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АВ Т О М А Т И З И Р О В А Н Н А Я  СИСТЕМА П Е Р Е В О Д А  
К Л Ю Ч Е В Ы Х  СЛОВ (С ПЕ РК С-1 ) .  II

Н а  основании утверж дений 1— 3, приведенных в первой части 
работы  [1], нами р азр аб о тан  алгоритм  построения ядр а  L* в бан ке  р а в ­
номощных язы ков  L  по зад ан н о м у  множ еству словарей  L. П р е д в а р и ­
тельно введем некоторые определения.

П усть  неориентированный граф  G = ( X ,  А)  явл яется  лесом и 7\ =  
=  (Х{,  At ) ,  T j = ( X j ,  Aj )  — две его произвольные компоненты. С к л е й ­
к о й  деревьев Гг и Г3- назовем  дерево T ij=  (Х,д А ц ) ,  где Х ц  =  Xi  U Xj ,  
A i j = A t U A j  U aihjn> ih, /а  — лю бы е из номеров вершин, п р и н ад л еж ащ и х  
соответственно м нож ествам  Xi  и Xj .  Ребро  ciikjn назовем  ф и к т и в н ы м  
ребром гр аф а  G = ( X ,  А ) .  Е сли \Xi \=r%i ,  |Х , |  = tij, то, очевидно, м ож ет 
быть получено п г п 3 различны х склеек  деревьев Т { и Г3. О бозначим  G =  
=  (X,  A)  =  G<°). Будем  считать, что процедура построения слейки Т ц  осу­
щ ествляется  о п е р а т о р о м  с к л е й к и  А. В результате  выполнения 
оператора  А д л я  лю бы х двух  компонент гр аф а  G<0> образуется  новый 
граф  GW =  A(G<°)). Если граф  GW является  лесом, то на нем т а к ж е  м о ж ­
но выполнить оператор Д и т. д. П роцедуру  последовательного вы полне­
ния оператора  А на исходном гр аф е  G<°) назовем с к л е и в а н и е м  леса 
и обозначим ее рекуррентной ф орм улой G<S) =  A(G(s-1)), где G ^ 1) —-л ес ,  
s — 1, 2, . . . ,  s*,  G<s*) — дерево. Д ерево  G<s*) назовем с к л е й к о й  л е ­
с а  G(°).

П роц ед ура  построения яд р а  L* осущ ествляется  в соответствии со сле­
дую щ им общим алгоритмом.

Шаг 1. Н ачало .
Шаг 2. По данном у м нож еству  L  построить базовы й граф  G =  (X,  А) .  

Если А =  0 ,  то перейти к следую щ ем у шагу, и н а ч е — к ш агу  6.
Шаг 3. Н а  верш инах гр аф а  G = ( X ,  А )  построить полный неориенти­

рованный граф  Km-
Ш аг 4. П остроить м нож ество  Г всех остовных деревьев  гр аф а  Km-
Шаг 5. В ы брать  из м нож ества  Г наиболее  «подходящ ее» остовное д е ­

рево Г*. Все ребра  дерева Г* пометить и перейти к ш агу  I I .
Шаг 6. Если G =  (X,  А )  — связны й граф, то перейти к следую щ ему 

шагу, иначе — к ш агу  9.
Шаг 7. П остроить м нож ество  Г всех остовных деревьев  гр аф а  G =  

=  { Х , А ) .
Шаг 8. В ы брать  из м нож ества  Т  «наиболее  подходящ ее» остовное д е ­

рево Т* и перейти к  ш агу 12.
Шаг 9. Д л я  каж дой  компоненты Д  гр аф а  G = ( X ,  А)  построить мно­

ж ество  всех остовных деревьев  и вы брать  в каж д о м  из полученных мно­
ж еств  наиболее «подходящ ее» остовное дерево Т\ .

Шаг 10. Построить склейку  Т* леса, компонентами которого я в л яю т ­
ся деревья  Т с*. Все ф иктивные ребра  дерева  Т* пометить.

Шаг 11. Составить список Т'  помеченных ребер дерева  Т*.
Шаг 12. Конец.
В настоящ ей работе  подробности р еализаци и  описанного алгоритм а 

не приводятся, однако  необходимо отметить следующее. В ыбор наиболее 
«подходящ его» остовного д ер ев а  и склейки п редп олагает  возмож ность 
наличия  на входе алгоритм а списка «неж елательны х»  словарей , что р а в ­
носильно зад ан и ю  весов д л я  ребер граф а. З а д а ч а  вы бора  в этом случае  
сводится  к нахож дению  кратч ай ш его  остова [2]. В тех ситуациях, когда 
такой  список отсутствует, предпочтение, в силу х а р а к т е р а  реш аем ой  з а ­
дачи, отдается  остовному дереву , со дер ж ащ ем у  верш ину с наибольш ей 
степенью, а среди деревьев с одинаковой  наибольш ей степенью их вер­
шин вы бирается  дерево с наи больш ей  степенью оставш ихся  верш ин и т. д. 
П ри  склеивании леса к а ж д ы й  р а з  вы бирается  фиктивное ребро т а ­
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кое, что степени верш ин Xik и Xjn являю тся  м акси м альн ы м и  из всех сте­
пеней верш ин соответствующ их деревьев (предполагается , что ребро 
a ihin не соответствует «н еж елательном у»  сл о вар ю ).  Все это позволяет  
вы делить несколько основных (базовых) язы ков, что значительно облег­
чает  подготовку исходной информ ации д л я  И Б  системы.

П ри  р еал и зац и и  алгори тм а  некоторые ш аги  в ряде  случаев  бы ли опу­
щены или объединены.

И так ,  в результате  вы полнения описанного алгори тм а  построено д е ­
рево Т*,  ребрам  которого соответствует множ ество  словарей , определяю ­
щ ее ядро  L*.  Н а  следую щ ем этап е  в соответствии с Т'  ф орм ируется  само 
ядро  L*.  П ри  этом просм атривается  список Т'  и, если он не пуст, то по к а ж ­
дому фиктивном у ребру ciihjn из Т'  специалистом-переводчиком  у с т ан а в ­
ли вается  соответствие типа (1) м еж ду  элем ен там и  язы ков  L i k и L j n , т. е. 
строится  словарь  (L ife, L jn) либо (L jn , L ik).  Д а л е е  процедура ф о р ­
м ировани я  И Б  системы С П Е Р К С -1  осущ ествляется  по следую щ ей схеме.

1. С пециальной програм м ой, реализую щ ей  алгоритм, основанный на 
полном обходе дерева  Т* и использовании процедуры  Р , формирую тся 
т а к  н азы ваем ы е  с м ы с л о в ы е  г н е з д а  информационной базы, к а ж ­
дое отдельное см ы словое гнездо содерж и т  условно-эквивалентны е по 
см ы слу КС всех язы ков  из б ан ка  язы ков  L  (говоря «условно-эквивалент­
ные», имеем в виду, что процедура Р  использует  свойства симметрично­
сти и транзитивности  соответствия типа (1 ) ,  которые могут, хоть и к р ай ­
не редко, быть н аруш ен ы ).

2. Все смы словы е гнезда вы водятся  на печать, подвергаю тся  а н а л и ­
зу с целью  внесения в необходимых сл у ч аях  требую щ и хся  изменений 
в смы словы е гнезда, устан авли ваю щ и х  абсолю тную  смысловую  э к в и в а ­
лентность всех К С  д л я  каж до го  гнезда  (изменения вносятся п ро­
грам м н о ) .

3. Всем К С  к аж до го  смыслового гнезда при сваи вается  его номер, 
н азы ваем ы й  к о н ц е п т у а л ь н ы м  номером ( К Н ) .

4. П ро гр ам м н о  ф орм ируется  в виде совокупности базовы х массивов 
и н ф орм ац и он н ая  б аз а  системы С П Е Р К С -1 ;  отдельны й базовы й массив 
B i ( i — 1, m )  из И Б  соответствует язы ку  Р г- и содерж ит  все КС язы ка  L; 
(по одному из каж до го  смыслового гнезда)  с соответствую щ ими им КН.

О б р аб о тк а  м ассива  входных документов  в системе С П Е Р К С -1  осу­
щ ествл яется  по следую щ ем у алгоритму.

Шаг 1. Ч тение м ассива  входных документов, выбор из поля /* к а ж ­
дого д окум ен та  всех К С  и запи сь  их в отдельны й массив КС с присвое­
нием к а ж д о м у  КС ном ера документа, котором у оно соответствует, и по­
рядкового  ном ера  данного  КС в поле /*.

Шаг 2. Выбор базового  массива  В ,, соответствую щ его язы ку  Li,  у к а ­
занн ом у в поле i*.

Шаг 3. П о и ск  К С  из массива  КС в м ассиве  B t с целью  получения д л я  
к аж д о го  К С  соответствую щ его ему КН.

Шаг 4. В ы бор по полученным на ш аге  3 К Н  в базовом  м ассиве Bj,  со­
ответствую щ ем язы к у  Lj,  указан н о м у  п ользователем , выходных эк в и в а ­
лентов и запи сь  их в выходной массив КС.

Ш аг  5. Упорядочение выходного м ассива  КС по номеру документа 
и порядковом у  номеру К С  в поле /*.

Шаг 6. Ф орм и рован и е  поля  /* каж до го  входного докум ента  на я зы ­
ке Lj.

Отметим, что в системе предусм отрена о б р аб о тка  «неопознанных» на 
ш аге  3 КС. П р о гр ам м н о е  обеспечение системы С П Е Р К С -1  построено по 
модульн ом у принципу. Оно вклю чает  модули, реали зую щ и е описанный 
алгоритм , а т а к ж е  многие сервисные функции по всей работе  с И Б  си­
стемы, о которы х говорилось ранее. С истем а р аб о тает  под управлением  
О С /Е С , п р о гр ам м и р о ван и е  выполнено на алгоритмическом  язы ке  П Л/1.

В закл ю чен и е  у к а ж е м ,  что поскольку  н ам и  достигнуты определенные 
р езу л ьтаты  по автом атическом у  а н а л и зу  и синтезу ЕЯ (см., например,
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[3]), в дальн ейш ем  п лани руется  р азр аб о тк а  второго в ар и ан та  системы 
С П Е Р К С -1  д л я  о бработки  таких  входных документов, в поле /* которых 
з а д ан а  н еф о р м али зо в ан н ая  естественно-язы ковая  информация.
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У Д К  519.926

А. А . Л Е В А К О В  

РЕГ УЛ ИР УЕ МОС ТЬ  Н Е Л И Н Е Й Н Ы Х  СИСТЕМ

В работе  [1] введено понятие управляем ости  системы динамическим 
регулятором и показано , что линей ная  стац и он арн ая  система у п равляем а  
стационарны м линейным регулятором  тогда и только тогда, когда систе­
ма у п равляем а ,  а регулятор  н аблю даем  [2]. И сследовани е  управляем ости  
различны х линейны х систем с помощ ью  регулятора  проведено в [1, 3]. 
В предлагаем ой  зам етк е  эти результаты  распространены  на нелинейные 
системы.

Рассм отрим  объект, описываемы й уравнениями: 
x = f ( t ,  х, у,  и ) ,  x ( t 0) = х 0 (1 ) ,  u = g { t ,  х, у ) ,  (2), y =  co(t, x, y ) , y ( t 0) =  г/0, (3) 
где x ^ R n, y ^ R h, /<=Д+ =  [̂ о, + о о [ ,  н е ! ? 1», f : R + x R n X R k X R m - + R n, 
g : R +X R n X R h R m, со : R + X R n X R k R h — /-кратн о  непрерывно д и ф ­
ф еренцируемые функции. О бозначим  через

Х =  x ( t ,  t 0, Х0, Уо)

У — У {t, t0, Хо, УоУ 
решение системы (1) — (3) и через Г(|3, t, х 0), T ( t ,  Хо) — м нож ества  

г  (Р, t, Хо) =  {х  е  R'1 | X =  X (t, to, Хо, у'о), ||1/о“ У о |К Р } .

Г (/, Xa) =  {x<=Rn \ x = x { t ,  to, Хо, y 0) , y 0^ R k}-
Определ ен ия:  1. Систему (1) — (3) назовем ло кал ьн о  регулируемой 

вдоль x ( t ,  to, Хо, уо),  если д л я  всех р:> -0  и д л я  всех t  из некоторого про­
м еж утка  ]/„, t\] точка x ( t ,  to, Хо, г/о) является  внутренней д л я  Г (р, t, х 0).

2. Систему (1) — (3) будем  н азы вать  регулируемой, если Г ( / ,  X o ) — R n 
при всех t из некоторого п р о м еж у тка  ]to, /х] и при всех X o ^ R n-

Введем оператор U, действующий на функции (t0, х 0, у 0) -*■ I  (t0, х0,

Уо) е  R n по правилу U  (£) =  +  - Ц -  ® {t0, х 0, у 0) +  f  (t0, х0, у0,
g  (to, х 0, Уо))- Степени оператора U определим равенствами U0 (£) =
i l n ( | )  =  U (Un- 1 (И)), я  >  1. Обозначим через R jt w j  следующие матрицы:

п  (  д т  (хо) d W  (хо) \  , v/ f (  d m  (х0) V  (  d U t  (х0)
J < i ~ \  ду0 ’ • • • ’ дуо Г  } “ I I  дуо ) ’ ■ ■ - ’ [  д 1л

(т — зн ак  тр а н с п о н и р о в а н и я ) .
Отметим, что м атрицы  Rj ,  Wj  строятся  непосредственно по парам етрам  
системы (1) — (3).

Теорема 1. Если сущ ествует  натуральн ое  число /  такое, что
ra n k  R j  =  n,  r a n k  W j ^ n ,  (4)

то система (1) — (3) яв л яется  локальн о  регулируемой вдоль x ( t ,  to, х о , г/о).
Доказательство легко вытекает из теоремы о неявной функции, так 

как ранг матрицы Якоби отображения z ( t ,  y'Q) =  x ( t ,  t0, х 0, y'0) — x ( t ,  t0, 
Xq, Уо) при у'о =  Уо и всех t из некоторого промежутка \t0, jfx] равен п.
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