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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы. В современном обществе все большее внимание 

уделяют  усилению интеллектуальных  возможностей людей, что неизбежно 

приближает  человечество  к  третьей  научно-технической  революции. 

Современные компьютерные, информационные технологии и их разработки 

уже сейчас выходят на новый уровень и полностью охватывают все сферы 

деятельности  человека.  Не  является  исключением  и  направление 

искусственного  интеллекта,  оно  активно  расширяется  и  показывает 

значительные  результаты  исследований.  Актуальной  и  важной  задачей 

является изучение естественного интеллекта как источника важных идей для 

совершенствования искусственного интеллекта. В искусственном интеллекте 

активно  выдвигается  направление  «бионика  интеллекта»,  главной 

целенаправленной  идеей  которой  является  переход  от  живых  систем  к 

искусственным.  Создание  мозгоподобных  структур,  которые 

характеризуются широкой параллельной обработкой информации, – одна из 

главенствующих  проблем  в  области  искусственного  интеллекта. 

Управляемые многими потоками данных и команд мозгоподобные структуры 

с  параллельными  процессами  представляют  высший  уровень  развития 

архитектур ЭВМ.  

Идея  мозгоподобных  структур  была  выдвинута  академиком 

В.М. Глушковым в 1957 г. Они формально описывают механизмы и функции 

человеческого  интеллекта,  что  позволяет  использовать  природные 

закономерности  с  целью  совершенствования  компьютерной  техники  и 

технологий.  Именно  мозгоподобные  структуры  позволяют  изучить 

закономерности  работы  мозга  человека,  что  помогает  усилить  его 

интеллектуальные  возможности.  Речь  идет  не  об  идентичном 

воспроизведении функций мозга, в котором эффективно распараллеливаются 

далеко не все операции, а о новом способе параллельных вычислений, где 

данные  обрабатываются  одновременно  по  всей  памяти  с  максимально 
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возможной  степенью  распараллеливания  всех  операций.  Значительные 

результаты  в  развитии  основных  положений,  лежащих  в  основе  создания 

мозгоподобных  структур,  внесли  ученые  В. М. Глушков,  Ю. И. Журавлев, 

М. Ф. Бондаренко, Ю.П. Шабанoв-Кушнарeнкo, Н.В. Шаронова, Е.Г. Петров, 

E. П. Путятин, В. П. Машталир, Е. В. Бодянский, В.И. Хаханов, И.В. Шостак, 

Р. Шенк, В.А. Садовничий, В.В. Воеводин, Н.Н. Парамонов, Т. Шибата, А. 

Бандиопадхайя. 

Описание естественного языка и мышления человека осуществляется с 

помощью  отношений.  Отношения,  в  свою  очередь,  описывают  любые 

объекты, поскольку известно, что все в мире взаимосвязано и описывается 

отношениями.  Понятие  отношения  лежит  в  основе  определения  понятия 

мозгоподобной  структуры,  а  для  ее  построения  предложена  алгебра 

конечных  предикатов  –  математический  аппарат,  который  позволяет 

описывать  в  формульном  виде  отношения  и  действия  над  ними.  Алгебра 

конечных предикатов является универсальным математическим аппаратом. 

Описывая  формально  различные  механизмы  естественного  языка,  их 

можно со временем воспроизвести средствами вычислительной техники, что 

позволяет  повысить  уровень  поиска  решений  еще  одного  класса  задач 

искусственного интеллекта. 

Средством  формального  описания  формульного  представления 

отношений  является  логическая  реляционная  сеть,  которая  позволяет 

построить модели разнообразных объектов различной природы и приводит к 

искусственному  воспроизведению  их  поведения.  Описание  моделей  каких-либо объектов  приводит  к искусственному воспроизведению  их поведения 

реляционной сетью, как эффективного средства формального представления 

информации. Сопоставляя логическую реляционную сеть с биологическими 

нейронными сетями мозга человека, можно заметить их схожесть. 

Логические  реляционные  сети  могут  решать  задачи  с  буквенными  и 

числовыми  уравнениями  алгебры  интеллекта,  представляя  решения  в  виде 

многополюсника. 
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С  помощью  логических  реляционных  сетей  успешно  реализовано 

поведение  и  визуальное  представление  некоторых  отдельных  частей  речи 

естественного языка, а именно глаголов, существительных и прилагательных 

русского языка.  

Актуальность диссертационной работы заключается в перспективности 

развития  и  повышения  качества  формализации  интеллектуальной 

деятельности  человека,  базирующейся  на  аппарате  алгебры  конечных 

предикатов,  где  разработка  методов  и  моделей  синтеза,  анализа  и 

нормализации  реляционных  логических  сетей  мозгоподобных  структур 

являются  основным  фундаментом  моделирования  процессоров 

параллельного  действия  для  систем  с  естественно-языковой  и  числовой 

направленностью,  которые  применяются  при  создании  интеллектуального 

интерфейса,  что  приводит  к  общению  на  естественном  языке  между 

пользователем и автоматической системой.  

Диссертационная работа посвящена разработке моделей реляционных 

логических  сетей  мозгоподобных  структур,  в  основе  которых  положено 

формальное  описание  морфологических  структур,  применение  развитого 

метода  расслоения  конечного  предиката,  который  позволяет  выполнить 

автоматическое построение отдельных частей реляционной логической сети 

с  получением  оптимальных  решений.  Исследования,  которые  проведены  в 

диссертационной  работе,  являются  продолжением  работ  авторов  Ю. П. 

Шабанова-Кушнаренко,  М. Ф.  Бондаренко,  З. В.  Дударь,  Д. Э.  Ситникова, 

Р. В. Мельниковой, В. А. Лещинского, И. Д. Вечирской, Н.Е. Русаковой и др. 

Связь работы с научными программами, планами, темами.  

Тема диссертационной работы соответствует проблематике бюджетных 

научно-исследовательских работ Харьковского национального университета 

радиоэлектроники  №  232-2  «Розробка  теорії  та  принципів  побудови 

мозкоподібних  ЕОМ  з  реляційними  мережами»  (№  ДР  0109U001646)  и  № 

264-1 «Розробка теорії та принципів побудови мозкоподібних структур» (№ 
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ДР  0112U000205).  В  рамках  приведенных  тем  автором  как  исполнителем 

построена  краткая  модель  прилагательных  русского  языка  и  общая  модель 

словоизменения  прилагательных  русского  языка,  которые  основаны  на 

аппарате алгебры конечных предикатов  и представлены в  виде реляционных 

логических сетей. На языке алгебры конечных предикатов представлена модель 

реляционной логической сети для обработки числовых данных. 

Цель  и  задачи  исследования.  Целью  диссертационной  работы 

является  повышение  эффективности  обработки  информации  в  системах 

искусственного  интеллекта  за  счет  разработки  модели  словоизменения 

кратких  имен  прилагательных,  общей  модели  словоизменения  имен 

прилагательных русского языка и дальнейшего развития метода расслоения 

конечного  предиката  мозгоподобных  структур,  моделируемых  на  основе 

аппарата алгебры конечных предикатов реляционными логическими сетями в 

системах  искусственного  интеллекта,  направленных  на  параллельную 

обработку информации с их последующей программной реализацией. 

Для  достижения  этой  цели  в  рамках  диссертационной  работы 

необходимо решить следующие основные задачи: 

– анализ  направлений  решения  практических  задач  в  области 

искусственного  интеллекта,  в  том  числе  задач  формализации  морфологии 

русского  языка,  и  состояния  разработок  школы  В.М.  Глушкова  по 

мозгоподобным структурам; 

– разработка  формальной  модели  словоизменения  кратких  имен 

прилагательных  русского  языка,  представляемой  реляционной  логической 

сетью  мозгоподобных  структур,  как  отдельной  частью  общей  модели 

словоизменения русского языка; 

– разработка  формальной  общей  модели  словоизменения 

прилагательных  русского  языка,  которая  позволяет  склонять  полные 

непритяжательные  имена  прилагательные,  потенциальные  формы  полных 

непритяжательных имен прилагательных, представленных в звуковом виде и 

осуществлять  словоизменение  кратких  имен  прилагательных  с  целью 
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осуществления  более  качественной  обработки  естественно-языковой 

информации; 

–  дальнейшее  развитие  метода  расслоения  конечного  предиката  в 

морфологической  задаче  моделирования  процесса  склонения  полных 

непритяжательных имен прилагательных, представленных звуковой формой, 

за счет связей признаков слова с типом склонения, признаков  контекста  и 

образования  словоформы,  что  приводит  к  оптимизации  и  оценке  качества 

функционирования данного метода; 

–  разработка  модели  реляционной  логической  сети  для  обработки 

числовых данных на основе алгебры конечных предикатов; 

–  разработка  программных  средств,  реализующих  общую 

морфологическую модель и автоматическую обработку словоформ, а также 

решающих задачу с числовыми данными. 

Объект  исследования  –  процесс  формального  описания 

интеллектуальной деятельности человека с помощью моделей реляционных 

логических сетей мозгоподобных структур. 

Предмет исследования  –  модели  реляционных  сетей  мозгоподобных 

структур и их применение в искусственном интеллекте.  

Методы исследования: алгебра конечных предикатов, методы решения 

дизъюнктивных  и  конъюнктивных  систем  логических  уравнений,  теория 

графов,  методы  построения  логических  реляционных  моделей,  методы 

математического  моделирования  –  для  разработки  формальных  моделей 

прилагательных  русского  языка  и  для  дальнейшего  развития  метода 

расслоения конечного предиката. 

Научная новизна полученных результатов  

1. Впервые  предложена  формальная  модель  словоизменения  кратких 

имен  прилагательных  русского  языка,  которая  характеризуется  введением 

новых  предметных  переменных,  что  позволяет  расширить  класс  задач, 

которые может решать реляционная логическая сеть. 
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2. Впервые  предложена  формальная  общая  модель  словоизменения 

прилагательных  русского  языка,  которая  осуществляет  склонения  полных 

непритяжательных имен прилагательных, потенциальных словоформ полных 

непритяжательных имен прилагательных, представленных в звуковом виде, и 

выполняет  словоизменение  кратких  имен  прилагательных  русского  языка. 

Модель  позволяет  решать  задачи  анализа,  синтеза  и  нормализации 

естественно-языковой  информации  и  повышать  качество  поиска  в 

естественно-языковых системах. 

3. Получил  дальнейшее  развитие  метод  расслоения  конечного 

предиката  путем  автоматизированного  перехода  от  признаков  слова  к 

мозгоподобной структуре, представленной моделью реляционной логической 

сети,  что  позволяет  применять  его  к  решению  морфологических  задач 

обработки естественно-языковой информации. 

Практическое значение полученных результатов 

1. Предложенные  модель  словоизменения  кратких  имен 

прилагательных  русского  языка,  общая  модель  словоизменения 

прилагательных  русского  языка  и  развитый  метод  расслоения  конечного 

предиката,  основанные  на  использовании  алгебры  конечных  предикатов, 

буквенных  и  числовых  реляционных  логических  сетей  моделирования 

систем искусственного интеллекта, доведены до программной реализации в 

приложениях  AdjNet  и  Vpoliklinike,  что  позволило  повысить  качество 

обработки  естественно-языковой  информации  и  получать  оптимальные 

решения при определении диагноза и назначения пациенту. 

2.  Предложенные  формальные  модель  словоизменения  кратких  имен 

прилагательных  и общая модель словоизменения прилагательных русского 

языка дают возможность упорядочить и автоматизировать технологические 

процессы  производства  механической  обработки  деталей  и  помогают 

визуально  отображать  ход  их  выполнения  с  помощью  реляционных 

логических сетей. 

  11

3.  Разработанная  модель  диагностирования  опорно-двигательного 

аппарата,  основанная  на  алгебре  конечных  предикатов  и  представленная 

реляционной логической сетью, используется для диагностики заболеваний и 

предоставления назначений пациенту. 

Полученные  в  процессе  исследований  научные  выводы  и  положения 

диссертационной  работы  обоснованы  и  достоверны.  Обоснованность 

подтверждается  корректным  использованием  аппарата  алгебры  конечных 

предикатов.  Достоверность  подтверждается  успешной  реализацией 

разработанных  формальных  моделей  и  метода,  а  также  эффективным 

практическим внедрением результатов диссертационных исследований. 

Результаты  диссертации  в  составе  моделей,  метода  и  программных 

продуктов  внедрены  в  организациях:  1)  ГУ  «Институт  патологии 

позвоночника  и  суставов  им.  проф.  М.И.  Ситенко  АМН  Украины»»  (акт 

внедрения от 13.09.2012 г. представлен в приложении А) и на фирме ООО 

«Сталекс»  (акт  внедрения  от  24.08.2012 г.  представлен  в  приложении  А); 

2) Харьковский  национальный  университет  радиоэлектроники  в  рамках 

дисциплин  «Теория  интеллекта»,  «Бионика  интеллекта»  и  «Логический 

анализ»  для  студентов  специальности  “Программная  инженерия”  (акт 

внедрения от 15.10.2012 г. представлен в приложении А). 

Личный вклад соискателя. Все положения диссертационной работы, 

которые  выносятся  на  защиту,  основные  результаты  теоретических  и 

экспериментальных исследований получены соискателем лично. В работах, 

написанных в соавторстве, соискателю принадлежат следующие результаты: 

 [1]  –  анализ  природы  субъективных  состояний;  [4]  –  построение 

реляционной логической сети модели кратких имен прилагательных русского 

языка;  [5]  –  описание  программной  реализации  общей  модели 

словоизменения  имен  прилагательных  русского  языка;  [6]  –  построение 

таблиц, определяющих связь признака слова с типом склонения; [7] – общая 

модель  словоизменения  прилагательных  русского  языка;  [10]  –  модель 

словоизменения кратких имен прилагательных русского языка. 
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Апробация  результатов  диссертации.  Основные  положения 

диссертационной  работы  рассматривались,  обсуждались  и  были  одобрены  на 

Всеукраинской научно-практической конференции «Проблемы информатики и 

компьютерной  техники»  (Черновцы,  2012),  Международной  научной 

конференции  «Новые  технологии  в  материаловедении,  информационных 

системах,  электронике,  энергетике,  экономике,  экологии»  (Кременчуг,  2012), 

II Международной  конференции  молодых  ученых  «Математическое 

моделирование  фрактальных  процессов,  родственные  проблемы  анализа  и 

информатики» (Нальчик, 2012). 

Публикации.  Основные  результаты  диссертационной  работы 

опубликованы в 10 научных трудах, в том числе 7 статьях в изданиях согласно 

перечня, утвержденного ВАК Украины (2 лично) и 3 публикации в материалах и 

тезисах докладов международных научных конференций.  

В  ходе  работы  над  диссертацией  автором  были  учтены  советы  и 

рекомендации  научного  руководителя  –  доктора  технических  наук, 

профессора Шабанова-Кушнаренко Юрия Петровича, за что автор выражает 

ему искреннюю благодарность
ВЫВОДЫ 

В  диссертационной  работе  приведены  результаты,  которые  в 

соответствии  с  целью  исследования  в  совокупности  являются  решением 

актуальной  научной  задачи  повышения  эффективности  обработки 

информации  в  системах  искусственного  интеллекта  за  счет  разработки  

моделей  и  дальнейшего  развития  метода  мозгоподобных  структур  анализа 

интеллектуальной  деятельности  человека  с  использованием  аппарата 

алгебры конечных предикатов.  

В процессе исследований получены следующие основные результаты: 

1. Новая  формальная  модель  словоизменения  кратких  имен 

прилагательных русского языка, которая характеризуется системой бинарных 

отношений,  заданных  формулами  соответствующих  предикатов,  позволяет 

повысить качество анализа и синтеза естественного языка путем расширения 

классов задач, решаемых алгеброй конечных предикатов. 

2. Новая  формальная  общая  модель  словоизменения  имен 

прилагательных  русского  языка  ориентирована  на  решение  практических 

задач обработки текстов естественно-языкового аппарата, которая позволяет 

повысить  качество  анализа,  синтеза  и  нормализации  естественно-языковой 

информации. 

3. Развитый метод расслоения конечного предиката, который позволил 

известную  реляционную  логическую  сеть  звуковой  модели  склонения 

потенциальных словоформ полных непритяжательных имен прилагательных 

разделить  на  части  в  соответствии  со  связью  признаков  слова  с  типом 

склонения  и  словоформой,  что  дает  возможность  осуществлять 

автоматизированное построение модели. 

4.  Предложенные  модели  и  метод  реализованы  в  программном 

приложении  для  диагностирования  заболеваний  опорно-двигательного 

аппарата. Они позволяют с помощью уточнений пациента скорректировать 

диагноз  и  назначения,  которые  получаются  в  результате  работы  числовой 
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реляционной логической сети. 

5.  Результаты  диссертационной  работы  внедрены  в  ГУ  «Институт 

патологии позвоночника и суставов им. проф. М.И. Ситенко АМН Украины» 

для  автоматического  обнаружения  заболеваний  опорно-двигательного 

аппарата  с  помощью  уточнений  пациента,  который  может  корректировать 

диагноз  и  назначения,  а  также  на  фирме  ООО«  Сталекс  »для  разработки 

системы  автоматизации  и  структуризации  технологических  процессов 

механической  обработки  деталей.  Результаты  диссертационной  работы 

использованы  в  учебном  процессе  Харьковского  национального 

университета  радиоэлектроники в рамках дисциплин  «Теория интеллекта», 

«Бионика интеллекта» и «Логический анализ» для студентов специальности 

"Программная инженерия". 
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