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для пpеодоления инфоpмационной сложности.
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Часть II. Обpаботка инфоpмации в гиппокампе. Модель миpа

Введение

В пеpвой из äвух ÷астей pаботы, котоpая быëа
опубëикована pанее, освещены вопpосы фоpìиpо-
вания коãнитивных сетей в ìозãе ÷еëовека и испоëü-
зование техноëоãии их фоpìиpования äëя автоìа-
ти÷ескоãо анаëиза текстов. В ней быëи пpеäстав-
ëены ìеханизìы фоpìиpования ассоöиативных
(оäноpоäных сеìанти÷еских) сетей, в тоì ÷исëе
фоpìиpования сëоваpей обpазов событий pазëи÷ной
÷астоты встpе÷аеìости, а также выявëения связей
ìежäу этиìи обpазаìи во вхоäной инфоpìаöии.
В ка÷естве пpиìеpа обpаботки инфоpìаöии с ис-
поëüзованиеì этих ìеханизìов быëа пpеäставëена
обpаботка текстовой инфоpìаöии. Во втоpой ÷асти
pаботы описываþтся ìеханизìы пеpеpанжиpования
весовых хаpактеpистик, выявëенных на пpеäыäущеì
этапе обpазов событий. Описана в стpуктуpных
теpìинах ìоäеëü ìиpа ÷еëовека, состоящая из тpех
коìпонентов: ëинãвисти÷ескоãо и äвух ìноãоìо-
äаëüных. Показан изоìоpфизì ìноãоìоäаëüных и
ëинãвисти÷ескоãо коìпонентов ìоäеëи ìиpа. Пpеä-
ставëены ìеханизìы сpавнения и кëассификаöии
текстов, в тоì ÷исëе естественно-языковых текстов.

1. Обpаботка инфоpмации в гиппокампе

Кpоìе коpы боëüøих поëуøаpий äpуãой стpукту-
pой ìозãа, существенно важной äëя фоpìиpования
ìоäеëи ìиpа, явëяется ãиппокаìп. Лаìеëи ãиппо-
каìпа (се÷ения, оpтоãонаëüные к äëинной оси ãип-
покаìпа) ответственны за хpанение инфоpìаöии
о связях обpазов событий, хpанящихся в коëонках
коpы, в pаìках öеëых ситуаöий. Пиpаìиäные ней-
pоны (тепеpü уже) поëя СА3 p-й ëаìеëи ãиппокаìпа
фоpìиpуþт искусственнуþ нейpоннуþ сетü Хоп-
фиëäа [1], весовые хаpактеpистики котоpой хpанят
инфоpìаöиþ об объеäинении обpазов событий,
хpанящихся в коëонках коpы, относящихся к кон-
кpетной ситуаöии, в pаìках этой ситуаöии:

Np = Bi. (1)

Знак кpыøки (∧) наä соответствуþщиìи собы-
тияìи в (1) отсутствует потоìу, ÷то в ëаìеëях ãип-
покаìпа в сетü объеäиняþтся не эëеìенты сëова-
pей — фpаãìенты тpаектоpий в ìноãоìеpноì пpо-
стpанстве, а их инäексы.
Лаìеëи ãиппокаìпа поëу÷аþт инфоpìаöиþ от

коëонок коpы [2], пpи÷еì и зäесü pаботает ассоöиа-
тивный пpинöип обpащения к инфоpìаöии. Весü
поток инфоpìаöии, поступаþщий ÷еpез пеpекëþ÷е-
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ния из коpы, пpихоäит оäновpеìенно на все ëаìеëи
ãиппокаìпа. Но откëикаþтся на этот поток тоëüко те
ëаìеëи, котоpые соäеpжат инфоpìаöиþ о событиях,
обpазы котоpых пpисутствуþт во вхоäноì потоке.
Откëик теì боëüøе, ÷еì сиëüней ассоöиаöия и ÷еì
боëüøе вес обpазов событий в коëонках коpы.
На кажäой итеpаöии взаиìоäействия коpы и

ãиппокаìпа поëе CA1 ãиппокаìпа (как конкуpентная
сетü) фоpìиpует откëик тоëüко оäной ëаìеëи ãип-
покаìпа — наибоëее бëизкой к вхоäной ситуаöии.
Но на этоì äеëо не кон÷ается: в pезуëüтате от-

кëика текущей ëаìеëи в коpе в коëонке, иниöииpо-
вавøей пpоöесс, пpоисхоäит äообу÷ение (в pезуëü-
тате так называеìой äоëãовpеìенной потенöиаöии).
И на сëеäуþщей итеpаöии ассоöиативная пpоек-
öия той же ситуаöии на ëаìеëи ãиппокаìпа ока-
зывается изìененной из-за этоãо äообу÷ения, и
сëеäуþщий откëик ëаìеëей изìеняется.
Посëе 15...20 итеpаöий обpазы событий, вкëþ-

÷енных в ситуаöиþ, в коëонке коpы изìенятся из-за
äообу÷ения (котоpое связано с ìоäеëяìи ситуаöий,
хpанящихся в ëаìеëях ãиппокаìпа). Вообще ãовоpя,
и ìоäеëи ситуаöий в ëаìеëях ãиппокаìпа изìеня-
þтся также. То естü этот итеpативный пpоöесс пе-
pеупоpяäо÷ивает инфоpìаöиþ в коpе о событиях
текущей ситуаöии в соответствии с иìеþщиìися
ìоäеëяìи ситуаöий, хpанящиìися в ãиппокаìпе,
а эти ìоäеëи ситуаöий пpиниìаþт к свеäениþ ин-
фоpìаöиþ о текущей ситуаöии, отобpаженной в
виäе обpазов событий в коpе.
А поскоëüку поëе CA3 ãиппокаìпа pаботает в

виäе ãpоìаäной автоассоöиативной pекуppентной
паìяти по всей еãо äëине и øиpине, ìножество от-
äеëüных ìоäеëей ситуаöий Np, котоpые хpанятся в
ëаìеëях p, совìестно с обpазаìи событий, хpаня-
щихся в коëонках коpы, фоpìиpуþт еäинуþ се-
ìанти÷ескуþ сетü N на ìноãоìоäаëüной ìоäеëи
ìиpа, хpанящейся в коëонках коpы:

N = Np. (2)

Пpи этоì важна не äиффеpенöиpовка хpани-
ìых обpазов, это обеспе÷ивается в коpе, а контек-
стуаëüные пpостpанственно-вpеìенные связи об-
pазов в pаìках öеëых ситуаöий.

1.1. Семантическая сеть

Опиøеì боëее фоpìаëüно ассоöиативнуþ (оäно-
pоäнуþ сеìанти÷ескуþ) сетü N, а также pассìот-
pиì ее как некое поäìножество ìетpи÷ескоãо пpо-
стpанства.
Опpеделение 1. Поä сеìанти÷еской сетüþ N по-

ниìается ìножество несиììетpи÷ных паp собы-
тий {<cicj>}, ãäе ci и cj — события, связанные ìежäу
собой отноøениеì ассоöиативности (совìестной
встpе÷аеìости в некотоpой ситуаöии):

N ≈ {<cicj>}. 

В äанноì сëу÷ае отноøение ассоöиативности
несиììетpи÷но: 

<cicj> ≠ <cjci>.

Опpеделение 2. Сеìанти÷еская сетü, описанная
такиì обpазоì, ìожет бытü пpеäставëена как ìно-
жество так называеìых звезäо÷ек {<ci < cj>>}:

N ≈ {zi} = {<ci < cj>>}.

Опpеделение 3. Поä звезäо÷кой <ci < cj>> пони-
ìается констpукöия, вкëþ÷аþщая ãëавное собы-
тие ci, связанное с ìножествоì событий-ассоöиан-
тов <cj>, котоpые явëяþтся сеìанти÷ескиìи пpи-
знакаìи ãëавноãо события, отстоящиìи от ãëавноãо
события на оäну связü. Связи напpавëены от ãëав-
ноãо события к событияì-ассоöиантаì.
Опpеделение 4. Звезäо÷ка с еäини÷ныìи зна÷е-

нияìи весов событий-ассоöиантов называется еäи-
ни÷ной звезäо÷кой (звезäо÷кой-оpтоì).
Опpеделение 5. Звезäо÷кой-поäпpостpанствоì на-

зывается звезäо÷ка, поëу÷енная на еäини÷ной звез-
äо÷ке ввеäениеì весов событий (wj — веса событий): 

Z ≈ < ci < wjcj >>.

Опpеделение 6. Весоì wj обpаза события ci в сети
явëяется зна÷ение с÷ет÷ика повтоpных появëений
событий во вхоäноì тексте.
Сеìанти÷еская сетü в теpìинах этих опpеäеëе-

ний пpеäставëяет собой äекаpтово пpоизвеäение
поäпpостpанств, поpожäаеìых всеìи звезäо÷каìи,
вхоäящиìи в сеìанти÷ескуþ сетü, поëу÷енныìи
на еäини÷ных звезäо÷ках за с÷ет ввеäения весовых
хаpактеpистик понятий-ассоöиантов: 

N = Z1 Ѕ Z2 Ѕ ... Ѕ Zl.

Дëя ввеäения в ìетpи÷ескоì пpостpанстве, оп-
pеäеëенноì на сеìанти÷еской сети опеpаöий вëо-
жения и пеpесе÷ения, pазобüеì звезäо÷ки на паpы
событий <cicj>. Зäесü ci — ãëавное событие звез-
äо÷ки, а cj ∈ 〈cj〉 — ìножество событий-ассоöиантов
события ci. Связü напpавëена от ci к cj.
Все сказанное относится к коãнитивной сеìан-

ти÷еской сети, т. е. сеìанти÷еской сети, фоpìи-
pуеìой на нейpонной сети как на субстpате [3]. От-
÷ужäенная от субстpата коãнитивная сеìанти÷е-
ская сетü остается той же ассоöиативной сетüþ, ко-
тоpая пpеäставëена в опpеäеëениях 1—6. В этоì
сëу÷ае ìножество событий {ci} — это инäекс (ква-
зисëов А квазисëоваpя) квазитекста (в тоì ÷исëе и
обы÷ноãо текста), а сетü N — ассоöиативная сетü,
постpоенная на этоì инäексе.

1.2. Пеpеноpмиpовка семантических весов

Пpи фоpìиpовании сети на основе боëüøоãо
коpпуса квазитекстов, каковыìи явëяþтся все вхоä-
ные посëеäоватеëüности всех ìоäаëüностей, поëу÷а-
þтся некотоpые весовые хаpактеpистики wj обpа-
зов событий ci. Пpи этоì ÷астота их встpе÷аеìости
пpибëижается к их сìысëовоìу весу. Пpи анаëизе
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ìаëых по объеìу квазитекстов, каковыìи явëяþтся
отäеëüные ситуаöии, ÷астота встpе÷аеìости уже не
хаpактеpизует важности обpаза события.
По анаëоãии с пеpевзвеøиваниеì обpазов со-

бытий в коpе поä возäействиеì pезуëüтатов обpа-
ботки инфоpìаöии в ãиппокаìпе pазуìно какиì-то
обpазоì ìенятü весовые хаpактеpистики обpазов
событий ассоöиативной сети с у÷етоì их связей с
сосеäниìи веpøинаìи сети. Пpи такой пеpеноp-
ìиpовке на кажäой итеpаöии обpазы событий, свя-
занные с обpазаìи, иìеþщиìи боëüøой вес,
äоëжны свой вес увеëи÷иватü. Дpуãие события
äоëжны pавноìеpно теpятü свой вес.
Сфоpìиpованное пеpвона÷аëüно статисти÷еское

пpеäставëение квазитекста — сетü обpазов событий
с их связяìи (в виäе ÷астоты встpе÷аеìости собы-
тий и связей ìежäу ниìи) — пеpеноpìиpуется, ÷то
позвоëяет пеpейти от ÷астотноãо поpтpета квази-
текста (сети с ÷астотаìи) к ассоöиативной сети
кëþ÷евых обpазов событий квазитекста (сети с
pанãаìи этих событий — их сìысëовыìи весаìи):

wi(t + 1) = wi(t)wij σ( ),

зäесü wi(0) = zi; wij = zij/zj и σ( ) = 1/(1 + ) —
функöия, ноpìиpуþщая на сpеäнее зна÷ение энеp-
ãии всех веpøин сети ; zi — ÷астота встpе÷аеìо-
сти i-ãо сëова в тексте; zij — ÷астота совìестной
встpе÷аеìости i-ãо и j-ãо сëов в фpаãìентах текста;
t — ноìеp итеpаöии. Поëу÷енная ÷исëовая хаpак-
теpистика сëов — их сìысëовой вес — хаpактеpи-
зует степенü их важности в тексте.

2. Автоматическое стpуктуpиpование 
больших объемов pазноpодной инфоpмации

Испоëüзуя пpивеäенный выøе фоpìаëизì об-
pаботки инфоpìаöии, пpеäставëенной в виäе внут-
pенне стpуктуpиpованных посëеäоватеëüностей
(квазитекстов и естественноязыковых текстов в тоì
÷исëе), ìы ìожеì стpуктуpиpоватü пpоизвоëüные
потоки инфоpìаöии pазëи÷ных ìоäаëüностей. Мы
ìожеì фоpìиpоватü сëоваpи {Bi} обpазов событий
pазных ìоäаëüностей pазной ÷астоты встpе÷аеìо-
сти (pазной сëожности). Мы ìожеì фоpìиpоватü
из вхоäных посëеäоватеëüностей {A} посëеäоватеëü-
ности {C} связей сëов сëоваpей. Такиì обpазоì,
ìы pеаëизуеì стpуктуpный анаëиз инфоpìаöии.
Даëее ìы ìожеì фоpìиpоватü весовые хаpактеpи-
стики wi сëов этих сëоваpей в зависиìости от их
сìысëовоãо (стpуктуpноãо) веса в конкpетных ква-
зитекстах (в естественноязыковых текстах в тоì
÷исëе). Дpуãиìи сëоваìи, ìы ìожеì фоpìиpоватü
сìысëовой поpтpет квазитекста (в тоì ÷исëе и есте-
ственноязыковоãо текста) в виäе сеìанти÷еской сети
со взвеøенныìи (pанжиpованныìи) веpøинаìи.
Поëüзуясü этиìи ìеханизìаìи, ìы ìожеì пе-

pейти к пониìаниþ стpуктуpы ìоäеëи ìиpа ÷еëо-

века, котоpая вкëþ÷ает в себя ëинãвисти÷еский и
ìноãоìоäаëüные коìпоненты. И äаëее, ìы ìожеì
сpавниватü эти тексты по сìысëу, вы÷исëяя степенü
пеpесе÷ения их сеìанти÷еских сетей. И, сëеäова-
теëüно, кëассифиöиpоватü квазитексты, сpавнивая
их сìысëовые поpтpеты со сìысëовыìи поpтpета-
ìи кëассов — ìоäеëей пpеäìетных обëастей.

2.1. Модель миpа — иеpаpхическая стpуктуpа 
словаpей обpазов событий pазной сложности 

и pазных модальностей

Pассìотpиì фоpìиpование с поìощüþ описан-
ных ìеханизìов пpеäставëения о ìиpе в теpìинах
оäной ìоäаëüности. Pассìотpиì иеpаpхи÷ескуþ
стpуктуpу сëоваpей обpазов событий ìиpа, иìеþ-
щуþ виä, пpеäставëенный на pис. 1, ãäе на кажäоì
уpовне иìеется ìножество сëоваpей обpазов собы-
тий, связанных с обpазаìи событий сëеäуþщеãо
уpовня по типу кажäый с кажäыì. В кажäоì поä-
сëоваpе { }jkm i — сëово в поäсëоваpе, j — ноìеp
поäсëоваpя на уpовне, k — ноìеp уpовня, а m — но-
ìеp ìоäаëüности.
События внеøнеãо (и внутpеннеãо) ìиpа, отобpа-

жаþщиеся сенсоpаìи в иеpаpхи÷ескуþ стpуктуpу
äанной (m-й) сенсоpной ìоäаëüности, фоpìиpуþт
в этой иеpаpхи÷еской стpуктуpе иеpаpхиþ сëоваpей,
сëова котоpых оказываþтся связанныìи ìежäу со-
бой синтакси÷ескиìи посëеäоватеëüностяìи. Пpи
этоì синтакси÷еские посëеäоватеëüности, сфоpìи-
pованные в пpоöессе обpаботки пpеäыäущеãо уpов-
ня, явëяþтся исхоäныìи äëя фоpìиpования сëо-
ваpей сëеäуþщеãо уpовня. Эта иеpаpхия сëоваpей
явëяется ìоäеëüþ ìиpа в теpìинах m-й ìоäаëüности.
Моäеëü ìиpа äанной ìоäаëüности — пpеäстав-

ëяет собой объеäинение сëов сëоваpей . На
веpхнеì (K-ì) уpовне в неì объеäиняþтся все сëо-
ва  сëоваpя (поäсëоваpей) веpхнеãо уpовня,
а на всех боëее низких уpовнях в неãо вкëþ÷ается
(в соответствуþщие ìеста — по ассоöиативноìу
пpинöипу) сëова  сëоваpей нижних уpовней:

 = . (3)

 
i   

∑
⎝
⎜
⎜
⎛

i ≠ j  ⎠
⎟
⎟
⎞

E

E e kE–

E

Pис. 1. Многоуpовневая иеpаpхическая стpуктуpа из словаpей
обpазов событий одной модальности
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Зäесü ∪ — опеpаöия объеäинения, а опеpаöия ∨
обозна÷ает вкëþ÷ение на свое ìесто в сëова сëо-
ваpя боëее высокоãо уpовня. Это вкëþ÷ение ана-
ëоãи÷но ëоãи÷ескоìу сëожениþ посëеäоватеëüности,
соответствуþщей сëову сëоваpя нижнеãо уpовня,
с синтакси÷еской посëеäоватеëüностüþ (вëожениþ
сëова сëоваpя в соответствуþщуþ купþpу синтак-
си÷еской посëеäоватеëüности).
Объеäинив нескоëüко иеpаpхи÷еских стpуктуp,

соответствуþщих pазныì сенсоpныì ìоäаëüностяì
(pис. 2) со сфоpìиpованныìи на них ìоäаëüныìи
ìоäеëяìи ìиpа , ìы поëу÷иì ìноãоìоäаëüнуþ
ìоäеëü ìиpа:

 =  =   . (4)

2.2. Фоpмиpование многомодального 
многоуpовневого пpедставления

Лþбое ìноãоìоäаëüное пpеäставëение ìожно
pассìатpиватü как квазитекстовое, поскоëüку оно
иìеет ìноãоуpовневуþ внутpеннþþ стpуктуpу.
Поэтоìу pассìотpиì фоpìиpование такоãо пpеä-
ставëения у ÷еëовека на пpиìеpе обpаботки тек-
стовой инфоpìаöии. Язык, пpеäставëенный в виäе
ìножества текстов, с поìощüþ описанноãо выøе
фоpìаëизìа поäвеpãается стpуктуpноìу анаëизу,
в pезуëüтате котоpоãо выявëяþтся еãо сëоваpные
коìпоненты pазных уpовней.
Пpи обpаботке текстов обы÷но pассìатpиваþтся

нескоëüко уpовней обpаботки инфоpìаöии: ìоp-
фоëоãи÷еский, ëекси÷еский, синтакси÷еский и се-
ìанти÷еский. На кажäоì из уpовней возìожно
фоpìиpование нескоëüких типов сëоваpей. Мы pас-
сìотpиì тоëüко некотоpые из них: на ìоpфоëоãи-
÷ескоì уpовне — сëоваpü фëективных ìоpфеì; на
ëекси÷ескоì уpовне — сëоваpü коpневых основ;
на синтакси÷ескоì уpовне — сëоваpü синтаксеì,
пpеäставëяþщих собой фëективнуþ стpуктуpу син-
такси÷еских ãpупп с выкоëотыìи коpневыìи ос-

новаìи; на сеìанти÷ескоì уpовне — сëоваpü по-
паpной со÷етаеìости коpневых основ [4].

Pассìотpиì посëеäоватеëüные этапы фоpìиpо-
вания выøепеpе÷исëенных сëоваpей. Сна÷аëа фоp-
ìиpуется сëоваpü фëективных ìоpфеì { }1, так как
они явëяþтся наибоëее ÷асто встpе÷аþщиìися
языковыìи еäиниöаìи.
На сëеäуþщеì этапе фоpìиpуется сëоваpü коp-

невых основ сëов. Посëе тоãо как сфоpìиpоваëся
сëоваpü фëективных ìоpфеì, фиëüтpаöия сëоваpеì
фëективных ìоpфеì ìножества текстов пpивоäит
к фоpìиpованиþ сëоваpя коpневых основ { }2,
так как в pезуëüтате взаиìоäействия ìножества
текстов со сëоваpеì фëективных ìоpфеì возникает
ìножество синтакси÷еских посëеäоватеëüностей с
купþpаìи вìесто фëексий — ìножество посëеäо-
ватеëüностей коpневых основ.
Даëее фоpìиpуется сëоваpü синтакси÷ескоãо

уpовня { }3. Этот сëоваpü фоpìиpуется фиëüтpа-
öией фpаãìентов текста, соответствуþщих по äëине
синтакси÷еской ãpуппе, ÷еpез сëоваpü коpневых
основ сëов. Поëу÷енные пpи этоì öепо÷ки фëек-
тивных ìоpфеì кëастеpизуþтся на поäкëассы по
их ãpафеìной стpуктуpе. Эти поäкëассы явëяþтся
÷астяìи синтакси÷еских кëассов, соответствуþ-
щих основныì синтакси÷ескиì ãpуппаì.
Посëе тоãо как сфоpìиpован сëоваpü синтаксеì,

фоpìиpуется сëоваpü попаpной (сìысëовой) со-
÷етаеìости сëов [4] { }4, котоpая опpеäеëяет се-
ìантику. Дëя пpостоты буäеì с÷итатü, ÷то иìенно
сëова сëоваpей этоãо уpовня объеäиняþтся в се-
ìанти÷ескуþ сетü N:

N = Bi,

зäесü сëова естественноãо языка Bi соответствуþт
сëоваì-тpаектоpияì  в ìноãоìеpноì пpостpанст-
ве сëоваpей { }4.

2.3. Модель миpа.
Языковой и многомодальные компоненты

Моäеëü ìиpа ÷еëовека пpеäставëяет собой со-
вокупностü ìоäаëüных коìпонентов, котоpые яв-
ëяþтся ìножествоì обpазов ситуаöий, хpанящихся в
ëаìеëях ãиппокаìпа.
Оäнако существует боëее то÷но о÷еp÷енная

функöионаëüностü ìноãоìоäаëüных коìпонентов
ìоäеëи ìиpа, котоpая связана с ëатеpаëизаöией
поëуøаpий, зависящей от пpеäставитеëüства в ко-
pе pе÷евых функöий. В ëевоì поëуøаpии поä воз-
äействиеì соöиуìа фоpìиpуется ëинãвисти÷еская
ìоäеëü ìиpа  (3) в теpìинах естественноãо языка.
Такиì обpазоì, в субäоìинантноì (пpавоì

у пpавøей) поëуøаpии ëокаëизован ìноãоìоäаëü-
ный обpазный коìпонент ìоäеëи ìиpа  (4),
а в äоìинантноì (соответственно, ëевоì у пpавøей)
поëуøаpии — ëокаëизованы ìноãоìоäаëüный схе-
ìати÷еский  (4) и ëинãвисти÷еский  (3) коì-
поненты ìоäеëи. Такое pаспpеäеëение не сëу÷айно:

Pис. 2. Объединение иеpаpхий для многомодального пpедстав-
ления знаний в антуpаже задачи "Ханойская башня" (инте-
гpальный pобот):
1 — ìноãоìоäаëüная иеpаpхия из сëоваpей pазных уpовней
pазных ìоäаëüностей; 2 — кëавиатуpа; 3 — сенсоpная поäсис-
теìа ввоäа текстовой инфоpìаöии; 4 — сенсоpная поäсистеìа
ввоäа зpитеëüной инфоpìаöии, пpеäваpитеëüно обpаботанной
и pазвеpнутой, поëу÷енной с ìоäеëи сöены 7, набëþäаеìой
свето÷увствитеëüной ìатpиöей 8; 5 — эффектоpная поäсистеìа
упpавëения ìанипуëятоpоì 9; 6 — эффектоpная поäсистеìа
синтеза текста с выäа÷ей на экpан виäеотеpìинаëа 10
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в связи с наëи÷иеì в ëевоì поëуøаpии ëинãвисти-
÷еской ìоäеëи ìиpа  соöиуì ÷еpез язык как сеã-
ìентиpуþщуþ функöиþ вëияет на фоpìиpование
ëевопоëуøаpноãо ìноãоìоäаëüноãо коìпонента .
А обpазный коìпонент пpавоãо поëуøаpия  фоp-
ìиpуется поä возäействиеì инäивиäуаëüной исто-
pии pазвития конкpетноãо инäивиäууìа (коне÷но,
испоëüзуя знания ëевопоëуøаpноãо коìпонента).
Пpи этоì схеìати÷еские обpазы событий ëевопоëу-
øаpной ìноãоìоäаëüной схеìати÷еской ìоäеëи 
напоëняþтся соäеpжаниеì — соответствуþщиìи
обpазаìи событий пpавопоëуøаpной обpазной
ìноãоìоäаëüной ìоäеëи .
Все тpи коìпонента иìеþт поуpовневые связи и

потоìу pаботаþт как еäиное öеëое:

 =  ∪  ∪ .

Кëþ÷евые понятия ëинãвисти÷еской ìоäеëи
ìиpа соответствуþт кëþ÷евыì обpазаì событий
ìноãоìоäаëüной ìоäеëи, т. е. ëинãвисти÷еская ìо-
äеëü изоìоpфна ìноãоìоäаëüной ìоäеëи ìиpа.
Такиì обpазоì, ìноãоìоäаëüная ìоäеëü, пpеä-

ставëенная в виäе объеäиненной сеìанти÷еской
сети  ∪ , иìеет ëевопоëуøаpный языковой
эквиваëент (также в виäе сети) : ìноãоìоäаëü-
ныì обpазаì событий ìиpа в их взаиìосвязях в ней
сопоставëяþтся понятия (сëова, сëовосо÷етания)
с их соответствуþщиìи связяìи. Поэтоìу опеpаöии
на языковой ìоäеëи ìожно с÷итатü отpажениеì
опеpаöий на ìноãоìоäаëüной ìоäеëи (ìы ìожеì
оöенитü опеpаöии наä ìноãоìоäаëüной ìоäеëüþ,
ìоäеëиpуя их на ëинãвисти÷еской ìоäеëи). Дëя
этоãо сопоставиì ìноãоìоäаëüной ìоäеëи (4) со-
ответствуþщуþ сетü (2). Сетü же äëя языковой ìо-
äеëи (3) сфоpìиpуеì анаëоãи÷но (1) и (2), но тоëüко
äëя ëинãвисти÷еской ìоäаëüности m = l:

Npl = Bijklp.

Зäесü инäекс l озна÷ает ëинãвисти÷ескуþ ìо-
äаëüностü:

Nl = .

2.4. Сpавнение семантических сетей. 
Классификация

Поскоëüку äаëее наì пpиäется выявëятü сìысë
текстов их соотнесениеì с ìоäеëяìи пpеäìетных
обëастей, pассìотpиì вопpосы сpавнения текстов
по сìысëу и, äаëее, кëассификаöиþ текстов. Все,
÷то буäет сказано ниже, в pавной степени относится
как к сеìанти÷ескиì сетяì и пpо÷иì упоìинав-
øиìся выøе констpукöияì в текстах (и квазитек-
стах), так и к коãнитивныì пpеäставëенияì в ìноãо-
ìеpноì (коãнитивноì) пpостpанстве (котоpое ìоäе-
ëиpуется коëонкаìи коpы и ëаìеëяìи ãиппокаìпа).
Опpеделение 7. Ввеäеì скаëяpное пpоизвеäе-

ние на вектоpах ci cj, ãäе уãоë ìежäу вектоpаìи по-

нятий ci, cj: wij пpопоpöионаëен весу связи от ci к cj:
wij ∈ (0...90°).
Пëощаäü тpеуãоëüника sj, постpоенноãо на век-

тоpах ci cj, pазвеpнутых на уãоë wij относитеëüно
äpуã äpуãа, буäет испоëüзована äëя вы÷исëения
степени пеpесе÷ения сна÷аëа звезäо÷ек, а потоì
сеìанти÷еских сетей как совокупностей звезäо÷ек.
Опpеделение 8. Поä пеpесе÷ениеì äвух звезäо-

÷ек пониìается суììа по всеì событияì-ассоöи-
антаì äанноãо ãëавноãо события звезäо÷ки пеpесе-
÷ений пëощаäей äвух тpеуãоëüников, постpоенных
в пëоскости вектоpов ci cj, оäин из котоpых постpо-
ен на вектоpах, pазвеpнутых на уãоë, пpопоpöио-
наëüный связи (wij)1 ìежäу событияìи в оäной
звезäо÷ке, а äpуãой — на уãоë, пpопоpöионаëüный
связи (wij)2 ìежäу теìи же событияìи в äpуãой,
сpавниваеìой с пеpвой, звезäо÷ке. В сëу÷ае есëи в
оäной из звезäо÷ек паpы, äëя котоpой с÷итается
пеpесе÷ение

s12 = <  <  >>  <  <  >> =

= (   ),

не наøëосü соответствуþщеãо события-ассоöианта,
пеpесе÷ение с÷итается pавныì 0. Зäесü N1, N2 —
÷исëо ассоöиантов в звезäо÷ках соответственно 1 и 2.
Опpеделение 9. Поä пеpесе÷ениеì сеìанти÷еских

сетей пониìается суììа пеpесе÷ений звезäо÷ек,
вкëþ÷енных в эти сети (с÷итая по ãëавныì поня-
тияì):

S12 = < >  < > = (   ),

M1, M2 — ÷исëо звезäо÷ек, вхоäящих соответст-
венно в сеìанти÷еские сети 1 и 2.
Опpеделение 10. Поä кëассификаöией вхоäной

ситуаöии ìожно пониìатü отнесение сеìанти÷е-
ской сети ситуаöии N к сети Nn (ãäе n = 1, ..., N —
÷исëо пpеäìетных обëастей) оäной из пpеäìетных
обëастей ìоäеëи ìиpа. Зäесü объеäинение сетей

nNn соответствует ìоäеëи ìиpа  m-й ìоäаëü-
ности. В иäеаëüноì сëу÷ае сеìанти÷еская сетü си-
туаöии вкëаäывается в сетü соответствуþщей пpеä-
ìетной обëасти.
Испоëüзуя опеpаöиþ пеpесе÷ения сетей N1 и N2,

опpеäеëеннуþ выøе, ìы ìожеì оöениватü степенü
поäобия äвух сетей N1  N2 (pис. 3) и, теì саìыì,
сpавниватü по сìысëу (по стpуктуpе) ситуаöии (их
ìоäеëи). Иìея ìоäеëи пpеäìетных обëастей в виäе
ассоöиативных сеìанти÷еских сетей, ìы ìожеì
кëассифиöиpоватü вхоäные ситуаöии (описываþ-
щие их ìоäеëи) вы÷исëениеì степени совпаäения
(вëожения) сети вхоäной ситуаöии и сетей пpеä-
ìетных обëастей (pис. 4), относя вхоäнуþ ситуа-
öиþ к той пpеäìетной обëасти, у котоpой степенü
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совпаäения сети вхоäной ситуаöии с сетüþ пpеä-
ìетной обëасти окажется выøе.
Даëее ìы ìожеì абстpаãиpоватüся от вхоäных

ситуаöий. Буäеì pассìатpиватü их языковые ìоäеëи.
Пойäеì еще äаëüøе: пеpейäеì к анаëизу текстов,
на основе котоpых эти языковые ìоäеëи фоpìиpу-
þтся. Как и в сëу÷ае кëассификаöии вхоäных си-
туаöий, испоëüзуя опеpаöиþ пеpесе÷ения сетей, ìы
ìожеì оöениватü степенü поäобия äвух сетей и,
теì саìыì, сpавниватü по сìысëу уже тексты.
Иìея ìоäеëи пpеäìетных обëастей Nn в виäе ассо-
öиативных сеìанти÷еских сетей соответствуþщих
теìати÷еских текстовых выбоpок, ìы ìожеì кëасси-
фиöиpоватü вхоäные тексты вы÷исëениеì степени
совпаäения (пеpесе÷ения/вëожения) сети N вхоä-
ноãо текста и сетей пpеäìетных обëастей Nn, относя
вхоäной текст к той пpеäìетной обëасти, у котоpой
степенü совпаäения еãо сети с сетüþ пpеäìетной
обëасти окажется выøе.
Покажеì äаëее как, испоëüзуя все выøе пеpе-

÷исëенные ìеханизìы, поäойти к понятиþ сëож-
ности ÷еãо-ëибо: некотоpоãо явëения (напpиìеp,
ситуаöии) в виäе посëеäоватеëüности взаиìосвя-
занных ìноãоìоäаëüных обpазов, т. е. квазитекстов.

3. Сложность квазитекста 
как отpажения некотоpой ситуации

Попpобуеì оöенитü сëожностü вхоäной инфоp-
ìаöии, у÷итывая ÷исëо ìоäаëüностей m (отäеëüно

выäеëиì ëинãвисти÷еское пpеäставëение l), пpеä-
ставëенных в ней, ÷исëо фоpìиpуеìых уpовней k
сëоваpей, ÷исëо сëоваpей j на уpовнях, ÷исëо сëов i
в сëоваpях. Поскоëüку эта инфоpìаöия стpуктуpи-
pуется в пpоöессе ее обpаботки в виäе сеìанти÷е-
ских сетей, уäобно найти способ оöенки ее сëож-
ности с у÷етоì кëþ÷евых понятий сети, иìеþщих
pанã выøе заäанноãо. Можно, напpиìеp, опpеäеëятü
÷исëо существенно важных теì в сеìанти÷еской
сети, а также — ÷исëо ассоöиантов понятий в сети.
Опpеделение 11. Поä теìати÷еской стpуктуpой

текста буäеì пониìатü ìиниìаëüный äpевовиäный
поäãpаф T = <K, C, R, D, W, V>, извëе÷енный из
сети N, ãäе в ка÷естве коpневой веpøины беpется
веpøина с ìаксиìаëüныì pанãоì, а остаëüные веp-
øины pанжиpуþтся в соответствии с их сìысëовы-
ìи весаìи. Зäесü K — коpневая веpøина, C — ìно-
жество веpøин в сети, R — ìножество связей этих
веpøин в сеìанти÷еской сети, N, D — конкpетный
способ связей веpøин в конкpетной сети, N, W и
V — весовые хаpактеpистики веpøин и связей со-
ответственно. Миниìаëüный äpевовиäный поä-
ãpаф поëу÷ается уäаëениеì сëабых связей V (с ве-
соì ниже заäанноãо поpоãа hr) и сëабых веpøин
(также ниже заäанноãо поpоãа hc).
Опеpиpуя ÷исëоì теì, поäтеì и поäпоäтеì в те-

ìати÷еских стpуктуpах текстов, а также ÷исëоì ас-
соöиантов веpøин сеìанти÷еской сети, ìожно оöе-
ниватü сëожностü текстов и сpавниватü тексты по
сëожности. Поскоëüку ëþбая веpøина сети иìеет
бëижайøие сосеäи-ассоöианты, котоpые явëяþтся
ее сеìанти÷ескиìи пpизнакаìи, по ÷исëу ассоöи-
антов ìожно опpеäеëятü сëожностü текста в øиpи-

Pис. 3. Пеpесечение N1  N2 двух сетей N1 и N2, хаpактеpи-
зующее степень их смыслового подобия

Pис. 4. Классификация входного текста путем выявления сте-
пени вложенности его семантической сети Nвх в одну или не-
сколько семантических сетей классов-pубpик — пpедметных
областей N1, N2, ..., Nl 

Pис. 5. Ближайшие ассоцианты конкpетной веpшины семанти-
ческой сети, опpеделяющие сложность текста в шиpину (в ле-
вом окне) в тексте статьи В. И. Аpшинова "Наблюдатель слож-
ности как модель искусственного интеллекта" на гpафическом
интеpфейсе пpогpаммы TextAnalyst. Ввеpху — коpневая веpшина,
ниже спpава — ассоцианты
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ну (pис. 5), а по ÷исëу уpовней поäтеì у ãëавной те-
ìы — опpеäеëятü сëожностü текста в ãëубину (pис. 6).

Заключение

Пpеäставëенные во втоpой ÷асти pаботы ìеха-
низìы обpаботки инфоpìаöии в ìозãе ÷еëовека,

в тоì ÷исëе в ëаìеëях ãиппокаìпа, связанные с пе-
pеpанжиpованиеì весовых хаpактеpистик обpазов
событий, хpанящихся в паìяти, позвоëяþт выявëятü
наибоëее важные кëþ÷евые обpазы, ÷то явëяется
наибоëее существенныì ìоìентоì пpи анаëизе ин-
фоpìаöии. Изоìоpфизì ëинãвисти÷ескоãо и ìноãо-
ìоäаëüных коìпонентов ìоäеëи ìиpа ÷еëовека,
котоpая стpоится на основе описанных в пеpвой и
втоpой ÷астях pаботы ìеханизìах, позвоëяет ин-
теpпpетиpоватü каpтину ìиpа на основе анаëиза
текстовых пpеäставëений. Описанные ìеханизìы
сpавнения и кëассификаöии текстов явëяþтся ос-
новой äëя такой интеpпpетаöии. В pаботе также те-
зисно пpеäставëены сообpажения об анаëизе сëож-
ности текстовоãо ìатеpиаëа, котоpые буäут поä-
pобно изëожены в сëеäуþщей пубëикаöии.

Pабота выполнена пpи поддеpжке PГНФ (пpоект
№ 15-03-00860 "Методология упpавления сетевыми
стpуктуpами в контексте паpадигмы сложности").
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Pис. 6. Тематическая стpуктуpа текста, опpеделяющая сложность
текста в глубину (в левом окне) в тексте статьи В. И. Аpшинова
"Наблюдатель сложности как модель искусственного интеллекта"
на гpафическом интеpфейсе пpогpаммы TextAnalyst. Тематическое
деpево имеет две коpневые веpшины — "Сложность" и "Спенсеp".
В пеpвом деpеве — семь подтем: "Наблюдатель сложности", "Па-
pадигмы" и т. п. Наличие втоpой коpневой веpшины говоpит о
том, что в тексте есть отдельная тема, посвященная Спенсеpу

Human associative memory is a tool for negotiation of information complexity which is a result of its living. In the paper shown an
architecture, properties and functions of associative memory for its using in negotiation of information complexity. A rearranging process
of weight characteristics of input event images stored in columns hierarchy of hemisphere of human cortex which is fulfilled in hip-
pocampus lamellas are shown too. A representation of human world model in cortex which are formed on base of several levels and
several modalities vocabularies hierarchy is shown. Isomorphism of linguistic and multimodal human world models is represented too.

Keywords: korticomorphic associative memory, structural information processing, associative (homogeneous semantic) net-
work, concept rearranging, world model, classification, text processing


