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МЕТОДИКА НЕЙРОСЕТЕВОГО АНАЛИЗА СЛОВ 
 

Для разработки естественно-языкового интерфейса автоматизированной системы управления (АСУ) в 
статье предлагается методика нейросетевого анализа слов технического языка, на котором осуществля-
ется взаимодействие между человеком и АСУ. 
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Постановка проблемы. Современные тенден-

ции, отраженные в методологии создания естест-

венно-языковых (ЕЯ) интерфейсов, в мировой прак-

тике имеют два четко выраженных направления: 

первое – универсальное, второе – специализирован-

ное. Первое направление нашло свое отображение в 

концепции создания ЭВМ 5-го поколения. Второе 

направление используется при создании субъектно- 

и объектно-ориентированных систем с четко очер-

ченными границами предметной области.  

В данной работе за основу взято второе направ-

ление. Предметной областью является производст-

венная сфера. В соответствии с ней выбран профес-

сиональный язык человека, управляющего техноло-

гией, который позволяет описать структуру и осо-

бенности функционирования предприятия (объекта 

управления). Структура предприятия содержит тех-

нологические агрегаты, предметы труда, продук-

цию. В технологических агрегатах производятся 

технологические операции над предметами труда и 

продукцией. Для технологических агрегатов зада-

ются режимы работы. Производство заданного вида 

продукции определяется технологическими карта-

ми, которые содержат в себе задания на все уровни 

управления предприятием. 

Анализ исследований. Традиционно для управ-

ления предприятием создавались автоматизирован-

ные системы управления (АСУ), связанные с ЭВМ. 

Эти системы основываются на математических мо-

делях технологических процессов [1-3].  

Анализ последних достижений и публикаций, 

посвященных этой проблеме, позволяет сделать вы-

вод, что эти модели не используют в качестве ис-

точника информации о структуре и особенностях 

функционирования объекта управления чувственное 

восприятие и экспертные оценки технологического 

процесса человеком, которые описываются посред-

ством технического языка и отражают общие зако-

номерности протекания процесса, как для конкрет-

ного агрегата и конкретных условий, так и для мно-

жества агрегатов данного типа  

Нерешенным является вопрос, связанный с соз-

данием модели технического языка, на котором 

осуществляется взаимодействие между человеком и 

АСУ. 

Постановка задачи. Целью настоящей работы 

является создание методики нейросетевого анализа 

слов, используемой при создании модели техниче-

ского языка. 

Решение задачи. В данной статье предлагается 

методика нейросетевого анализа слов, для которой 

разрабатываются следующие правила: 

• формализации и численного исследования 

элементов анализа слов (частей речи, порождающих 

и порожденных слов, морфонологических вариантов 

основ порождающих слов, словообразовательных 
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аффиксов); 

• закрепления взаимосвязей между элемента-

ми анализа слов; 

• анализа слов. 

 
1. Правила формализации и численного 

исследования частей речи 
 

Слова языка, описывающие объекты производст-

венной системы и действия над ними, характеризу-

ются определенными частями речи.  

Множество пар частей речи формально опреде-

лено в виде 

 )(,1),,(1,1 21 H1H1 η∈== jhhHH jjj
j

j∪ ,  (1) 

где 1jh – часть речи порождающего слова j-й пары;  

2jh – часть речи порожденного слова j-й пары.  

Каждой части речи jth  ставится в соответствие 

ранг )( jthr . Каждой паре jH1 , используя ранги 

)( jthr , ставится в соответствие информационная 

мера )1( jHM .  

Множество пар частей речи упорядочивается и 

преобразуется к вектору (2) 

 );1,...,1,...,1( 1 Mj HHH=H1  

 )1()1()1( 11 +− jjj HMHMHM ≺≺ . (2) 

Вектору (2) соответствует вектор (3), содержа-

щий информационные меры 

 ));1(),...,1(),...,1(()( 1 Mj HMHMHMM =H1   

 )1()1()1( 11 +− jjj HMHMHM ≺≺ . (3) 

 
2. Правила формализации и численного 

исследования порождающих слов 
 
Слова языка, используются для описания объек-

тов производственной системы и действий над ними. 

Множество порождающих слов в буквенном 

представлении формально определено в виде  (4) 

 ∪
r

rW 11 =W ; 

 
  )w,...,wwW 1

rN
1
rt

1
rr ,,...,( 1

1 = )(,1 1Wη∈r , (4) 

где  r  –  номер слова 1
rW ;  

t − номер буквы 1
rtw  в слове 1

rW ;  

)( 1Wη  − количество слов. 

Аналогично множество слов в фонемном пред-

ставлении формально определено в виде (5) 

 ∪
r

rW 22 =W ; 

 
  )w,...,wwW rNrtrr ,,...,( 222

1
2 = )(,1 1Wη∈r , (5) 

где  r  –  номер слова 2
rW ;  

t  − номер фонемы 2
rtw  в слове 2

rW .  

Каждой букве 1
rtw  ставится в соответствие ранг 

)( 1
rtwr , а каждой фонеме 2

rtw  − ранг )( 2
rtwr . Каждо-

му слову 1
rW , используя ранги )( 1

rtwr , ставится в 

соответствие информационная мера )( 1
rWM , а сло-

ву 2
rW , используя ранги )( 2

rtwr , − информационная 

мера )( 2
rWM . 

Множество слов в буквенном представлении 

упорядочивается и преобразуется к вектору (6) 

 ),...,,...,( 111
1

1
Mr WWW=W ; 

 )()()( 1
1

11
1 +− rrr WMWMWM ≺≺ .  (6) 

Аналогично множество слов в фонемном пред-

ставлении преобразуется к вектору (7) 

 ),...,,...,( 222
1

2
Mr WWW=W ; 

 
)()()( 2

1
22

1 +− rrr WMWMWM ≺≺ .  (7) 

Вектору (6) соответствует вектор (8), содержа-

щий информационные меры: 

 ))(),...,(),...,(()( 111
1

1
Mr WMWMWMM =W ; 

 
)()()( 1

1
11

1 +− rrr WMWMWM ≺≺ . (8) 
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Аналогично вектору (7) соответствует вектор (9), 

содержащий информационные меры: 

 ))(),...,(),...,(()( 222
1

2
Mr WMWMWMM =W ; 

 
)()()( 2

1
22

1 +− rrr WMWMWM ≺≺ . (9) 

 
3. Правила формализации и численного 
исследования основ порождающих слов 

 
Основа является главной частью слов, исполь-

зуемых при описании объектов производственной 

системы и действий над ними. Основы выделяются 

из слов или участвуют в их анализе в соответствии с 

частями речи и наборами морфологических призна-

ков.  

Множество основ в буквенном представлении 

формально определено в виде (10) 

 ∪
q

qL11 =L ; 

   )l,...,llL qMqtqq ,,...,( 111
1

1 = )(,1
1

Lη∈q , (10) 

где q  –  номер основы 
1
qL ;  

t − номер буквы 1
qtl  в основе 

1
qL ;  

)(
1

Lη  − количество основ. 

Аналогично множество основ в фонемном пред-

ставлении формально определено в виде (11) 

 ∪
q

qL
22

=L ; 

   )l,...,llL qMqtqq ,,...,( 222
1

2
= )(,1

1
Lη∈q , (11) 

где q  –  номер основы 
2
qL ;  

t − номер фонемы 2
qtl  в основе 

2
qL . 

Каждой букве 1
qtl  ставится в соответствие ранг 

)( 1
qtlr , а каждой фонеме 2

qtl  − ранг )( 2
qtlr . Каждой 

основе 
1
qL , используя ранги )( 1

qtlr , ставится в соот-

ветствие информационная мера )(
1
qLM , а основе 

2
qL , используя ранги )( 2

qtlr , − информационная ме-

ра )(
2
qLM . 

Множество основ в буквенном представлении 

упорядочивается и преобразуется к вектору 

 ),...,,...,(
111

1
1

Mq LLL=L ; 

 )()()(
1

1
11

1 +− qqq LMLMLM ≺≺ .  (12) 

Аналогично множество основ в фонемном пред-

ставлении преобразуется к вектору (13) 

 ),...,,...,(
222

1
2

Mq LLL=L ; 

 )()()(
2

1
22

1 +− qqq LMLMLM ≺≺ .  (13) 

Вектору (12) соответствует вектор (14), содер-

жащий информационные меры: 

 ))(),...,(),...,(()(
111

1
1

Mq LMLMLMM =L ; 

 )()()(
1

1
11

1 +− qqq LMLMLM ≺≺ . (14) 

Аналогично вектору (13) соответствует вектор 

(15), содержащий информационные меры: 

 ))(),...,(),...,(()(
222

1
2

Mq LMLMLMM =L ; 

 )()()(
2

1
22

1 +− qqq LMLMLM ≺≺ . (15) 

 
4. Правила формализации и численного 

исследования морфонологических  
вариантов основ порождающих слов 

 
Выделенные из слов основы могут подвергаться 

морфонологическим преобразованиям – усечение, 

наращение и чередование букв/фонем. 

Множество морфонологических вариантов основ 

в буквенном представлении формально определено 

в виде (16) 

 ∪
q

qL
11 ~~

=L ; 

   )l,...,llL qMqtqq ,,...,(~ 111
1

1
= )~(,1

1
Lη∈q , (16) 

где q  –  номер основы 
1~
qL ;  

t − номер буквы 1
qtl  в основе 

1~
qL ;  
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)~(
1

Lη  − количество основ. 

Аналогично множество основ в фонемном пред-

ставлении формально определено в виде (17) 

 ∪
q

qL
22 ~~

=L ; 

   )l,...,llL qMqtqq ,,...,(~ 222
1

2
= )~(,1

1
Lη∈q ,  (17) 

где  q  –  номер основы 
2~
qL ;  

t − номер фонемы 2
qtl  в основе 

2~
qL . 

Каждой букве 1
qtl  ставится в соответствие ранг 

)( 1
qtlr , а каждой фонеме 2

qtl  − ранг )( 2
qtlr . Каждой 

основе 
1~
qL , используя ранги )( 1

qtlr , ставится в соот-

ветствие информационная мера )~(
1
qLM , а основе 

2~
qL , используя ранги )( 2

qtlr , − информационная ме-

ра )~(
2
qLM . 

Множество основ в буквенном представлении 

упорядочивается и преобразуется к вектору (18) 

 )~,...,~,...,~(~ 111
1

1
Mq LLL=L ; 

 )~()~()~(
1

1
11

1 +− qqq LMLMLM ≺≺ .  (18) 

Аналогично множество основ в фонемном пред-

ставлении преобразуется к вектору (19) 

 )~,...,~,...,~(~ 222
1

2
Mq LLL=L ; 

 )~()~()~(
2

1
22

1 +− qqq LMLMLM ≺≺ .  (19) 

Вектору (18) соответствует вектор (20), содер-

жащий информационные меры: 

 ))~(),...,~(),...,~(()~(
111

1
1

Mq LMLMLMM =L ; 

 )~()~()~(
1

1
11

1 +− qqq LMLMLM ≺≺ . (20) 

Аналогично вектору (19) соответствует вектор 

(21), содержащий информационные меры: 

 ))~(),...,~(),...,~(()~(
222

1
2

Mq LMLMLMM =L ; 

 )~()~()~(
2

1
22

1 +− qqq LMLMLM ≺≺ . (21) 

 
5. Правила формализации и численного 
исследования словообразовательных 

аффиксов 
 

Переход между порождающим и порожденным 

словом, используемым при описании объектов про-

изводственной системы и действий над ними, осу-

ществляется посредством частей слов (словообразо-

вательные аффиксы). Словообразовательные аф-

фиксы выделяются из слов или участвуют в их ана-

лизе в соответствии с частями речи и наборами 

морфологических признаков.  

Множества словообразовательных аффиксов в 

буквенном представлении – префиксы, интерфиксы, 

суффиксы, флексии и постфиксы формально опре-

делены как 11Б , 12Б , 13Б , 14Б , 15Б  в виде 

 ∪
m

k
m

k Б11 =Б ; ;,...,( 111
1

1 )б,...,ббБ k
mM

k
mt

k
m

k
m =  

 )(,1,5,1 1kmk Бη∈∈ , (22) 

где k  –  номер типа аффикса k
mБ
1 ;  

m – номер аффикса k
mБ
1 ;  

t − номер буквы k
mtб1  в аффиксе k

mБ
1 ;  

)( 1kБη  − количество аффиксов k
mБ
1 . 

Аналогично множества словообразовательных 

аффиксов в фонемном представлении – префиксы 

21Б , интерфиксы 22Б , суффиксы 23Б , флексии 

24Б , постфиксы 25Б  формально определены в виде 

(23)  

 ∪
m

k
m

k Б 22 =Б ;  )б,...,ббБ k
mM

k
mt

k
m

k
m ,,...,( 222

1
2 =  

 )(,1,5,1 1kmk Бη∈∈ , (23) 

где k  –  номер типа аффикса k
mБ
2 ;  

m – номер аффикса k
mБ
2 ;  
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t − номер фонемы k
mtб2  в аффиксе k

mБ
2 . 

Каждой букве 1
mtб  ставится в соответствие ранг 

)( 1
mtбr , а каждой фонеме 2

mtб  − ранг )( 2
mtбr . Каж-

дому аффиксу k
mБ
1 , используя ранги )( 1

mtбr , ставит-

ся в соответствие информационная мера )( 1k
mБM , а 

аффиксу k
mБ
2 , используя ранги )( 2

mtбr , − информа-

ционная мера )( 2k
mБM . 

Множество аффиксов в буквенном представле-

нии упорядочивается и преобразуется к вектору (24) 

 ),...,,...,( 111
1

1 k
M

k
m

kk БББ=Б ; 

 )()()( 1
1

11
1

k
m

k
m

k
m БMБMБM +− ≺≺ .  (24) 

Аналогично множество аффиксов в фонемном 

представлении преобразуется к вектору (25) 

 ),...,,...,( 222
1

2 k
M

k
m

kk БББ=Б ; 

 )()()( 2
1

22
1

k
m

k
m

k
m БMБMБM +− ≺≺ .  (25) 

Вектору (24) соответствует вектор (26), содер-

жащий информационные меры: 

 ))(),...,(),...,(()( 111
1

1 k
M

k
m

kk БMБMБMM =Б ; 

 )()()( 1
1

11
1

k
m

k
m

k
m БMБMБM +− ≺≺ . (26) 

Аналогично вектору (25) соответствует вектор 

(27), содержащий информационные меры: 

 ))(),...,(),...,(()( 222
1

2 k
M

k
m

kk БMБMБMM =Б ; 

 )()()( 2
1

22
1

k
m

k
m

k
m БMБMБM +− ≺≺ . (27) 

Множество наборов аффиксов в буквенном 

представлении, используемых при словообразова-

нии, формально определено в виде 

 ∪
j

jБ
11

1=Б1 ; )1,1,1,1,1(1 1
5

1
4

1
3

1
2

1
1

1
jjjjjj бббббБ = , 

 )(,1
1

Б1η∈j , (28) 

где 1
jtб  − аффикс j-го вектора t-го типа;  

)( 1Б1η  − количество векторов. 

Аналогично множество наборов аффиксов в фо-

немном представлении, используемых при словооб-

разовании, формально определено в виде  

∪
j

jБ
22

1=Б1 ; )1,1,1,1,1(1 2
5

2
4

2
3

2
2

2
1

2
jjjjjj бббббБ = , 

 )(,1
2

Б1η∈j , (29) 

где 2
jtб  − аффикс j-го вектора t-го типа. 

Каждому набору аффиксов 
s
jБ1 , 2,1∈s , исполь-

зуя информационные меры )1( s
jtбM , ставится в со-

ответствие информационная мера )1(
s
jБM .  

Множество наборов аффиксов в символьном 

представлении упорядочивается и преобразуется к 

вектору (30) 

 )1,...,1,...,1( 1
s
M

s
j

ss
БББ=Б1 ; 

 )1()1()1( 11
s
j

s
j

s
j БMБMБM +− ≺≺ .  (30) 

Вектору (30) соответствует вектор (31), содер-

жащий информационные меры: 

 ))1(),...,1(),...,1(()( 1
s
M

s
j

ss
БMБMБMM =Б1 ; 

 )1()1()1( 11
s
j

s
j

s
j БMБMБM +− ≺≺ . (31) 

 
6. Правила формализации и численного 

исследования порожденных слов 
 

Порожденные слова используются при описании 

объектов производственной системы и действий над 

ними. Они анализируются из основ порождающих 

слов и словообразовательных аффиксов в соответст-

вии с частями речи и наборами морфологических 

признаков.  

Множество порожденных слов в буквенном 

представлении формально определено в виде (32)  

 ∪
l

lS11 =S ; 

 
  )s,...,ssS lNltll ,,...,( 111

1
1 = )(,1 1Sη∈l , (32) 

где  l – номер порожденного слова 1
lS ;  
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t − номер буквы 1
lts  в слове 1

lS ;  

)( 1Sη  − количество слов. 

Аналогично множество порожденных слов в фо-

немном представлении формально определено в 

виде (33)  

 ∪
l

lS 22 =S ;  

 
  )s,...,ssS lNltll ,,...,( 222

1
2 = )(,1 1Sη∈l ,  (33) 

где  l – номер порожденного слова 2
lS ;  

t − номер фонемы 2
lts  в слове 2

lS . 

Каждой букве 1
lts  ставится в соответствие ранг 

)( 1
ltsr , а каждой фонеме 2

lts  − ранг )( 2
ltsr .  

Каждому слову 1
lS , используя ранги )( 1

ltsr , 

ставится в соответствие информационная мера 

)( 1
lSM . 

Каждому слову 2
lS , используя ранги )( 2

ltsr , 

ставится в соответствие информационная мера 

)( 2
lSM . 

Множество порожденных слов в буквенном 

представлении упорядочивается и преобразуется к 

вектору (34) 

 ),...,,...,( 111
1

1
Ml SSS=S ; 

 
)()()( 1

1
11

1 +− lll SMSMSM ≺≺ .  (34) 

Аналогично множество порожденных слов в фо-

немном представлении преобразуется к вектору (35) 

 ),...,,...,( 222
1

2
Ml SSS=S ; 

 
)()()( 2

1
22

1 +− lll SMSMSM ≺≺ .  (35) 

Вектору (34) соответствует вектор (36), содер-

жащий информационные меры: 

 ))(),...,(),...,(()( 111
1

1
Ml SMSMSMM =S ; 

 
).()()( 1

1
11

1 +− lll SMSMSM ≺≺
 

(36) 

Аналогично вектору (35) соответствует вектор 

(37), содержащий информационные меры: 

 ))(),...,(),...,(()( 222
1

2
Ml SMSMSMM =S ; 

 
).()()( 2

1
22

1 +− lll SMSMSM ≺≺
 

(37) 

 
7. Правила закрепления взаимосвязей 

между элементами анализа слов 
 

В пунктах 1) − 6), согласно разработанным пра-

вилам, были формализованы, ранжированы и упо-

рядочены элементы анализа слов, которые исполь-

зуются при описании объектов производственной 

системы и действий над ними. Для проведения ана-

лиза слов разрабатываются правила, устанавливаю-

щие логические взаимосвязи между этими элемен-

тами. 

Введем следующие матрицы бинарных отноше-

ний между элементами анализа слов:  

)1,1(
s
ji БHΓ ; ),1(

s
ri WHΓ ; ),1(

s
qi LHΓ ; 

)~,1(
s
qi LHΓ ; ),1(

sk
mi БHΓ ; ),1(

s
li SHΓ ; )1,(

s
j

s
r БWΓ ; 

),(
s
q

s
r LWΓ ; )~,(

s
q

s
r LWΓ ; ),(

sk
m

s
r БWΓ ; ),(

s
l

s
r SWΓ ; 

),1(
s
q

s
j LБΓ ; )~,1(

s
q

s
j LБΓ ; ),1(

sk
m

s
j ББΓ ; ),1(

s
l

s
j SБΓ , 

 устанавливающие взаимосвязь между порождаю-

щим словом s
rW , парой частей речи порождающего 

и порожденного слова iH1 , вектором аффиксов 

s
jБ1 , основой порождающего слова 

s
qL  и ее морфо-

нологическим вариантом 
s
qL~ , словообразователь-

ным аффиксом 
sk
mБ , порожденным словом 

s
lS , 

2,1∈s , 5,1∈k . 

 
8. Правила анализа слов 

 

В пунктах 1) − 6), согласно разработанным пра-

вилам, были формализованы, ранжированы и упо-

рядочены элементы анализа слов, которые исполь-
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зуются при описании объектов производственной 

системы и действий над ними.  

В пункте 7 были разработаны правила, устанав-

ливающие взаимосвязи между этими элементами. 

На основании результатов пунктов 1 − 7 произво-

дится анализ слов.  

Правила анализа слов разработаны в соответст-

вии с морфологическими правилами русского языка 

[4 − 6] и предусматривают конструирование слова 

из основы и набора словообразовательных аффик-

сов.  

Анализ слова происходит в соответствии с парой 

частей речи порождающего и порожденного слова и 

набором словообразовательных аффиксов, при этом 

порожденные слова, основы и аффиксы на письме 

представляются последовательностью букв или фо-

нем.  

С алгебраической точки зрения анализ слов про-

изводится следующим образом.  

Введем матрицы информационных мер:  

− порожденных слов )(
s

M S2 : 

 ||;)2(||)(
s
rj

s
SMM =S2  

 );()()( 11
s

r
s

r
s

r WMWMWM +− ≺≺  

 )1()1()1( 11
s
j

s
j

s
j БMБMБM +− ≺≺ ;  (38) 

  SБW
s
l

s
j

s
r ∧∧∀ 1 ; 

 

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=Γ

∧=Γ

∧=Γ

∧=Γ

∧=Γ

∧=Γ

=∃

иначе
SБ

SW

БW

SH

WH

БH

SMSM

s
l

s
j

s
l

s
r

s
j

s
r

s
li

s
ri

s
ji

s
ls

rj

,0
1),1(

1),(

1)1,(

1),1(

1),1(

1)1,1(

),()2(  

− основ порождающих слов )(
s

M Λ2 :  

 ||;)2(||)(
s
rj

s
LMM =L2   

 )()()( 11
s

r
s

r
s

r WMWMWM +− ≺≺ ; 

 )1()1()1( 11
s
j

s
j

s
j БMБMБM +− ≺≺ ;  (39) 

  LБW
s
q

s
j

s
r ∧∧∀ 1 ; 

 

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=Γ

∧=Γ

∧=Γ

∧=Γ

∧=Γ

∧=Γ

=∃

иначе
LБ

LW

БW

LH

WH

БH

LMLM

s
q

s
j

s
q

s
r

s
j

s
r

s
qi

s
ri

s
ji

s
qs

rj

,0
1),1(

1),(

1)1,(

1),1(

1),1(

1)1,1(

),()2(   

− морфонологических вариантов основ порож-

дающих слов )~(
s

M 2L :  

 ||;)2~(||)~(
s
rj

s
LMM =2L  

 )()()( 11
s

r
s

r
s

r WMWMWM +− ≺≺ ; 

 )1()1()1( 11
s
j

s
j

s
j БMБMБM +− ≺≺ ; (40) 

  LБW
s
q

s
j

s
r

~1 ∧∧∀ ; 

 

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=Γ

∧=Γ

∧=Γ

∧=Γ

∧=Γ

∧=Γ

=∃

иначе
LБ

LW

БW

LH

WH

БH

LMLM

s
q

s
j

s
q

s
r

s
j

s
r

s
qi

s
ri

s
ji

s
qs

rj

,0
1)~,1(

1)~,(

1)1,(

1)~,1(

1),1(

1)1,1(

),~()2~(   

− словообразовательных аффиксов )(
sk

M Б2 : 

 ||)2(||)(
sk
rj

sk
БMM =Б2 ; 

 )()()( 11
s

r
s

r
s

r WMWMWM +− ≺≺ ; 

 )1()1()1( 11
s
j

s
j

s
j БMБMБM +− ≺≺ ; (41) 

  ББW
sk
m

s
j

s
r ∧∧∀ 1 ; 



Комп’ютерні системи та інформаційні технології 90 

 

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=Γ

∧=Γ

∧=Γ

∧=Γ

∧=Γ

∧=Γ

=∃

иначе
БW

ББ

БW

БH

WH

БH

БMBM

sk
m

s
r

sk
m

s
j

s
j

s
r

sk
mi

s
ri

s
ji

sk
msk

rj

,0
1),(

1),1(

1)1,(

1),1(

1),1(

1)1,1(

),()2(   

Используя матрицы (38) − (41), осуществим ней-

росетевой анализ слов. На рис.1 представлена трех-

слойная неполносвязная с прямыми связями ней-

ронная сеть анализа слов. 

 
Рис. 1. Нейронная сеть анализа слов 

 

Нулевой (входной) слой содержит один нейрон и 

осуществляет анализ входного вектора Х, состояще-

го из следующих элементов − парой частей речи 

порождающего и порожденного слова ( 1X ), вектора 

словообразовательных аффиксов в буквенном ( 2X ), 

и фонемном ( 3X ) представлении, анализируемого 

слова в буквенном ( 4X ) и фонемном ( 5X ) пред-

ставлении. Результатом анализа является установ-

ление соответствия: 

 )1(1 iHMX = ; )1(
1

2 jБMX = ; )1(
2

3 jБMX = ; 

 )(
1

4 lSMX = ; )(
2

5 lSMX = .   

Первый слой состоит из )(W1η  групп, содержа-

щих в себе )(Б1η  нейронов. Каждый из нейронов, 

согласно паре частей речи 1X  и вектора словообра-

зовательных аффиксов 2X / 3X , выполняет выделе-

ние морфонологического варианта основы 

)2~(
1
rjLM / )2~(

2
rjLM  из входного слова 4X / 5X , по-

средством усечения префикса )2(
11
rjБM / )2(

21
rjБM , 

интерфикса )2(
12
rjБM / )2(

22
rjБM , суффикса 

)2(
13
rjБM / )2(

23
rjБM , флексии )2(

14
rjБM / )2(

24
rjБM  и 

постфикса )2(
15
rjБM / )2(

25
rjБM  в виде: 

 D))2()2(()2~(
1111
rjrjrj WMБMLM •=   

 ))2()2()2((
151413
rjrjrj БMБMБM ◊◊D ; (41) 

 D))2()2(()2~(
2212
rjrjrj WMБMLM •=  

 ))2()2()2((
252423
rjrjrj БMБMБM ◊◊D , (42) 

где ◊  – операция конкатенации;  

D  – операция усечения справа;  

•  – операция усечения слева. 

Второй слой состоит из )(W1η  групп, содержа-

щих в себе )(Б1η  нейронов. Каждый из нейронов, 

согласно входному слову 4X / 5X , заменяет выде-

ленный на первом слое морфонологический вариант 

основы )2~(
1
rjLM / )2~(

2
rjLM  исходной основой 

)2(
1
rjLM / )2(

2
rjLM , в виде 

 ))2~(()2(
11
rjrj LMFLM = ,  (43) 

где функция F отображает )2~(
1
rjLM  в )2(

1
rjLM ; 

))2~(()2(
22
rjrj LMFLM = ,             (44) 

где функция F отображает )2~(
2
rjLM  в )2(

2
rjLM   

Третий слой состоит из )(W1η  групп, содержа-

щих в себе )(Б1η  нейронов. Каждый из нейронов, 
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согласно паре частей речи 1X , выполняет конкате-

нацию полученной на втором слое основы  

)2(
1
rjLM / )2(

2
rjLM  

с флексией )2(
14
rjБM / )2(

24
rjБM  и постфиксом 

)2(
15
rjБM / )2(

25
rjБM  в виде: 

)2()2()2()2(
151411
rjrjrjrj БMБMLMWM ◊◊= ;   (45)  

)2()2()2()2(
252422
rjrjrjrj БMБMLMWM ◊◊= .   (46) 

Четвертый (выходной) слой содержит один ней-

рон и осуществляет анализ выходного вектора Y, 

состоящего из следующих элементов – слова в бук-

венном )( 1Y  и фонемном ( 2Y ) представлении. 

  
Выводы 

 
Новизна. В данной работе разработаны правила 

формализации и численного исследования частей 

речи, наборов морфологических признаков, букв и 

фонем, порождающих слов, основ порождающих 

слов и их морфонологических вариантов, словооб-

разовательных аффиксов, порожденных слов, закре-

пления взаимосвязей между элементами анализа 

слов, анализа слов. На основании этих правил пред-

ложена нейросетевая методика анализа слов, вхо-

дящих в описание объектов и действий команд про-

изводственной системы.  

Практическое значение. Основные положения 

работы могут быть реализованы в интеллектуальной 

системе в виде алгоритмов, обеспечивающих обще-

ние с пользователем на естественном языке. 
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