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Концептуальной основой использования нечеткой семантической 

гиперсети является извлечение свойств информации, закономерностей 

статистических распределений n -кратных ошибок, полученных из 

большого контекста материалов. При решении задачи осуществляется 

переход от исходной модели к нечеткой модели, в которых фиксируются 

множества вершин и ребер графа, описывающие в общем виде сетевую 

структуру гиперсети [1]. 

Строится ориентированный нечеткий граф для поиска объекта, 

извлечения нечетких правил для контроля искаженной словоформы путем 

выбора альтернативных словоформ с целью коррекции ошибок в текстах.  

Для оптимизации структуры нечеткой графовой модели рассмотрим 

три варианта архитектуры сетевой модели по нечетким критериям, в 

которых в качестве переменных параметров рассматриваются вершины 

графа, ребра графа, вершины и ребра графа.  

В настоящей работе разработаны научно-методические основы 

построения нечеткой гиперсети для поиска, размещения поисковых 

образов, контроля достоверности передачи текстов  электронных 

документов в системах автоматизированного документооборота 

предприятий и организаций [2]. Предложена методика проектирования 

гиперсети поиска и анализа словоформ естественного языка с различной 

архитектурой графовых моделей для реализации в системе контроля и 

коррекции орфографии на основе нейронных сетей, моделей нечетких 

выводов, баз знаний и баз данных. Разработаны модели оптимизации 

расчета параметров нечетких графовых моделей и показаны примеры 

получения численных результатов.  

Методы оптимизации параметров нечетких графовых моделей. 

Задачи оптимизации параметров моделей представляют собой 

минимаксные задачи размещения поисковых объектов. Рассмотрим 

построение нечеткого графа. Путь p  в нечетком графе, представляется 

последовательностью дуг ),...,,( 21 qaaa , за его нечеткую длину 

принимается нечеткое число )(
~

pl , равное сумме длин всех дуг, входящих 

в p , т.е.  
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где ijc~  - нечеткой число, представляющее длину дуги, соединяющей 

вершины ix  и jx .  

Для кратчайшего пути ikp  между вершинами ix  и Xxk   требуется 

выполнение условия   
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где ikp  - путь между вершинами Xxx ki , ;  

sr ,...,2,1 , s  - число различных путей между вершинами Xxx ki ,  

графа G
~

.  

Решение задачи опирается на операции над интервальными числами. 

Пусть заданы два интервала ],[ 11 ls ddA  и ],[ 22 ls ddB  . Сумма двух 

интервальных чисел ],[ 11 ls ddA  и ],[ 22 ls ddB   определяется по формуле  

],[ 2121 llss ddddBA  ,  

где величина 21)( sl ddAw   оценивает ширину интервала ],[ 11 ls ddA .  

Центр интервала ],[ 11 ls ddA  вычисляется как  

2/)( 11 lsA ddm  . 

Предложим следующие способы оптимизации графовой модели, 

основанные на сравнение интервалов.  

Способ 1. Сравнение левых границ интервалов. Пусть заданы два 

интервала ],[ 11 ls ddA  и ],[ 22 ls ddB  . Тогда BA , если 21 ss dd  .  

Способ 2. Сравнение правых границ интервалов. Пусть ],[ 11 ls ddA  и 

],[ 22 ls ddB  . Тогда BA , если 21 ll dd  .  

Отметим, что в этих способах не учитывается длина интервала и при 

сравнении используется только одна из границ. Причем, если в первом 

случае 21 ss dd  , а во втором - 21 ll dd  , то необходимо производить 

сравнение по ширине интервалов.  

Способ 3. Сравнение центров интервалов: BA , если BA mm  .  

Этот способ лучше учитывает размер интервалов и их левую и правую 

границы, но может возникнуть ситуация, когда BA mm  . В соответствии с 

вышесказанным, предложим обобщенный способ сравнения интервалов.  

Способ 4. Для определения минимального из двух интервалов 

проверяется следующее условие.   

Если 21 ss dd   и 21 ll dd  , то BA .  

Если оно не выполняется, то необходимо проверить второе условие  

BA , если BA mm  , 

где 2/)( 11 lsA ddm   и 2/)( 22 lsB ddm  .  

Если BA mm  , то проверяется третье условие: BA  и )()( BwAw  ,  

где 11)( sl ddAw   и 22)( sl ddBw  . 

Таким образом, сначала проверяется, выполняются ли одновременно 



условия 1 и 2, затем проверяется условие 3. Если и этого недостаточно, 

сравнивается ширина интервалов.  

Вычисление параметров графовой модели. Для каждой вершины 

Xxi   приведенного графа G
~

 определим два нечетких чисел – внешнего и 

внутреннего разделения вершины ix .  

Тогда получим следующие выражения для вычисления нечетких 

чисел внешнего и внутреннего разделения:  
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представляет внешний центр графа G
~

.  

А вершина *
tx , для которой  
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представляет внутренний центр графа G
~

.  

Вершины *
0x , являющиеся внешним центром, представляют нечеткий 

внутренний радиус графа   
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ttt xsp  . 

Когда нечеткое число внешнего и внутреннего разделения вершины 

ix  определяется выражением   
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то считается, что на вершине *
,0 tx , достигается минимум выражения   
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который представляет внешне-внутренний центр графа, а значение 

)(~~ *
,0,0,0 ttt xs  - нечеткий внешне-внутренний радиус графа G

~
.  

Предположим, что вершины графа заданы в виде интервалов  

)],(),,([ jiljis xxdxxd , 

где ),( jis xxd  и ),( jil xxd  – соответственно расстояния между наиболее 

близкими и наиболее удаленными друг от друга точками полигонов ix  и 

jx .  

Тогда формулы расчета нечетких чисел внешнего и внутреннего 

разделения примут вид: 
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Так как в правых частях приведенных равенств присутствуют 

интервальные числа, то и значения чисел внешнего и внутреннего 

разделения будут представлять собой интервалы. В таком случае, внешний 

радиус графа определяется следующим образом:  
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а внутренний радиус определяется как 
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Найдены кратчайшие нечеткие расстояния между вершинами. При 

определении минимальных и максимальных интервальных чисел 

использованы способы сравнения 1-3, описанные выше.  

Нечеткие числа внешнего и внутреннего разделения вершин занесены 

в матрицы расстояний, которые расположены в последнем столбце и в 

последней строке матриц. 

Определено, что рассмотренный способ сравнения интервалов лучше 

применять, когда оптимизация размещения центров объекта должна 

производиться по наименее удаленным друг от друга точкам полигонов, 

второй способ – когда оптимизация осуществляется по наиболее 

удаленным друг от друга точкам полигонов.  

В качестве критерия сравнения интервалов лучше использовать их 

средние значения. При этом точка y  является центром графа G
~

 и значение 

радиуса будет меньше всех других значений )(~
0 ixs  и )(~

it xs , Xxi  , 

4,3,2,1i .  

В большинстве случаев могут быть заданы нечеткие веса вершин, 

характеризующие их важность. Нечеткие веса вершин или ребер графа 

могут быть представлены в виде нечетких треугольных чисел, чисел с 

колоколообразной функцией принадлежности, в виде лингвистических 

переменных.  
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