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прOЕкт пOстрOЕния язшкд дЕйствии

1.1.K. ТимоФеева

1,1оделирование естественнояЕчкового взаимодействия с ЭВ}'t

для решения задач управления сложннr4 дина}iическиlq объекто}l вч-

зывает необходимость построения определенного класса язцков -
языков деЙствиЙ. Тексты языка деЙствиЙ по внешнеЙ Фор}lе совпа-

даDт с текста..tи предметно-ограниченного естественного язчка,

синтаксис и семантика его Форi,|альны. Почему строится свой язuк,
а не используотся ух(е ииерциеся? 3десь - три основнне причинч.

l. Яэчка, в точности ориентированного на рещение н)rпнчх

задач, нет .

2. Иr.rеrощиеся языки, слиlлкоl.t ||привязаныl' к традиционныltl

структурным моделя}i естественного язцка. Во многих работах ис-

тиннцй интерес сосредоточен либо на Форr,lализации естественного

яэыка, либо на рассl.tотрении принципов его строения как источ-

ника для постановки новых задач в области формальной логики. В

данной работе естественный яsь.к рассt{атривается не как ca,.ro-

цель, а как средство решения другой задачи - управления слож -
нur.t динамически}r объектоl..t.

3. Вuбор подходяцей модели из числа суцествушaих [t] труд-

но осуществиl.{ главнчl.{ образоr.r и3-эа отсутствия ,{етатеории, по-

зволяоцей проводить сравнение качества функционирования раз -
ных tqоделей.
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Пост9оение язrка действий, хотя непоG9едстgенно и ве ис-
пользует какой-либо из с)десr!уш|их подходов к Фор|.али9ачи)l

есlсстaенноязuко!ого взаиr.одействи,, но оlирается на некоторче

обоtие принципu таких хапраалений, как ситуационная сеиантика

[2], ситуационюе исчисление [3] , кат€iорйшьlне граflriатики

[4], Gаррiпв Grашпаrs [5]. В плане Dеализаqии предлагаеltuй под-

ход оDиaнrl.роэан на язUк Е-прог9aнйиDования [6].0сноввuе прин-

цrпl. анали8а тaкста илJI)стрируlотся привероr. a конце статьи.

Язчк дейстaий предфа3начен мr управления динайическив

объектоlr о (изменение состоiни, о пл" Фор"алarюго пред-

стаэления ноделr,r нира ll дла О ) посредствон приr.енения иri-

ператиэнчх п9емо{енrй естестэенного я3нка. Входной текст rao-

llieт СОДеШаТЬ ТОЛЬКО ОДНО ПРеМО еНИе В ПОЭеЛИТеЛЬНОl,t НаКЛОНе-

нии. В этой предлоtllении яоrут исполь9оватьс, определениr, до-
aюлнениr, причастнчс и деепричастнце оборотч, сочинительнце

прlrдаточri|е предлоfi{ения. }lогут иGпользоваться rестоиriения. Лек-

сикa определяетс, предrlетно.l областьо. Се}aантика iзuка дейст -

вий задается Фор},rальной r.одельD нира l! , описrэапцей доп)rс -
,и.{Uе способI t,lЕневения О как расtлирения некоторого баsо!о-

го нира ?|to. Кarаоa (онкреyное рас|ltирение нааuвается Gос-

тоrниев яира I . В л,06ой aaойент iiир ll находится в одноt

из своих состоrний.

0сновнuе понятия: I-обrсктч, действия, процессч. дейст-

вия переводят I иi од,,оrо состоrния а другое (одно р€сOире-

""a r,rr,oa /lto. друrое). (Бъектu Х раGсиатриваOтGя только

относительно дaйстаrй,и наоборот: объектоia Ш является только

,о, что ltlotieт подaеDгнlrться какоl.у-либо действио; Jтбое дейст-

вие доrrш}ю буть приraефиr.о хоr, бц к одlоху объект!r Ц .

l. строени€ ,зuка действий
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В ходе 
'аUкового 

упра!лени, понtrrя 06 одних объсктах !ю-

гlrт исчalать, о других - пояlпяться, но предполаrаaтсi. что су-
tествует вaкоторое базоaоa элGtlснтарноa riнo{ccTao объсктов, ко-

,орое остается Hersrieнl{ll и ! терьинах котороrо l.orнo опrсать

,Iбой объект I . То re !ер}о и м, дейстa&й. Ба!оэuе вноше-

ст!а объскто! и действий содерrатGя a frо . Пояэлсние в Ш

понятий о юaUх объектах или дейстaиях, не описUaaG..Uх ! тер -
иинах соот9еrствушlих базов9х riнo|recтB l эозно но iолько l рё -
3ультате aозникновения HoBUx объектов или действий в нrрa О

и о€уцествляaтся вне систсriu естaственноязuкоэого ззаииодaйст-

ые. В Nf|o aходят описания тех объ€кrов и дейсrвий, хаtцо€

и9 которчх иr.енуется а есrествеьно.. яачк€ однин словоr.. Расшr-

рение 'Ilt, л"са rlo соствlt чэ 2to, Aonon".."o.o on"-

санrяr.и объекто! .r дейстaий, иri€ших !о входнllх естест!енно-
яgьlковuх текстах слоrнuе наим€нования, построеннuе с использо-

вание.. определений, дополнений и т.д. Каrдое дейсrэrе иgi.енtеr

не вGе тек)лlее состояние 2f, non"ocrrn, а tолько arо Ф9€r -
пен, - фекоторуD щ являцllурся подп,.опествой Otr.H"o
Хft_ Еaрr"ее не расчлен€н на ситуаци}l прихенени, действий,этиl
ситуации задаотся входl+lra Teкcтora на естестзеннох язDке.

Входнrl. тексто}. не определrетс, одно8фачно послaдоватсль-

ность дейст!rй, KoTopyD xyltнo 8Dполнить на dtr|r, lю оп"сt -
ваlотся только !рщ, - недоопределефl.ua последоэаrель}кrсти

действий (т.е. йнопества последовательнос"ей действий), кото-

puel реализуясь в ot,, доопр€деляотся уrе по SaKoHa!...hpa

Н . а не по входно..у тексту на есlест9еню}. язuке. Нсдооalре -

деленность ..or(et хасаться раэнчх rio}ieнro!. }lожет бIть задана

только цель (конечrrrй реsультат) процесса, моrут бuть - толь-

ко tlачальнне действия, rioleT бuть частичllо эадана стратегия,.rо-

хет &tTb задана локация (пDостранстэенная или вревенная).

Те(ст на естест9ефноra язuке, посредсrво^i котороrо iir хо-

тиlt| чlо-то изменить в Oi|t, плrl Ф , описuвает в обlе.. слу-
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чае три веци: ситуацио S1 тек!дlего состояния r.tира йt, 'ситуациlо S2 нового состояния Xftn .по.об перехода f
от S., * Sa . Процесс, соотзетствуЪrций входно,{у тексту,
описцвается lDормулоЙ вида S., f (Sr) r sa (''построить ситуа-
циlо sr, применить к ней преобразование f , в результате
получить ситуациlо ýa "). Недоопределеннь.r{и r.rогут быть лпбые

коrrпоненты этого вь.рах(ения (S.,, ýa и f ) в лrобuх сочета -
ниях.

06ъектч, действия, процессы, именуемче TeKcToм на естест -

BeHHol,t язчке, есть }tнoжecTBa. 0бъект - l.iнox(ecтBo эле}tентов из

Йtо, действие - 'ножество 
способов перехода из одного состоя-

ния l[ в другое, процесс - !tножество последовательностей дей-
ствий. Каждое и9 этих r/tнorкecтB содержит эле}tенты, тождественнuе

относительно необходимого изl.lенения l[ или О . Реализация

описанного входнчtчl текстой процесса всегда включает выбор пред-

ставителей множеств объектов и действий. Этот выбор обусловли -
ВаеТСЯ УЖе Не ВХОДНut"t Teкcтol"t, а ПРОИ3ВОДИТСЯ ПО 9аКОНаМ Ра3ВИ-

тия l[. Для этого предполагается специальный аппарат вчбора,

опираюцийся на оценки различнuх вариантов с позиt|ии некоторого

отношения предпочтения (причинно-следственные связи r.rежду дей -
ствияlttи, слоtкность реализации действий и т.д.) на ш .

cxer.ra управления посредствоltt языка действий такова:

х,Gа
Т + fl .о Y .. Ф,-r

где П - входной текст на ecтecтBeHнol.,l яэыке; Ф - яэык опи -
сания процессов; & - ,е*сrовый анализатор, переводящий вход -
ной текст в вчражение из Ф ; Y - язчк описания действий;

G - преобразователь, доопределяltrций процессы на 7/lr, ,.".
переводящий их в последовательности действий (если таковое воэ-

}rожно); Ф - управляемый объект; Q - базовая система про-

грамl-{, задаlощая базовые объекты и действия.

t
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Во3иожнu четuре уровн, ||пониi|ания'| входного ,екста (о6-

рува(цие указаннуD цепочку !tреобразований a ра9нt'х йaстах):

l) пЕрверить, вuполни|i ли описан}ýй TeKcTorr Д процесс б на

?7t , l,,.e. доопределии л" о" "а 3t, ); 2) доопределить

процесс g на Tt} 3' вi.полфить 6, на llitri Ц) эuпол -

нить 8 на о.
Днализ входноt.о текста основан на двух классах операцийl

!) описания допустимчх riнoxecтB, 2) эrбора представителей и3

кахдого 1iнor(ecтBa. 0перации описания и вьбора чсрсдурrся ! хо-

де анализа. Каlrдь|й из используlхllихся уроэней предсrавле -

"rя Т(ТДrТ) интерпретируется двухi способаr.и i l) деклара-
ти9но - как описание ино)l(еств объaктов и действий (в Т, S ,

t ), 2) процедурно - посредсrволi рсализации процеду9 вuбора
( ёС вuбирает соответствуDцуlо Т стратегип вчвода в 9 ,при-
водяцуD к некоторой Фо9йуле 9 , которая описuвает цвохества

объектов и действий в * ;G вuбирает для (р соответстr5rп-

0lyD lDорt{улу Y из Y ; Q вuбирает прOграt{ннуп реализациD
Y ).

2. Яэuк описания процессов

Есtественнuй язUк не задает однозначно последовательность

дёйствий на Ot, , котооуо надо вьlполнить. Назначение язu-

ка - ц!ЕЕI9, процесс, назначен,ае Ш - ь этот про -

цесс, т.е. доказать вuполниr.ость такого п9оцесGа в й, уl,

проинтерпрстировав доопределеннуо rlогическуD 0ормулу процесса

процедурно, постDоить алгоритri его реализации в терцинах ба3о-

вuх объектов и действий. назначение Q - вuполrить п9оцеду -
рu, обозначеннuе иценаraи базовuх дейст9ий, так,как это описано

в Фор..уле доопределенного процесса.

Анализ входного текста oC}loBaH на п9инципе вuбора. Перво-

начально, до анали9а текста Т , считается, что текстовТ за-

дается полюстьр неопределеннtй процесс 47 , в Koтo9ora ни од-
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н8 и9 коr.понент 8.rlýalf не задана. Пно(ест!о послaдоaа_

тельностaй действrй ОL эклочэет лобtrc допустrяltе э ll по -
следоlarсльноGrи дейст!ий. Затсri, по нере афализё текGrа Т ,

эrо l|ноф(ество с)aшaтG, Еа счет ,сполtзо!aни, анализаторои Jf,
спецrальнчх Функцrй - водиlикато9оэ, соста! и послaдоaатель-

|.|ocтb прихен€ни, котоФ,х з8дается са}ин TeKcтora Т .

Язук описания процессоa Ф строитсr (ак исчиGление Фор-

..!lл, опиФ|.ашеес, ! следмцсй сигнаrуре: ( Ро , Do , ШОа ,
I,С.Пrа,6, prErб) , где PoU DoU tlod - вю-
хGст.о ФуфкционrльнUх сиr..оло. i ШОа = llОdо u llodd; Ро,ШОа -
символU одl.рraесrнuх Фунхций, обозначаших coorвeтcтlcнr.o rнeнa

базоauх объекiов и юдrФикаторu объектов (Шоdо) или дейст-
а"l (Iodu); Do - иrrена 6.зо!ýх дейст!ий; х -..нqест!о
сихволоэ переaaеннuх; С - нохестэо KoHcTaHTHux сиraволов,вкrт-

чашlсе: l) инд.видуальнuе иr.ена объектов О, не встречэцие-
ся при наиьено!aнии, другиа объекrоэ О , наприrrср, 'lкуб f, |"
(такие иrсфа огут бнть не у вGех объектоэ); 2) иrrя Р rHolre -
Gтэа всзх объGкrо! О ; f, - HHotecTlo наtуральнltх чисел;

Ф ,6rр, В - соотaетстaенно t{нопестaа сиltlaолоa нсопредслен -
нч)( п9оцсссов, действий, объектоa, ситуаций; О - Bнot{ecTlo

сиr.aолоa пропо9ициональllllх связок, KaaнTopt и синволu "-"r"'I",
ia n , "о" (суперпозици, Функций). tlHorrecTBo llodo заilк -
н)aто оrносиrЕпью операцrи |'о".

HнoliecтBo Р объе"rов язuка F :

|rсЕФ'.ре'!Р i
2) аля rTФrx а€ Ро и Х€ XU (Р) вчраlrrение а(l)

прr"адле*r, @ 1

3) Аля ,frбuх а€ Ро , Х€ IU (Р} и Ц€ llodo вчра-

.,.",g (ш 9в) (х)
q) дл, ,rобrх

прrкадлеr(эт @ ;

прr"адлеr", Р
Р19"е Ф вuDа,(ения Dr Vра , P.r & ра,
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5) для пбuх а€ Ро , ц19.. о fl,л € Шоао и r€ xU.(P}
вчражение (ДОа)(Х) принсtдлежит Я (D=ДrО...ОДв);

6) для rrобого р€ Ф "rо.r.r". 1р принамеlr"т Ф1
7) других объектов r @ нет.
(Бозначиrа через V(P) l гдё Р€ Р , вншест!о !ссх

сиr{aолоa из Ро , встDечапrихся э auражении Р
}rндекс при иr.ени Функчии будет оi]н8чать aе aDHocTb.

..n. О(8rr...л,r)= ((хr=эr) (хо.ро))
9начает щэ!!щ ! Шr tl€ I. р.€ Р ,1=lsa.

}t'oшec'.o Jщr**. D' ,

8ерхний

Вврэrе-
обо-

l) дп, пФц d!€ Do и р1 r...rPo€@
d!(Р.t ,... , Ро) прrrrадлеrиr 0о;

зtр8lениa

2) дл, ,!бчх

принадлепит

t .| n 2

еР с Фо и п€ ltоdб ."ро.*". ц(t')
qi

8'а
l

3) Аля ,rбIх 8r €0 в]' v Bi',о вuраценияl
2

8

gr &8 а принадлеlат а

0,

l., l...r х €х сrrедушее вьDа(еЁие прифадлсI.rlт а

t) рrя mбого f,c Dо
0,

вураtение
,|с

прrнам€цит

5) бS Оо;
6) для rroбorx ВОСа о r Р1 r...lPo ,pi,...,D+€P ll

n

О.(х, ,...,.t )

g=Jx., ,...,х.[(хr= эr) & ... & (rо= ро)] otr*gr r...

l.! "" ' 
xt!)... оО* аa

ll

l2l

с(-



о ,..., ХJr2
)(х

Jv

; (хз 
r= 

pl) & .. . & (хrо= э{) ,

,-де tatrr...rx1o)rlxtrr..., xa.)rtxJr r...JK,rr) - ПОД-

множества tlHox(ecтBa t*., ,. ..rХ, }, €, - либо квантор всеобц-

ности,либо натуральное число, указываDцее число элеrJtентов, ко-

торые нух(но выбрать из liнoжecтB" Xt (если долlкен бuть'выбран

только один элемент, то соответствуlоlцая пара 8rХa в 9 от-
сутствует); Т S n , так как некоторые объектч из Pl ,...
.. . , Ро llогут не использоваться действием 8n , а слух(ить

только для нахождения других объектов из Р1 r... Фл ;

7) с/е,9Ф,
8) других процессов " 0 ""r.
Лrобая формула из Ф - определение объекта, лобая фор}rу -

ла из о - опр"д"ление процесса. Расtширение ?7t_ базового-l.

мира ato состоит в добавлении к йо лпбого под}tножест-

ва Формул из Ф или а . Фиксированность базового мира

ato означает, что iигнатура языка описания процессов Ф
не меняется в ходе естественноязыкового взаимодействия.

Среди функциональннх си..iволов языка fl выделяется особыЙ

класс - 1.1одиФикаторы - иr.rена функций, переводяцих одно l..tHoжe-

ство в другое и поэволяюцих kонструировать новые объектц
(IJOao - }rодиФикаторы объектоь) или новче действия { lfiOd,u -
l,iодиФикаторы деЙствиЙ) соответственно из базовых объектов или

действий (или сиl,tволов неопределенных объектов и действий).Раз-

личаlотся два класса l,iодиФикаторов - 1,1одификаторы смещения (на-

приl"rер, щд, щ, чщ, щЕ, блиэко от, щ.щ, !9-
99) , строяцие новое lrножество, элеriенты которого связа-
ны с эле}tентаl.,tи старого l.4ножества (на уровне интерпретации)

смежностьlо в пространстве или во времени; }rодиФикаторы су-
жения (наприr,rер, Щй, Щ, ЕIЩЩ, ЩJд,), для ко-

торuх новое }rножество является под}tножествоtt старого. В яэыке

a
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Ф "се "одпФ.каторu 
суriения расGйётриэаDтся как, оункцив, при

переходе к програl,i,rюй интерпретации посредствоri Q трактовка

},|одифrкаторов объектов остается преrнеЙ, }rодиlDикаторu ше дейст-
вий начинаDt трактоваться как парахстрu Оункций. Эта ра9ница в

интерпретации ,.iодиФикаторов объяснясrся Tera, что на уровне а
объектц и9 Ро задаотся перечислен.еl,l, а дейст!ия иэ Do -
парайетрическилiи процедураr4и.

Переход к процедурной интерпретации Фор}rуш Реfl,.rеня-
ет селrантику пропозициональньlх операторов и кванторов, Koтopьte

начинаот понr}lаться как опе9ации над t{ноrества1.1и: :lA - "най-
ти такое Д , что ...tt, VА - "построить }tнo*ecrlo всех
таких Д , что ...|'r ДVВ - "построить объединение мно-

хеств А и В", Д &В - "построить пересечение мнох{еств

А и В", 'll - "no"rpo.nr" дололнение к rrHorrecTэy А ||.

Иraена объектов понилlаlотс, как одноraестнуе Функции, напри-

,4е9, стол (х) - Функция вида 8(х) = У : |tnocтpo..Tb нно -
жество У всех объектов из ! , являоa|ихся Gтолайи||. Си!a!о-

,rъl переменнuх трактуlотся как 1iнol{ecTвa объектов из Р .Йного-
riecт}iue ком(Dикатору сводятся к одноr.естфýr., наприirер, щ
(ХrУ) - 'lпостроить riножеGтво Д таких 9бъектов из t ,(ar-
д!.й из котор х располагаетс' на какоri-либо объекте и3 У'|.Эта
Функция 9а1.1еняеlся наборо}i одномсстнuх Функций вида щ* (для

Фиксrрованноrо 
'(€ 

XU {Р) ), определеннuх на лOбi.х нно,(е-

стаах у€ XU (Р) . При таком способе описаниа, наприl.tер,

вuраI(енио естественноrо я3uка аида "l,tHolecTBo книг. леr{allllих на

столе" будет соответствовать Фор1,1ула: (: - щ (Р)) & ( у -
. (щх о щg) ( Р )), где ''о'' - 9нак суперпозиции Функ-

ций. Это вчраrение требует построения дэух raнorecTв: I - llriно-

жесtво объектов из Р , яаляпоихся столаrrи", } - |'rrюrество

объектов из Р , являццихся книгаrtи и таких, чrо каllдчй иэ

них раGполагаетGя на какоri-либо объекте из t ".
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J. Текстовый анализатор Х
введем обозначения. Пусть w - словарь яэыка действий

MHolKecTBб словоФорн ,всех слов, используlочlихся в этоl,i языке;

W* - В-гпа9 [7], ставящий в соответствие каr(доltlу эле!tен-

ту w€ w набор его граlttttiатико-се}tантических признаков Еr.
К грамr.rатическиrui лри3нака}t относятся типц словоиз!rенительных

парадиг!i Й типы управления. Семантические признаки отраr(арт

сеr.lантичёскуо,сочетаеr,tость слов, напри!tер, для ийен объектов

это - типы приl.{енимнх к ним действий и ltодификаторов, для имен

действйй : типы действий и типы,применимых к ни}r }tодиФикаторов.

Через Е обоэначим объединение множества всех объектов

йз @ и l.l"о*ества всех действий пэ Ф l gаР - вспомогатель-

ный символ_, которчй рюlrет обозначать лобуtо цепочку сиl4волов и9

( r U В)'; Е - мнохество категорий элементов из (W UB)'.н
Все словофор,.tч и9 W принадлежат одной и той же категории W .

0сновнче категории, вчделяе}iне из Е , - это объекты {ф) ,

..rодиФикаторu объектов (Йdо) , Аействия (б ), }rодиФика -

-.торы действий (Йач) . Каждая из этих категорий ил,rеет под-

категории, соответстЁушие типаr.t объектов, действий и }rодиФи -
каторов. Oдноlqестная Функция k ставит в соответствие Форl.lу-

ле 9€ Е иitя наиr{еньшей категории, к которой относится 9,
t*(O) - од"о"""тнчй предикат, определенный на эле}tентах Е
и принимарций значение, равное 1, если 9 относится к кате -
горЙи с иr,iенец С.

Oдноrqестньaе Функции возврата к тексту О., l .. . 1О, ставят

в соответствие заданноl,tу эле}aенту 9€ Е граr.ш|атико-сеr{анти-

чеGкие при9наки словоФорltч из r , обозначашlеЙ соответствен-

но последний из применяв|лихся в 9 объект, iодификатор объек-

та, процесс, инструмент, субъект процесса, на9ванного Фор}rулой

О . Если некоторве из этих словоФорr"l при наи..tеновании процес-

са не использовались, то соответствурщее значение Оa равно

a
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множестве EU о, где

пустому,itнoшecтBy. Двухместный предикат

Предикат т, (wr rwa)

о = { ол(х)|1
т.

Js1
определен на

S5, х€Е }
предназначен для проверки свяэанности

словоФорм Wl 
" 

12 . Каждоl.tу внделяе}tо1.1у типу свяэанности

соответствует свой предикат ч
Текстовчй анализатор есть совокупность переписывашцих пра-

вил, восстанавливаюlцих по тексту 1Е стратегир вuвода фr9рйулы

процесса, который необходимо выполнить. Правила основного ана-

ли3атора имеот вид ! (Р .. Y , где левая часть представля-
II{,U2

ет собой цепочку в аrФавите XrU Е Ut,ggд}, правая часть

Y - цепочку в алФавите Е U ( ýщ}. Каlкдое правило, сопрQ -
воl|{дается: l) щ U., ,определяеr.iыrltи зна-

ченияни предикатов из Ъ на элементах WU Е и значения-

мипредикат" kc наэлементах Е,входяцихв 9;D д"й-
ствияt"tи U2 , состоящиa.,tи в определении значения Функции k
на Y . Помимо правил указанного ,nna, ёС содержит метапра -
вила, приr4еняющиеся в To,tl случае, когда дальнейший анализ тек-

ста показал, что построеннuй к данноaчtу моменту вывод Форrlулы в

чем-то неверен и его нужно скорректировать. Нетаправила реали-

3УРТ }.iеХаНИЗl"t ВОЗВРаТа В ЦеПОЧКе ВЫВОДа И Иt"lеЮТ ВИД:

9 .. \g, где QrY€ Е.
Ir1 ,u2

применение правила Эi Q ,a y основного анализатора
U 1rua

соответствует введениD ч|ага вцвода в D Z l[, 9rr...r(pt l-rY,
где 91 ,. . . ,9t все эле}4енты Е , исполь9овав!rиеся в 9 .

lr. Язчк описания действий

В G по полученноr.lу описаниь процесса строится описание

последовательности действий из Do r т.ё. производится дооп-

ределение Фор}rулч яэчка Ф . мл этого l"iогУт использоваться:

a
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t) отнощени, ltорrдка, зaданl{a на я}iошествах Ро и Do
(родо-видоaUе oTнolllcниa и отношения """"rr-целое") i

2) причинно-следGтвеннце отнощения на Do ,;
3) услоаиr вuполнш.осrи дGйствийi
4) прочие отношеиия предпочтенйя на rtнoжecтBax объекто! и

действий (наприиер, уд06ство реализации действия и т.д.).
Фор"ула ЁФ , построенн€я по т€ксту Т анализато -

9о$*, переводитGя посредствоri G в послсдовательность l
д€йствий на Otr. Ппоаоa"rельность Y= ( Y' Y , где)
!l.t почти i]tдентична 9 . Разлrчие riе ду нияи 3акmчаетсt в

слaдушlеr,l: О содерrит квэнторt с)цест!оэания, определяпцие,

и3 какrх множеств объектоa 9 аейст!ий нлrrо вuбирать предстa -
аителей; r !f., эrо aчбор ушс сдслан,и lll не содерffит кван-

торов с)цествоsания; если в 9 использовались симaолu из Оа,

р, 6, В, то а Y., BriacTo них долпнч бuть подстаэленц соот-

эеrсr9ушие доопределения. Фоомула Ya 8адаaт riнorecтBo слсд-

ствий иэ дейстбий, описанlluх посредст!оt llr .

5. Прих€D ,зчка дсйстaий

Рассl4отри}. нир !a , состоял.rй и9 блоков и |!аров, Koтopue

rФtlно переa.€цатD э пространстэе и которt|G r,югут ра9личаться

цэетоr. и paa.repaиr. В !l допустимr пять типо! дсйсr!ий. Katx-

дову дсйстaио стаlrтсl в соотtстсlвl.с услоaи, приraенения ,
слGдGт!иrl 8адаваеиuе логическихи Форхулaш. }ll.€на проqессоa a

данно}r яrш(a совпадаDт с'r}icн.rir дейст3rй.
Условr, или сrlcдст!иi дейGтзий, офra для группч дейстахй

I , описrэаотся отделцrо в !rдс !aкo|.Kl! рa8.ития I . 0ни ю-
гу, бtть, }€приЁер, такиrr: l) ни qдlн объaкт кa mФет н8хо,

дrrться боrrее чar. a одноr. r.Gстa; 2) }r.r одrrн объект нa южет

ф|ть поста!лен на кру|'rUй объект; З) одrн объскт r.оr(ю поста -

arть на дDугой только ! Toia случае. cqпi На Перlоa. Ничего не

z
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стоит; 4) при переrgцении объектов с нихи не происхqlит ника-

ких иэменений, кроме изиенени, пространственноrо расположефил
(не меняется ни ц.ет, }lи Форнd i 5) если Дrr...rАоЕ ДЕР,
rАе Аrr...lАо - rrleHa вGех объекто!, связаннlх с обrекrо}r

Д родо-вrrдовцr отноllехиен, то вuфр элеr.rента иэ Д , требуе-

}rrй в ФоФ,rулс процссса g , аналогичен rrбору элеrrента a од-

}lot и3 й}lо|aсств Аa r... r Ао i 6) АеЙствия lФгут !tполнtтьс,
только последоаательно; 7) raогlrт вUполнrтlс, только те дейст-
вия, которýlе беrли описанч эходl.нв Teкcтori hли я!ляотся следст-

вияliи TaKoaUx; 8) aсе дейст!ия, нa яaлrшиGся неопределийЁ}rи

или нG!llполниli.|l.и, бrполнtйr. такис 8акохв являDтсi HeraBIcKa-

8rt!a|.ияхи об I и опрсдсл тся в видс логических Форa,rул, на-

приЁер, перaчr. дlу}i и! них соот!aтст!уDт такие Форвуrъl i

l) VI€ PJyr,ycc T,oo[yr,ya€ roo(x) ) э (чr= l.)J,
где !ОС - базоэýlй объскт - }.HorecTao кооDдинат объектоэ из
Р. 1ос(х) - базо.ая процедура, задашlа, коордхнаrr объaкт.
l€Р ;

2) v8 е дрщ(р) l1ylyc щ (р)].
Каrдчй тип дейст9ия в Q определrется HeKoTo9rM алгорhт-

мом, мацинной програ}+.ой, содерrэцей пaраветрt ( нсдоопределен-

ности), т.е. тип дейстaи, - пrrочесс, нсдоопредGленноэ дейстзие
(или, что то |tG саriо€, r.но{сстtю допусти.t|х дGйстaий). lЦоопре-

деление иоцет проиэ!о$rтьq, paaнuriи путяrи | l) нaЕIэа}9rеr. (BD-

боро}i) конкретного ]rr,r€}фr дaйстэrя этого т{па (напрвоер, если

речь идет о д€йстaиях типа "персrrаlaние", то rrбор действи,

"поднять|| прltaносит naparaeTp "хэрактер перев€lени, - aGртикаль-

юе"); 2) п9иr.Gнaниеi,iод]lФrкaтороa, нaприNзр, '|поднlть нa ru-
соту l Meт9alt; З) спецrФ.кацией исполrgуеtflх объехтоr i ll) ис-
пол}зо!аниеtr HeKoToDux стандарt}Iх для r,rира I способоэ aч-

,rолнеrlия дейстtий (подстаноaка параrетроa alo законаli I - по

)rrюлчанио) .
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Возмоlкнц такие gggslЕццЕ_щlgщд: выполнено, вчполнил4о,

планируемо, неизбея(но, неопределино, невыполниr{о. Последнее

означает, что действие невыпол}lимо при тек)дlеa.i состоянии lfil ,

а не вообще в Ц ; вообце невчполниl.tчх действий в l[ ,Ъr.

Действие d невьaполниr.iо, если либо а) не вчполнены условия.-
его приr.rененияi либо 6) оно запрецено по одноl4у из законов

t| . Если не иrlеет место ни "а", ни "б" и действие ё опреде -

ли'о в терминах mо , то оно щJ!!Iщ,; если d, не мо,кет

быть доопределено в терr{инах mо , то оно неопредели}rо.Лlей-

ствие ё дщ,, если путе}i аналиэа входного текста по-

строена логическая Фор}rула, описuваоцая ё , и показана выпол-

ниlriость d в Пa_ . Действие d, !д9Щц], если d
l

яв-

лЯеТСя СлеДСТВИем ПРОцеССа, ОПИСанНОГО ВхОДныl"l Teкcтol.t; ё щ-
полнено, если реализовано и calto а , и все его следствия.

IддgJейсrв"й в Ш .

Действия первого уровня: 1) щд: найтиa, искать,-поис -
кать; 2) пространственнuе перемацения: а) дgщ: поста -
вить, положить, бросить, побросать, повчбраснвать, выбросить,

вытряхнуть; 6) щ: взять, достать, поднять, снятьrубратьr,

выбрать_; в) взять и поставить: переставить, перенести, пере-
r Т

ло}[ить , убрать a.
Действия второго уровня (при вчполнении которчх использу-

ртся действия первого уровня): 3) д9д9щддщд: за-

крцть, открьaть, освободить, заполнить; Ц) gЕщ: сравнить,

выбратьa, сопоставить; 5) щдФýддý: из}iерить, найтп ,
в Ц выделяОтся два IщEЭщg: l) щl!ЕЕIдgЕ: куб,

lлар; 2) еб!щецIЁЕе: предйет, вець, что-то, нечто, это, то.

Типы 
"9ди!Oццаlэ9gв__q._J 

.

1,1одиФикаторы первого уровня: 1) качественнuе lrодиФикато9ы

фщg: большой, маленький, круглый, кубический, краснuй,си-

ний, средний; 2) кванторные модиФикаторы объектов: какой-ни-

будь, некий, лрбой, произвольный, кахдвй, всякий; 3) rqодиФика-
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Щд, (употребляотся в сочетании с простра,iсtэеннuйи

l.iоди(икаторами) . располаrаться (на), стоять (у), н8ходиться
(под) и т.д.i 4) : на,

3десь, Tal.|; 9) цикличсс-

(оr- оr)

у, под, над, за, персд, сзади, бли8ко, далеко, рядои, недале-

ко; 5) @: вчера, Gегодня, завт-

ра и т.д. (Bpe"e*Hie Форны относятся к r.одиlикаторая деЙствиЙ
только в To1. случаеl когда они yKagьlBaDT последовательностD вll_

полнения или период повторясйости действий, все пDочие случаи
,относятся к вреяеннЁм иодиФrкатораrr объектоl, напримеg, .|Karl -

шй день вчполнять ..." - эре"е"r3й ход.rФlкатор дейстaиi, |'ко-

торьlй каIiiдь.й день !Uполняст ..." - вреriеннбй одиФикатор о5ъек-

Ta)l 6) качественнuе ..iодификаrоDo дейстaий: ocтopotliнo,фlcтpo l
ilepeнHo, вертикально, горизонтально, на9стречуj Z) щсф.
деддФ!ýддс._ElEщ j!,: с9азу, после, до, скоро, потон; В) дщ-
стDавственнце нодио.rкатоDýl дейстэийi

кие ,.ФдиlDикаtоDч дейстaий: всегда, каrдUй раз, aсякий ра3.
НодиФикаторЦ arорого у]ювня: и, или, либо, которuй,

тот ... коlорuй, тот ... что, тан ... где.

Один и тот же элсrrент W€ Ш raoreт отноGиться к не -
скольким типаi. }aодиOикаторов. Какой иrенно иЕ 9тих ,ипоa инеет

r.acтo, в9лсвяетсл в процсссlэ анали9а текста. В результате это-
го элемефту Т ставится в соответствие элеr.ент l.lнoxecTвa

l[Od, этояу эленефту приписчвается имя категориr, соответGтвуD-

цей типу, установленнояу длr W . Дналогично кахдqrrу Р€ lg r
относяценус, к одноr.у из перечисленнчх lипоэ объектов или дей-
ствий, ставятс, в соответствие элеr.е.,ть, @ ил, -D 

, *аr,ло -
йу и9 которý|х приписано и}.я категорrи, соотэетствуоцей типу

W.
анали3а техс

Следуццив Фразаri естественного язu|(а

лену в соответст9ие Форнулu Yr- Y, яэчка ?
9r: взять блок со столаi
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Yr! lХЗуЗz[(х = "ron 
(Р)) & (у = (бпо*ощ )

(Р)) 2, (z = рr)] 99щ (у, z). s l гд€ z - инст-
pyr.reнT действи ; Едц Р1 € р . При переходе о, Ф * Y
будет: 1) выбрано по одноlr{у представитело из каждого l"tHo}KecтBa

Х l У и Z ; 2) изменено значение qункции 1ОС на элемен-

те, выбранном из У ; 3) символ неопределенной ситуации S

заменен полностьl0 определенны1.1 описаниеrrt ситуации, наприr/iер, вы-

ражение}1 У = E(Z) , где 9 соответствует предлогу '|в";

9, : взять большой красный блок;

Y., txЗу[(х= (ýщ!ощщооп"*)(Р)) 9;

t, (у = рr) ] "з"r, (х,у) ф s
МодиФикатор большой на уровне q MolKeT отображаться,на-

пример, таким образо1.1: больчlой (Д) = { х |(хе Л) &(v(х)>
> vср(А))}r.д" АgР, v(x), vcp(A) - Функции, определяю-

щие соответственно объеr,l объекта Х и средний объем элеlrrентов

из А;
Ф, : взять блок, который стоит на красном блоке;

Уз, ixJyJz [(х = (красныйоОлок)(Р) & (у=
=(ддх о блок)(Р)) ?"(z= рr)] щдrэ (y,z) .s

При преобразовании выражения 9, в Формулу Y, анали-

з"rор ё( использует следукхцие правила:

fr(р) ) ,

f

т W-l
1

1

U 1' U
1

2

U]: t<_(w)= 1, п"(,о,S)= r; u]: K(fr(pl) = @r,

где Ъ проверяет по граФу VJп , совпадают ли граl,iмати -

ческие признаки словоФормы t? со стандартными признака-

^,iи 
существительного (т" (W, S) ) , прилагательного (n 

с 
(W, д) ) ,

глёгола (T"(lTrV")) , е - тип модели управле!lия глагола;

0)., - *оr".ория конкретных объектов, ff - эле"еrт РоU Do U
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Шd, посlавленячй в соответствие элененту w графоrr

: т, а(р) - (fr о а)(Э),
ui,ui

т) = 1, п(w,l) = З., (а(р)) = 1,

ШR;

йбl - -.-

р)

ui ь
Ф.

т.(т,оr(а(г))) = 1,

ч!: к((r о 
")(р)) = Фr,

ь-(в

где rtг проверrет гра!r}iатическ)m соглаGованность указавных
качествa аргуraентов словоФорл.i

.l

"l 
! тчр ф р&

п ,
Еп(э) ,

U Ui, е

U ,
1' Щ_(т) = 1, ,tr(r,чr) = 1, t__"(w1 = 1,

T.(u,Or(p)) = 1,

u'.: К(рвrТп(э)) = rЙ| ,

rде lДоёс
о - категория нодиlИкаторов состояниr,

теrория пространсtвеннчх raодиlDикатороg объектоai

rп: а(Р) , которцй р еЪп(Р) э е (bno а)(г) ,
л tUl, 2U

u|: Ь (а(г)) =1, в6(э) =1, k.*,п(реьп(э)) =1,

т.(Оr(а(г)) , которuй )= 1, B.(Or(a(P)) ,Оа(Ьр(Р))) = 1,

l зl



u|: к(рg(Ьэоа)(р)) = бr,

"эi щr& ...on" 
ui*ui 

J*r... 3Х,, JХr*r...

.. . Jxn*[(xr= эr) * ... & (хо= эrr) е (х,r+r= Rr) а ...

...&(х,rь= оr)]fi'{хлr r..., *."' .. s,

где tSn+nrm}OlP,1 r...rPr€ Pl Xl4r r...r_Хп{ш. - неоп-

редел9нные во входноll тексте пара}rетрu функции W ;

u]: ь^(w)= 1, kE(P, ... Р,)=1, ц(тl,v.)= 1,

если Оa(э, & . .. g эr,) определено, то т (w rОa(Э1 & ...
... &ро)) = 1,

U?: Ь(r) = Ов, где

a

юв - категория действий типа "взять".
Указанной последовательности правил Э

F - правая часть правила !5 ,

аэ соответст -
1

вует следуýций вuвод Фор},rулы Y, " О
TFT

Т'"

pr

рэ
1

1

= Фщ (Р),

= .щý. (Р) ,

Рз= (дщi, о блок) (р) ,

Pn = Рз & ""рз(Р) ,

1I ,Ра ЬГz

ТrРз Frэ a

T,prrpo r"u n, = рз &(1шэ, о блок) (Р)),

Т,Рз rР5 Fз ly
,
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