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План доклада
• I. Введение:

– проблематика;
– семантический разрыв;
– постановка задачи.

• II. Синтаксис и семантика:
– формальный язык;
– задание синтаксиса;
– описание семантики.

• III. Суть подхода:
– замыкание;
– протоязык;
– онтологический язык;
– проблемный язык;
– интерпретация;
– индукция и аксиома.

• IV. Примеры
(перевод, атрибуты, лифт)

• V. Понятийный анализ:
– основные положения;
– модель понятия;
– исчисление понятий.

• VI. Контекстная технология:
– разнесенный разбор;
– иерархия языков;
– эффективность.
– область применимости.

• VII. Формальный подход:
– образующие алгебры;
– аналитический синтез;
– сложность.

• VIII. Выводы
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Проблематика
• Высокая сложность разработки
• Низкая надежность программных средств
• Недостаточное качество программ

• Увеличенные сроки разработки
• Превышение бюджета проектов
• Неудовлетворенные ожидания заказчика
• Прямой экономический ущерб

I
Введение
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Семантический разрыв

Методология

Технология

Платформа

Предметная область
Прикладная задача

Формально-
логическая

Функциональная
Структурная Объектная Концептуальная

Таблицы
Формулы

Функции
Композиции

Части
Связи

Классы
Отношения

Понятия

Предикат
ы

Машинные команды и машинные типы данных

?

?

?

Встроенные операции и типа данных языкаПеременны
е

Операции
Подпрограммы

Аргументы
Модули

Библиотеки
Объекты
Методы

Экземпляры
Взаимосвязи

?

?

I
Введение
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Управление 
лифтом 

(решение)

Постановка задачи
1. Ожидание вызова
Если вызовов нет, то ожидать вызов (1). Если вызов со второго этажа, 

то перейти к открытию дверей (2), иначе – на принятие решения о 
движении (4).

2. Открытие дверей
Открыть дверь. Если дверь открылась, то перейти на принятие 

решения о движении (4), иначе повторить открытие двери (2).
3. Закрытие дверей
Закрыть дверь. Если дверь не закрылась, то повторить закрытие двери 

(3), иначе перейти к определению направления движения (4).
4. Направление движения
Продолжение движения. Если лифт двигался вверх (вниз) и имеются 

вызовы на движение вверх (вниз), то начать движение вверх (5) (вниз 6). 
Изменение направления. Если вызовов на движение вверх (вниз) нет, но 
есть вызовы на движение вниз (вверх), то начать движение вниз (6) (вверх 
5). Возврат в начало. Если вызовов нет и при этом лифт выше (ниже) 
второго этажа, то начать движение вниз (6) (вверх 5), иначе перейти в 
состояние ожидания (1).

5. Движение вверх
Начать движение вверх. Если при проходе этажа имеется вызов на 

движение вверх, то остановить лифт и открыть дверь (2), иначе 
продолжить движение вверх (5).

6. Движение вниз
Начать движение вниз. Если при проходе этажа имеется вызов для 

движения вниз, то остановить лифт и открыть дверь (2), иначе продолжить 
движение вниз (6).

Дано многоэтаж-
ное здание с одним 
лифтом. На каждом 
этаже – кнопки для 
вызова лифта на 
движение вверх и 
вниз. В кабине име-
ется панель с кноп-
ками для перемеще-
ния на один из девя-
ти этажей. 

Разработать 
систему управления 
лифтом.

I
Введение

♦
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Формальный язык

Язык L1
Язык L2

U(T)

>=< IPNTLG ,,,)(

,,},,{},1,0{)( >=< IPJILG
}1|0|1,|0{ JJJJIP →→=

,0→I ,1→→ JI .100 →→→ JJI

II
Синтаксис и 
семантика
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Синтаксис и семантика

Язык

Семантика

Модель

Синтаксис

II
Синтаксис и 
семантика
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Методы описания семантики
• Перечисление – сопоставление строк двух языков 
• Аксиоматический – сопоставление продукциям 

грамматики формул аксиоматической теории, 
задаваемой  аксиомами и правилами вывода

• Алгебраический – сопоставление продукциям
грамматики формул алгебраической теории,
задаваемой множеством и операциями на нем

• Денотационный – сопоставление продукциям
грамматики функциональных денотатов (сложных 
функций)

• Операционный – сопоставление продукциям 
грамматики последовательности команд 
(операций)

II
Синтаксис и 
семантика

Пример

Пример

Пример

Пример

Пример



29 мая 2008 г. Понятийный анализ и контекстная технология 9

Особенности описания семантики
• Семантика формального языка – это интерпрета-

ция его строк с помощью другого языка
• Принцип композиционности реализуется путем 

использования аппарата формальных грамматик
• Фиксируется конечное множество семантических 

категорий, через которые описывается семантика
• Описание семантики осуществляется 

формальными средствами 
• Определяется только одна семантика (задается 

только одна интерпретация)

II
Синтаксис и 
семантика

♦
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Суть подхода

Квазиестественный язык L
U(T)

φ

Предметный язык L1 Метаязык L2

U(T1) U(T2)
φ

IIIIII
Суть подхода
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Семантическое замыкание

Синтакси-
ческий 
язык

Предметная
онтология

Семантический
язык

Интерпретация

Текст

Предметная
семантика

Целевой 
метаязык

Предметный
язык

За
мы

ка
ни

е
Понятийная
структура

Ситуация

Проблемный
язык

Квази-
естественный 

язык

Прото-
язык

Онтологический 
язык

Пред-
метный
синтаксис

Аксиомы
Описание 
синтаксиса

Описание 
семантики

Описание 
онтологии

III
Суть подхода
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Протоязык
model  → essences [model]  
essences → '(' ')' notion '(' ')' 
    [intension]  
intension → sentence [intension]
sentence → syntax '{' '}' 
syntax  → item [syntax]  
item  → notion | term  
term  → '′' [terms] '′'  

}1|0|1,|0{ JJJJIP →→=

() J ()  
 '1' { }  
 J '0' { } 
 J '1' { } 
() I ()  
 J { }  

'0' { }

III
Суть подхода
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Пространство признаков

Независимость

Дифференциация Интеграция

III
Суть подхода
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Формализм понятия

• Понятие
(сложный смысл)

• Признак
(простой смысл)

• Сущность
(элементарный 
смысл)
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III
Суть подхода
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Абстрагирование
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Суть подхода
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Понятийная структура

Мышь

Компьютер

Блок

НастольныйСервер

Клавиатура

Переносной

Интерфейс

Дисплей

Клавиши

Корпус

Оптическая

Лазерная

Беспровод.
Ассоциация

Обобщение
Типизация

Агрегация

Дифференциация

ИнтеграциацияАб
ст
ра
ги
ро

ва
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е

III
Суть подхода
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Онтологический язык
model   → essences [model]  
essences  → differenciation notion  
          integration [intension] 
differenciation→ '(' [notions] ')'  
integration  → '(' [notions] ')' 
notions  → notion [notions]  

() Сервер () () Настольный () () Переносной () 
() Интерфейс () () Корпус () () Клавиши () 
() Оптическая () () Лазерная () () Беспроводная ()
() Блок () () Дисплей () 
(Оптическая Лазерная Беспроводная) Мышь () 
() Клавиатура (Интерфейс Клавиши Корпус) 
(Сервер Настольный Переносной) Компьютер  
 (Блок Клавитура Мышь Дисплей) 

Мышь

Компьютер

Блок

НастольныйСервер

Клавиатура

Переносной

Интерфейс

Дисплей

Клавиши
Корпус

Оптическая
Лазерная
Беспровод.

Мышь

Компьютер

Блок

НастольныйСервер

Клавиатура

Переносной

Интерфейс

Дисплей

Клавиши
Корпус

Оптическая
Лазерная
Беспровод.

III
Суть подхода
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Проблемный язык

() Boolean () 
 'false' {…} 
 'true' {…} 
 ″[A-Za-z][A-Za-z0-9]*″ {…} 
 '(' Boolean ')' { } 
 'not' Boolean {…} 
 Boolean 'and' Boolean {…} 
 Boolean [a] 'or' Boolean [b] 
  { not (not a and not b) } 
< (not x or y) and z > 
fuzzy < not (x or y) and z > 

cognition → model [situation] [cognition]
model  → essences [model]  
essences → differenciation notion  
    integration [intension]  
intension → sentence [intension] 
sentence → syntax semantic 
syntax  → item [syntax]  
item  → notion | '′' [terms] '′'  
semantic → pragmatic [semantic]  
pragmatic → [aspect] '{' [text] '}' 
text  → phrase [text] 
phrase → terms | [aspect] '{' text '}' 
situation  → [aspect] '<' [text] '>' 

III
Суть подхода
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Интерпретация

Целевая
платформа Система

команд

Вычислительный
механизм

Императивы

Семантические
категории

Аксиома
Интерпретация

Синтакси-
ческий 
язык

Предметная
онтология

Семантический
язык

Интерпретация

Текст

Предметная
семантика

Целевой 
метаязык

Предметный
язык

За
мы

ка
ни

е
Понятийная
структура

Ситуация

Проблемные
языки

Квази-
естественный

язык

Прото-
язык

Онтологический 
язык

Пред-
метный
синтаксис

Аксиомы
Описание 
синтаксиса

Описание 
семантики

Описание 
онтологии

III
Суть подхода
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Аксиома

() () 
 '#' "[0-9A-F][0-9A-F]" [ ] { } 
() Boolean () 
 'not' Boolean  
  { #58 #F7 #D0 #50 }  
 Boolean 'or' Boolean  
  { #58 #5A #0B #C2 #50 } 
 Boolean [a] 'imp' [b] Boolean  
  { not a or b }  

() () 
 '`' "[0-9A-Za-z\s.,]+" [ ] '`' { } 
() Boolean () 
 'not' Boolean  
  { `pop eax` `not eax` 
   `push eax` }  
 Boolean 'or' Boolean  
  { `pop eax` `pop edx`  
  `or eax, edx` `push eax` } 
 Boolean [a] 'imp' [b] Boolean  
  { not a or b }  

«Пустые» квадратные скобки реализуют запись в
область императива (кода) того значения, которое 
задается текущим элементом предложения

III
Суть подхода
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Семантическая индукция
Определение семантических категорий по мере 

необходимости, в процессе определения проблем-
ного языка и средствами этого языка:

– база индукции – первичные категории, которые непос-
редственно реализуются целевой вычислительной плат-
формой и декларируются перед использованием;
– предположение индукции – все ранее определенные 
семантические категории, выраженные на проблемном 
языке;
– индуктивный переход – описание семантикии нового 
или уже существующего предложения на уже определен-
ном до этого проблемном подязыке;
– заключение индукции – определение новой или доопре-
деление существующей семантической категории.

'not' Boolean { #58 #F7 #D0 #50 }  
Boolean 'or' Boolean { #58 #5A #0B #C2 #50 }
Boolean [a] 'imp' Boolean [b] { not a or b } 

III
Суть подхода

♦
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Управляемый перевод
() String () 
 ″'.*' ″ { … } 
 String '&' String { … } 
() Expression () 
 ″[0-9]+″ [n] { n } dif { '0' } 
 'x' { 'x' } dif { '1' } 
 '(' Expression ')' [e]  
  { '(' & e & ')' } dif { '(' & dif { e } & ')' } 
 '-' Expression [e] 
  { '-' & e } dif { '-' & dif { e } } 
 Expression [e1] '*' Expression [e2] 
  { e1 & '*' & e2 }  
  dif { '('& e1 & '*' & dif { e2 } & '+' & dif { e1 } & '*' & e2 & ')' } 
 Expression [e1] ″+|-″ [o] Expression [e2] 
  { e1 & o & e2 } dif { '(' & dif { e1 } & o & dif { e2 } & ')' } 

dif < -x*x+5*(x–3) >  →  -(x*1+1*x)+(5*(1-0)+0*(x-3)) 
equ< dif{ -x*x+5*(x–3) } >  →  -2*x+5 

IV
Примеры
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Атрибутные грамматики
() Expr (Number) 
(Number) Const () 
 ″[0-9]+″ [c]  
  { c } 
(Const) Prim () 
 '(' Expr [e] ')'  
  { e } 
(Prim) Mul () 
 Prim [p1] '*' Prim [p2]  
  { p1 * p2 } 
(Mul) Add () 
 Mul [p1] '+' Mul [p2]  
  { p1 + p2 } 
() Expr () 
 Add [a] 
  { a } 

(Number) Integer () 
 ″[0-9]″ [d]  
  { d } 
 Integer [i] ″[0-9]″ [d] 
  { i * 10 + d } 
(Float) Fraction () 
 ″[0-9]″ [d]  
  { d } 
 ″[0-9]″ [d] Fraction [f]  
  { d + f / 10 } 
() Fixed (Float) 
 Integer [i]  
  { i } 
 Integer [i] '.' Fraction [f]  
  { i + f / 10 }

IV
Примеры
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Управление лифтом
( ) Движение ( ) 
 ″[Дд]вижение″ {…} 
( ) Дверь ( ) 
 ″[Дд]верь″ {…} 
( ) Этаж ( ) 
 'этаж' ″[0-9]″ {…} 
 'этаж' 'вызова’ ″|вверх|вниз″ {…} 
 'этаж' 'лифта' {…} 
( ) Вызов (Этаж Движение) 
 'вызов' {…} 
( ) Лифт (Этаж Движение Дверь)  
 'лифт' {…} 
( ) Метка ( ) 
 ″[А-Яа-я][А-Яа-я0-9]*″ {…} 
( ) Переход ( ) 
 Метка {…} 
( ) Логическое ( ) 
 Этаж ″выше|ниже|равен″ Этаж {… 
 Вызов ″вверх|вниз|нет″ {…} 
 Дверь ″открыта|закрыта″ {…} 
 'не ' Логическое { } 
( ) ( ) 
 '. ' {…} 
 Метка ': ' {…} 
 Движение ″вверх|вниз|останов″ {…} 
 Дверь ″открыть|закрыть″ {…} 
 'Если ' Логическое ', ' 'то ' Переход {…} 
 'Если ' Логическое ', ' 'то ' Переход ', '  
   'иначе ' Переход {…} 

Ожидание:
 Если вызов нет, то Ожидание. 
 Если этаж вызова равен этаж 2,  
  то Открыть, иначе Решение. 
Открыть: 
 Дверь открыть. 
 Если дверь открыта, то Решение,  
  иначе Открыть. 
Закрыть: 
 Дверь закрыть. 
 Если дверь закрыта, то Решение,  
  иначе Закрыть. 
Решение: 
 Если лифт вверх и вызов вверх, то Вверх. 
 Если лифт вниз и Вызов вниз, то Вниз. 
 Если не вызов вверх и вызов вниз, то Вниз. 
 Если не вызов вниз и вызов вверх, то Вверх. 
 Если вызов нет и этаж лифта выше этаж 2,  
  то Вниз. 
 Если вызов нет и этаж лифта ниже этаж 2,  
  то Вверх, иначе Ожидание. 
Вверх: 
 Движение вверх. 
 Если этаж лифта равен этаж вызова вверх,  
  то Открыть, иначе Вверх. 
Вниз: 
 Движение вниз. 
 Если этаж лифта равен этаж вызова вниз,  
  то Открыть, иначе Вниз. 

IV
Примеры

♦

Постановка 
задачи
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Основные положения
Предметная
область

Проблематика

Понятийный
анализ

Прикладная 
задача

Понятийная
структура

Декомпозиционные
схемы

Проблемный
язык

Решение
задачи Ин

те
рп

ре
та
ци

я

Знания
эксперта

Протоязык

Определение
проблемного

языка

Описание
решения
задачи

Изучение

Использование

Протоязык

Протоязык

Формализация

V
Понятийный 

анализ
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Пример 
понятийного 
анализа

Понятийный анализ
• Pазделение сущностей предметной области на сиг-

нификативные и денотационные;
• Означивание сигнификативных сущностей и выяв-

ление существенных признаков у денотационных;
• Сопоставление денотационных сущностей и опре-

деление их общих и различающихся признаков;
• Образование новых или определение уже сущест-

вующих понятий на основе интеграции и диффере-
нциации признаков;

• Создание понятийной структуры предметной облас-
ти путем описания отображений одних понятий на 
другие;

• Уточнение способа абстрагирования понятий (обоб-
щения или типизации, ассоциации или агрегации);

• Вычисление схем понятий и задание ключей – для 
типизации, связей – для ассоциации.

V
Понятийный 

анализ
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Модель понятия
Понятие
(Notion)

Семантика
(Semantic)

Прагматика
(Pragmatic)

Сущность
(Denotat)

Имя
(Designat)

Проблематика
(Problematic)

V
Понятийный 

анализ
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Пример вывода

Исчисление понятий
• Алфавит:

– N, N1, N2, …;
– операции ¬, ∏, C;
– отношения ⊃, ⊇;
– пунктуация (, ), —.

• Аксиоматика:
– пустое понятие.

• Правила вывода:
– простых понятий (П);
– абстрактных понятий (О, А);
– сложных понятий (C).
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V
Понятийный 

анализ
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Методология и технологияV
Понятийный 

анализ
♦

Предметная область
Прикладная задача

Формально-
логическая

Функциональная
Структурная Объектная Концептуальная

Таблицы
Формулы

Функции
Композиции

Части
Связи

Классы
Отношения

Концепты

Предикат
ы

Машинные команды и машинные типы данных

Понятийная

Встроенные операции и встроенные типа данных языкаПеременны
е

Операции
Подпрограммы

Аргументы
Модули

Библиотеки
Объекты
Методы

Экземпляры
Взаимосвязи

Понятия

Абстракц
ии

Сущности
Синтаксис 
Семантика

Виртуальные 
машины

Аппаратные
платформы

Известные теории 
концептуального 

анализа
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Контекстная технологияVI
Контекстная 
технология

Проблемные языки:
- определяемые; 
- дополняемые; 
- библиотечные;
- общедоступные.

Интерпретаторы:
- контроллеры, процессоры; 
- абстрактные машины;
- операционные системы;
- системы программирования.

Входной текст

Лексический 
анализатор

Синтаксический 
анализатор

Виртуальная 
машина

Семантический 
анализатор

Квазиестественный язык

Интерпретатор

Компилятор
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Известные 
формализмы для 
разбора текстов

Разнесенный разбор

Boolean [a] 'imp' [b] Boolean { not a or b }
Контекст Лексема Разбор Прагматика

Понятие

Квазиестественный язык

Предложение

Семантика

Контекстный
анализатор

Компилятор

Текст
(проблемный язык,

ситуация)

Входной поток

…
Понятие 2
Понятие 1

Целевая
платформа

Стек операндов

Локальная память

…

Сущность 2
Сущность 1

Данные 1
Данные 2

…

Гл
об

ал
ьн

ая
 п
ам

ят
ь

Прагматика

Синтаксис

Лексема

Контекст

Разбор

Стек контекста

Интерпретатор

VI
Контекстная 
технология
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Иерархия языков

Терм

Шаблон

Протоязык

Проблемный язык

(знак)

(регулярный)

(контекстно-свободный)

(контестно-зависимый)

(произвольный)

43210

Квазиестественный язык

VI
Контекстная 
технология
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Эффективность

Описание задачи

Модель обработки данных

Квазиестественный язык

Ситуация

Императивы

Решение задачиОписание

Моделирование

Обработка

Выскоуровневое описание

Х F(Х)
Эффективность 

обработки

Эффектив-
ность 

решения

Эффектив-
ность 

описания

VI
Контекстная 
технология
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Область применимости

Измерение
Предметная
область

Таблица

Модель предметной области

Эксперт

Язык

Вычислительное 
средство

X F(X)

Задача Решение
?

VI
Контекстная 
технология

♦
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Дискретная обработка данных

} , , ,{ 110 −= nxxx KX Y=− } , , ,{ 110 syyy K
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⎨
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11101

11101

01100

) , , ,(

) , , ,(
) , , ,(

sns
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n

yxxxf

yxxxf
yxxxf

K

LLLLLLLLLL

K

K

YXF =)(

)( nL
2

2 n
n n

n2

1−n

n

VII
Формально-
логический
подход
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Образующие алгебры

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
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– матрица перестановок (дву-
значные унимодальные функции)

– мономиальная (многозначные 
унимодальные функции)

G

– биполярная (двузначные 
мультимодальные функции)

– фундаментальная (много-
значные мультимодальные функции)

×+=  , ,kL NR ×+=  , ,kM NR

×+=  , ,kA NR ×+=  , ,kF NR

Алгебра логики Мультипликативная

Аддитивная Фундаментальная
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1

0
∑

−

=
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i
ii XhXgXf HGF ×=

VII
Формально-
логический
подход

G

GG
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Аналитический синтезVII
Формально-
логический
подход
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Пример синтеза
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Сложность представления
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VII
Формально-
логический
подход
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Выводы
• Предложена методология понятийного ана-
лиза, основанная на 4-х видах связей между 
понятиями.

• Разработана технология представления и 
обработки знаний, сокращающая семанти-
ческий разрыв между содержательными 
представлениями относительно предметной 
области и средствами их формальной спе-
цификации.

• Решена задача индуктивного определения 
семантики формальных языков.

VIII
Выводы

♦

План доклада
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Методы описания 
семантики

Перечислительная семантика

...
}7{111
}6{110
}5{101
}4{100
}3{11
}2{10
}1{1
}0{0

←
←
←
←
←
←
←
←

S
S
S
S
S
S
S
S

Семантический язык – натуральные числа

,...}3,2,1,0{=N
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Аксиоматическая семантика
Семантический язык – формальная арифметика

}0)00(*)({1
)}00(*)({0

}0{1
}{

}0{0

′+′+′←→
′+′←→

′←→
←→
←→

JJ

JJ

J

JI

I

SSJJ
SSJJ

SJ
SSJI

SI

JI

JJ

JJ

J

SS
SS
SS

S

→
′+′+′←

′+′←
′←

0)00(*)(
)00(*)(

0

101011 →→→→ JJJI

0))00(*))00(*)0(( ′+′+′′+′′←IS

Методы описания 
семантики
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Алгебраическая семантика

}12*)({1
}2*)({0

}1{1
}{

}0{0

+←→
←→
←→
←→
←→

JJ

JJ

J

JI

I

SSJJ
SSJJ

SJ
SSJI

SI

Семантический язык – алгебра натуральных чисел

JI

J

J

J

SS
S
S
S

→
+←

←
←

12*)2*)1((
2*)1(

1

>+=< ,*,NA

101011 →→→→ JJJI

1)2*)2*)1(( +←IS

Методы описания 
семантики



29 мая 2008 г. Понятийный анализ и контекстная технология 43

Денотационная семантика
Семантический язык – λ-исчисление Черча

,, >=< gfF ,2*xgx = 1+= xfx

}).({1
}).({0

}1{1
}{

}0{0

JJ

JJ

J

JI

I

SfgxxSJJ
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λ←→

←→
←→
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SS
gxxfgxxS

gxxS
S

→
λλ←

λ←
←

1).)(.(
1).(

1

101011 →→→→ JJJI

1).)(.( gxxfgxxSI λλ←

Методы описания 
семантики
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Операционная семантика
Семантический язык – команды процессора

}  ; ,  ;, { AincBAshlBAmovK =

};  ;1,  {1
};1,  {0

};1, {1
}{

};0, {0

VincVshlSSJJ
VshlSSJJ

VmovSJ
SSJI

VmovSI

JJ

JJ

J

JI

I

←→
←→
←→
←→
←→

101011 →→→→ JJJI

JI

JJ

JJ

J

SS
VincVshlSS

VshlSS
VmovS

←
←
←
←

;  ;1,  
;1,  

;1, 

;  ;1,  ;1,  ;1, VincVshlVshlVmovSI ←

Методы описания 
семантики
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Понятийный анализ задачи

Движение

Вызов

ЭтажДверь

Лифт

Пустое Логическое

Метка Переход

1. Ожидание вызова
Если вызовов нет, то ожидать вызов (1). Если вызов со второго этажа, 

то перейти к открытию дверей (2), иначе – на принятие решения о 
движении (4).

2. Открытие дверей
Открыть дверь. Если дверь открылась, то перейти на принятие 

решения о движении (4), иначе повторить открытие двери (2).
3. Закрытие дверей
Закрыть дверь. Если дверь не закрылась, то повторить закрытие двери 

(3), иначе перейти к определению направления движения (4).
4. Направление движения
Продолжение движения. Если лифт двигался вверх (вниз) и имеются 

вызовы на движение вверх (вниз), то начать движение вверх (5) (вниз 6). 
Изменение направления. Если вызовов на движение вверх (вниз) нет, но 
есть вызовы на движение вниз (вверх), то начать движение вниз (6) (вверх 
5). Возврат в начало. Если вызовов нет и при этом лифт выше (ниже) 
второго этажа, то начать движение вниз (6) (вверх 5), иначе перейти в 
состояние ожидания (1).

5. Движение вверх
Начать движение вверх. Если при проходе этажа имеется вызов на 

движение вверх, то остановить лифт и открыть дверь (2), иначе 
продолжить движение вверх (5).

6. Движение вниз
Начать движение вниз. Если при проходе этажа имеется вызов для 

движения вниз, то остановить лифт и открыть дверь (2), иначе продолжить 
движение вниз (6).

ожидать, открыть, 
закрыть, вверх, вниз, 
останов, двигать, выше, 
ниже, начать, продолжить.

Сигнификативные:

Денотационные:

Понятийный 
анализ
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Исчисление предикатов

АссоциацияОбобщение
Типизация Агрегация

Функтор Переменная

Предикат

Терм

ИмяКонстанта

Высказывание

false, true, 0, 1, 2 X, Y, Func, Pred

X ← 1, Y ← 2

Func(X, 1), 2, Y

Func(X, Y) ← X+Y

Pred(X, Y)←X < Y

∀ X Pred(X, Func(0, Y)) & true

ПредметнаяЛогическая
false, true 0, 1, 2

Исчисление 
понятий
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Схемы понятий

Функтор Переменная

Предикат

Терм

ИмяКонстанта

Высказывание

shm C = (C) shm N = (N)

shm V = (C N)

shm T = (C)

shm F = (C N)

shm P = (C N)

shm Q = (C)

АссоциацияОбобщение
Типизация Агрегация

Исчисление 
понятий
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Вывод понятийной структуры
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Высказывание

О

Исчисление 
понятий
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Теории концептуального анализа
• Семантические сети (Collins & Quillian, 1969)
• Концептуальный анализ (Никаноров, 1972)
• Концептуальная зависимость (Shank & Rieger, 1974)
• Исчисление предикатов (Colmerauer, 1975 )
• Модель «сущность-связь» (Chen, 1976)
• Концептуальные графы (Sowa, 1984)
• Онтологический анализ (Gruber, 1993)
• Объектный анализ (Booch, 1995)
• Формальный анализ понятий (Ganter & Wille, 1999)
• «Миварный» анализ (Варламов, 2002)
• Категорный подход (Бениаминов, 2003)
• Силлогистический вывод (Плесневич, 2004)

Методология и 
технология
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Формализмы разбора текстов
• Категориальные грамматики (Lambek, 1958)
• Порождающие грамматики (Chomsky, 1965 )
• Грамматики конечных автоматов (Johnson, 1972)
• Логические грамматики (Knuth, 1968; Борщев и

Хомяков, 1973; Colmerauer, 1975)
• ATN-грамматики (Woods, 1978)
• Сопоставление с образцом (Пильщиков, 1983)
• Функциональные грамматики (Halliday, 1985)
• Трансформационные грамматики (Chomsky, 1986)
• Расширения контекстно-свободных грамматик

(Heidorn, 1975; Allen, 1987)
• Унификационные формализмы (Kasper & Rounds, 

1986)
• Программирование в ограничениях (Saraswat, 1993)

Разнесенный 
разбор
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Аналитическая конструкция
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Спектральный синтез

2301210 ),,( xxxxxxxg ⊗⊕ ∗=

...]20100212001201020102022120[=G
]3234[=K

)(

210
101
020
102

2301
1232
3310
1021

131
020

23

0

1 Xg

xx
x

x =
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

→

∗

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

→⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⊗

⊕

21 =k

30 =k
43 =k 32 =k

4=k
3=gk

4=k

Значность аналитической конструкции 4=k

∑
−

=
×=

1

0
)()(

M

i
ii hXgXf

⎩
⎨
⎧

. min
;  var

M
ijo

Аналитический 
синтез



29 мая 2008 г. Понятийный анализ и контекстная технология 53

Редукция
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Остаточный вектор
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Итоговое выражение
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