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Задачи анализа пространственных отношений часто встречаются во многих областях (робототехника, геоинформационные системы, компьютерные игры и т.д.). Данная работа посвящена модели анализа пространственных отношений в текстовом описании ситуации (на примере синтеза визуального представления описываемой ситуации). Использование нечеткой литерной логики обосновано тем, что аппарат НЛЛ позволяет оперировать семантикой слов на основе их символьного представления, что позволяет вычислять степень близости слов без словарей [1].

Сравнительный анализ существующих классификаций пространственных отношений показал, что для случая статической ситуации и неподвижного наблюдателя они являются эквивалентными. Однако в классификации В.Г. Гака [2] предлагается наиболее формализованная и полная модель пространственного отношения, что и определило ее использование в данной работе.
Так В.Г. Гак определяет пространственное отношение в чистом виде формулой

<S, V, R, L>,



(1)
где S – локализуемый объект; V – глагол; R – конкретный тип локализации, выражаемый, например, предлогом; L – локализатор, то есть двухмерное или трехмерное пространство, в котором способен помещаться локализуемый объект [2].

В задачи алгоритма синтеза визуального представления ситуации входит:

1) Выявление пространственных отношений

2) Построение графического представления

Требования к входному тексту:

· описание пространственной ситуации должно быть конечно;

· текст должен описывать статическую ситуацию с точки зрения неподвижного наблюдателя;

· описание пространственной ситуации должно быть непротиворечивым.

Грамматика входного языка:

<Текст>→<S><V><R><L>.<Текст> 

<Текст>→<R><L><V><S>.<Текст>

<Текст>→<S><R><L>.<Текст>

<Текст>→<R><L><S>.<Текст>

<Текст>→ε

<S>→<PS><существительное>
<PS>→<PS><прилагательное>
<PS>→ε
<R>→<AR><отношение*>
<AR>→<наречие><AR>

<AR>→ε
<V>→<глагол>

<L>→<PL><существительное>
<PL>→<PL><прилагательное>
<PL>→ε

Поставленные задачи предполагают, что алгоритм должен транслировать данные в модель пространственных отношений Гака, вследствие чего было принято решение использовать автомат для разбора входного языка как наиболее эффективный метод решения данной задачи.

В качестве метода хранения данных была выбрана семантическая сеть, как наиболее удобный вариант хранения описания ситуации.

Геометрическая модель строится при помощи рассуждений по прецедентам, так как эта модель рассуждений наиболее близкая к решению данной задачи человеком.

Модель синтеза визуального представления текстового описания пространственных отношений представлена на рисунке 1 в виде DFD диаграммы.
Блок «Выявление морфологических признаков» использует морфологический словарь ДИАЛИНГ. На выходе формируется таблица лексем, количество строк которой равно количеству слов и точек в наборе символов.

Блок «Выявление пространственных отношений» получает на вход данную таблицу лексем. Задачей блока является выявление пространственных отношений соответственно модели Гака, что делается с помощью автомата. На рисунке 2 изображен граф переходов. На выходе блока таблица пространственных отношений.
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Рис. 1. DFD диаграмма синтеза визуального представления ситуации
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Рис. 2. Граф переходов автомата выявления пространственных отношений
Тип лексемы:

· С1 – сущ. им.

· С2 – сущ. не им.

· П1 – прил. им.

· П2 – прил. не им.

· Г – глагол

· Н – наречие

· П – предлог
· ТЧК – знак «точка»

· КСЛ – конец списка лексем

Действия:

· S` – записать лексему как локализуемый объект

· V` – записать лексему как глагол
· V* – задать глагол по умолчанию
· R` – записать лексему как пространственное отношение

· L` – записать лексему как локализатор
· AS` – добавить лексему в список атрибутов локализуемого объекта

· AL` – добавить лексему в список атрибутов локализатора

· AR` – добавить лексему в список атрибутов отношения

· ADD – добавить пространственное отношение в таблицу

Задачей блока 3 является построение семантической сети, описывающую ситуацию в виде таблицы концептов и таблицы дуг.

Семантическая сеть строится по правилам:

· Множеству концептов семантической сети соответствует множество объектов ситуации (локализуемые объекты и локализаторы);

· Множеству дуг семантической сети соответствует множество пространственных отношений;

· Дуга семантической сети направляется от локализуемого объекта к локализатору.

Пример построения семантической сети представлен на рисунке 3.
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Рис. 3. Пример построения семантической сети
Алгоритм работы блока 3 представлен на рисунке 4.
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Рис. 4. Алгоритм построение семантической сети
При выявлении объектов ситуации все упоминания о них (локализаторы и локализуемые объекты) попарно сравниваются с помощью коэффициента 
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 больше порогового значения, считается, что речь идет об одном и том же объекте. При расчете 
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 используется нечеткая литерная логика [1]:
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где A(oj) – список атрибутов j-того объекта.

При построении дуг сети используется рассуждение по прецедентам так как:
· процесс решения задачи человеком плохо поддаётся формализации;

· прецедент является обоснованием решения;

· прецеденты имеют тенденцию к повторению;

· подобные прецеденты имеют подобные решения.
Структура прецедента (для задачи визуализации) имеет вид:

· описание случая (проблемы) – модель Гака <S,V,R,L>

· описание решения проблемы – <X,Ang,Ms,Ml>,

где X – координаты локализуемого объекта в локальной системе координат локализатора; Ang – углы поворота модели локализуемого объекта; Ms – ссылка на модель локализуемого объекта в БД моделей; Ml – ссылка на модель локализатора в БД моделей.
Для каждого пространственного отношения из таблицы в базе прецедентов выбирается наиболее близкий случай и дуга семантической сети инициализируется его решением. Для оценки близости пространственного отношения <S,V,R,L> и i-того прецедента из базы используется функция f:
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Переменная нечеткой литерной логики характеризуется двойкой
<U, X>,



(2)

где: U – многомерное позиционное множество символов; X QUOTE 
  – нечеткое многомерное подмножество множества U, представляющее собой нечеткое ограничение на значение переменных xi(X – степени значимости символов.

В рамках НЛЛ к переменным могут применяться следующие операции:
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 QUOTE 
  – конъюнкция;[image: image13.wmf]Ú

 QUOTE 
  – дизъюнкция;[image: image15.wmf]Ø

 QUOTE 
  – отрицание.

При осуществлении логического вывода операции применяются слева направо, согласно приоритету: отрицание; конъюнкция; дизъюнкция.

Вывод инициируется операцией сравнения «=», которая не является частью логической системы и имеет самый низший приоритет. Перед ее выполнением осуществляется подготовка необходимых данных путем последовательного применения операций НЛЛ присутствующих в выражении.

Рассмотрим подробно используемые операции.

Операции дизъюнкции.

Дизъюнкция в выражениях НЛЛ используется для связывания разнородных синонимических групп при описании баз знаний.

Входом операции является: 
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 – переменные НЛЛ, хранящие разнородные понятия.

Выходом операции является: 
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 — переменная НЛЛ, описывающая объединенное понятие.

Выполнение операции дизъюнкции осуществляется по следующему алгоритму:

1) Поместить все значения из 
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  в 
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2) Поместить все значения из 
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  в 
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3) Для каждого измерения 
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  множества 
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3.1) Создать в UR(wR QUOTE 
  измерение dR QUOTE 
 ;

3.2) Поместить все значения из измерения dj QUOTE 
  множества 
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  в измерение dR множества 
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4) Для каждого измерения dj множества 
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4.1) Создать в 
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 измерение dR;

4.2) Поместить все значения из измерения dj множества 
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 в измерение dR множества 
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Операция сравнения.

Входом операции является: 
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 – переменные НЛЛ, хранящие сравниваемые понятия.

Выходом операции является: (– степень соответствия понятий.

Выполнение операции дизъюнкции осуществляется по следующему алгоритму:

1) Совместить множества 
[image: image44.wmf]i

i

w

U

Î



 QUOTE [image: image45.png]


  и 
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  так, чтобы совпало максимально возможное число символов;

2) Вычислить степень важности 
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  позиций символов в пересечении;

3) Для каждой позиции 
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  символов множеств 
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3.1) Вычислить 
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 , где 
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  – 
[image: image59.wmf]k



 QUOTE [image: image60.png]


 -ая позиция символов в множествах 
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3.2) Вычислить 
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* – множество пространственных отношений конечно.
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