

7.5.1. Операторы стирания.

Оператор B:C(X1) - удаляет все фрагменты нижней части БЗ до указанного места - значения X1. Указание лучше делать путем создания новой вершины - B:NEW(X1). Например, в программе

IF .... THEN B:NEW(X7) <вызов других продукций> B:C(X7);

с помощью B:C(X7) из БЗ будут удалены все фрагменты, которые были

добавлены продукциями, вызванными после B:NEW(X7). 

Оператор B:C(X1,H) - удаляет все фрагменты до указанного (как и в предыдущем случае), кроме защищенных.

7.5.2. Метки защиты.

Метки защиты фрагмента от стирания - H(<код фрагмента>).

Например, если в продукции примера 2.2. сделать: 

UR2():IF ОТЕЦ(X1,X3) ОТЕЦ(X3,X2) THEN ДЕД(X1,X2/X11) H(X11); 

то при ее применении к БЗ добавится: ДЕД(А1,А3/1+) H(1-),

т.е. фрагмент ДЕД(А1,А3) будет защищен от стирания. Тогда при

выполнении

IF ... THEN B:NEW(X7) ... T!:UR2() ... B:C(X7,H);

этот фрагмент останется вместе с меткой защиты. Другие фрагменты,

расположенные в БЗ после внутрисистемного кода, сформированного

оператором B:NEW(X7), будут удалены. Для удаления меток защиты можно

воспользоваться оператором B:DELFR(H) - удалением всех фрагментов с

именем H. 

7.5.3. Оператор сжатия.

Оператор B:SQU(X1) - удаляет все пустоты нижней части БЗ до указанного места - значения X1. Указание делается, как и для случая стирания. Отметим, что оператор B:C(X1,H) удаляет не только незащищенные фрагменты, но и пустоты, т.е. включает в себя B:SQU(X1).

7.5.4. Операторы удаления (стирания) зон.

Оператор B:DEL(X1,X2,_) - удаляет все фрагменты БЗ от и до указанных мест - значений X1 и X2 (вместе с этими значениями - внутрисистемными кодами).

Оператор B:DEL(X1,X2,H) - удаляет все незащищенные фрагменты БЗ от и до указанных мест - значений X1 и X2.

В частном случае оператор B:DEL(<код фрагмента>) - удаляет из БЗ указанный фрагмент. Если делать такое удаление с помощью оператора D:, то оно будет осуществляться сразу после применения продукции. За счет B:DEL(...) удаление можно делать в любое время. Например (см. пример 4.1), в продукции:

UR3():IF ИМЯ(ИВАН1,X1) УМНЫЙ(X1/X12) THEN СПОСОБНЫЙ(X1) B:DEL(X12);

фрагмент УМНЫЙ(А1) будет удален после добавления СПОСОБНЫЙ(А1). 

7.5.5. Оператор формирования раздела знаний.

Оператор B:OUT('STUD.Z',X1,X2,_) выделит в БЗ зону от X1 до X2 включительно и поместит ее в файл 'STUD.Z'. Из БЗ ничего не будет удалено. 

§ 7.6. Системы меню

7.6.1. Редактор в роли меню.

Редактор B:EDFILE1(<имя файла>) имеет несколько модификаций, который устанавливаются управляющими параметрами. Как уже говорилось, параметр PAR(39,2) - разрешает редактирование файла. Рассмотрим другие параметры:

B:PAR(36,<номер строки>)

B:PAR(37,<номер позиции в строке>)

Устанавливают месторасположение риски (место редактирования).

Например, при B:PAR(36,5) B:PAR(37,1) риска будет на первой позиции в пятой строке.

Эти же параметры указывают текущие координаты X1,X2 риски (которую можно перемещать):

IF ... B:GETPAR(36,X1) B:GETPAR(37,X2) ... THEN ...;

Параметр B:PAR(18,1) B:EDFILE1(<имя файла>) делает из редактора меню. Строки редактора становятся пунктами меню. Заглавие меню выдается в окне, которое располагается перед меню. В отличие от B:MENU(...), такое меню может иметь большое количество пунктов (сотни тысяч) и используется в качестве каталогов - перечней различных объектов БЗ. При этом будем различать два варианта:

- Когда строки каталога (редактора-меню) перенумерованы, каждая начинаются с номера - целого числа. Этот вариант близок к обычному меню. Для вычисления объекта по выбранной строке требуется формирование специальных меток, см. п.13.

- Когда строки каталога не перенумерованы и каждая строка содержит информацию о каком-либо объекте БЗ. Объект может быть вычислен за счет анализа текста выбранной строки. Здесь никаких меток не требуется.

Реакция редактора-меню на нажатие клавиш:

1) Выбрана N-я строка редактора-меню, которая начинается не с числа, и нажата ENTER. В БЗ будет введен фрагмент @@(<текст N-ой строки>) и установлен параметр PAR(11,N).

2) Выбрана N-я строка редактора-меню, которая начинается с числа, и нажата ENTER. В БЗ будет введен фрагмент @@(<число>) и установлен параметр PAR(11,N). Параметр PAR(11,N) указывает на выбранный пункт – N-ый.

3) Нажата служебная клавиша ESC (или F1, ..., F10). В БЗ будет введен фрагмент @@(ESC) и установлен параметр PAR(6,27).

Пример 7.6.1. Выдать всех студентов группы ПМ96 в виде меню. Используется программа примера 13.1 с небольшими изменениями. Текст меню (картинка) строятся в файле - STUD.NEW, который выдается в редактор. Заглавие формируется с помощью окна B:GETWINDOW(1,3,78,21,"Студенты:"). Для выделения строки используется параметр B:PAR(36,<номер строки>). В связи с этим продукция MENU_ST(X10) будет иметь вид:

MENU_ST(X10):IF B:GETPAR(61,X7)

B:#(X7,0) {= Вызов T: до тех пор пока не станет PAR(61,0) =}

THEN

T1:PR_LINE(1,1,"Поиск студентов") { информация в верхней строке }

T1:PR_LINE(1,25,"Выход - по ESC") { информация в нижней строке }

B:GETWINDOW(1,3,78,21,"Студенты:")
{= Заглавие =}

B:NEW(X8)                   {= место в БЗ, откуда будет стирание =}

B:DELFR(MT_ST)        {= метки будут строиться заново =}

B:PAR(50,0)                   {= счётчик пунктов =}

B:REW('STUD.NEW')   {= запись в файл STUD.NEW =}

T!:LIST_ST(X10)           {= Пункты меню - ФИО студентов =}

B:REW()                         {= конец построения меню =}

B:PAR(18,1)                   {= делает из редактора меню =}

B:PAR(36,X7)                {= выделяет строку X7 =}

B:EDFILE1('STUD.NEW')      {= выдача редактора-меню =}

B:PAR(18,0)

T1:AN_ST(X10) {= анализ выбранного пункта с выдачей ФИО студента =}

 B:C(X8);            {= стирание - удаление фрагментов БЗ от X8 =}

А в остальном, как в примере 13.1. Каждая строка начинается с ее номера - числа. Поэтому при выборе строки в БЗ вводится фрагмент @@(<число>). Для анализа выбранной строки используются те же продукции.

7.6.2. Системы меню

Как правило, информация о предметной области имеет иерархический характер, например, МТУСИ - факультеты - группы - студенты. Для удобного информирования пользователя необходимо обеспечивать постоянные переходы с одного уровня на другой. Вначале выдать меню факультетов. При выборе факультета - выдать меню групп. При выборе группы - выдать меню ее студентов, а при выборе студента - полную информацию о нем. Это движение к более низким уровням, т.е. вниз. Движение в другую сторону (наверх) осуществляется по клавише ESC с выделением пункта, который был ранее выбран при движении вниз. Например, если выдано меню студентов, то при нажатии ESC нужно выдать меню групп с выделение той. к которому относятся студенты.

Такая система меню может быть построена на основе примера 13.1.

Как уже говорилось, что если в T:MENU_ST(ПМ96) немного переделать продукции, то можно сделать программу T:MENU_GR(ПМ), которая выдаст меню групп и т.д. Только нужно следить, чтоб у них счетчики, анализируемые фрагменты и имена продукций были бы различными.

Пример 7.6.2. Выдать все группы факультета ПМ и при выборе группы

- ее студентов, а при выборе студента - всю информацию о нем, обеспечивая возврат по ESC.

Для выдачи меню групп используется программа, которая отличается от программы выдачи меню студентов следующим:

1) Для запоминания выделенного пункта используется параметр PAR(60,N).

2) Для связи номер строки и группы используются метки MT_GR(...).

3) Продукцией T!:LIST_GR(X20) выдаются группы факультета X20=ПМ.

4) Вместо выдачи информации о студенте INFORM_ST(X1) выдается меню студентов группы X10 из примера 13.1 - T:MENU_ST(X10).

Программа выдачи групп и студентов будет иметь вид: 

BEG(/91+) 

START:IF THEN

B:PAR(60,1) {= выделяется п.1 меню =}

T:MENU_GR(ПМ)

B:HALT();

{== Формирование меню групп факультета X20=ПМ ==} 

MENU_GR(X20):IF B:GETPAR(60,X7)

B:#(X7,0)  {= Вызов T: до тех пор пока не станет PAR(60,0) =}

THEN

T1:PR_LINE(1,1,"Поиск групп")         {= информация в верхней строке =}

T1:PR_LINE(1,25,"Выход - по ESC")  {= информация в нижней строке =} 

B:NEW(X8)                           {= место в БЗ, откуда будет стирание =} 

B:DELFR(MT_GR)               {= метки будут строиться заново =}

 B:PAR(50,0)                         {= счётчик пунктов =}

B:REW(MEMORY)              {= открывается в внутр. память =}

B:A("Группы фак. ",X20,":")   {= Заглавие =}

T!:LIST_GR(X20)                 {= Пункты меню - группы факультета X20) =}

B:REW()                                {= конец построения меню =}

B:MENU(3,3,X7)

T1:AN_GR() {= анализ выбранной группы с выдачей меню ее студентов =}

 B:C(X8);      {= стирание - удаление фрагментов БЗ от X8 =}

{== Построение пунктов меню групп и меток MT_GR ==}

LIST_GR(X20):IF ГР(X10,X20) N:MT_GR(_,X10)

B:GETPAR(50,X55) B:+(X55,1,X56) THEN B:PAR(50,X56)

MT_GR(X56,X10)             {= связывает пункт X56 с группой X10 =}

B:BK() B:A(X56," ",X10); {= выдача названия группы X10 =}

{== Реакция на нажатую клавишу: нажата ESC ==} 

AN_GR():IF D:@@(ESC) THEN B:PAR(60,0); {= выход из меню групп =} 

AN_GR():IF D:@@(X51) MT_GR(X51,X10) {= выбран п. X51, т.е. группа X10 =}

THEN

B:PAR(60,X51) {= для возврата в меню групп с выделением п. X51 =} 

B:PAR(61,1)      {= выделяется п.1 меню студентов =}

T:MENU_ST(X10); {= выдача меню студентов группы X10, см. пример 13.1 =} 

<...... Сюда добавить продукции примера 13.1, кроме START ......>  

END(/92+) @BL(91-,92-) 

7.6.3. Системы меню - рекурсивное обращение. 

В связи с высоким сходством программ выдачи групп и студентов

(также факультетов) желательно воспользоваться одной программой с

параметром, определяющим вид меню (уровень). При выборе очередного

пункта выдается это же меню, но с указанием другого уровня. 

Пример 7.6.3. Программа выдачи факультетов, групп и студентов

МТУСИ.

База знаний (БЗ) в файле 'STUDENT.Z': 

-----------------------------

ФАК(ПМ,МТУСИ)

ФАК(АС,МТУСИ)

ГР(ПМ95,ПМ)

СТУД(СТ_1,ПМ95) ФАМ(Иванов,СТ_1) ИМЯ(Иван,СТ_1)

СТУД(СТ_2,ПМ95) ФАМ(Петрова,СТ_2) ИМЯ(Анна,СТ_2)

ГР(ПМ96,ПМ)

СТУД(СТ_3,ПМ96) ФАМ(Константинов,СТ_3) ИМЯ(Петр,СТ_3)

СТУД(СТ_4,ПМ96) ФАМ(Сидорова,СТ_4) ИМЯ(Татьяна,СТ_4)

ГР(АС95,АС)

СТУД(СТ_5,АС95) ФАМ(Смирнов,СТ_5) ИМЯ(Олег,СТ_5)

СТУД(СТ_6,АС95) ФАМ(Сидорова,СТ_6) ИМЯ(Ольга,СТ_6)

....................... 

В программу (где находится дополнительная  часть БЗ) вводятся фрагменты, у которых на первом месте - уровень, а на последующих аргументных местах - отличительные особенности:

MT_MENU(<уровень – X80>,<фрагмент – X91>,<параметр – X92>,<метка – X93>,<сообщение для загл. – X94>). 

Программа имеет вид: 

MT_MENU(1,ФАК,59,MT_FAK,"Факультеты ")

MT_MENU(2,ГР,60,MT_GR,"Группы фак. ")

MT_MENU(3,СТУД,61,MT_ST,"Студенты гр. ")

BEG(/91+) 

START:IF THEN

B:IN('STUDENT.Z')      {= ввод файла 'STUDENT.Z' в БЗ - операт. память) =} 

B:PAR(59,1)                   {= выделяется п.1 меню =}

T:MENU_1(1,МТУСИ) {= Уровень 1 =}

B:HALT(); 

{== Формирование меню уровня X80: MT_MENU(1,ФАК,59,MT_FAK,"Факультеты ") ==} 

MENU_1(X80,X20):IF

MT_MENU(X80,X91,X92,X93,X94) {= X80 - Уровни 1, 2, 3 =}

B:GETPAR(X92,X7) {= X92 - параметры 59, 60, 61 =}

B:#(X7,0) {= Вызов T: до тех пор, пока не станет PAR(X92,0) =}

THEN

T1:PR_LINE(1,25,"Выход - по ESC") {= информация в нижней строке =} 

B:NEW(X8) B:DELFR(@@)

B:DELFR(X93)                     {= метки X93 - MT_FAK, MT_GR, MT_ST =}

B:PAR(50,0)                          {= счётчик пунктов =}

B:REW(MEMORY)              {= открывается в внутр. память =}

B:A(X94,X20,":")                  {= Заглавие =}

T!:LIST_1(X91,X93,X20)     {= Формирование пунктов меню =}

B:REW()                                {= конец построения меню =}

B:MENU(3,3,X7)

T1:AN_1(X80,X92,X93)  {анализ выбранного п. с выдачей соотв. Меню} 

B:C(X8);  {= стирание - удаление фрагментов БЗ от X8 =}

{= Построение пунктов меню групп и меток MT_GR =}

LIST_1(X91,X93,X20):IF X91(X10,X20) {= X91 - ФАК, ГР, СТУД =} 

    N:X93(_,X10) B:GETPAR(50,X55) B:+(X55,1,X56) THEN B:PAR(50,X56) 

    X93(X56,X10)                      {= метки X93 - MT_FAK, MT_GR, MT_ST =} 

     B:BK() B:A(X56,". ",X10); {= выдача названия пункта - X10 =}

{== Реакция на нажатую клавишу: нажата ESC ==} 

AN_1(X80,X92,X93):IF D:@@(ESC) THEN

B:PAR(X92,0); {= выход из меню групп: X92 - параметры 59, 60, 61 =} 

{== Выбран пункт X51 меню студентов. Выдача информации о нем == }

AN_1(X80,X92,X93):IF B:=(X80,3) D:@@(X51) X93(X51,X1) {= X93 - СТУД  =}

THEN

B:PAR(X92,X51)        {= для возврата в меню групп с выделением п. X51 =} 

T1:INFORM_ST(X1); {= Выдача информации студенте, см пример 3.1 =}

{== Выбран пункт X51 меню. Вызов меню следующего уровня == }

AN_1(X80,X92,X93):IF D:@@(X51)

X93(X51,X10) {= выбран п. X51; X93 - метки MT_FAK, MT_GR, MT_ST =} 

B:+(X80,1,X81) {= X81 - следующий уровень =}

MT_MENU(X81,_,X99,_,_) {= X99 - параметр 60, 61; X92+1 = X99 =} 

THEN B:PAR(X92,X51)   {= для возврата в это же меню с выделением п. X51 =}

B:PAR(X99,1)        {= выделяется п.1 следующего меню =}

T:MENU_1(X81,X10); {= выдача меню следующего уровня =}

...Сюда добавить продукции INFORM_ST(X1) и PR_LINE(...) примера 13.1 ....

END(/92+) @BL(91-,92-)

При выполнении данной программы над вышеуказанной БЗ вначале будет выдано меню факультетов МТУСИ. При выборе факультета - выдать меню групп. При выборе группы - выдать меню ее студентов, а при выборе студента - информация о нем. Каждый раз можно вернуться в исходную точку по ESC.

7.6.4. Верхнее меню.

Верхнее меню позволяет выбирать самостоятельные задачи (вызов системы меню, ответ на запросы и др.), устанавливать параметры системы и т.д. Оно реализуется с помощью встроенного предиката HMENU следующим образом:

.. B:REW(MEMORY) < пункты меню > B:REW()  B:HMENU(1,1,N) T1:AN_UP() …,

где < пункты меню > - это выдаваемые слова, между которыми должны стоять пробелы, например, B:A(“Системы_меню”) B:A(” Запрос”) …Продукция T1:AN_UP() анализирует выбранный пункт N , который указывается вводом в БЗ фрагмента @@(N) – как в обычных меню.

§ 7.7. Ответ на запросы

Необходимым условием при сдаче экзамена или курсовой работы студента является построение информационной системы в своей области приложений, обеспечивающей:

- информирование пользователя о содержимом БЗ за счет системы меню-анкет (было рассмотрено выше);

- ответ на запросы о содержимом БЗ, выраженные как можно в более свободной форме.

Перейдем к принципам построения программ ответа на запросы. 

7.7.1. Оператор ввода сообщений с клавиатуры.

Для этого используется оператор (в ПЧ продукции), создающий окно с полем ввода:

B:IN_WIN(<текст в окне>,<текст сверху>,<текст перед полем ввода>) 

Например, при выполнении 

B:IN_WIN(" ","Запрос о студентах","Введите запрос +> ")

на экран будет выдано окно с полем ввода (рис.7.2.): 
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рис.7.2.

Необходимо набрать текст запроса и нажать ENTER. Тогда в БЗ будут введены фрагменты, представляющие слова запроса (они разделены пробелами): @@(<слово1>) @@(<слово2>) .... За оператором B:IN_WIN(...) должна стоять продукция, которая анализирует эти фрагменты и вызывает соответствующие программы поиска ответов.

Пример 7.7.1. По ФИО студента выдать его группу и другие сведения.

START:IF THEN B:IN_WIN(" ","Введите ФИО студента"," ")

T1:ANSW() B:IN() B:HALT();

{= Анализ слов X2 и X4, введенных пользователем, и выделение студ. X1 =} 

ANSW():IF @@(X2) ФАМ(X2,X1) @@(X4) ИМЯ(X4,X1) THEN T1:ANSW_1(X1,X2,X4);

{= Выдача сведений о студенте X1 =} 

ANSW_1(X1,X2,X4):IF СТУД(X1,X10) THEN

B:BK() B:A(" ",X2," ",X4) B:A(" - это студент группы ",X10)  T!:ANSW_2(X1); 

     ANSW_2(X1):IF ОТЛ(X1) THEN B:BK() B:A(" Он отличник !");

     ANSW_2(X1):IF <другие свойства> THEN B:BK() B:A(" …”);

      ………..

При вводе ИВАНОВ ИВАН в БЗ появятся фрагменты @@(ИВАНОВ)

@@(ИВАН). При наличии в БЗ знаний ФАМ(ИВАНОВ,СТ_i) ИМЯ(ИВАН,СТ_i) применится продукция ANSW(). Она вызовет ANSW_1(...), которая выдаст ответ.

Можно ввести дополнительные продукции ANSW_1(...), выдающие более полные сведения о студенте X1 (и выдаче в EDFILE!) .

Пример 7.7.2. Запрос типа "Иванов Иван - это студент?

START:IF THEN B:IN_WIN(" ","Введите запрос"," ")

T1:ANSW() B:IN() {= останов и ожидание нажатия клавиши =}

B:HALT(); 

ANSW():IF @@(ЭТО) @@(СТУДЕНТ) {характеризует тип запроса}

@@(X2) ФАМ(X2,X1) @@(X4) ИМЯ(X4,X1) СТУД(X1,X10) THEN

B:BK() B:A(" Да. ",X2," ",X4) B:A(" - это студент группы ",X10);

      ANSW():IF THEN B:BK() B:A(" Не знаю!"); 

Первая продукция ANSW() применится если X1=СТ_i и в БЗ имеется СТУД(СТ_i,...) - быть студентом группы.

Ответ на запрос (сведения о студенте) может быть выведен в редактор. Тогда оператор B:IN() не нужен.

Пример 7.7.3. "На каком факультете учится Иванов Иван?" 

Ответ обеспечивается продукцией: 

ANSW():IF @@(КАКОМ) 

    @@(ФАКУЛЬТЕТЕ) {= характеризует тип запроса =}

@@(X2) ФАМ(X2,X1) @@(X4) ИМЯ(X4,X1) СТУД(X1,X10) ГР(X10,X20) THEN

B:BK() B:A(" ",X2," ",X4) B:A(" - учится на факультете ",X20); 

Таких продукций ANSW() может быть множество: каждая из них берет свой запрос (по характерным словам) и дает ответ.

В предыдущих примерах требовалось, чтоб введенные слова совпадали с константами БЗ. Например, если ввести "Какая группа у Иванова Ивана?", то ответа не будет. Для ответ на запросы в более свободной форме требуется нормализация слов - приведение их к форме, какая принята в БЗ. Для нормализации требуются лингвистические знания и дополнительные операторы языка DECL.
7.8. Операторы анализа и подстановки

7.8.1. Операторы анализа фрагментов.

Отметим, что в продукциях языка ДЕКЛ могут быть фрагменты, содержащие не более 5 аргументных мест. В тоже время в БЗ допускаются фрагменты с большим количеством аргументных мест. Для работы с ними в ДЕКЛ введены операторы анализа и подстановки. Рассмотрим их.

Операторы анализа фрагментов имеют вид: B:FR(<код фрагмента>,<число>,<аргумент>) и ставятся в ЛЧ продукции. Они по указанным аргументам означивают переменные. Такие операторы позволяют выделять коды фрагментов и то, что стоит на их аргументных местах. Рассмотрим их работу в различных вариантах на примере. Пусть в БЗ имеются фрагменты:

КУПИТЬ(ИВАН_1,ДОМ,ИВАН_2/GG1)

КУПИТЬ(ПЕТР_1,ШКАФ,ИВАН_2/1+), 

т.е. ИВАН_1 купил у ИВАН_2 дом, а.ПЕТР_1 купил у ИВАН_2 шкаф.

Вариант 1. По аргументу и месту находится код фрагмента.

При выполнении B:FR(X1,3,ИВАН_2) переменная X1 будет означена кодами X1=GG1,1-, так ИВАН_2 стоит третьем аргументном месте в фрагментах с этими кодами.

Вариант 1а. По аргументу находится код фрагмента (место не указывается).

При выполнении B:FR(X1,_,ИВАН_2) переменная X1={GG_1,1-)  будет означиваться кодами фрагментов, у которых на каком-либо аргументном месте стоит ИВАН_2.

Вариант 1б. По аргументу находится код фрагмента и место.

При выполнении B:FR(X1,X5,ИВАН_2) переменная X1 будет означиваться кодами фрагментов, у которых на месте X5 стоит ИВАН_2. Будут означиваться сразу обе переменные: (X1,X5)={(GG1,3),(1-,3)}

Отметим, что во всех случаях на месте ИВАН_2 может стоять переменная, которая должна быть означена.

Вариант 2. По коду фрагмента и месту находится аргумент.

При выполнении B:FR(GG1,2,X2) переменная X2 будет означена X2=ДОМ, так как ДОМ стоит на втором аргументном месте в фрагменте с кодом GG1.

При B:FR(GG1,0,X2) переменная X2 будет означена X2=КУПИТЬ. Имя фрагмента занимает в нем нулевое место. ДОМ стоит на втором аргументном месте в фрагменте с кодом GG1.

При выполнении B:FR(X1,3,ИВАН_2) B:FR(X1,2,X2) переменная X2 будет последовательно означиваться X2={ДОМ,ШКАФ}, так как они стоят на втором месте в фрагментах, у которых на третьем месте - ИВАН_2.

Вариант 2а. По коду фрагмента находится аргумент (место не указывается).

При выполнении B:FR(GG1,_,X2) переменная X2 будет последовательно означиваться X2={КУПИТЬ,ИВАН_1,ДОМ,ИВАН_2}.

Вариант 3. Работа в режиме проверки: заданы код фрагмента, место и аргумент:

Продукция IF ... B:FR(GG1,1,ИВАН_1) ... THEN ...; сможет примениться, только если если у фрагмента с кодом GG1 на первом месте стоит ИВАН_1.

Вариант 3а. Работа в режиме проверки: заданы код фрагмента и аргумент:

Продукция IF ... B:FR(GG1,_,ИВАН_1) ... THEN ...; сможет примениться, только если у фрагмента с кодом GG1 на каком-либо м есте стоит ИВАН_1.

Пример 7.8.1. Пусть в примере 7.7.2 требуется отвечать на запросы типа: "Кто купить(л) дом и у кого?"
Пусть в БЗ есть два фрагмента: 

КУПИТЬ(ИВАН_1,ДОМ,ИВАН_2/GG1)

КУПИТЬ(ПЕТР_1,ШКАФ,ИВАН_2/GG2), 

При вводе запроса в БЗ появятся фрагменты @@(КТО) @@(КУПИТЬ) @@(ДОМ) ...

Продукция, дающая ответ, имеет вид: 

ANSW():IF @@(КТО) @@(У) @@(КОГО)         {= эти слова должны быть в запросе =} 

   @@(X3)  {= КУПИТЬ =}

    B:FR(X11,0,X3)  {= X11 - коды фрагментов с именем X3=КУПИТЬ =} 

    @@(X2)  {= ДОМ=}

    B:FR(X11,2,X2)  {= проверка, что на втором месте стоит X2=ДОМ =} 

    B:FR(X11,1,X1) B:FR(X11,3,X5) {= по X11 находится, кто X1 и у кого X5 =}

    THEN

B:BK() B:A(X1," купил ",X2," у ",X5); 

Пример 7.8.2.  "Что купить(л) ИВАН_2?"

ANSW():IF @@(ЧТО) @@(КУПИТЬ)  {= эти слова должны быть в запросе =} 

   @@(X4)  {= ИВАН_2  =}

    B:FR(X12,3,X4)  B:FR(X12,2,X6)  THEN

B:BK() B:A(X4," купил ",X6); 
7.8.2. Операторы  подстановки.

Оператор имеет вид: B:SET(<код фрагмента>,<число>,<аргумент>) и ставится в ПЧ продукции. На аргументных местах могут стоять константы или означенные переменные. Он ставит в указанном фрагменте (код фрагмента) на указанное место (число) указанный аргумент.

Например, если в БЗ имеется КУПИТЬ(ИВАН_1,ДОМ,ИВАН_2/GG1), то

при выполнении B:SET(GG1,2,СТУЛ) в фрагменте с кодом GG1 слово ДОМ будет заменен на СТУЛ, т.е. получится: КУПИТЬ(ИВАН_1,СТУЛ,ИВАН_2/GG1). 

Пример 7.8.1. 

EXCH():IF B:FR(X11,0,КУПИТЬ) THEN B:SET(X11,0,ПРОДАТЬ); 

Данная продукция при вызове T!:EXCH() найдет в БЗ все фрагменты с именем КУПИТЬ и заменит на ПРОДАТЬ.
§ 7.9. Нормализация слов.

7.9.1. Простые способы нормализации.

В русском языке каждое слово может иметь множество словоформ, которые могут быть в запросах, например, ГРУППА, ГРУППЫ, ГРУППЕ, ... - это словоформы одного и того же слова. Перед поиском ответа на запрос нужно приводить эти слова к одному виду ГР - как представлено в БЗ. Для этого требуются лингвистические знания (ЛЗ).

Вариант 1. Пусть в БЗ лингвистические знания (ЛЗ) имеют вид: 

WORD(ГР,ГРУППА) WORD(ГР,ГРУППЫ) WORD(ГР,ГРУППЕ) ....

WORD(СТУД,СТУДЕНТ) WORD(СТУД,СТУДЕНТЫ) ....

Тогда нормализация может осуществляться простым способом: 

START:IF THEN B:IN_WIN(" ","Введите запрос"," ")

T!:NORM() T1:ANSW() B:IN() B:HALT();

NORM():IF @@(X1/X11) WORD(X2,X1) THEN B:SET(X11,2,X2);

Продукция T!:NORM() фрагменты, сформированные B:IN_WIN(...) на базе запроса, переделает: @@(ГРУППЫ) -> @@(ГР) ... и затем будет вызвана продукция T1:ANSW() поиска ответа. 

Вариант 2. Предыдущий вариант требует большого количества фрагментов, образующих ЛЗ. Для их уменьшения можно использовать фрагменты вида:

WORD(ГР,ГРУППА,ГРУППЫ,ГРУППЕ,...)

WORD(ОТЛ,ОТЛИЧНИК,ОТЛИЧНИКОМ,....)

.......

WORD(ВОПРОС,КТО,КУДА,КАКОЙ,...) {= Вопросительные местоимения =}

 PREP(ИЗ) PREP(В) PREP(ЗА) ...  {= Лишние слова - предлоги .. =}

 PREP("?")

Отметим, что в БЗ фрагменты могут иметь более пяти аргументных мест, однако в продукциях их должно быть не более пяти.

Тогда для нормализации могут быть использованы продукции: 

NORM():IF D:@@(X1) PREP(X1) THEN; {= Удаляет лишние слова =}

NORM():IF @@(X1/X11) B:FR(X12,_,X1)

B:FR(X12,0,WORD) {= ищет фрагменты WORD со словом X1 =} 

B:FR(X12,1,X2)  {= берет слово X2 на 1-ом месте =}

THEN B:SET(X11,1,X2); {= подставляет X2 в @@(...) =}

Пример 7.9.1. "Кто отличник группы ПМ95 ?".
Программа поиска ответа: 

START:IF THEN B:IN_WIN(" ","Введите запрос"," ")

T!:NORM() T!:ANSW() B:IN() B:HALT();

ANSW():IF@@(ВОПРОС) 

   @@(ГР){= характеризуют запрос =} 

   @@(X2) СТУД(X1,X2) {= X2 - ПМ95 или ПМ96 ... =} 

   @@(X3) X3(X1)             {= X3 - ОТЛ или ХОР ... =}

THEN

B:BK() T1:SAY_FIO(X1);

SAY_FIO(X1):IF ФАМ(X4,X1) ИМЯ(X4,X1) THEN B:A(X4," ",X5);

< … Вставить NORM(), см. выше ….>

Тогда T!:NORM() удалит @@("?") и преобразует: 

@@(КТО)
-> @@(ВОПРОС)

@@(ГРУППЫ)   -> @@(ГР) 

@@(ОТЛИЧНИК) -> @@(ОТЛ),

       Продукция T!:ANSW() проверит, что это запрос, расставит все по своим местам и даст ответ. При этом в запросе можно менять группы и спрашивать о других свойствах (не только ОТЛИЧНИК). Данная продукция обеспечит ответ. В реальных программах ответ может быть выдан в файл и редактор, см. пример 6.2.

7.9.2. Операторы анализа слов.

Они ставятся в ЛЧ продукции и означивают переменные - выделенными компонентами указанного слова.

Оператор поиска букв.

B:LETTER(<слово>,<позиция>,X1)

По указанному слову и позиции находит X1 - букву. Например, при выполнении B:LETTER(ИВАН,2,X1) переменная X1 будет означена буквой "В" - X1=В.

Допускается указание позиции с конца (с знаком минус). Например, B:LETTER(ИВАН,-1,X1) переменная X1 будет означена последней буквой - X1=Н, а B:LETTER(ИВАН,-2,X1) - предпоследней X1=А.

Оператор разбиения слова на части. 

B:DISCON2(<слово>,<позиция>,X1,X2)

По указанному слову и позиции находятся части слова до указанной позиции (включительно) X1 и после нее - X2. Например, при выполнении B:DISCON2(ИВАН,2,X1,X2) переменные будут означены частями слова (X1,X2)=(ИВ,АН), а при B:DISCON2(ИВАН,3,X1,X2) - (X1,X2)=(ИВА,Н),

Оператор объединения слов.

B:CONCAT(<слово1>,<слово2>,X1)

Два указанных слова объединяются в одно и означивают переменную X1.

Например, при выполнении B:CONCAT(ИВАН,ОМ,X1) переменная X1=ИВАНОМ. На первых двух позициях вместо констант могут стоять означенные переменные.

7.9.3. Нормализация слов путем морфологического анализа.

Флективные классы слов - наборы окончаний в различных падежах. Например слова: ГРУППА, ВОДА, ... имеют одни и те же окончания в различных падежных формах: ГРУПП/Ы, ВОД/Ы, ... В русском языке около 40 флективных классов существительных. Знание корня слова и его флективного класса достаточно для его анализа – распознавания или восстановления.

Лингвистические знания (в БЗ) - это знания о корнях слов и их флективных классах:

{= ROOT(<нормализ.слово>,<корень>,<флект.класс>,<род>) =} 

ROOT(ГР,ГРУПП,FL_1)

ROOT(ВОДА,ВОД,FL_1)

..............

{= FL(<флект.класс>,<окончание>,<падеж>,<число>) =}

FL(FL_1,А,КТО,ЕД_Ч)

FL(FL_1,Ы,КОГО,ЕД_Ч)

FL(FL_1,Е,КОМУ,ЕД_Ч)

.............. 

Пусть в БЗ введены вспомогательные фрагменты NUM(1) NUM(2) .... NUM(20), представляющие позиции в словах. Тогда продукция, осуществляющая разбор слов, будет иметь вид:

NORM():IF @@(X1/X12) NUM(X45)  {= X1 - слово ,X45 - позиция 1, 2, ...=}

B:DISCON2(X1,X45,X2,X3) {= разбивает слово X1 на части - X2 и оконч. X3 =}

ROOT(X10,X2,X20,_) {= если X2 корень, то выделяет его флект.класс X20  =} 

FL(X20,X3,_,_)  {= проверяет, что оконч. X3 входит в флект.класс X20 =} 

THEN

B:SET(X12,1,X10);  {= подставляет в @@(...) нормализованное слово X10 =} 

Не трудно сделать так, чтоб эта продукция выдавала род, число, падеж введенного слова.

7.9.4. Обратный лингвистический процессор.

Выдает словоформы слова в указанных падежах.

Пример 7.9.2. Выдать словоформу  “Студент группы …”

Это делается продукцией SAY(…):

….. THEN T1:SAY(СТУД,КТО)  T1:SAY(ГР,КОГО) …;

SAY(X10,X4):IF 

    ROOT(X10,X2,X20,_) {= X2 - корень, X20 – фл.класс =} 

    FL(X20,X3,X4,_)         {=  X3 – окончание, X4 - падеж =}

    B:CONCAT(X2,X3,X30) THEN 

    B:A(“ ”,X30);                {= X30 – словоформа =}

§ 7.10. Работа с графами.

7.10.1. Транзитивное замыкание на графе. 

Дано: граф с направленными дугами:

DVG(V1,V3/D13)

DVG(V2,V3/D23)

DVG(V3,V4/D34)

DVG(V3,V5/D35)

DVG(V2,V6/D26)

DVG(V4,V6/D46) 

Даны исходная и конечная вершины:

MET1(V2) MET2(V6) 

Требуется найти все дуги через которые есть путь от исходной вершины к конечной.

Волновой  метод:

1) Отмечаем все вершины и дуги, к которым есть путь от V2.

2) Ищем вершины и дуги из которых идет путь к V6.

3) Ищем дуги, которые удовлетворяют 1-му и 2-му условию.

START:IF THEN T:UR1() T:UR2() T!:UR3() B:IN() B:HALT();

{== Метятся вершины MET1(X1) и дуги MD1(X13),

       к которым есть путь от исходной вершине ==}

UR1():IF MET1(X1) DUG(X1,X2/X13) N:MD1(X13) THEN 

      MD1(X13) MET1(X2);

{= Метятся вершины MET2(X1) и дуги (X13),  из которых идет путь к конечной вершине =}

 UR2():IF MET2(X1) DUG(X2,X1/X13) N:MD2(X13) THEN 

     MD2(X13) MET2(X2);

{== Поиск дуг с метками MD1(X13) и MD2(X13) ==} 

UR3():IF MD1(X13) MD2(X13) THEN B:BK() B: A("  дуга - ",X13);

Продукция T:UR1() по MET1(V2) последовательно сформирует:

MD1(D23) MET1(V3)
->
MD2(D34)
MET1(V4) -> MD1(D35) MET1(V5) ->

MD1(D26) MET1(V6)
->
MD1(D46)
MET1(V6)

Продукция T:UR2()
по
MET2(V6)
последовательно сформирует:

MD2(D26) MET2(V2)
->
MD2(D46)
MET2(V4) -> MD2(D34) MET1(V3) ->MD2(D13) MET2(V1)
->
MD2(D23)
MET2(V2) 

Продукция T:UR3() найдет пересечение и выдаст на экран: 

дуга - D23

дуга - D26

дуга - D34

дуга - D46

Это и есть транзитивное замыкание.
7.10.2. Поиск пути на графе.

Дано: граф с направленными дугами:

DUG(V1,V2)

DUG(V2,V3)

DUG(V1,V3)

DUG(V3,V4) 

Указаны начальная и конечная вершины: PATH(V1,V4)

Требуется: найти путь от V1 к V4.

Программа основана на рекурсивном обращении: если от V1 идет дуга к V2, то делается попытка поиска пути от V2 к V4 и т.д. Когда путь найден, то за счет хвостовой рекурсии выдаются дуги:

START:IF PATH(X1,X2) THEN T!:SEEK_P(X1,X2);

{== поиск пути от X1 к X2 ==}

SEEK_P(X1,X2):IF DUG(X1,X2/X11) N:MT() THEN

MT() {= MT() - метка, что путь найден =}

T1:OUT_DUG(X11); 

SEEK_P(X1,X2):IF DUG(X1,X3/X11) N:MT() THEN

Т!:SEEK_P(X3,X2)  {= поиск пути от X3 к X2 =}

T1:OUT_DUG(X11);

OUT_DUG(X11):IF MT() THEN B:BK()B:A(" дуга - ",X11);
Заключение

Семантико-ориентированные системы - это перспективное направление в области Информатики с широким кругом приложений. Возможные приложения: анализ потока сообщений, выявление полезной информации и ее накопление в базе знаний с последующим использованием для постоянного информирования пользователя в его предметной области. В данном варианте поддерживаются различные виды поиска, в том числе нечеткого, а также запросы в свободной форме на естественном языке. Обеспечивается решение аналитических задач: поиск по связям, ранжирование объектов по степени их активности, анализ изменений регулярных событий во времени и др.

Помимо сказанного, такие системы могут быть использованы для дифференцированного извлечения информации из сети “Интернет”. В этом случае по запросу пользователей, выраженному в свободной форме, обеспечивается дифференцированный поиск в сети “Интернет” необходимой информации, выделение из нее интересующих пользователя компонент, их содержательный анализ с выдачей пользователю результатов в наиболее удобном и сжатом виде, например, в виде рефератов или форм с заполняемыми полями.

Семантико-ориентированные системы  основаны на технологии Баз Знаний. Для их построения разработан инструментальный комплекс ДЕКЛ, предназначенный для обработки структур знаний – расширенных семантических сетей. За счет этого комплекса упрощается решение многих интеллектуальных задач, использующих в своей основе структуры знаний. К таким задачам относится построение семантико-ориентированных лингвистических процессоров, отображающих тексты естественного языка на структуры знаний.
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