
204

Ñåêöèÿ « È í ô î ð ì à ö è î í í û å  ò å õ í î ë î ã è è »

Àëãîðèòì ïîèñêà
ñïîñîáîâ óñòðàíåíèÿ
íåèñïðàâíîñòåé
â ñèñòåìå îáñëóæèâàíèÿ
ëèñòîâûõ îôñåòíûõ
ïå÷àòíûõ ìàøèí

Ä.À. Äåíèñîâ,
àñïèðàíò êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ïå÷àòè èìåíè Èâàíà Ôåäîðîâà

Â äàííîé ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ àëãîðèòì ïîèñêà ñïîñîáîâ óñò-
ðàíåíèÿ íåèñïðàâíîñòåé, âîçíèêàþùèõ ïðè ðàáîòå ïðîèçâîäñòâåííîãî
îáîðóäîâàíèÿ. Åñëè â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà âîçíèêàþò íåèñïðàâíîñ-
òè, óñòðàíèòü êîòîðûå îïåðàòîð íå ìîæåò ïî ïðè÷èíå íåâûñîêîãî óðîâ-
íÿ êîìïåòåíöèé, òî äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è îïåðàòîðîì ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíà ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà, ïîçâîëÿþùàÿ íàõîäèòü íàèáîëåå
ïîäõîäÿùèå ñïîñîáû óñòðàíåíèÿ. Ïðîöåññ ïîèñêà íà÷èíàåòñÿ ñ òîãî, ÷òî
îïåðàòîð ôîðìèðóåò çàïðîñ â ñâîáîäíîé ôîðìå, óêàçûâàåò ïðèçíàêè
íåèñïðàâíîñòè. Ïåðåä ðàçðàáîòêîé àëãîðèòìà áûëà ñôîðìóëèðîâàíà
çàäà÷à ïî èíòåëëåêòóàëèçàöèè ïîèñêà. Ïîä èíòåëëåêòóàëèçàöèåé ïîèñ-
êà ïîíèìàåòñÿ:

1. Ïîèñê îïèñàíèÿ íåèñïðàâíîñòè, ó÷èòûâàÿ îäíîêîðåííûå
ñëîâà.

2. Ïîèñê îïèñàíèÿ íåèñïðàâíîñòè, ó÷èòûâàÿ ñèíîíèìû, òàê
êàê çàïðîñ ìîæåò áûòü ñôîðìèðîâàí â ñâîáîäíîé ôîðìå.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íåîáõîäèìî ââåñòè äîïîëíèòåëüíûå
ìíîæåñòâà:

S = {Si | i = 1, s} — ìíîæåñòâî ñëîâ â çàïðîñå îïåðàòîðà ëèñòî-
âîé ìàøèíû;

Y = {Yi | i = 1, y} — ìíîæåñòâî êîðíåé ñëîâ;
X = {Xi | i = 1, x} — ìíîæåñòâî ñëîâ, âõîäÿùèõ â îïèñàíèå

íåèñïðàâíîñòè â áàçå çíàíèé;
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K = {y | P(y)} — ìíîæåñòâî ñîâïàâøèõ êîðíåé;
L = {Ki | Z(Ki)} — ðàñøèðåííîå ìíîæåñòâî K, ñîäåðæàùåå êîð-

íè ñëîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñèíîíèìàìè ê ñëîâàì, êîðíè êîòîðûõ ñîäåð-
æàòñÿ âî ìíîæåñòâå K, ãäå Z è P — õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ïðåäèêàòû.

Ìíîæåñòâî S ñîäåðæèò â ñåáå ïåðå÷åíü ñëîâ, êîòîðûå ââåë
îïåðàòîð ïðè ôîðìèðîâàíèè çàïðîñà. Ìíîæåñòâî êîðíåé ñîäåðæèò â
ñåáå êîðíè ñëîâ, êîòîðûå íàèáîëåå ÷àñòî óïîòðåáëÿþòñÿ ïðè îïèñàíèè
íåèñïðàâíîñòåé. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè òàêèå êîðíè ñëîâ,
êàê {ìàò, áóì, ëèñò, òèñê, ìÿò, ôîðì, íèæ}, ñîîòâåòñòâåííî îò ñëîâ {ìàòå-
ðèàë, áóìàãà, ëèñò, îòòèñê, ìÿòûé, ôîðìà, ñíèæåíèå}.

Äî âûïîëíåíèÿ ïðîöåäóðû ñðàâíåíèÿ èç ñòðîêè çàïðîñà ïðî-
ãðàììîé óäàëÿþòñÿ âñå ñëîâà, äëèíà êîòîðûõ ìåíåå èëè ðàâíà òðåì ñèì-
âîëàì (ïðåäëîãè, ñîþçû) äëÿ óìåíüøåíèÿ âðåìåíè ïðîöåññà ïîèñêà.
Èñïîëüçîâàíèå äàííîãî àëãîðèòìà ïîçâîëèò êîìïåíñèðîâàòü íåêîì-
ïåòåíòíîñòè îïåðàòîðà çà ñ÷åò ñîïîñòàâëåíèÿ êîðíåé ñèíîíèìè÷íûõ
ñëîâ. Íàïðèìåð, îïåðàòîð îïèñûâàåò íåèñïðàâíîñòü, èñïîëüçóÿ íå ñà-
ìûå ðàñïðîñòðàíåííûå è ïðèíÿòûå ê óïîòðåáëåíèþ ñëîâà. Ñèñòåìà àíà-
ëèçèðóåò èõ, íàõîäèò îäíîêîðåííûå è ïðîèçâîäèò ïîèñê íà îñíîâàíèè
áîëüøåãî ìíîæåñòâà ñëîâ, íåæåëè ÷åì èçíà÷àëüíî áûëî óêàçàíî îïå-
ðàòîðîì.

Àëãîðèòì ïîèñêà ñïîñîáîâ óñòðàíåíèÿ íåèñïðàâíîñòè íà îñ-
íîâàíèè äàííûõ î âíåøíèõ ïðèçíàêàõ åå ïðîÿâëåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïó-
òåì ñðàâíåíèÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ìíîæåñòâà Y ñ ýëåìåíòîì ìíîæåñòâà S.

Åñëè ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì àíàëèçå îáíàðóæèâàåòñÿ, ÷òî
ìíîæåñòâî Y1 âêëþ÷åíî âî ìíîæåñòâî S1, òî ýëåìåíò ìíîæåñòâà Y óäàëÿ-
åòñÿ, åñëè æå ìíîæåñòâî Y1 íå âêëþ÷åíî âî ìíîæåñòâî S1, òî ìíîæåñòâó Y1

ïðèñâàèâàåòñÿ èíäåêñ ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà, à èíäåêñû äðóãèõ ýëåìåí-
òîâ èçìåíÿþòñÿ íà èõ íîâûå ïîðÿäêîâûå íîìåðà.

Ðàáîòà àëãîðèòìà çàêëþ÷àåòñÿ â öèêëè÷íîì âûïîëíåíèè
îïåðàöèé ïîèñêà âêëþ÷åíèÿ îäíîãî ìíîæåñòâà â äðóãîå. Çàâåðøåíèå
ðàáîòû öèêëà îñóùåñòâëÿåòñÿ, êîãäà ïðîèçîøåë ïåðåáîð âñåõ ýëåìåí-
òîâ èç ìíîæåñòâà Y.

Â ñëó÷àå, åñëè ýëåìåíò ìíîæåñòâà Y âõîäèò â ëþáîé èç ýëå-
ìåíòîâ ìíîæåñòâà S, òî îí äîáàâëÿåòñÿ â îòäåëüíîå ìíîæåñòâî K, òî
åñòü K — ìíîæåñòâî êîðíåé ñëîâ, êîòîðûå áûëè íàéäåíû â èñõîäíîì
çàïðîñå. Íà ñëåäóþùåì øàãå, ïîñëå àíàëèçà âñåõ ñëîâ èç çàïðîñà, íåîá-
õîäèìî ðàñøèðèòü ìíîæåñòâî êîðíåé äëÿ áîëåå òî÷íîãî è îáøèðíîãî
ïîèñêà, äîáàâèâ â íåãî êîðíè ñèíîíèìè÷íûõ ñëîâ, èíôîðìàöèÿ î ñèíî-
íèìè÷íîñòè ñëîâ êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ â ñïåöèàëüíîé òàáëèöå ñîîòâåò-
ñòâèÿ êîðíåé ñëîâ-ñèíîíèìîâ. Íà äàííîì ýòàïå ñîçäàåòñÿ ìíîæåñòâî
L = {Ki | Z(Ki)}, ýëåìåíòàìè êîòîðîãî òàêæå ÿâëÿþòñÿ ìíîæåñòâà ñèìâî-
ëîâ. Íà ñëåäóþùåì ýòàïå íåîáõîäèìî âûÿâèòü âõîæäåíèå êîðíåé èç
ðàñøèðåííîãî ìíîæåñòâà L âî ìíîæåñòâî X. Óñëîâèå âõîæäåíèÿ êîðíåé

Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com   For evaluation only.



206

èç ðàñøèðåííîãî ìíîæåñòâà â ñëîâàõ ñòðîêè ñ îïèñàíèåì, íàõîäÿùåéñÿ
â áàçå çíàíèé, îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì óðàâíåíèåì:

   :i j n i n jL X l L l X ,

ãäå ln — ýëåìåíò ìíîæåñòâà Lj.
Åñëè ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì àíàëèçå îáíàðóæèâàåòñÿ, ÷òî

ìíîæåñòâî L1 âêëþ÷åíî âî ìíîæåñòâî X1, òî ýëåìåíò ìíîæåñòâà L1 óäàëÿ-
åòñÿ, çíà÷åíèå ïàðàìåòðà I, ó÷èòûâàþùåãî êîëè÷åñòâî ñîâïàäåíèé êîð-
íåé ñî ñëîâàìè óâåëè÷èâàåòñÿ íà åäèíèöó, à èíäåêñû îñòàâøèõñÿ ýëå-
ìåíòîâ ìíîæåñòâà L óìåíüøàþòñÿ íà åäèíèöó. Åñëè ìíîæåñòâî L1 íå
âêëþ÷åíî âî ìíîæåñòâî X1, òî ìíîæåñòâó L1 ïðèñâàèâàåòñÿ èíäåêñ ïîñëå-
äíåãî ýëåìåíòà, à èíäåêñû äðóãèõ ýëåìåíòîâ óìåíüøàþòñÿ íà åäèíèöó.

Åñëè îïåðàòîð èùåò ñïîñîá óñòðàíåíèÿ è â çàïðîñå îïèñàíèÿ
íåðàâíîñòè óêàçûâàþò ñëîâà, êîðíè êîòîðûõ íå âõîäÿò âî ìíîæåñòâî Y,
à ñïîñîá óñòðàíåíèÿ âîçíèêøåé íåèñïðàâíîñòè â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ
àëãîðèòìà ïîèñêà áûë óñïåøíî íàéäåí, òî ñëîâà, êîðíè êîòîðûõ íå áó-
äóò íàéäåíû, îáðàáàòûâàþòñÿ íà îñíîâå ëèíãâèñòè÷åñêîãî àíàëèçà, çà-
ïèñûâàþòñÿ â áàçó çíàíèé. Èç ñëîâ áóäóò âûäåëåíû êîðíè è ïîäîáðàíû
êîðíè ñëîâ-ñèíîíèìîâ. Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìîé ïðîèçâîäèòñÿ ñàìî-
îáó÷åíèå, ïîçâîëÿþùåå íàêàïëèâàòü ñëîâà. Íàêîïëåííûå çíàíèÿ ïî-
çâîëÿò áîëåå òî÷íî íàõîäèòü ñïîñîáû óñòðàíåíèÿ. Äëÿ ëèíãâèñòè÷åñêî-
ãî àíàëèçà èñïîëüçóþòñÿ äâà ñëîâàðÿ: ñëîâàðü êîðíåé ñëîâ è ñëîâàðü
ñèíîíèìîâ.

Òàêæå ñòàâèòñÿ çàäà÷à ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó-
÷åííîé èíôîðìàöèè îïåðàòîðîì, ÷òîáû ìàêñèìàëüíî óñêîðèòü ïðî-
öåññ óñòðàíåíèÿ ïðè÷èíû íåèñïðàâíîñòè. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âûâåñ-
òè òîò ñïîñîá óñòðàíåíèÿ, êîòîðûé áû áûë íàèáîëåå âåðîÿòíûé.
Íàèáîëåå âåðîÿòíûì ñ÷èòàåòñÿ òîò ñïîñîá, êîòîðûé íàèáîëåå ïîëíî
ñîâïàë ñî ñòðîêîé çàïðîñà, ñòåïåíü ñîâïàäåíèÿ âû÷èñëÿåòñÿ â ïðîöåí-
òàõ. Åñëè áûëî âûÿâëåíî íåñêîëüêî îïèñàíèé íåèñïðàâíîñòåé ñ îäíèì
ïðîöåíòíûì ïîêàçàòåëåì, òî ïðèîðèòåò áóäåò îòäàí òîìó ñïîñîáó óñò-
ðàíåíèÿ, êîòîðûé èìååò áîëåå âûñîêèé ðåéòèíã.

Ïðîöåíò ñîâïàäåíèÿ âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

  100%,
I

Q
J

ãäå I — êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà X, êîòîðûå âêëþ÷àþò ýëåìåíòû
ìíîæåñòâà L; J — êîëè÷åñòâî ñëîâ â îïèñàíèè íåèñïðàâíîñòè â áàçå çíà-
íèé; Q — ïðîöåíò ñîâïàäåíèÿ.

Â ñëó÷àå, åñëè ñïîñîá íåèñïðàâíîñòè íàéäåí íå áûë, òî îïå-
ðàòîðó ïðåäëàãàåòñÿ íàïèñàòü çàïðîñ â ñëóæáó ïîääåðæêè èëè ñôîðìè-
ðîâàòü çàïðîñ èíà÷å, êàê èçîáðàæåíî íà ñõåìå àëãîðèòìà (ðèñ. 1).
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Начало 

Ввод данных 

Неисправность 
найдена? 

да 

нет 

Конец 

Отправка информации 
эксперту 

Отправить 
информацию 

эксперту? 

нет 

да 

Написать 
запрос иначе? 

нет 

да 

Поиск неисправности 

Формирование списка  
способов устранения 

Увеличение рейтинга 
способа устранения 

Лингвистический анализ 
и добавление новых 

корней 

 

Цикл пока не будет найден 
требуемый способ 

устранения неисправности 

Вывод способа 
устранения 

неисправности 

Достигнут 
конец списка? 

нет да 

(Ïðîäîëæåíèå ðèñóíêà íà ñòð. 201)
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Ðèñ. 1. Àëãîðèòì ïîèñêà ñïîñîáà óñòðàíåíèÿ íåèñïðàâíîñòè

Установка корня в начало слова 

длина корня <= 
длина слова 

нет 

Расширение множества K L={Ki | Z(Ki)} 
 

да 

да 

Поиск описаний неисправностей, в слова 
которых входят корни из множества L  

 

Конец 

Перебор корней. Цикл 
сравнения. 

Цикл анализа на вхождение 
строки в подстроку 

нет 

Анализ на вхождение 
подстроки в строку 

Начало 

Вхождение 
установлено? 

Добавление корня 
во множество K 

Удаление слова 

Реализация предопределенного 
процесса «поиск неисправности» 
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