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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ê èíòåëëåêòóàëüíûì ñèñòåìàì îòíîñÿòñÿ òàêèå ðå÷åâûå ñèñòåìû, êàê ñèñòåìû ñèí-

òåçà è ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è, äèàëîãîâûå ñèñòåìû, ñèñòåìû ìàøèííîãî ïåðåâîäà è äð.

Îíè äîëæíû, âî-ïåðâûõ, ïîíèìàòü ðå÷ü, íåñìîòðÿ íà âîçìîæíûå ïîìåõè, íå÷åòêîñòü

äèêöèè, îòêëîíåíèÿ îò íîðìàòèâíîãî ñèíòàêñèñà, ýëëèïòè÷åñêèå êîíñòðóêöèè è ò.ï.,

è, âî-âòîðûõ, îáåñïå÷èâàòü êà÷åñòâåííóþ ðå÷ü, èìåþùóþ âûñîêóþ ðàçáîð÷èâîñòü è

åñòåñòâåííîñòü ðå÷åâîãî ñèãíàëà. ×åëîâåê èíòåãðàëüíî èñïîëüçóåò êàê ÿçûêîâûå çíà-

íèÿ (ôîíåòèêà, ëåêñèêà, ñèíòàêñèñ, ñåìàíòèêà, ïðîñîäèÿ è ò.ä.), òàê è íåÿçûêîâûå

(ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü äèàëîãà). Îñíîâíîé ïñèõîàêóñòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé ðå÷è

ÿâëÿåòñÿ åå ðàçáîð÷èâîñòü, ò.å. ñòåïåíü ïðàâèëüíîãî âîñïðèÿòèÿ çâóêîâ, ñëîâ è ñìûñ-

ëà. Ìàêñèìàëüíàÿ ðàçáîð÷èâîñòü, õàðàêòåðíàÿ äëÿ âîñïðèÿòèÿ ñâÿçíîé ðå÷è, ýòî ôðà-

çîâàÿ ðàçáîð÷èâîñòü [1]. Åñëè ÷åëîâåê âîñïðèíèìàåò èçîëèðîâàííûå ñëîâà, ïðîöåíò

ðàçáîð÷èâîñòè îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå. Îí åùå áîëüøå ñíèæàåòñÿ ïðè âîñïðèÿòèè èçî-

ëèðîâàííûõ ôîíåòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ðå÷è òèïà ñëîãîâ.

Áîëüøèíñòâî ïîäõîäîâ îñíîâàíî íà ïîñëåäîâàòåëüíîì âûïîëíåíèè ðàñïîç-

íàâàíèÿ ñëîâ è ñèíòàêñè÷åñêîãî ðàçáîðà. Îïûò ëèíãâèñòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ÷åëî-

âåê âíà÷àëå ïîñòèãàåò ñìûñë ôðàçû è òîëüêî çàòåì ïðèñòóïàåò íåïîñðåäñòâåííî

ê çàäà÷å ïîíèìàíèÿ ðå÷è, êîòîðàÿ ÷àñòî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïðîöåäóðà, íå çàâè-

ñèìàÿ îò ýòàïà ðàñïîçíàâàíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå ïîäîáíûõ ïîäõîäîâ ïðèâîäèò ê

ñëàáûì ðåçóëüòàòàì. Èç òåîðèè ðå÷åâîñïðèÿòèÿ [1] ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî

ðàñïîçíàâàíèå è ïîíèìàíèå — ýòî äâå òåñíî ñâÿçàííûå ïðîöåäóðû, êîòîðûå

èíòåãðèðîâàíû â ïðîöåññ äèàëîãà.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß ÊÎÍÖÅÏÒÓÀËÜÍÎÉ ÌÎÄÅËÈ
ÑÈÑÒÅÌ ÐÅ×ÅÂÎÃÎ ÄÈÀËÎÃÀ

Âíåøíèìè âõîäíûìè è âûõîäíûìè äàííûìè ñèñòåì ðå÷åâîãî äèàëîãà ÿâëÿþò-

ñÿ ñìûñëîâîå ïðîñòðàíñòâî ñëîâ è ôðàç çàäàííîãî ÿçûêà è ïðåäìåòíîé îáëàñ-

òè, ðå÷åâîé ñèãíàë, à òàêæå ïàðàìåòðû ðå÷åîáðàçóþùåé ñèñòåìû (äëÿ êàíàëà

ñèíòåçà). Ðå÷åâàÿ ñèñòåìà èìååò ñëåäóþùèå èåðàðõè÷åñêèå óðîâíè: ïðàãìàòè-

÷åñêèé, ñåìàíòè÷åñêèé, ñèíòàêñè÷åñêèé, ôîíåòè÷åñêèé, ôèçè÷åñêèé. Êàæäûé

óðîâåíü èìååò ñâîé íàáîð äàííûõ è ïðàâèë, îáåñïå÷èâàþùèõ îáðàáîòêó èíôîð-

ìàöèè. Ñîîòâåòñòâåííî äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëåé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè íà âåð-

õíèõ óðîâíÿõ ïðè âîñïðèÿòèè ðå÷è íåîáõîäèìî ðåøåíèå çàäà÷ íèæíèõ óðîâíåé

è íàîáîðîò. Ïîäîáíîå âîçíèêàåò â ñèñòåìàõ ñèíòåçà ðå÷è — äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ

è ïðîèçíåñåíèÿ âûñêàçûâàíèÿ íåîáõîäèìî ðåøåíèå çàäà÷ âåðõíèõ óðîâíåé,

à òàêæå â äðóãèõ ðå÷åâûõ ñèñòåìàõ. Ýòè äâà ïðîöåññà íàñòîëüêî âçàèìîñâÿçà-

íû, ÷òî ïðè ðåøåíèè ïðÿìîé çàäà÷è òðåáóåòñÿ ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâîé äèàëîãîâîé ñèñòåìû ìîæåò ñëóæèòü ìíîãîóðîâíå-

âàÿ èåðàðõè÷åñêàÿ ìîäåëü [2], ïðåäïîëàãàþùàÿ:

— ïîëíîå îïèñàíèå ÿçûêà êàê èåðàðõèþ òåñíî èíòåãðèðîâàííûõ ñîáûòèé ñ

îïðåäåëåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðàâèë ïðåîáðàçîâàíèÿ èíôîðìàöèè íà

ñîîòâåòñòâóþùèõ óðîâíÿõ;
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— ó÷åò ìåòàÿçûêîâûõ çíàíèé — ïðåäìåòíîé îáëàñòè äèàëîãà, ò.å. ïðîãíîç

ðàçâèòèÿ ñîáûòèé, êàê îñîáåííîñòü âîñïðèÿòèÿ ðå÷è.

Â ðåçóëüòàòå îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëè äèàëîãîâîé ñèñ-

òåìû ìîæíî ñâåñòè ê ñëåäóþùèì:

— ìîäåëè ìèðà ñóáúåêòîâ, âåäóùèõ äèàëîã, ïåðåñåêàþòñÿ, ò.å. äëÿ íèõ ÷àñ-

òè÷íî îáùè çíàíèÿ î ìèðå, îïðåäåëÿåìûå êîíêðåòíîé ïðåäìåòíîé îáëàñòüþ

äèàëîãà [3];

— ñóáúåêòû âñåãäà (ñ ó÷åòîì ïðåäûñòîðèè äèàëîãà) ñ îïðåäåëåííîé âåðîÿò-

íîñòüþ ïðåäñêàçûâàþò ðå÷åâóþ ðåàêöèþ îïïîíåíòà.

Ñëåäîâàòåëüíî, ýôôåêòèâíàÿ ïðîöåäóðà âîñïðèÿòèÿ è ñèíòåçà ðå÷è äîëæíà

âêëþ÷àòü «ïîëíûå» çíàíèÿ î ÿçûêå, ïàðàìåòðû âíåøíåé ñðåäû, ïðîãíîç ðåàêöèè

îïïîíåíòà.

Ýòè òðè ïîëîæåíèÿ ïîçâîëÿò îãðàíè÷èòü îáëàñòü äîïóñòèìûõ ðåøåíèé â

êàæäûé òåêóùèé ìîìåíò äèàëîãà ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ óðîâíÿõ èåðàðõèè è ïîâû-

ñèòü íàäåæíîñòü âîñïðèÿòèÿ ðå÷è è êà÷åñòâî åå ñèíòåçà.

ÊÎÍÖÅÏÒÓÀËÜÍÀß ÌÎÄÅËÜ ÄÈÀËÎÃÀ

Èñõîäÿ èç òðåáîâàíèé, èçëîæåííûõ â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå, óïðîùåííóþ ìîäåëü

ñèñòåìû äèàëîãà ïðåäñòàâèì ñõåìîé (ðèñ. 1), ãäå ñòðåëêàìè óêàçàíû íàïðàâëåíèÿ

äâèæåíèÿ ïîòîêîâ èíôîðìàöèè. Äâèæåíèå ïîòîêîâ ñíèçó ââåðõ õàðàêòåðèçóåò êà-

íàë âîñïðèÿòèÿ (ðàñïîçíàâàíèÿ), à ñâåðõó âíèç — êàíàë ñèíòåçà. Êàæäûé âûäå-

ëåííûé îáúåêò îïðåäåëÿåòñÿ ñâîèì íàáîðîì ñâåäåíèé î ÿçûêå, ïðàâèëàõ ïðåîáðà-

çîâàíèé è ñâÿçåé ñ äðóãèìè óðîâíÿìè. Â ñõåìå îòðàæåíû íåïîñðåäñòâåííûå

âçàèìîñâÿçè òîëüêî äâóõ óðîâíåé: âûøåñòîÿùåãî è íèæåñòîÿùåãî. Â äåéñòâè-

òåëüíîñòè ñóùåñòâóåò áîëüøå âçàèìîñâÿçåé. Òàê, íà âûøåñòîÿùèõ óðîâíÿõ áîëü-

øîå çíà÷åíèå èìåþò ÿçûêîâûå çíàíèÿ, â ÷àñòíîñòè ñâåäåíèÿ î òåêóùåé ïðåäìåò-

íîé îáëàñòè. Îòìåòèì, ÷òî íà íèæåñòîÿùèõ óðîâíÿõ ýòè çíàíèÿ î ÿçûêå òåðÿ-

þò ñâîå çíà÷åíèå.
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Ðàññìîòðèì âçàèìíîå âëèÿíèå âåðõíèõ è íèæíèõ óðîâíåé. Î÷åâèäíî, ÷òî

ñìûñë ïðåäëîæåíèÿ íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíèÿ íà ñîñòàâ ñëîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â

ïðåäëîæåíèè, à òàêæå íà èõ ñèíòàêñè÷åñêèå ñâÿçè. Áåññïîðíî, ÷òî è ñèíòàêñè÷åñêèå

ñâÿçè ñëîâ â ïðåäëîæåíèè îïðåäåëÿþò ñìûñë âûñêàçûâàíèÿ è åãî öåëåâóþ ôóíê-

öèþ. Èçâåñòíî [4], ÷òî áóêâû â òåêñòå èìåþò ðàçëè÷íóþ âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ,

à âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ñëåäóþùåé áóêâû çàâèñèò îò ïðåäøåñòâóþùèõ áóêâ.

Îäíàêî óæå ïðè òðåõ è áîëåå áóêâåííûõ ñî÷åòàíèÿõ âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ áóêâû

ñíèæàåòñÿ. Àíàëîãè÷íûå ðàññóæäåíèÿ èìåþò ìåñòî è äëÿ ñëîâ â ïðåäëîæåíèÿõ. Òà-

êèì îáðàçîì, òåêóùèé ïðîãíîç íà óðîâíå áóêâ èëè ñëîâ ïîçâîëÿåò ñíèçèòü îáëàñòè

ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè ðàñïîçíàâàíèè.

Ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëåííûé èíòåðåñ âëèÿíèå ðåçóëüòàòîâ ïðîãíîçà ðàçâèòèÿ

äèàëîãà íà óðîâíå ìîäåëè ìèðà, íàïðèìåð íà ëåêñè÷åñêóþ áàçó îáëàñòè äîïóñòèìûõ

ðåøåíèé íà óðîâíå ôîíåòè÷åñêèõ ñëîâ. Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ áûòîâîãî îáùåíèÿ äîñòàòî÷-

íî 100–200 íàèáîëåå ÷àñòî óïîòðåáëÿåìûõ ñëîâ. Åñòåñòâåííî, ÷òî ëþáàÿ äðóãàÿ ñïåöè-

àëüíàÿ ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü ïîòðåáóåò âêëþ÷åíèÿ ñâîèõ òåðìèíîâ è ïîíÿòèé, ò.å. íîâûõ

ñëîâ, ÷òî ïðèâåäåò ê ðàñøèðåíèþ ëåêñè÷åñêîé áàçû. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî îáùàÿ ëåêñè÷åñ-

êàÿ áàçà óâåëè÷èâàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Ñ ýòîé öåëüþ íà îñíîâå àëãîðèòìîâ ìîðôîëîãè-

÷åñêîãî è ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà, ðàññìîòðåííûõ â ðàáîòå [5], áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà

ëåêñè÷åñêîé áàçû äëÿ òàêèõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé, êàê êîìïüþòåðíàÿ òåõíèêà, ðàäèîýëåê-

òðîíèêà. Îêàçàëîñü, ÷òî íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àåìûå ñëîâà â ýòèõ îáëàñòÿõ óâåëè÷èâàþò

ëåêñè÷åñêóþ áàçó íà 30-50%. Îòìåòèì, ÷òî åñëè âåäåòñÿ òåêóùèé ïðîãíîç äèàëîãà, òî îá-

ëàñòü äîïóñòèìûõ ðåøåíèé äàæå íà ýòîé ëåêñè÷åñêîé áàçå áóäåò çíà÷èòåëüíî îãðàíè÷å-

íà, ÷òî äîëæíî ïðèâåñòè ê ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ íà óðîâíå ñëîâ.

Ïðèâåäåííàÿ ñõåìà äèàëîãîâîé ñèñòåìû ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè ïðåäâàðèòåëü-

íóþ êëàññèôèêàöèþ ðå÷åâûõ ñèñòåì:

— ñèñòåìû âîñïðèÿòèÿ ðå÷è, ðåàëèçóþùèå ïîëíîñòüþ êàíàë îáðàáîòêè îò

ðå÷åâîãî ñèãíàëà äî ìîäåëè ìèðà;

— ñèñòåìû ïîëíîãî ñèíòåçà ðå÷è, ðåàëèçóþùèå êàíàë îò ìîäåëè ìèðà äî ðå-

÷åâîãî ñèãíàëà;

— ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ ñëîâ è ôðàç;

— ñèñòåìû ñèíòåçà ïî ïå÷àòíîìó òåêñòó è äð.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ðåàëèçîâàíû ñèñòåìû ðàñïîçíà-

âàíèÿ ñëîâ è ôðàç, à òàêæå ñèñòåìû ñèíòåçà ïî ïå÷àòíîìó òåêñòó, ñîïîñòàâèòåëü-

íûé àíàëèç êîòîðûõ ïðèâåäåí â [6].

Îòìåòèì, ÷òî ñèñòåìû, èñïîëüçóþùèå òîëüêî îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî

óðîâíåé, íàïðèìåð òîëüêî ôîíåìíûé, èìåþò íåâûñîêóþ íàäåæíîñòü ðàñïîçíàâà-

íèÿ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè èíôîðìàöèè ïî ñëîãîâîìó ðàñïîçíàâàíèþ íàäåæíîñòü

ïîâûøàåòñÿ. Àíàëîãè÷íîå ïðîèñõîäèò ïðè ñèíòåçå ðå÷è: ïðè íåïîñðåäñòâåííîì

ïðåîáðàçîâàíèè áóêâû â çâóê êà÷åñòâî è ðàçáîð÷èâîñòü ðå÷åâîãî ñèãíàëà áóäóò

íåâûñîêèìè. Ïðè ó÷åòå âëèÿíèÿ áîëåå âûñîêèõ óðîâíåé êà÷åñòâî

ñèíòåçèðîâàííîé ðå÷è ïîâûøàåòñÿ.

Ñóùåñòâóþò âçàèìîñâÿçè íå òîëüêî óðîâíåé îäíîãî êàíàëà, íî è êàíàëîâ ìåæ-

äó ñîáîé. Íàïðèìåð, ïðè ñèíòåçå ðå÷è ïî àðòèêóëÿòîðíîé ìîäåëè [7] òðåáóåòñÿ ïî-

ñòîÿííî ïîäñòðàèâàòüñÿ ïî èçìåíÿåìûì õàðàêòåðèñòèêàì ðàçáîð÷èâîñòè ñèãíàëà.

Äëÿ ýòîãî ââîäÿòñÿ îáðàòíûå ñâÿçè ñ èñïîëüçîâàíèåì êàíàëà ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷åâî-

ãî ñèãíàëà, íà îñíîâå êîòîðûõ êîððåêòèðóåòñÿ ñèíòåç.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè âûøåñêàçàííîãî ñäåëàåì çàêëþ÷åíèå, ÷òî ñó-

ùåñòâóþùèå îáðàòíûå ñâÿçè îïðåäåëÿþòñÿ óðîâíåì èåðàðõèè â ñèñòåìå îáðà-

áîòêè èíôîðìàöèè è ñòåïåíüþ íåîáõîäèìîñòè ÿçûêîâûõ çíàíèé.

Íåîáõîäèìîñòü îáðàòíûõ ñâÿçåé ìîæåò áûòü ïîêàçàíà íà ïðèìåðå ñèñòåìû

ðå÷åîáðàçîâàíèÿ. ×åëîâåê, ïðîèçíîñÿ ðå÷ü, êîððåêòèðóåò åå ÷åðåç îáðàòíûå ñâÿ-
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çè: âî-ïåðâûõ, ÷åðåç ñëóõîâóþ ñèñòåìó: ïî âîçäóõó, ïî ñêåëåòó; âî-âòîðûõ, ñ ó÷å-

òîì ìåñòîïîëîæåíèÿ îðãàíîâ ðå÷åîáðàçîâàíèÿ; â òðåòüèõ, ôèêñèðóÿ ðåàêöèþ ñî-

áåñåäíèêà ïî çðèòåëüíûì êàíàëàì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëó÷àåìîé èíôîðìàöèåé

÷åëîâåê âíîñèò êîððåêòèâû â ïðîèçíîñèìóþ ðå÷ü.

ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÓÐÎÂÍÅÉ ÄÈÀËÎÃÀ

Äèàëîã ïðåäïîëàãàåò âçàèìîäåéñòâèå, êàê ìèíèìóì, äâóõ ïîäñèñòåì, ñòðóêòó-

ðû êîòîðûõ â îáùåì ñëó÷àå ïîäîáíû è ìîäåëè ìèðà ïåðåñåêàþòñÿ. Êàæäàÿ

ïîäñèñòåìà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå

A A Ai i i� ( , )c ï , (1)

ãäå Aic, Aiï — ñòðóêòóðà è ïîâåäåíèå ïîäñèñòåìû. Äèàëîãîâàÿ ñèñòåìà â

ýòîì ñëó÷àå áóäåò ïðåäñòàâëåíà êàê îáúåäèíåíèå ïîäñèñòåì (1)

A A A A

i

i

i

i i� �� � ( , )c ï . (2)

Êàæäàÿ ïîäñèñòåìà â ïðîöåññå äèàëîãà áóäåò ñòðåìèòüñÿ ðåàëèçîâàòü ñâîþ

öåëü Aiö , ïîýòîìó ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ñòðóêòóðà è ïîâåäåíèå ñèñòåì Ai ìîãóò íå

ñîâïàäàòü. Ðåàëèçàöèÿ ÷àñòíîé öåëè Aiö ïðåäïîëàãàåò ñîîòâåòñòâóþùóþ ñòðóêòó-

ðó è ïîâåäåíèå ïîäñèñòåìû Ai , êîòîðûå ìîæíî (â íåêîòîðîì ñìûñëå) ïðåäñòàâèòü

â âèäå îïòèìàëüíîãî îáìåíà [8]. ßñíî, ÷òî ýòî òðåáóåò îïðåäåëåíèÿ, ñ îäíîé ñòî-

ðîíû, ôóíêöèîíàëà êà÷åñòâà, ñ äðóãîé — îáëàñòè äîïóñòèìûõ ðåøåíèé. Íàèáîëåå

òðóäíî îïðåäåëèòü ôóíêöèîíàë êà÷åñòâà äëÿ äèàëîãà â öåëîì, îäíàêî åãî ìîæíî

äåêîìïîçèðîâàòü ïî óðîâíÿì èåðàðõèè, ïðåäñòàâèâ â âèäå èåðàðõèè êà÷åñòâ; ñëå-

äîâàòåëüíî, äîëæíà âîçíèêíóòü èåðàðõèÿ îáëàñòåé äîïóñòèìûõ ðåøåíèé.

Îñíîâíóþ öåëü îïðåäåëÿåò ïðàãìàòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ äèàëîãà, êîòîðàÿ íà

áîëåå âûñîêîì óðîâíå èåðàðõèè îïðå-

äåëÿåòñÿ ãëîáàëüíûì ñìûñëîì äèàëî-

ãà. Íà áîëåå íèçêèõ óðîâíÿõ ãëîáàëü-

íûé ñìûñë ïðåäñòàâëåí ñâîèìè ÷àñòÿ-

ìè (êîíêðåòíûì ñìûñëîì).

Íà ðèñ. 2 èçîáðàæåíû äâå ïîä-

ñèñòåìû: A1 è A2 , ó÷àñòâóþùèå â äè-

àëîãå ÷åðåç âíåøíþþ ñðåäó (BC).

Óðîâíè K11 è K21 ïîäîáíû, òàê êàê

ðåàëèçóþò ïîäîáíûå ôóíêöèè: ôîð-

ìèðîâàíèå è ïåðåäà÷ó ñîîáùåíèé.

Óðîâíè òàêæå ÿâëÿþòñÿ ïîäñèñòåìà-

ìè. Óðîâíè K12 è K22 , ðåàëèçóþùèå

ôóíêöèè ïðèåìíèêà, òàêæå ïîäîáíû.

Òàêèì îáðàçîì, ôóíêöèè ñóáúåêòîâ

äèàëîãà äîëæíû áûòü ïîäîáíû. Ìîæ-

íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè ôîðìèðîâà-

íèè ñîîáùåíèé èñïîëüçóåòñÿ ÷àñòü èí-

ôîðìàöèè ïî êàíàëó âîñïðèÿòèÿ. Òàêèì

îáðàçîì, èñòî÷íèê ñîîáùåíèÿ ó÷èòûâàåò âîçìîæíîñòè ïðèåìíèêà ñîîáùåíèÿ. Â äàí-

íîì ñëó÷àå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðè ôîðìèðîâàíèè è ïåðåäà÷å ñîîáùåíèÿ ïðèåìíèê

ñòðåìèòñÿ äîñòè÷ü íå òîëüêî öåëè îïòèìàëüíîãî êîäèðîâàíèÿ, íî è äîñòàòî÷íîãî óðîâ-

íÿ íàäåæíîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ èìåþùèåñÿ â åãî ñèñòåìå ñâå-

äåíèÿ î âîçìîæíîñòÿõ ïðèåìíèêà; íåêîòîðûå åãî ïàðàìåòðû îí ìîæåò èñïîëüçîâàòü,

ðàñïîëàãàÿ ñòðóêòóðîé è ïîâåäåíèåì ñâîåãî âîñïðèÿòèÿ.
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Èñõîäÿ èç ýòîãî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íà êàæäîì óðîâíå èìåþòñÿ ñâîè

îïðåäåëåíèÿ è ïîíÿòèÿ, íàïðèìåð ìîäåëè ãðàììàòèêè, ôîíåòèêè è ò.ï. Ýòè ìîäå-

ëè ïî àíàëîãèè ñ ìîäåëÿìè ìèðà äîëæíû ïåðåñåêàòüñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ

ïîäñèñòåì, ó÷àñòâóþùèõ â äèàëîãå.

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ðåñóðñû ñèñòåìû, íàïðèìåð ñëîæíîñòü, îãðàíè÷åíû.

Â ÷àñòíîñòè, ïðè ãåíåðàöèè âûñêàçûâàíèÿ ó ÷åëîâåêà îãðàíè÷åíî êîëè÷åñòâî

âîçäóõà â ëåãêèõ, áûñòðîäåéñòâèå àðòèêóëÿòîðíûõ îðãàíîâ è ò.ï. Ýòî ïðèâîäèò ê

íåîáõîäèìîñòè ïåðåäàòü ñîîáùåíèå ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ íàäåæíîñòè âîñ-

ïðèÿòèÿ ñ îãðàíè÷åíèåì íà ðåñóðñû, ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü îá îïòèìàëüíîì

îáìåíå â ñìûñëå Ôëåéøìàíà [8].

Â ñâîþ î÷åðåäü, ïîäñèñòåìû ãåíåðàöèè è ðàñïîçíàâàíèÿ ñëåäóåò ðàññìàòðè-

âàòü êàê èåðàðõè÷åñêè ïîñòðîåííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 1. Ïîñêîëüêó êàæäûé

óðîâåíü èåðàðõèè äèàëîãîâîé ñèñòåìû âûäåëÿåòñÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé, íåîáõî-

äèìî íàéòè öåëåâóþ ôóíêöèþ åãî âîçíèêíîâåíèÿ è îïðåäåëèòü, êàêèì îáðàçîì

ïðîâîäèòñÿ åãî îïòèìèçàöèÿ ïðè äèàëîãå. Ýòî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê äîñòèæåíèå

íåêîòîðîãî êà÷åñòâà ñèñòåìû ïðè çàäàííûõ îãðàíè÷åíèÿõ.

Èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ïîäõîäà ïðåäïîëàãàåò ó÷åò èåðàðõèè êà÷åñòâ ñëîæ-

íîé ñèñòåìû. Ðàññìàòðèâàåìûé òèï ñèñòåì îòíîñèòñÿ ê êëàññó ðåøàþùèõ ñèñ-

òåì, êîòîðûå äîëæíû îáëàäàòü ñëåäóþùåé èåðàðõèåé [8]:

— O-êà÷åñòâî — ñèñòåìà, â êîòîðîé ïðèñóòñòâóåò îáðàòíàÿ ñâÿçü; àâòîìàòè-

÷åñêàÿ ñèñòåìà; ñèñòåìà, îáëàäàþùàÿ ñâîéñòâàìè óñòîé÷èâîñòè, òî÷íîñòè è äð.;

— R-êà÷åñòâî — íàäåæíàÿ ñèñòåìà, îáëàäàþùàÿ ñâîéñòâîì ñòðóêòóðíîé

óñòîé÷èâîñòè;

— I -êà÷åñòâî — ïîìåõîóñòîé÷èâàÿ ñèñòåìà, âêëþ÷àþùàÿ ñâîéñòâî êîäèðî-

âàíèÿ è äåêîäèðîâàíèÿ;

— C-êà÷åñòâî — óïðàâëÿåìàÿ ñèñòåìà.

Ðîëü êà÷åñòâà èçìåíÿåòñÿ ñ ðîñòîì óðîâíÿ èåðàðõèè äèàëîãîâîé ñèñòåìû.

Åñëè íà óðîâíå ñèãíàëà, çâóêà, äèôòîíãà îñíîâíóþ ðîëü èãðàþò O-, K-, I -êà÷åñò-

âà, òî íà óðîâíÿõ âûñêàçûâàíèÿ, ôîíîàáçàöà ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå, êðîìå ýòèõ

êà÷åñòâ, ïðèîáðåòàåò C-êà÷åñòâî.

ÎÁÎÁÙÅÍÍÀß ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ
Â ÄÈÀËÎÃÎÂÎÉ ÑÈÑÒÅÌÅ

Äèàëîã äâóõ ïîäñèñòåì âåäåòñÿ ýëåìåíòàðíûìè ñèãíàëàìè ÷åðåç âíåøíþþ ñðå-

äó, êîòîðàÿ âíîñèò èñêàæåíèÿ è ïîìåõè â ýòè ñèãíàëû. Îãðàíè÷åíèÿ íà ñëîæ-

íîñòü ñèñòåìû â öåëîì ïðèâîäèò ê îãðàíè÷åíèþ ñëîæíîñòè óðîâíåé. Ñëåäîâà-

òåëüíî, â îãðàíè÷åííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè óðîâåíü ìîæåò îáðàáîòàòü êîíå÷-

íûé îáúåì èíôîðìàöèè. Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàòü èåðàðõè÷åñêîå

ïðåäñòàâëåíèå, ïðè êîòîðîì îáúåì èíôîðìàöèè, òðåáóåìûé äëÿ îïèñàíèÿ âõîä-

íûõ è âûõîäíûõ ñèãíàëîâ â åäèíèöó âðåìåíè, ñîêðàùàåòñÿ ïðè äâèæåíèè ïî

êàíàëó ðàñïîçíàâàíèÿ è óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè äâèæåíèè ïî îáðàòíîìó êàíàëó ñèí-

òåçà. Ðàññìàòðèâàåìûì ñâîéñòâîì, ñâÿçàííûì ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïðåäñòàâëåíèÿ

èíôîðìàöèè â ñëîæíîé ñèñòåìå ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ àáñòðàãèðîâàíèÿ, îáëàäàþò

âñå ñëîæíûå èåðàðõè÷åñêèå ñèñòåìû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì îãðàíè÷åíèé íà

ñòðóêòóðíóþ ñëîæíîñòü ëþáûõ ñèñòåì (1). Äàííîå ñâîéñòâî ìîæíî ðàññìàòðè-

âàòü êàê îñîáîå M -êà÷åñòâî ñëîæíûõ èåðàðõè÷åñêèõ ñèñòåì.

Ëþáîé óðîâåíü èåðàðõèè õàðàêòåðèçóåòñÿ ïàðîé ïðåîáðàçîâàíèé, êîòîðûå

îïèñûâàþò ïðÿìîé è îáðàòíûé êàíàëû âçàèìîäåéñòâèÿ â äàííîé ñèñòåìå:

s X Y: � ,

s Y Z X* * *: � � , (3)
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ãäå X è Y — âõîäíîå è âûõîäíîå ìíîæåñòâà ñèñòåìû ñíèçó, ò.å. äëÿ êàíàëà âîñ-

ïðèÿòèÿ; Y Z* � è X * — âõîä è âûõîä ñèñòåìû ñâåðõó, ò.å. äëÿ êàíàëà ñèíòåçà;

Z — ìíîæåñòâî òðàíñôîðìàöèé, çàäàâàåìûõ âûøåñòîÿùèìè óðîâíÿìè.

Îáúåìû îïèñàíèÿ � ( )X è � ( )Y äîëæíû íàõîäèòüñÿ â ñîîòíîøåíèè

� �( ) ( )X Y� . (4)

Ýòî âîçìîæíî, åñëè íà ìíîæåñòâå X óñòàíàâëèâàåòñÿ îòíîøåíèå ýêâèâàëåí-
òíîñòè, ò.å. ðàçáèåíèå íà êëàññû X XY � . Ñëåäîâàòåëüíî, îïèñàíèå Y , à âîçìîæ-
íî, è X Y , äîëæíî ñîäåðæàòü êàê ìèíèìóì äâå êîìïîíåíòû: èìÿ êëàññà è ïåðå-
÷èñëåíèå èëè ïðàâèëî ãåíåðàöèè ýëåìåíòîâ x, ïðèíàäëåæàùèõ äàííîìó êëàññó
X Y . Íî åñëè ýëåìåíòû x êàêèì-ëèáî îáðàçîì ñãåíåðèðîâàíû, òî îíè ìîãóò õðà-
íèòüñÿ íà ñîîòâåòñòâóþùåì óðîâíå èåðàðõèè â âèäå íåêîòîðîé áàçû çíàíèé
(ìîäåëè), ïîçâîëÿþùåé óñòàíîâèòü ñîîòâåòñòâèå ìåæäó èìåíåì êëàññà è åãî ñî-
äåðæàíèåì. Òîãäà Z áóäåò õàðàêòåðèçîâàòü äîïóñòèìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîäìíî-
æåñòâà X Y , íå âûõîäÿ èç äàííîãî êëàññà. Åñëè ìíîæåñòâî Z ãîìåîìîðôíî åäèíè÷-

íîìó îòðåçêó, òî îòîáðàæåíèå s* ñòàíîâèòñÿ ãîìîòîïèåé, ÷òî ðàâíîñèëüíî ðàçáèå-
íèþ âõîäíîãî ìíîæåñòâà íà ãîìîòîïè÷åñêèå êëàññû ýêâèâàëåíòíîñòè. Òîãäà ïðè

z �[ , ]0 1 è z � 0 (5)

äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå

� �( , )*X X � 0 , (6)

ãäå � — ïîãðåøíîñòü ñèíòåçèðîâàííîãî ñèãíàëà X * ïî îïèñàíèþ ìíîæåñòâà

X â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ åãî òðàíñôîðìàöèé; �0 — çàäàííàÿ äîïóñòèìàÿ

ïîãðåøíîñòü.

Íàèáîëåå ÿðêî îòîáðàæåíèå (3) ïðîñëåæèâàåòñÿ íà òàêèõ ïîíÿòèÿõ, êàê ôî-

íåìà è àëëîôîí. Ñ ó÷åòîì ýòîãî â îïèñàíèå ýëåìåíòà Y íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü äî-

ïîëíèòåëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ, õàðàêòåðèçóþùóþ åå ñîñòîÿíèÿ, à òàêæå ñîñòàâëÿ-

þùóþ, õàðàêòåðèçóþùóþ ïîëîæåíèå X Y â ìíîæåñòâå X . Ýòî ïðèâîäèò ê ôîðìå

îïèñàíèÿ ýëåìåíòà Y (íàçûâàåìîãî îáðàçóþùåé), ïðåäëîæåííîãî â ðàáîòå [9]:

O Y N P SY Y Y( ) , ,� { }. (7)

Çäåñü NY — èìÿ êëàññà, PY — ïðèçíàêè, SY — ñâÿçè X Y ñ äðóãèìè êëàññà-

ìè ýêâèâàëåíòíîñòè ìíîæåñòâà X .

Ïðåäñòàâëåíèå âõîäíîãî ìíîæåñòâà â âèäå îòîáðàæåíèÿ (3), óäîâëåòâîðÿþ-

ùåãî óñëîâèÿì (4)–(6), íà óðîâíå ñèãíàëîâ íå âûçûâàåò ñîìíåíèé. Â ÷àñòíîñòè,

îöåíêà (7) ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ïóòåì âû÷èñëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ. Çàäà÷à ðåçêî

óñëîæíÿåòñÿ íà áîëåå âûñîêèõ óðîâíÿõ, êîãäà ïðîöåäóðà îöåíêè (6) ñòàíîâèòñÿ

íåî÷åâèäíîé.

Â ðàññìîòðåííîé ïîñòàíîâêå êàæäûé óðîâåíü õàðàêòåðèçóåòñÿ íåêîòîðûì ïå-

ðåìåííûì êîëè÷åñòâîì ýëåìåíòîâ (7), çàâèñÿùèì îò êîíêðåòíîãî ðå÷åâîãî ñîîá-

ùåíèÿ. Ýëåìåíò, êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå, ìîæåò èìåòü ñâÿçè ñ äðóãèìè ýëåìåíòàìè

âûäåëåííîãî óðîâíÿ èåðàðõèè. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ñòðóêòóðû êîíôèãóðàöèè

ýëåìåíòîâ îáðåòàþò ñâîéñòâî ðåãóëÿðíîñòè [9], ÷òî ïîçâîëÿåò êà÷åñòâåííî ïåðåõî-

äèòü íà áîëåå âûñîêèé óðîâåíü èåðàðõèè, ïðèíèìàÿ çà ýëåìåíò ðåãóëÿðíóþ ñòðóê-

òóðó íèæåñòîÿùåãî óðîâíÿ. Àíàëîãè÷íîå ïðîèñõîäèò è â îòíîøåíèè îáðàòíîãî êà-

íàëà: ýëåìåíò ðàçáèâàåòñÿ íà íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ íèçêîãî óðîâíÿ, êàæäûé èç êî-

òîðûõ èìååò íàèìåíîâàíèå, ïðèçíàêè è ñâÿçè. Îäíàêî êëþ÷åâàÿ èíôîðìàöèÿ

ìîæåò èìåòü áîëüøîå çíà÷åíèå íà âñåõ óðîâíÿõ äèàëîãîâîé ñèñòåìû. Ïðèìåðîì

òàêîé èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ ÷àñòîòà îñíîâíîãî òîíà ðå÷åâîãî ñèãíàëà, êîòîðàÿ òðå-

áóåòñÿ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ è ñîõðàíÿåòñÿ â ïðèçíàêàõ ýëåìåíòîâ-îáðàçóþùèõ.
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ÎÁÐÀÇÓÞÙÈÅ ÍÀ ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÓÐÎÂÍßÕ ÈÅÐÀÐÕÈÈ ÄÈÀËÎÃÎÂÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè M -êà÷åñòâà êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ, îäíî-

âðåìåííî îáðàáàòûâàåìîå êàæäûì óðîâíåì, ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâî [10].

Îäíàêî îáúåêòû èìåþò ðàçëè÷íóþ ïðèðîäó è ðàçëè÷íûå ñâîéñòâà. Î÷åâèäíî,

÷òî ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèè íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå îòëè÷àåòñÿ îò åå îïèñà-

íèÿ íà óðîâíå ñëîâ. Â ÷àñòíîñòè, èíôîðìàöèÿ íà óðîâíå ñèãíàëîâ ïðåäñòàâëåíà

â øêàëàõ èíòåðâàëîâ, à íà óðîâíå ñëîâ — â øêàëàõ íàèìåíîâàíèÿ è ïîðÿäêà.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîäõîäà, èçëîæåííîãî â ðàáîòå [9], íåñêîëüêî ðåãóëÿð-

íûõ ñòðóêòóð òåêóùåãî óðîâíÿ (òî÷íåå, îäíîãî êëàññà) ñî ñâîèìè ñâÿçÿìè è ïðè-

çíàêàìè ïðåîáðàçóþòñÿ â îáðàçóþùèå áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ èëè â ðåãóëÿðíûå

ñòðóêòóðû áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ. Âîçíèêàþò ñëó÷àè, êîãäà äëÿ ïîëó÷åíèÿ äðó-

ãîé ðåãóëÿðíîé ñòðóêòóðû òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå áîëåå îäíîãî óðîâíÿ èåðàð-

õèè äèàëîãà. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü âëèÿíèå óðîâíÿ ïðåäëîæåíèé íà ôîíåòè-

÷åñêèé ñîñòàâ çâóêà (ïðîèçíåñåíèå â íà÷àëå, â êîíöå ïðåäëîæåíèÿ). Äëÿ ïåðåõî-

äà îò îäíîãî óðîâíÿ ê äðóãîìó íåäîñòàòî÷íî òîëüêî îïðåäåëèòü ïðàâèëà

âûäåëåíèÿ îáðàçóþùèõ êàæäîãî óðîâíÿ. Íåîáõîäèìî çàäàòü àëãåáðó íà

ìíîæåñòâå âûäåëåííûõ ýëåìåíòîâ êàæäîãî óðîâíÿ.

Äëÿ âûäåëåíèÿ ýëåìåíòàðíûõ îáúåêòîâ ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ (óðîâíÿ çâóêîâ)

íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþò ïðåäâàðèòåëüíóþ ñåãìåíòàöèþ íà êâàçèîäíîðîäíûå

ó÷àñòêè çâóêîâîãî ñèãíàëà ñ ïîñëåäóþùåé èõ êëàññèôèêàöèåé. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî

ìíîæåñòâî ðàçíîðîäíûõ ñåãìåíòîâ îïðåäåëÿåòñÿ êàê S s i Ii� �{ }, , , ,1 2 � , ãäå I —

êîíå÷íî. Äëÿ êàæäîãî âûäåëåííîãî îáúåêòà ìîæíî îïðåäåëèòü ñâîå òåëî êëàñòåðà

Ki . Ñ èñïîëüçîâàíèåì êàêîé-ëèáî ìåðû áëèçîñòè [11] â äàííîì ïðîñòðàíñòâå ìîæ-

íî è íóæíî îïðåäåëèòü îáðàç, â êîòîðûé ïîïàäàåò èñêîìûé ñåãìåíò ðå÷åâîãî ñèã-

íàëà. Î÷åâèäíî, ÷òî íà äàííîì óðîâíå ìîæåò ïðîèñõîäèòü ñðàâíåíèå â øêàëàõ èí-

òåðâàëîâ è â êà÷åñòâå ìåðû áëèçîñòè èñïîëüçîâàòüñÿ ðàññòîÿíèå.

Î÷åâèäíî, ÷òî íà ìíîæåñòâå ñåãìåíòîâ si ìîæíî îïðåäåëèòü îòíîøåíèå ýê-

âèâàëåíòíîñòè R � ~. Äâà ñåãìåíòà, s1 è s2 , áóäóò ýêâèâàëåíòíûìè, åñëè ïðèíàä-

ëåæàò îäíîìó êëàñòåðó/êëàññó â ïðîñòðàíñòâå ñîñòîÿíèé, ò.å. s K1 � è s K2 � .

Ñëåäîâàòåëüíî, âñå ñåãìåíòû, ðàñïîëîæåííûå â îäíîì êëàñòåðå, ïðèíàäëåæàò

îäíîìó è òîìó æå êëàññó ýêâèâàëåíòíîñòè [ ]~K . Çàìåòèì, ÷òî ïî îïðåäåëåíèþ

îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè áóäåò ðåôëåêñèâíûì, òðàíçèòèâíûì, ñèììåòðè÷-

íûì. Ïðè ýòîì ïðèçíàêè P1 è P2 áóäóò îïðåäåëÿòü ðàçëè÷èå îáúåêòîâ s1 è s2 , ïî-

ïàäàþùèõ â îäèí êëàññ ýêâèâàëåíòíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, îòíîøåíèå ýêâèâàëåí-

òíîñòè ïîçâîëÿåò îòîáðàçèòü íà ìíîæåñòâî íàèìåíîâàíèé M mN i� { } êëàññû ýê-

âèâàëåíòíîñòè: m S M N: � , ãäå mi — èìÿ êëàññà ýêâèâàëåíòíîñòè [ ]~K i .

Ìîæíî îïðåäåëèòü ñâîéñòâà îáðàçóþùèõ, îïèñûâàþùèõ õàðàêòåðèñòèêè

ïðîñòðàíñòâà ñîñòîÿíèé, ò.å. ïðèçíàêè.

Ñëåäóþùèé óðîâåíü îïèñàíèÿ ðå÷åâîãî ñèãíàëà — ïàðàìåòðè÷åñêèé, åãî

âõîäîì ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî ýëåìåíòîâ M mN i� { }. Ââåäåì îòîáðàæåíèå íà ìíî-

æåñòâå: r M RN N: � , ãäå r — áèíàðíîå îòíîøåíèå ñâÿçíîñòè ýëåìåíòîâ M N .

Äàííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîãóò îáðàçîâûâàòü ðåãóëÿðíûå êîíôèãóðàöèè [9],

îãðàíè÷åííûå ôîíåìîé, äèôòîíãîì, ôîíåòè÷åñêèì ñëîâîì.

Îò äëèòåëüíîñòè öåïî÷êè çàâèñèò íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà ñâÿçè íå òîëüêî äâóõ

ïîñëåäîâàòåëüíî ñòîÿùèõ îáðàçóþùèõ, íî è âñåõ íàõîäÿùèõñÿ â äàííîé êîíôèãóðà-

öèè, ò.å. àðíîñòü îáðàçóþùèõ óâåëè÷èâàåòñÿ îò êîíôèãóðàöèé ìàëûõ äëèòåëüíîñòåé ê

êîíôèãóðàöèÿì áîëüøîé äëèòåëüíîñòè. Ïîñòðîåíèå êîíôèãóðàöèè áóäåò ïðîèñõîäèòü

êàê äåéñòâèå íàä ñâîéñòâàìè îáðàçóþùèõ. Ìîæíî îïðåäåëèòü ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ

p m m( , ) :1 2 M
N
2 0 1� [ .. ], ãäå p — âåðîÿòíîñòü (÷àñòîòíîñòü) ñî÷åòàåìîñòè îáúåêòîâ

m1 è m2 ìåæäó ñîáîé; òî÷íåå, çà îáúåêòîì m1 äîëæåí ñëåäîâàòü îáúåêò m2 . Çíà÷åíèå 0
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ñîîòâåòñòâóåò íåñî÷åòàåìîñòè îáúåêòîâ. Çíà÷åíèå 1 ñîîòâåòñòâóåò îáÿçàòåëüíîé ñî÷åòàå-

ìîñòè îáúåêòîâ ìåæäó ñîáîé, ò.å. âñåãäà çà îáúåêòîì m1 ñëåäóåò îáúåêò m2 .

O-ÊÀ×ÅÑÒÂÎ ÄÈÀËÎÃÎÂÛÕ ÑÈÑÒÅÌ

Ðå÷åâàÿ ñèñòåìà â îáùåì ñëó÷àå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê äèàëîãîâàÿ èåðàðõè÷åñ-

êàÿ ìíîãîóðîâíåâàÿ ñèñòåìà è ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåïî÷êîé ñëåäóþùèõ

îòîáðàæåíèé:

�n �3 �2 �1 �1 �
�2 � �3 � �n �

� … � F2
� F1 � S � G1 � � G2 � � … �

M1 	 	 	 	 	 M2. (8)

 ... 
 G2 
 G1 
 S * 
 F1 � 
 F2 � 
 ... 

�n �3 �2 �1 �1 � �2 � �3 � �n �

Çäåñü F F G Gi i i i, , ,� � — îïèñàíèå âûñêàçûâàíèé íà ðàçíûõ óðîâíÿõ èåðàðõèè

â ñèñòåìàõ ðå÷åîáðàçîâàíèÿ è ðå÷åâîñïðèÿòèÿ; � � � �i i i i� �, , , — îòîáðàæå-

íèå îïèñàíèé; S S, * — ðå÷åâûå ñèãíàëû; M M1 2, — ìîäåëè ìèðà ó÷àñòíèêîâ

äèàëîãà. Ñòðåëêè ìåæäó îïèñàíèÿìè Fi è Gi õàðàêòåðèçóþò âçàèìîñâÿçè ìåæ-

äó íèìè. Ðåàëüíî ýòèìè ñòðåëêàìè ïðåäñòàâëåíû ñîîòâåòñòâóþùèå ìîäåëè

ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå òèïû ñâÿçåé â ðå÷åâîé ñèñòåìå, íàïðèìåð:

G F S S G1 1 1

1 1

� � � �
� �

* ; (9)

G F F S S G G2 2 1 1 2

2 1 1 2

� � � � � �
� � � �

* . (10)

Êðîìå òîãî, âîçìîæíû áèîëîãè÷åñêèå îáðàòíûå ñâÿçè, âêëþ÷àþùèå ó÷àñò-

íèêîâ äèàëîãà:

G S G F S G2 2 2 2

1 1 2 2 1 1

� � � � � � � � � � �
� � � �

�
� � � � � �

... ... ...* . (11)

Ïðèâåäåííûå ñòðóêòóðû îïðåäåëÿþòñÿ ñòðóêòóðîé åñòåñòâåííîãî ÿçûêà.

Â ÷àñòíîñòè, ñâÿçè âèäà (5) ðåàëüíî ñóùåñòâóþò [7]. Áîëåå òîãî, îíè çàìûêàþòñÿ

íà î÷åíü íèçêîì óðîâíå, ò.å. íà óðîâíå îáðàçîâàíèÿ çâîíêèõ çâóêîâ ðå÷è [12].

Ïîýòîìó äëÿ íèæíèõ óðîâíåé èåðàðõèè äèàëîãîâîé ñèñòåìû íåîáõîäèìî îáåñïå-

÷èòü óñòîé÷èâîñòü è òî÷íîñòü óïðàâëåíèÿ. Ñîîòíîøåíèå (6) ìîæíî îïðåäåëèòü

êàê óñëîâèå îáðàòèìîñòè öåïî÷êè ïðåîáðàçîâàíèé (8) ïðè âîñïðèÿòèè è ñèíòåçå

ðå÷åâîãî ñèãíàëà è, âîçìîæíî, ðå÷è.

R- È I-ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÄÈÀËÎÃÎÂÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ

Ýòè äâà êà÷åñòâà îáåñïå÷èâàþò äîñòîâåðíîñòü ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè.

ßñíî, ÷òî äëÿ ó÷àñòíèêîâ äèàëîãà äîëæíû âî ìíîãîì ñîâïàäàòü ñîîòâåòñòâóþ-

ùèå ìîäåëè, îïèñàííûå â òåðìèíàõ îáðàçóþùèõ (7).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óðîâåíü íàäåæíîñòè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, ò.å. R-êà÷åñòâî,

íàõîäèòñÿ íà âåñüìà âûñîêîì óðîâíå. Ïîýòîìó äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîñòîâåðíîñòè

ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü âûñîêóþ ñòåïåíü ïîìåõîóñ-

òîé÷èâîñòè, ò.å. I -êà÷åñòâî äèàëîãîâîé ñèñòåìû. Îáåñïå÷åíèå I -êà÷åñòâà ñâÿçà-

íî, âî-ïåðâûõ, ñ âûáîðîì âèäà ïåðåäàâàåìûõ ñèãíàëîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ íàè-

ìåíüøóþ âåðîÿòíîñòü îøèáêè ïðè ïðèåìå, è, âî-âòîðûõ, — ñ âûáîðîì ïîìåõî-

óñòîé÷èâîãî ñïîñîáà êîäèðîâàíèÿ. Ðåøåíèå ïåðâîé ÷àñòè çàäà÷è îïðåäåëÿåòñÿ

îñîáåííîñòÿìè ñëóõîâîé ñèñòåìû âîñïðèÿòèÿ, è, ïî-âèäèìîìó, ðå÷åâîé ñèãíàë

íàñòðîåí ñ ó÷åòîì ýòèõ îñîáåííîñòåé, êîòîðûå âî ìíîãîì îïðåäåëèëè êîäîâóþ

ñòðóêòóðó ðå÷è [7].
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Ðåøåíèå âòîðîé ÷àñòè çàäà÷è ñâÿçàíî â êëàññè÷åñêîì ïîíèìàíèè ïîìåõîóñ-

òîé÷èâîãî êîäèðîâàíèÿ [13] ñ âûáîðîì îñíîâàíèÿ êîäà è ìåòîäà èçáûòî÷íîãî êî-

äèðîâàíèÿ è äåêîäèðîâàíèÿ. Äî îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ èåðàðõèè ýòà çàäà÷à ìîæåò

ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê çàäà÷à âûáîðà ìíîæåñòâà îáðàçóþùèõ [9], òî÷íåå èõ èìåí è

ñâÿçåé. Ôîðìàëüíî çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê âûáîðó îñíîâàíèÿ êîäà è êîíå÷íîé àëãåáðû.

Íåîäíîçíà÷íîñòü ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è çïàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñóùåñòâóåò ìíî-

æåñòâî ðàçëè÷íûõ ÿçûêîâ, èìåþùèõ ðàçëè÷íûé ôîíåìíûé ñîñòàâ, çâóêîâîé ñòðîé

è ò.ï., îäíàêî îíè èìåþò ìíîãî îáùåãî íà óðîâíå ðå÷åâîãî ñèãíàëà.

Àíàëèç îòîáðàæåíèé (3) è îïèñàíèÿ (7) ïîêàçûâàåò, ÷òî ìíîæåñòâî òðàíñ-

ôîðìàöèé Z è ïðèçíàêè PY äîëæíû èìåòü ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ñîáîé, âîçìîæíî,

áûòü ñâÿçàííûìè îäíîçíà÷íûì èëè âçàèìíî îäíîçíà÷íûì îòîáðàæåíèåì. Ïðè

ýòîì ïðèçíàêè PY ìîãóò èãðàòü è îñíîâíóþ ðîëü ïðè ôîðìèðîâàíèè ðåãóëÿðíûõ

êîíôèãóðàöèé. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè ôîðìèðîâàíèè îòîáðàæåíèÿ

(3) ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå èìåþò òðåáîâàíèÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè, âåðíåå, íàäåæ-

íîñòè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ïðè ðàçáèåíèè ìíîæåñòâà X íà ãîìîòîïè÷åñêèå êëàññû.

Ïî-âèäèìîìó, äîëæíî áûòü íåêîòîðîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ÷èñëîì êëàññîâ è îáú-

åìîì îïèñàíèÿ ïðèçíàêîâ � ( )PY . Â ÷àñòíîñòè, èçâåñòíû ðàçáèåíèÿ çâóêîâ ïî ìåñ-

òó è ñïîñîáó îáðàçîâàíèÿ. Ðàññìîòðèì òðè ãðóïïû êëàññèôèêàöèè çâóêîâ:

I ãðóïïà: ãëàñíûå; ñîíàíòû; øóìíûå çâîíêèå; øóìíûå ãëóõèå;

II ãðóïïà: ãëàñíûå; ñîíàíòû; øóìíûå: ñìû÷íûå çâîíêèå; ñìû÷íûå ãëóõèå,

ùåëåâûå çâîíêèå, ùåëåâûå ãëóõèå;

III ãðóïïà: ãëàñíûå; ñîíàíòû: ñìû÷íûå, ùåëåâûå, äðîæàùèå; øóìíûå: ùåëå-

âûå çâîíêèå; ùåëåâûå ãëóõèå, âçðûâíûå çâîíêèå, âçðûâíûå ãëóõèå, àôôðèêàòû.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ïîñëå ðó÷íîãî òðàíñêðèáèðîâàíèÿ òåêñòà ïðîâî-

äèëàñü çàìåíà çâóêà ñîîòâåòñòâóþùèì åìó êëàññîì. Çàòåì ðåøàëàñü îáðàòíàÿ çàäà-

÷à — ïî ïîëó÷åííîé çàïèñè

íàõîäèëèñü ïîâòîðÿþùèåñÿ

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñî÷åòà-

íèé, ñîîòâåòñòâóþùèå îïðå-

äåëåííûì ñëîâàì. Ïðè ýòîì

ó÷èòûâàëîñü íå òîëüêî ïðà-

âèëüíîå îïðåäåëåíèå ñëîâà,

íî è íàõîæäåíèå îäíîêîðåí-

íîãî ñëîâà. Ïîëó÷åííûå ñî-

îòíîøåíèÿ äëÿ ðàçäåëüíîé è

ñëèòíîé ðå÷è ïðèâåäåíû â òàáë. 1 (ñîîòíîøåíèÿ îäíîêîðåííûõ ñëîâ óêàçàíû

â ñêîáêàõ).

Òàêèì îáðàçîì, èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè êî-

ëè÷åñòâà îáðàçóþùèõ, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò îïèñàíèÿ ïðèçíàêîâ, ïîâûøàåòñÿ

íàäåæíîñòü îïðåäåëåíèÿ êîíôèãóðàöèè è ñîîòâåòñòâåííî îáðàçóþùèõ áîëåå

âûñîêîãî óðîâíÿ.

C-ÊÀ×ÅÑÒÂÎ ÄÈÀËÎÃÎÂÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ

Óïðàâëÿåìîñòü äèàëîãîâîé ñèñòåìû (ðèñ. 3) ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà âûïîëíå-

íèåì öåëåâûõ ôóíêöèé íà óðîâíå ïðàãìàòèêè è ñåìàíòèêè. Öåëü äèàëî-

ãà [14] — èíôîðìèðîâàíèå ó÷àñòíèêîâ äèàëîãà, ïåðåäà÷à çíàíèé è

äîñòèæåíèå êîíñåíñóñà.

ßñíî, ÷òî öåëü äèàëîãà îïðåäåëÿåòñÿ íà ïðàãìàòè÷åñêîì óðîâíå, êîòîðûé ïðîåöè-

ðóåòñÿ íà óðîâåíü ñåìàíòèêè â âèäå îïðåäåëåííûõ îáëàñòåé (ñì. ðèñ. 3). Ïîñêîëüêó â

ïðîöåññå äèàëîãà öåëü äîñòèãàåòñÿ ïóòåì èçîìîðôíîãî îòîæäåñòâëåíèÿ öåïî÷åê

îáðàçóþùèõ íèæíåãî óðîâíÿ â îáðàçóþùèå âûñîêîãî óðîâíÿ, òî êàæäîé òî÷êå
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Ðå÷ü

Ñîîòíîøåíèå ìåæäó îáúåìîì
îïèñàíèÿ ïðèçíàêà è îáùèì

îáúåìîì òåêñòà äëÿ ãðóïï, %

I II III

Ðàçäåëüíàÿ 49 (66) 54 (72) 69 (92)

Ñëèòíàÿ 18 (30) 27 (47) 44 (74)

Ò à á ë è ö à 1



ïðàãìàòè÷åñêîãî óðîâíÿ áóäåò ñî-

îòâåòñòâîâàòü öåëàÿ îáëàñòü ñåìàíòè-

÷åñêîãî óðîâíÿ. Çäåñü âîçíèêàåò äîñ-

òàòî÷íî ñëîæíàÿ çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ

ýêâèâàëåíòíîñòè íà ìíîæåñòâå âûñêà-

çûâàíèé ñåìàíòè÷åñêîãî óðîâíÿ. Ñóòü

çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ýòè îòíîøåíèÿ

ýêâèâàëåíòíîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ ó÷àñ-

òíèêîâ äèàëîãà ìîãóò íå ñîâïàäàòü. Òà-

êîå íåñîâïàäåíèå âîçìîæíî è íà áîëåå

íèçêèõ óðîâíÿõ äèàëîãà, íàïðèìåð íà

óðîâíå ñèíòàêñèñà è ìîðôîëîãèè. Ýòî

âîçíèêàåò â ñëó÷àå, êîãäà ñëîâà è òåð-

ìèíû âîñïðèíèìàþòñÿ ó÷àñòíèêàìè

äèàëîãà ïî-ðàçíîìó (ñì. ðèñ. 3).

Òàêèì îáðàçîì, öåëü äèàëîãà äîñ-

òèãàåòñÿ ïóòåì èçîìîðôíîãî îòîæäå-

ñòâëåíèÿ êîíôèãóðàöèé îáðàçóþùèõ

íèæíåãî óðîâíÿ â îáðàçóþùèå âûñîêèõ

óðîâíåé. Ïðè ýòîì òðàåêòîðèè ïðîäâè-

æåíèÿ äèàëîãà (èëè ïðåîáðàçîâàíèÿ

êîíôèãóðàöèé) áóäóò óïðàâëÿåìûìè

ïðè óñëîâèè íàëè÷èÿ öåëåâîé ôóíêöèè.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè äè-

àëîãå ñòîðîíû ïðåñëåäóþò ñâîè öåëè.

Ïðè ýòîì îíè ìîãóò ñîâïàäàòü èëè ðàç-

ëè÷àòüñÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ó÷àñòíèêè

äèàëîãà èìåþò ðàçëè÷íûå ïîíÿòèÿ, êî-

òîðûå ìîãóò íå ïåðåñåêàòüñÿ. Ðàññìîò-

ðèì âàðèàíò, êîãäà îáà ó÷àñòíèêà îá-

ëàäàþò áëèçêèìè çíàíèÿìè è èõ äèà-

ëîã íàïðàâëåí íà äîñòèæåíèå åäèíîé

öåëè. Íà ðèñ. 4, à îòîáðàæåíû òðåíäû

äâèæåíèÿ â ñåìàíòè÷åñêîì ïðîñòðà-

íñòâå äèàëîãà, ôèêñèðóþùèå òðàåêòî-

ðèþ ïðîäâèæåíèÿ äèàëîãà ñîáåñåäíè-

êîâ. Êàê âèäíî, ó÷àñòíèêè äèàëîãà

ïîñòåïåííî ïðèõîäÿò â îáëàñòü, êîòî-

ðàÿ ÿâëÿåòñÿ îáùåé äëÿ íèõ.

Òåì íå ìåíåå, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñîáåñåäíèêè ìîãóò ñ÷èòàòü, ÷òî ãîâîðÿò

îá îäíîì è òîì æå, îäíàêî â äåéñòâèòåëüíîñòè èõ ïðåäìåòíûå îáëàñòè ðàçëè÷à-

þòñÿ (ðèñ. 4, á).

Åñëè ïåðåéòè íà óðîâåíü öåëåé, òî òàêæå âîçìîæíû ðàçëè÷íûå ñèòóàöèè.

Íàïðèìåð, ñîáåñåäíèêè ìîãóò íå ñòðåìèòüñÿ ê âçàèìîïîíèìàíèþ èëè èõ öåëè

äèàëîãà ðàñõîäÿòñÿ. Ïðè ýòîì òðåíäû â ñåìàíòè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå äèàëîãà ìî-

ãóò íàõîäèòüñÿ â îäíîé îáëàñòè è öåëü ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà.

Ïðèìåð ðåàëèçàöèè ïåðåõîäîâ ïðè ñòàöèîíàðíîé ïðàãìàòè÷åñêîé êîìïîíåí-

òå, íàïðèìåð ïðè ïðîâåäåíèè ýêçàìåíà, ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 5. Çäåñü ó÷àñòíèê 1 ãå-

íåðèðóåò ñîîáùåíèÿ Z1, Z3, Z5, à ó÷àñòíèê 2 — îòâåòû Z Z Z4 6 8, , . Â ñîñòîÿíèè 7 è

8 îáà ó÷àñòíèêà ïåðåõîäÿò â îáùóþ îáëàñòü ïðàãìàòèêè, äëÿ êîòîðûõ ñîñòîÿíèÿ 7

è 8 ýêâèâàëåíòíû.
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Ðèñ. 4. Òðàåêòîðèè ïðîäâèæåíèÿ äèàëîãà ìåæäó
ó÷àñòíèêàìè

Ðèñ. 3. Ïðîåêöèÿ öåëåé ó÷àñòíèêîâ äèàëîãà



ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðîâåäåííûé àíàëèç êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè äèàëîãîâîé ñèñòåìû ïîçâîëÿåò

ñäåëàòü âûâîäû, ÷òî ïîñòðîåíèå êà÷åñòâåííîé ñèñòåìû ðå÷åâîñïðèÿòèÿ íåâîç-

ìîæíî áåç ðåàëèçàöèè ñèñòåìû ñèíòåçà è íàîáîðîò. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî

ó÷èòûâàòü òàêèå ÿâëåíèÿ, êàê ïðîãíîç ðàçâèòèÿ ñîáûòèé íå òîëüêî íà êàæäîì

óðîâíå èåðàðõèè (öåïî÷êè ñëîâ, ôîíåì, áóêâ, ñëîâ è ò.ï.), íî è ìåæäó óðîâíÿ-

ìè. Â ÷àñòíîñòè, çíàíèå ïðåäìåòíîé îáëàñòè äèàëîãà ïîçâîëÿåò îãðàíè÷èòü

ëåêñè÷åñêóþ áàçó ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ íà óðîâíå ñëîâ. Ðàññìîòðåííàÿ êîíöåï-

òóàëüíàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò öåëåíàïðàâëåííî ôîðìóëèðîâàòü òðåáîâàíèÿ ïî ðàñ-

ïîçíàâàíèþ è ñèíòåçó ðå÷è íà ðàçíûõ óðîâíÿõ èåðàðõèè äèàëîãîâîé ñèñòåìû.

Àíàëèç êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè ïîêàçûâàåò, ÷òî ìåæäó ñèñòåìàìè ðå÷åâîñ-

ïðèÿòèÿ è ðå÷åîáðàçîâàíèÿ èìååòñÿ ãëóáîêàÿ ñâÿçü: îáùàÿ áàçà çíàíèé; òåñíîå âçà-

èìîäåéñòâèå èõ ïðè äèàëîãå. Îáùàÿ áàçà çíàíèé ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïðè ðàñïîçíà-

âàíèè ðå÷åâîãî ñèãíàëà íà óðîâíå çâóêà äîëæíî ôîðìèðîâàòüñÿ ïàðàìåòðè÷åñêîå

îïèñàíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ìîäåëÿì äâèæåíèé àðòèêóëÿòîðíûõ îðãàíîâ ðå÷åîá-

ðàçóþùåé ñèñòåìû. Èíûìè ñëîâàìè, îïèñàíèå çâóêîâ â ðå÷åâîì ïîòîêå âî ìíîãîì

äîëæíî áûòü áëèçêèì ê îïèñàíèþ ñîñòîÿíèÿ àðòèêóëÿòîðîâ, èíà÷å îáðàòíàÿ ñâÿçü

ïðè ðàñïîçíàâàíèè è ðå÷åâîñïðèÿòèè ìîæåò îêàçàòüñÿ íåýôôåêòèâíîé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî M -êà÷åñòâî ñèñòåìû ñòàâèò âåñüìà àêòóàëüíóþ çàäà-

÷ó, ñâÿçàííóþ ñ âûáîðîì ñòðóêòóðû îáðàçóþùèõ ðàçëè÷íûõ óðîâíåé èåðàðõèè

äèàëîãîâîé ñèñòåìû. Ôàêòè÷åñêè ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è äîëæíî îïðåäåëèòü îáúå-

ìû îïèñàíèÿ èìåíè, ïðèçíàêîâ è ñâÿçåé îáðàçóþùèõ [7], ò.å. îïðåäåëèòü îòíîøå-

íèå ýêâèâàëåíòíîñòè íà ìíîæåñòâå ýëåìåíòîâ ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ èåðàðõèè. Óâå-

ëè÷åíèå îáúåìà îïèñàíèÿ èìåíè îáóñëîâëèâàåò ñíèæåíèå îáúåìà îïèñàíèÿ ïðè-

çíàêîâ, íî ýòî ìîæåò ïðèâåñòè, âî-ïåðâûõ, ê ñíèæåíèþ íàäåæíîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ

è, âî-âòîðûõ, ê ðàçðóøåíèþ ñòðóêòóðû ñâÿçåé, ò.å. ê ðàçðóøåíèþ ðåãóëÿðíîñòè

â öåïî÷êàõ îáðàçóþùèõ. Îïðåäåëåííóþ îñíîâó äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è äàþò èç-

âåñòíûå äàííûå ïî ôîíåòèêå, ìîðôîëîãèè, ãðàììàòèêå è äðóãèõ ÿçûêîâ.

Ââåäåíèå ïîíÿòèÿ M -êà÷åñòâà èåðàðõè÷åñêèõ ñèñòåì ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-

âàòü ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ïîèñêà îïòèìóìà, òàê êàê êðèòåðèè îöåíêè êà÷åñ-

òâà èìåþò òàêæå èåðàðõè÷åñêèé õàðàêòåð. Ïðè ýòîì íå òîëüêî ñîêðàùàåòñÿ îá-

ëàñòü çíà÷åíèé, íî è ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàòü íà÷àëüíóþ òî÷êó

ïîèñêà îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ.
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