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ВСТУП
Актуальність теми. З появою інформаційно – інтелектуальних комп’ютерних технологій виник феномен спілкування людини з неживою істотою безпосередньо засобами природної людської мови. Яким би скептичним не було ставлення до «розумових» можливостей обчислювальної машини, не можна не зважати на факт, що мовні реакції сучасного комп’ютера у деяких випадках уже неможливо відрізнити від реакцій людини. Можна прогнозувати, що через деякий час комп’ютерам буде передано істотну частину мовних функцій людини, що створить реальні передумови для побудови природномовних інформаційно – інтелектуальних комп’ютерних систем. У сучасних умовах постійного зростання інформаційних потоків проблема автоматичного оброблення мовної інформації набуває все більшого значення.

Моделювання природної мови людини є важливою проблемою теорії інтелекту. Центральними об'єктами опису природномовного тексту є слова. Для мов з розвиненою словозміною завдання граматичної ідентифікації є складним і трудомістким, а тому потребує автоматизації словозмінних процесів.

У зв'язку з цим необхідною являється розробка комп'ютерних програм автоматичної граматичної ідентифікації лексичних одиниць, здатних самостійно, без участі людини, приписувати текстовим словоформам параметри граматичного значення. Створення таких засобів неможливе без максимально формалізованих словозмінних класифікацій.
На сьогоднішній день процес обробки даних в інтелектуальних системах ґрунтується на конкретних знаннях про предметну область. Однак самі системи подання знань, які моделюють діяльність людини, недостатньо формалізовані. Чим більш узагальнений характер носить мова подання знань, тим на більшій різноманітності предметних областей вона може бути реалізована. Такою універсальною мовою представлення знань можна вважати мову алгебри скінченних предикатів, оскільки вона дозволяє формалізувати найрізноманітніші відношення. Розвиток засобів цієї алгебри привів до появи нового виду мереж, які отримали назву логічних.
Останнім часом поряд з традиційними лексико – граматичними дослідженнями в лінгвістиці все більшої актуальності набуває питання побудови формалізованих словозмінних класифікацій. Це пов'язано як з теоретичними задачами граматики по різноплановому та глибокому опису мовних систем, так і з необхідністю побудови ефективних лінгвістичних технологій. Основною вимогою до опису мовної системи, орієнтованої на застосування в лінгвістичних технологіях, є максимальна формалізація цього опису, доведення результатів відповідних досліджень до рівня формальних моделей і лінгвістичних алгоритмів, адаптованих до використання у сучасних мовно – інформаційних системах.
В рамках запропонованої тематики дисертаційного дослідження передбачається розробка алгебро – логічних моделей лексикографічних систем та їх комп’ютерна реалізація. Проведений аналіз засвідчує актуальність застосування отриманих моделей та методу для розробки систем спілкування з комп’ютером природною мовою, а також для підвищення ефективності виводу в автоматизованих інформаційних системах. Дослідження, проведені в роботі, є продовженням робіт авторів Апресяна Ю. Д., Бондаренка М. Ф., Палагіна О. В., Поспєлова Д. О., Шабанова-Кушнаренка Ю. П., Широкова В. А., Рассела С., Норвига П., Люгер Джорджа Ф. та багатьох інших вітчизняних і закордонних вчених.
Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Розробка основних положень дисертації здійснювалась відповідно до планів НДР, що виконувались на кафедрі програмної інженерії Харківського національного університету радіоелектроніки: госпдоговірна тема № 10-37 «Розроблення лексикографічної системи українсько-російсько-англійського словника з електроніки та інформатики» (№ ДР 0111U002636) та держбюджетна НДР № 264 «Розробка теорії та принципів побудови мозкоподібних структур» (№ ДР 0112U000205), розділ 264-1 «Моделювання мозкоподібних структур».
Мета і завдання дослідження. Метою дисертаційної роботи є розробка математичних моделей у вигляді логічних мереж словозміни української та італійської мов, математичної моделі словозмінної класифікації частин мови італійської мови та подальший розвиток методу побудови ланцюгів лексичних одиниць української мови для підвищення ефективності обробки інформації в природномовних системах.
Для досягнення цієї мети в межах дисертаційної роботи необхідно вирішити наступні задачі:
— проаналізувати наукові досягнення в області формалізації структур природної мови; 
— розробити математичну модель словозмінної класифікації частин мови на основі аналізу системи ознак, що визначають словозміни зазначених класів слів та їх значення в італійській мові; 
— розробити модель словозміни дієслів української мови у вигляді логічної мережі з урахуванням виявлених граматичних ознак; 

— розробити модель словозміни іменників італійської мови у вигляді логічної мережі з урахуванням виявлених граматичних особливостей; 
— розвинути метод знаходження n-го лінійного логічного перетворення для побудови ланцюгів лексичних одиниць української мови; 
— здійснити програмно-алгоритмічну реалізацію розроблених моделей та розвинутого методу.

Об’єкт дослідження — процеси обробки інформації в природномовних системах, зокрема, процедура формального опису природної мови.

Предмет дослідження — алгебро – логічні моделі та метод побудови ланцюгів лексичних одиниць в системах штучного інтелекту.
Методи дослідження: алгебра скінченних предикатів, алгебра предикатних операцій та теорія моделей – для отримання формального опису систем граматичних ознак української та італійської мов; теорія множин, лінгвістичний та морфологічний аналізи, комп’ютерне моделювання мовних процесів – для побудови математичної моделі словозмінної класифікації частин мови італійської мови, для подальшого розвитку методу знаходження n-го лінійного логічного перетворення для побудови ланцюгів лексичних одиниць.
Наукова новизна отриманих результатів.
1. Вперше запропоновано математичну модель словозмінної класифікації частин мови, яка характеризується системою ознак (граматичних категорій), які визначають словозміни зазначених класів слів та їх значення в італійській мові, що дає можливість уникнути неоднозначності в результатах морфологічного аналізу за рахунок введення додаткових класів слів при побудові автоматизованих електронних перекладних словників.
2. Вперше запропоновано модель флексійної обробки дієслів української мови логічною мережею, яка характеризується системою бінарних відношень та формулами відповідних предикатів, що дає можливість реалізовувати її на програмно – алгоритмічному рівні та використовувати для автоматичного вирішення задач аналізу, синтезу та нормалізації словоформи.
3. Набув подальшого розвитку метод знаходження n-го лінійного логічного перетворення для побудови ланцюгів лексичних одиниць в лексикографічній системі електронних тлумачних словників шляхом визначення початкової семантичної залежності на кожному етапі обчислення, що дає можливість уникнути тавтології та циклічних посилань при корегуванні словникових статей в лексикографічній системі тлумачного типу.
Практичне значення отриманих результатів. 
1. Запропоновані модель словозмінної класифікації частин мови італійської мови та модель флексійної обробки дієслів української мови логічною мережею, а також метод знаходження n-го лінійного логічного перетворення для побудови ланцюгів лексичних одиниць в лексикографічній системі електронних тлумачних словників доведено до програмної реалізації, що дозволило експериментально підтвердити ефективність запропонованих підходів.
2. Розроблені в дисертаційній роботі моделі призначені для формалізації структури інформаційних скінченних об'єктів незалежно від їх природи. Моделі у вигляді логічної мережі можуть бути використані в системах штучного інтелекту, що, зокрема, відкриває нові перспективи в моделюванні процесів. Ці процеси відбуваються в системах, які мають мережеву структуру. Мережа виконує функції бази даних. У ролі атрибутів бази даних в мережі виступають предметні змінні, представлені полюсами мережі. У ролі доменів атрибутів бази даних в мережі виступають області зміни предметних змінних мережі. У ролі таблиць, що зберігаються в базі даних, виступають бінарні відношення, представлені гілками мережі. Результати використовуються при розробці математичних моделей мережі системи водопостачання та застосовуються у роботі аналітичного відділу в ПАТ АК «Київводоканал».

3. Набув подальшого розвитку метод знаходження n-го лінійного логічного перетворення для побудови ланцюгів в лексикографічній системі електронних тлумачних словників шляхом завдання початкової семантичної залежності на кожному етапі обчислення. На базі цього методу було розроблено програмний додаток «Побудова гіперланцюгів», призначений для опису семантичних відношень між лексичними одинцями природної мови, впроваджений в Українському мовно-інформаційному фонді НАН України. Метою створення програми є удосконалення процесу автоматизованої екстракції та формалізації обробки природномовних текстів за допомогою аналізу тлумачних відношень та побудови ланцюгів між лексичними одиницями української мови. Використання програмного додатку дозволяє автоматизувати обробку словникових статей за рахунок введення відношень тлумачення, уникати повторів та знаходити в тексті або фрагменті тексту слово не тільки за конкретно заданим значенням, але й за його змістом. 

4. Отримані в процесі досліджень наукові висновки та положення дисертації є обґрунтованими і достовірними. Обґрунтованість підтверджується використанням в навчальному процесі Харківського національного університету радіоелектроніки в рамках дисциплін «Високорівневі технології обробки мовної інформації» та «Дискретні структури» для студентів напрямку «Програмна інженерія» та в рамках дисциплін «Інформатика» та «Основи дискретної математики» для студентів напрямку «Видавничо-поліграфічна справа» (акт впровадження від 31.08.2012 р.)
5. Результати дисертації у складі моделей, методу і програмних додатків впроваджено в організаціях: ПАТ АК «Київводоканал» (акт впровадження від 17.08.2012 р.), Український мовно-інформаційний фонд НАН України (акт впровадження від 11.09.2012 р.).
Особистий внесок здобувача. Основні результати теоретичних і експериментальних досліджень отримані здобувачем особисто. У роботах, опублікованих зі співавторами, здобувачеві належать: [1] – пошук сталого режиму при додаванні в мережу активного елементу і опис роботи активних елементів в системі з кількома входами; [2] – інтерпретація методу розшарування предиката, що описує відношення між першою, другою і третьою буквами закінчення; [3] – досліджено методи реалізації морфологічного аналізу: словниковий (декларативний), що використовується для аналізу мов із нерозвинутим відмінюванням слів (англійська, французька, тощо), та алгоритмічний (процедурний) – для аналізу мов із розвинутим відмінюванням слів (наприклад, українська); [4] – побудова функціональних моделей для опису задач та процесів обробки мовної інформації в корпусній лінгвістиці, машинному перекладі та системах пошуку та класифікації; приклади автоматичного розпізнавання символів, автоматичного реферування текстів, створення електронних словників, тезаурусів, онтологій; [5] – модель флективної обробки логічною мережею дієслів української мови, яка характеризується системою бінарних відношень та формулами відповідних предикатів (мережа призначена для розв’язання системи рівнянь, що задаються відповідною моделлю); [6] – постановка задачі побудови формалізованих словозмінних класифікацій на прикладі італійської мови; [7] – подальший розвиток методу знаходження n-го лінійного логічного перетворення для побудови семантичних ланцюгів між лексичними одиницями української мови в лексикографічній системі електронних тлумачних словників; наведено опис програмного засобу «Побудова гіперланцюгів», який дозволяє будувати, редагувати та аналізувати ланцюги лексичних одиниць; [8] – дослідження математичного опису вхідних / вихідних даних та їх проміжних перетворень відповідною АСП – структурою третього роду; [9] – аналіз структурних елементів комп'ютерної лінгвістики та шляхи побудови функціональних моделей для опису задач та процесів обробки мовної інформації в корпусній лінгвістиці, машинному перекладі та системах пошуку та класифікації.
Апробація результатів дисертації. Основні результати дисертаційної роботи доповідалися, обговорювалися і були схвалені на Міжнародних наукових конференціях «Горизонти прикладної лінгвістики і лінгвістичних технологій» MegaLing’2009, MegaLing’2010, MegaLing’2011 (Київ, 2009 р.; Крим, Партеніт, 2010 р.; Київ, 2011 р.); Міжнародній науковій молодіжній школі «Системи та засоби штучного інтелекту (СЗШІ-2009)» (Донецьк, 2009 р.); 2-й факультетській науково-практичній молодіжній школі – семінарі «Інформаційні інтелектуальні системи» (Харків, 2009 р.); Всеукраїнській науково – методичній конференції студентів та молодих науковців «Прикладна лінгвістика 2010: проблеми і рішення» (Миколаїв, 2010 р.); Міжнародній науково – технічній конференції SAIT 2011 (Київ, 2011 р.), а також на Міжнародній науково – технічній конференції «Искусственный интеллект. Интеллектуальные системы ИИ-2012» (Донецьк, 2012 р.).

Публікації. Основні результати дисертаційної роботи надруковано у 17 наукових працях, зокрема, 7 статей у виданнях, що входять до переліку наукових фахових видань України (з них 2 – одноосібно), 10 публікацій у матеріалах і тезах доповідей міжнародних наукових конференцій та збірнику наукових праць «Вісник ХНАДУ» (з них 3 – одноосібно).
Структура дисертації. Дисертація складається із вступу, п’ятьох розділів, висновків, списку використаних джерел і двох додатків. Повний обсяг дисертації складає 178 сторінок, обсяг основного тексту 144 сторінки, 61 рисунок, 9 таблиць; список використаних джерел, що містить 147 найменувань та займає 15 сторінок; два додатки на 5 сторінках.

В процесі роботи над дисертацією автором широко використовувалися поради та рекомендації наукового керівника – доктора технічних наук, професора Четверикова Григорія Григоровича, за що автор вважає своїм обов'язком висловити йому щиру подяку.
ВИСНОВКИ
У дисертаційній роботі наведено результати, які відповідно до мети дослідження у сукупності є розв’язанням актуальної науково-практичної задачі підвищення ефективності обробки інформації в природномовних системах за рахунок використання моделі словозмінної класифікації частин мови італійської мови, логічних мереж словозміни дієслів української мови, іменників італійської мови та побудови ланцюгів лексичних одиниць української мови, що дозволяє зняти неоднозначність в тлумачних словниках. Автором одержано такі наукові та практичні результати: 
1. Нова математична модель словозмінної класифікації частин мови італійської мови, яка характеризується системою ознак. Система ознак (граматичні категорії) визначає словозміни зазначених класів слів та їх значення. За рахунок введення додаткових класів слів модель дозволяє уникнути неоднозначності в результатах морфологічного аналізу при побудові автоматизованих електронних перекладних словників.

2. Нова модель флексійної обробки іменників італійської мови у вигляді логічної мережі, яка характеризується системою бінарних відношень, що задаються формулами відповідних предикатів. Модель описує фрагментне морфологічне відношення, що відображає зв’язок між змістом та змінним фрагментом тексту. Це дозволяє розширити клас задач, які розв’язуються за допомогою логічних мереж. 
3. Нова модель флексійної обробки дієслів української мови у вигляді логічної мережі, що характеризується системою бінарних відношень та формулами відповідних предикатів. Це дозволяє реалізовувати дану модель на програмно – алгоритмічному рівні та використовувати її для автоматичного вирішення задач аналізу, синтезу та нормалізації словоформи. Були виділені наступні складові: набір граматичних ознак, дієслівні закінчення, набір лексичних ознак. Математичним апаратом моделювання є алгебра скінченних предикатів.
4. Набув подальшого розвитку метод знаходження n-го лінійного логічного перетворення для побудови ланцюгів в лексикографічній системі електронних тлумачних словників. Цей метод характеризується завданням початкової семантичної залежності на кожному етапі обчислення. Це дозволяє уникнути тавтології та циклічних посилань для корегування словникових статей в лексикографічній системі тлумачного типу. Застосування математичного апарату алгебри скінченних предикатів дозволило представити побудову ланцюгів лексичних одиниць не тільки в формульному, але і в більш наглядному, схематичному вигляді. 

5. Результати дисертаційної роботи знайшли застосування в Мовно-інформаційному фонді НАН України для автоматизації процесу обробки текстів за рахунок аналізу відношень тлумачення й побудови ланцюгів між лексичними одиницями української мови та в ПАТ АК «Київводоканал» при розробці математичних моделей мережі системи водопостачання в роботі аналітичного відділу. Результати дисертації використано в навчальному процесі кафедри програмної інженерії Харківського національного університету радіоелектроніки в рамках дисциплін «Високорівневі технології обробки мовної інформації» та «Дискретні структури» для студентів напрямку «Програмна інженерія» та в рамках дисциплін «Інформатика» та «Основи дискретної математики» для студентів напрямку «Видавничо-поліграфічна справа».
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