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В работе рассматривается задача автоматического распо-
знавания текстов законов, касающихся заполнения форм отчёт-
ности. Эта задача состоит в следующем: создать компьютерную
программу, которая принимала бы на вход тексты законов, а на
выходе выдавала бы другую программу, осуществляющую за-
полнение формы в соответствии с этими законами. Предложен
метод решения этой задачи, основанный на технологии компью-
терного моделирования логических процессов.
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1. Введение

Одной из ключевых задач теории интеллектуальных систем явля-
ется задача понимания смысла текстов на естественном языке. Если
предположить, что у нас есть некоторая процедура выделения смыс-
ла текста, то встаёт проблема: как проверить, что смысл выделен
правильно? В принципе, для этой цели можно привлечь эксперта, и
положиться на его субъективное мнение, но во многих случаях раз-
ные эксперты по разному будут понимать смысл текста. Чтобы этого
избежать, предлагается взять для анализа такие тексты, которые раз-
ными экспертами должны пониматься одинаково. В качестве такого
класса текстов предлагается использовать тексты законов, посколь-
ку априори они одинаково должны пониматься всеми людьми. В на-
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шей статье мы ограничиваемся рассмотрением нормативного акта о
бухгалтерском учёте [1]. Этот нормативный акт удобен тем, что он
касается заполнения некоторых форм бухгалтерской отчётности. По-
этому можно считать, что смыслом данного нормативного акта явля-
ется некоторая процедура правильного заполнения соответствующих
форм отчётности. Следовательно, задачу понимания смысла такого
рода текстов можно переформулировать следующим образом: по тек-
сту нормативного акта автоматически сгенерировать компьютерную
программу, которая бы заполняла формы отчётности в точном со-
ответствии с требованиями данного нормативного акта. Такого рода
программы по заполнению форм отчётности повсеместно использу-
ются бухгалтерскими подразделениями организаций, и они пишут-
ся вручную фирмами, разрабатывающими ERP-системы (Enterprise
Resource Planning — Управление ресурсами предприятия) [2, 3, 4, 5].
А поскольку законы в России изменяются довольно часто (так, рас-
сматриваемый нами нормативный акт в течение 10 лет претерпел
6 редакций), то задача автоматической генерации по тексту закона
компьютерной программы, исполняющей закон, является очень ак-
туальной.

Кафедра МаТИС имеет некоторый опыт в области анализа тек-
стов на русском языке. Так, в решателе математических задач [6],
разработанном профессором кафедры МаТИС А.С. Подколзиным,
есть раздел, посвященный решению текстовых задач. В частности,
в этом разделе решателем осуществляются синтаксический и се-
мантический анализ текста задачи. Пример решателя показывает,
что для семантического анализа текстов на естественном языке мо-
жет успешно использоваться технология, разработанная профессо-
ром А.С. Подколзиным, — технология компьютерного моделирова-
ния логических процессов. В основе этой технологии лежит понятие
«приёма». Каждый прием описывает некоторое преобразование ре-
шаемой задачи и состоит из двух частей: условий применимости пре-
образования и собственно самого преобразования. Тем самым каж-
дый прием сам решает стоит ему применяться или нет. Существует
также система приоритета приемов, которая регулирует очередность
их срабатывания.

Задачу построения по тексту некоторого закона о бухгалтерском
учёте программы, заполняющей соответствующие формы отчётно-
сти, предлагается решать в несколько этапов. Первым этапом явля-
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ется создание для каждого предложения рассматриваемого текста
его семантического графа — графа связей между словами в пред-
ложении (подробнее о семантических графах см., например, [7]). На
втором этапе каждому семантическому графу сопоставляется логиче-
ская формула, которая определяет условия, накладываемые на рас-
сматриваемые в тексте сущности. На третьем этапе каждой пере-
менной логической формулы сопоставляется некоторая сущность или
свойство сущности. Наконец, на последнем по всем формулам вместе
строится программа, которая в соответствии с накладываемыми на
каждую сущность условиями заполняет соответствующие этой сущ-
ности поля в форме отчётности. Технология компьютерного модели-
рования логических процессов используется нами на всех четырех
этапах решения данной задачи.

2. Основные понятия и формулировка ре-

зультатов

Задача, о которой идёт речь в статье, формулируется так: постро-
ить программу, на вход которой поступают текст нормативного акта,
определяющего правила заполнения некоторой формы отчётности, а
результат работы этой программы — программа, спрашивающая у
пользователя данные, необходимые и достаточные для заполнения
формы, а затем заполняющая эту форму. В качестве программы,
которую нужно получить, будем рассматривать объект, называемый
моделью закона. Этот объект мы определим следующим образом.

Рассмотрим ориентированный граф, каждой вершине которого
сопоставлена некоторая процедура одного из следующих видов:

1) получение значения из конкретного поля в памяти. Считается,
что это значение передаётся по всем рёбрам, выходящим из такой
вершины;

2)запись значения в конкретное поле в памяти. В такую верши-
ну должно вести единственное ребро. Считается, что записываемое
значение поступает в данную вершину по этому ребру;

3) вычисление некоторой арифметической функции одного или
двух аргументов, логической функции одного или двух аргументов
либо унарного или бинарного отношения. В такую вершину должно
входить столько рёбер, сколько аргументов у функции или отноше-
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ния. По каждому из этих рёбер в вершину поступает значение соот-
ветствующего аргумента функции (отношения). Значение функции
(отношения) передаётся по всем рёбрам, выходящим из этой верши-
ны.

4) выбор одного значения из нескольких. В эту вершину для неко-
торого натурального числа m > 2 должно вести m + 1 ребро. Эти
рёбра должны быть пронумерованы числами от 0 до m. По ребру с
номером m в вершину поступает число i ∈ Z, 0 6 i 6 m − 1. По
каждому ребру, выходящему из вершины, передаётся значение, по-
ступившее в вершину по ребру с номером i.

Будем относить вершину к i-му виду вершин, i ∈ {1, 2, 3, 4}, если
ей сопоставлена процедура i-го вида.

Из принадлежащих графу вершин 2-го вида выделим одну. Гра-
фу сопоставляется процедура его вычисления: для выделенной вер-
шины вычисляется значение, поступающее в неё по единственному
входящему ребру. Это значение вычисляется с помощью процедуры,
сопоставленной вершине, из которой выходит соответствующее реб-
ро.

Для вершины 1-го вида значение, передаваемое по ребру, выходя-
щему из этой вершины, либо извлекается из базы данных предприя-
тия, либо вводится бухгалтером с консоли.

Для вершины 3-го вида сначала вычисляется значение, поступа-
ющее в вершину по одному из входящих в неё рёбер. Если этого недо-
статочно для вычисления значения функции (отношения), то вычис-
ляется значение, поступающее в вершину по другому ребру. В любом
случае, дальше вычисляется значение функции (отношения) на по-
лученных значениях аргументов, это значение и передаётся по выхо-
дящим из вершины рёбрам.

Для вершины 4-го вида сначала вычисляется число i, поступаю-
щее в вершину по входящему в него ребру с максимальным номером,
затем вычисляется значение, поступающее в вершину по ребру номер
i. Это значение и передаётся по выходящему из вершины ребру.

Если результат процедуры вычисления графа при любых исход-
ных значениях полей совпадает с результатом заполнения соответ-
ствующего поля в форме отчётности в соответствии с текстом закона,
назовём этот граф моделью вычисления поля. Граф, содержащий в
себе в качестве подграфа модель вычисления любого поля из формы
отчётности, назовём моделью закона.
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Построение модели закона по тексту закона предлагается разбить
на 4 этапа.

На первом этапе проводится семантический анализ текста, в ре-
зультате которого для каждого предложения текста строится семан-
тический граф этого предложения. Данный этап в работе подробно
не рассматривается, так как программы, осуществляющие семанти-
ческий анализ текста на русском языке, уже существуют, например,
созданная на проекте «Диалинг» (см. [7]).

На втором этапе по семантическому графу каждого предложения
закона строится логическая формула, соответствующая этому пред-
ложению. Например, из предложения «в случаях улучшения (повы-
шения) первоначально принятых нормативных показателей функци-
онирования объекта основных средств в результате проведенной ре-
конструкции или модернизации организацией пересматривается срок
полезного использования по этому объекту» (см. [1]) может получить-
ся формула ((B ∨C)&(D∨E)) → A, где каждая переменная соответ-
ствует некоторой сущности (в данном случае — булевой сущности):
A соответствует сущности «организацией пересматривается срок по-
лезного использования объекта основных средств», B — «(произо-
шло) улучшение первоначально принятых нормативных показате-
лей функционирования объекта основных средств», C — «(произо-
шло) повышение первоначально принятых нормативных показателей
функционирования объекта основных средств», D — «проведена ре-
конструкция (объекта основных средств)», E — «проведена модерни-
зация (объекта основных средств)».

На третьем этапе каждой переменной логической формулы сопо-
ставляется некоторая сущность или свойство сущности. Эти сущно-
сти извлекаются вообще говоря из текста всего закона, а не только
данного предложения.

На четвертом этапе из всех формул, полученных из предложений
закона, создаётся модель закона. При построении модели учитыва-
ется, что каждая из рассматриваемых формул должна быть истин-
на при любых допустимых значениях переменных формулы (так как
каждое предложение закона мы считаем истинным), откуда вытекает
зависимость переменных формулы (а значит, некоторых сущностей)
от других переменных формулы (других сущностей).

В работе для каждого этапа решения задачи приведены приёмы,
с помощью которых этот этап осуществляется. Приведённых приё-
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мов достаточно, чтобы построить фрагмент модели положения ПБУ
6/01 (см. [1]) по пунктам этого закона, касающимся годовой суммы
амортизационных отчислений по объектам основных средств, если
семантический анализ текста этих пунктов уже проведён. Дальней-
шие исследования будут касаться накопления большего числа приё-
мов, что позволит строить модели различных нормативно-правовых
актов.

3. Построение упрощённого семантического

графа

Рассмотрим следующее предложение, являющееся незначитель-
но изменённой частью одного из предложений пункта 19 положения
ПБУ 6/01 (cм. [1]): «при способе уменьшаемого остатка годовая сум-
ма амортизационных отчислений определяется исходя из остаточной
стоимости объекта основных средств на начало отчетного года и нор-
мы амортизации, исчисленной исходя из срока полезного использо-
вания этого объекта и коэффициента не выше трёх, установленного
организацией».

Предположим мы уже получили семантический граф, соответ-
ствующий этому предложению, например, с помощью программы [7],
и семантический граф этого предложения изображён на рисунке 1.

Аббревиатурой «МНА» на рисунке 1 в согласии с [7] обозначен
множественный актант.

Следующим шагом мы из семантического графа получим упро-
щённый семантический граф с помощью приёмов, объединяющих
несколько вершин графа в одну, соответствующую, как правило,
некоторому полю базы данных.

На применение нескольких приёмов наложены некоторые ограни-
чения. Эти приёмы не применяются, если:

а) вершине α или вершине β сопоставлено слово «больше», «мень-
ше», «превышает», «выше» и т. д., обозначающее некоторый преди-
кат;

б) среди служебных слов и сочетаний слов, сопоставленных вер-
шине β, есть хотя бы одно из следующих: «по», «в течение», «в слу-
чаях», «при», «в результате», «на», «в», «в составе», «с».
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Рис. 1. Cемантический граф.

Вот некоторые из приёмов построения упрощенного семантиче-
ского графа.

1) Пусть из некоторой вершины α цепи выходит только одно реб-
ро, ведущее в некоторую вершину β. Если не выполнено ни одно из
условий «a» и «б», то вершины α и β объединяются в одну верши-
ну, которой сопоставляется объединение фрагментов текста, соответ-
ствующих вершинам α и β.

2) Пусть из некоторой вершины α в некоторую вершину β ведёт
ребро, соответствующее семантическому отношению «чего», «объ-
ект» или «субъект». Если из β не выходит ни одно ребро и не выпол-
нено ни одно из условий «a» и «б», то вершины α и β объединяются в
одну вершину, которой сопоставляется объединение фрагментов тек-
ста, соответствующих вершинам α и β.

3) Пусть «способ» — одно из слов, соответствующих некоторой
вершине α, и пусть из α в некоторую вершину β ведёт ребро, соот-
ветствующее семантическому отношению «чего». Тогда все вершины,
в которые можно перейти из β, вместе с вершинами α и β объеди-
няются в одну вершину. Этой вершине сопоставляется объединение
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фрагментов текста, соответствующих каждой из объединяемых вер-
шин.

4) Объединение вершин, которым сопоставлены слова, формиру-
ющие некоторую сущность (список этих сущностей должен храниться
отдельно). Например, объединяется вершина, которой соответствует
слово «нормативные», и вершина, которой соответствует слово «пока-
затели», если текстовые фрагменты, сопоставленные этим вершинам,
идут в тексте подряд.

Применение приёма 1, 2 или 3 означает проверку для вершины
всех условий, указанных в тексте приёма, и произведение в соответ-
ствии с приёмом некоторых изменений, если эти условия выполнены.
Использование приёма 4 происходит иначе: если в тексте предложе-
ния закона встречается любая сущность из списка, то объединяются
вершины, которым соответствуют фрагменты текста, формирующие
эту сущность.

Алгоритм построения упрощённого семантического графа по ис-
ходному семантическому графу состоит в следующем. Сначала при-
меняется приём 4, затем для каждой вершины применяется приём
3, пока все вершины не будут рассмотрены либо граф не изменится.
Если в результате применения приёма 3 к какой-либо вершине граф
изменился, этот приём применяется к каждой вершине построенного
графа, пока все вершины не будут рассмотрены либо граф снова не
изменится, и т. д. Далее по той же схеме применяются приёмы 1 и 2
вместе: если после применения к вершине приёма 1 граф не изменил-
ся, к этой же вершине применяется приём 2; если и после этого граф
не изменился, рассматривается следующая вершина. Если же после
применения приёма 1 или приёма 2 граф изменился, то приёмы 1 и
2 применяются по той же схеме к вершинам полученного графа.

В результате применения указанных приемов к семантическому
графу, изображенному на рисунке 1, мы получим упрощённый се-
мантический граф, изображенный на рисунке 2.

4. Построение логической формулы

Когда упрощённый семантический граф получен, начинается соб-
ственно построение логической формулы. При этом применяются сле-
дующие приёмы.
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Рис. 2. Упрощённый семантический граф.

1) Если в начале предложения находится одно из следующих слов
или сочетаний слов: «по», «в течение», «в случаях», «при», «для»,
то управляемая этим словом или сочетанием слов часть предложе-
ния определяет область применения статьи закона. Пусть это слово
или сочетание слов сопоставлено вершине α. Вершину, из которой в
α ведёт ребро, обозначим β. Пусть A — формула, соответствующая
графу, состоящему из всех вершин, достижимых из α (будем считать,
что каждая вершина достижима из себя), и соединяющих их рёбер,
B — формула, соответствующая графу, состоящему из всех осталь-
ных вершин и соединяющих их рёбер. Итоговая формула будет иметь
вид (A → B).

2) Если в предложении некоторая его часть подчинена действию
с помощью слова «кроме», то это означает, что действие выполняет-
ся тогда и только тогда, когда не выполняется условие, выраженное
частью предложения, управляемой словом «кроме». Пусть это слово
сопоставлено вершине α. Вершину, из которой в α ведёт ребро, обо-
значим β. Пусть A — формула, соответствующая подграфу, состоя-
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щему из всех вершин, достижимых из α (будем считать, что каждая
вершина достижима из себя), и соединяющих их рёбер, B — форму-
ла, соответствующая графу, состоящему из всех остальных вершин и
соединяющих их рёбер. Итоговая формула будет иметь вид (¬A ∼ B).

3) Слово «не» означает логическое отрицание. Пусть это слово
сопоставлено вершине α, в которую входит ребро, выходящее из вер-
шины β. Если по вершине β построено логическое выражение A, то
после применения приёма оно превращается в (¬A).

4) Слова «либо», «или» при перечислении однородных членов
предложения, если речь не идёт о перечислении аргументов неко-
торой функции, означает логическое «или» либо функцию, истин-
ную, когда истинно значение ровно одного её аргумента. Пусть слово
«или» («либо») сопоставлено вершине α1, в которую входит ребро,
выходящее из вершины β, причём это ребро соответствует семанти-
ческому отношению «множественный актант» (это значит, что вер-
шине β соответствует несколько однородных членов предложения,
один из которых соответствует вершине α1), а среди служебных слов
и сочетаний слов, сопоставленных β, не встречается словосочетание
«исходя из». Пусть α2, . . . , αr — остальные вершины, в которые из β
ведёт ребро, соответствующее семантическому отношению «множе-
ственный актант» (r всегда будет не меньше 2). Возможны 2 случая.

4.1) Среди рассматриваемых вершин αj , j ∈ {1, . . . , r}, найдётся
вершина αi такая, что из неё выходит ребро, соответствующее семан-
тическому отношению «в случае». Пусть это ребро ведёт в вершину γ.
Обозначим через A формулу, построенную по графу, состоящему из
всех вершин, достижимых из γ, и соединяющих их рёбер; через B —
формулу, построенную из всех остальных вершин, достижимых из αi,
и соединяющих их рёбер. Если осталась лишь одна вершина αj , i 6= j,
то обозначим через C формулу, построенную по графу, состоящему
из всех вершин, достижимых из αj , и соединяющих их рёбер. Если
же таких вершин αj , что j 6= i, больше одной, то обозначим через C
формулу, полученную применением 4.1 или 4.2 ко всем рассматривае-
мым вершинам αs, s ∈ {1, . . . , r}, кроме αi, которую мы исключим из
рассмотрения. Тогда результатом применения приёма будет формула
(A&B ∨ ¬A&C).

4.2) Среди рассматриваемых вершин αj , j ∈ {1, . . . , r}, нет ни од-
ной вершины αi такой, что из неё выходит ребро, соответствующее
семантическому отношению «в случае». Тогда, если обозначить че-
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рез Aj , j ∈ {1, . . . , r}, формулу, построенную по графу, состоящему из
всех вершин, достижимых из αj , то в результате применения приёма
будет создана формула, являющаяся заключённой в скобки дизъюнк-
цией всех формул Aj , соответствующих рассматриваемым вершинам
αj , j ∈ {1, . . . , r}.

5) Союз «и» или отсутствие союзов при перечислении однородных
членов предложения, если речь не идёт о перечислении аргументов
некоторой функции, означает логическое «и» либо «или». Пусть из
вершины β выходит r > 2 рёбер, которым соответствует семантиче-
ское отношение «множественный актант», и ведут эти рёбра в верши-
ны α1, . . . , αr, причём среди служебных слов и сочетаний слов, соот-
ветствующих этих вершинам, нет «или», «либо» и «а также». Пусть
Aj , j ∈ {1, . . . , r} — формула, построенная по графу, состоящему из
всех вершин, достижимых из αj. Если для вершины β выполнены
все те же условия, что и для вершины β из пункта 1, то результатом
применения приёма будет формула (A1 ∨ A2 ∨ . . . ∨ Ar). В против-
ном случае в результате применения приёма будет создана формула
(A1&A2& . . .&Ar).

6) Слова «исходя из» означают некоторую функцию. Пусть эти
слова сопоставлены вершине γ, а β — вершина, из которой в β идёт
ребро. Пусть B — переменная, обозначающая объект, определён-
ный текстовым фрагментом, соответствующим вершине β. Возможно
несколько случаев:

6.1) Вершине γ не сопоставлен множественный актант. Пусть C —
переменная, обозначающая объект, определённый текстовым фраг-
ментом, соответствующим вершине γ. Тогда в результате примене-
ния приёма графу, состоящему из вершин β и γ и соединяющего их
ребра, будет поставлена в соответствие формула ((B = fβ(C))&G),
где fβ — некоторая функция, в тексте закона не определённая явно,
G — формула, полученная путём применения приёма 6 или приёма 8
к вершине γ, если она удовлетворяет условиям применения хотя бы
одного из этих приёмов (не существует вершин, к которым одновре-
менно применимы приёмы 6 и 8), и тождественная истина иначе.

6.2) Вершине γ сопоставлен множественный актант. Пусть из вер-
шины γ выходит r > 2 рёбер, которым соответствует семантиче-
ское отношение «множественный актант», и ведут эти рёбра в вер-
шины α1, . . . , αr, причём среди служебных слов и сочетаний слов,
соответствующих этих вершинам, нет «или», «либо» и «а также».
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Пусть Aj , j ∈ {1, . . . , r} — переменная, обозначающая объект, опреде-
лённый текстовым фрагментом, соответствующим вершине αj , либо
поставленная в соответствие вершине αj вспомогательная перемен-
ная, если αj соответствует множественный актант. Тогда в результа-
те применения приёма графу, состоящему из вершин β, γ, α1, . . . , αr

и соединяющих их рёбер, будет поставлена в соответствие формула
((B = fβ(A1, A2, . . . , Ar))&D1& . . .&Dr&G1& . . .&Gr), где fβ — неко-
торая функция, в тексте закона не определённая явно. Если вершине
αj не сопоставлен множественный актант, то Dj — тождественная ис-
тина, иначе это соответствующая множественному актанту формула,
строящаяся с помощью приёма из пункта 7, применённого к вершине
αj . Gj — формула, полученная путём применения приёма 6 или при-
ёма 8 к вершине αj , если она удовлетворяет условиям применения
хотя бы одного из этих приёмов, и тождественная истина иначе.

6.3) Вершине γ сопоставлен множественный актант. Пусть из вер-
шины γ выходит r > 2 рёбер, которым соответствует семантическое
отношение «множественный актант», и ведут эти рёбра в вершины
α1, . . . , αr, причём среди служебных слов и сочетаний слов, соответ-
ствующих этих вершинам, есть «или» или «либо». Тогда в результа-
те применения приёма графу, состоящему из вершин β, γ, α1, . . . , αr

и соединяющих их рёбер, будет поставлена в соответствие формула
((B = fβ(C))&D&G), где fβ — некоторая функция, в тексте зако-
на не определённая явно, C — поставленная в соответствие вершине
γ вспомогательная переменная, D — формула, строящаяся с помо-
щью приёма из пункта 7, применённого к вершине γ. G — формула,
полученная путём применения приёма 6 или приёма 8 к вершине γ,
если она удовлетворяет условиям применения хотя бы одного из этих
приёмов, и тождественная истина иначе.

7) Пусть вершине β сопоставлен множественный актант, и либо
среди служебных слов, соответствующих β, есть «исходя из», либо
из вершины, которой соответствуют эти слова, можно попасть в β,
переходя по рёбрам (в соответствии с их направлением), соответству-
ющим семантическому отношению «множественный актант». Пусть
также из вершины β выходит r > 2 рёбер, которым соответству-
ет семантическое отношение «множественный актант», и ведут эти
рёбра в вершины α1, . . . , αr, причём среди служебных слов и сочета-
ний слов, соответствующих этих вершинам, есть «или» или «либо».
Пусть B — поставленная в соответствие вершине β вспомогательная
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переменная, Aj, j ∈ {1, . . . , r} — переменная, обозначающая объект,
определённый текстовым фрагментом, соответствующим вершине αj,
либо поставленная в соответствие вершине αj вспомогательная пере-
менная. Пусть Dj , j ∈ {1, . . . , r} — тождественная истина, если вер-
шине αj не сопоставлен множественный актант; в противном случае
это соответствующая множественному актанту формула, строящаяся
с помощью приёма из пункта 7, применённого к вершине αj . Пусть
также Gj — формула, полученная путём применения приёма 6 или
приёма 8 к вершине αj, если она удовлетворяет условиям примене-
ния хотя бы одного из этих приёмов, и тождественная истина иначе.
Возможны 2 случая:

7.1) Среди рассматриваемых вершин αj , j ∈ {1, . . . , r}, найдётся
вершина αi такая, что из неё выходит ребро, соответствующее семан-
тическому отношению «в случае». Пусть это ребро ведёт в вершину η.
Обозначим через E формулу, построенную по графу, состоящему из
всех вершин, достижимых из η, и соединяющих их рёбер. Если оста-
лась лишь одна вершина αj , i 6= j, то результатом применения приёма
будет формула (E&(B = Ai)&Di&Gi ∨ ¬E&(B = Aj)&Dj&Gj). Если
же таких вершин αj , что j 6= i, больше одной, то обозначим через
F формулу, полученную применением 7.1 или 7.2 ко всем рассмат-
риваемым вершинам αs, s ∈ {1, . . . , r}, кроме αi. Тогда результатом
применения приёма будет формула (E&(B = Ai)&Di&Gi ∨ ¬E&F ).

7.2) Среди рассматриваемых вершин αj , j ∈ {1, . . . , r}, нет ни од-
ной вершины такой, что из неё выходит ребро, соответствующее се-
мантическому отношению «в случае». Пусть рассматриваемые вер-
шины — αk1 , . . . , αks , s ∈ N, s > 2. Тогда в результате применения
приёма будет создана формула ((B = Ak1)&Dk1&Gk1 ∨ . . . ∨ (B =
Aks)&Dks&Gks).

8) Словам «больше», «меньше», «превышает», «выше» и т. д. в
формуле будет соответствовать предикат «>» или «<». Пусть β —
вершина, которой сопоставлено одно из этих слов, γ — вершина, из
которой в β ведёт ребро. Пусть выходящее из β ребро, которому соот-
ветствует семантическое отношение «чего» (такое ребро должно най-
тись, причём ровно одно) ведёт в α. Пусть A — переменная, обозна-
чающая объект, определённый текстовым фрагментом, соответству-
ющим вершине α, C — переменная, обозначающая объект, опреде-
лённый текстовым фрагментом, соответствующим вершине γ. Тогда,
если β сопоставлено слово «меньше», «ниже», то графу, состояще-
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му из вершин α, β, γ и соединяющих их рёбер, будет соответствовать
формула (C < A), в противном случае — формула (C > A).

Применение приёма означает проверку для вершины всех усло-
вий, указанных в тексте приёма, и построение некоторой формулы,
если эти условия выполнены. Предполагается, что один и тот же при-
ём не может быть применён к одной и той же вершине (обозначенной
во всех приёмах как β) более одного раза, за исключением случаев,
когда приём обращается рекурсивно к себе.

Алгоритм построения формулы по графу, состоящему из всех вер-
шин, достижимых из данной, и соединяющих их рёбер, состоит в сле-
дующем. Проверяется, является ли данная вершина вершиной β из
приёмов 2–6 или 8. Если да, то применяется все приёмы, которые
можно применить (в порядке возрастания номеров), притом приме-
няемые приёмы могут вызвать этот же алгоритм для некоторых вер-
шин, к которым из данной идёт ребро. Если ни один из приёмов 2–6, 8
нельзя применить, данной вершине сопоставляется переменная, обо-
значающая объект, определённый текстовым фрагментом, соответ-
ствующим этой вершине (исключением является вершина, которой
сопоставлено слово «случай» или «случаи», и из которой выходит
ровно одно ребро; в этом случае некоторой переменной сопоставля-
ются и данная вершина, и та вершина, в которую из неё идёт ребро)
Производится конъюнкция этой переменной и всех формул, постро-
енных с помощью этого же алгоритма по вершинам, в которые из
соответствующих данной переменной вершин идут рёбра.

Итоговый алгоритм построения формулы в соответствии с опи-
санными приёмами следующий.

Если условия приёма 1 выполнены для какой-либо вершины (не
должно быть более одной такой вершины), то в результате приме-
нения этого приёма исходный граф разбивается на 2 подграфа. В
каждом из этих подграфов выбирается корень, и к ним поочерёд-
но применяется описанный выше алгоритм построения формулы по
графу, состоящему из всех вершин, достижимых из данной.

Если условия приёма 1 не выполнены ни для какой вершины, то
в графе выбирается корень, и к нему применяется описанный выше
алгоритм построения формулы по графу, состоящему из всех вершин,
достижимых из данной.

Результат применения алгоритма построения формулы к упро-
щённому семантическому графу, изображенному на рисунке 2, будет
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иметь следующий вид (с точностью до опускания лишних скобок, пе-
реобозначения переменных и порядка следования операндов в ком-
мутативных операциях):

A → ((B = fα(C,D))&((D = fβ(E,F ))&!(F > 3))), (1)

где переменной A соответствуют слова «способ уменьшаемого остат-
ка», B — «годовая сумма амортизационных отчислений определяет-
ся», C — «остаточная стоимость объекта основных средств на начало
отчётного года», D — «норма амортизации, исчисленная», E — «срок
полезного использования этого объекта», F — «коэффициент», fα и
fβ — некоторые функции, не определённые в предложении явно.

5. Извлечение сущностей

Пусть по каждому предложению текста закона уже построена
формула. Переменные этих формул соответствуют определённым
текстовым фрагментам. Каждой переменной нужно сопоставить со-
ответствующую сущность, причём некоторым переменным из разных
формул может быть сопоставлена одна и та же сущность. Часто сущ-
ность полностью определяется текстовым фрагментом (предполага-
ется, что если слова в двух фрагментах текста отличаются только
своей формой, например, находятся в разных падежах, то эти два
фрагмента определяют одну и ту же сущность). В некоторых слу-
чаях этого, однако, не происходит, поэтому на данном шаге приме-
няется несколько приёмов, сопоставляющих переменной некоторую
сущность. Сущность, являющаяся атрибутом x какой-либо другой
сущности y, обозначается как y.x.

Вот некоторые из используемых приёмов.
1) Если в формуле переменная определяется как значение некото-

рой функции, и в соответствующий этой переменной фрагмент текста
входит одно из следующих слов или сочетаний слов «определяется»,
«определение происходит», «исчисленный», то перечисленные слова
удаляются из текстового фрагмента, после чего сущность определя-
ется в соответствии с остальными приёмами.

2) Если текстовый фрагмент, соответствующий переменной, пред-
ставляет собой действие y и его субъект x, то переменной ставится в
соответствие сущность x.y.
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3) Если текстовый фрагмент, соответствующий переменной, вы-
глядит как «a объекта основных средств b» (или просто «a объекта»),
где a, b –– произвольные фрагменты текста, причём a непуст, то про-
изводится попытка применить приём 2, считая, что переменной сопо-
ставлен текстовый фрагмент z =′′ a b′′. Если приём 2 удаётся исполь-
зовать, и в результате переменной сопоставляется сущность x.y, то
переменной сопоставляется сущность «объект основных средств».x.y.
Если приём 2 использовать не удаётся, то переменной сопоставляется
сущность «объект основных средств».z.

4) Если ко всем вершинам графа, соответствующим данной пере-
менной, на этапе построения формулы не был применён ни один из
приёмов 2–6, 8, и среди этих вершин нет корня графа, то переменной
сопоставляется сущность x.y, где y — соответствующий этим верши-
нам текстовый фрагмент, а x — сущность, соответствующая вершине
графа, из которой в одну из рассматриваемых вершин идёт ребро (эта
вершина не должна соответствовать рассматриваемой переменной).

5) Если правило 4 неприменимо, переменная сопоставлена ровно
одной вершине α, ей соответствуют слова «коэффициент», «норма
амортизации», и α — не корень графа, то рассматривается такая вер-
шина β, что из всех вершин, которым не соответствует множествен-
ный актант и из которых в α ведёт цепь рёбер, β имеет самую корот-
кую цепь рёбер, ведущую в α. Пусть y — сущность, сопоставленная
переменной, либо соответствующий текстовый фрагмент, если приё-
мы 2–4 неприменимы. Тогда, если x — сущность, соответствующая
вершине β, то переменной ставится в соответствие сущность x.y.

6) Если приёмы 2–5 неприменимы, то переменной сопоставляется
сущность x, где x — соответствующий этой переменной фрагмент
текста.

7) Если переменная, как следует из формулы, имеет булев тип,
то уже соответствующая этой переменной сущность x меняется на
x.Is_valid, которая принимает значение 1, если x имеет место, и 0
иначе.

Если применить указанные приемы к упрощенному семантическо-
му графу, изображенному на рисунке 2, и переменным формулы (1),
то получим следующие сущности.

A — "Годовая сумма амортизационных отчислений"."Способ
уменьшаемого остатка".Is_valid.

B — "Годовая сумма амортизационных отчислений".
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C — "Объект основных средств"."Остаточная стоимость на нача-
ло отчётного года".

D — "Годовая сумма амортизационных отчислений"."Норма
амортизации".

E — "Объект основных средств"."Срок полезного использова-
ния".

F — "Годовая сумма амортизационных отчислений"."Норма
амортизации"."Коэффициент".

6. Построение модели закона

Когда каждой переменной сопоставлена некоторая сущность,
можно перейти непосредственно к построению модели. Как и на всех
предыдущих этапах, это можно сделать с помощью применения опре-
делённых приёмов к имеющимся формулам. Основные из этих приё-
мов следующие.

1) Пусть формула имеет вид A → B, где в B имеется выражение
вида C = D, но нет выражения вида E = C. Найдём в уже построен-
ном фрагменте графа модели закона вершину второго вида, в кото-
рой происходит запись значения в поле памяти, соответствующее C
из рассматриваемой формулы. Возможны 2 варианта.

1.1) Такая вершина есть. Обозначим её α. Рассмотрим вершину,
из которой в α ведёт ребро. Обозначим её β. Далее пройдём из β по
цепочке рёбер с номером 0 против их направления, пока эта цепочка
не закончится. Обозначим вершину, в которую мы попадём, как γ.
Далее выполним действия, указанные в пункте 1.3.

1.2) Такой вершины нет. Тогда выберем какую-либо не рассмот-
ренную ранее вершину и будем считать её вершиной второго вида,
соответствующей C из рассматриваемой формулы. Обозначим эту
вершину α. Выберем ещё одну не рассмотренную ранее вершину, обо-
значим её γ. Выпустим из неё ребро в вершину α. Далее выполним
действия, указанные в пункте 1.3.

1.3) Будем считать γ вершиной четвёртого вида. Рассмотрим
какие-либо три новые вершины, выпустим из них в γ по одному ребру,
пронумеруем эти рёбра числами 0, 1 и 2. Тогда вершине, из которой
в γ ведёт ребро номер 2, будет соответствовать вычисление логиче-
ского выражения A. К вершине, из которой в γ ведёт ребро номер
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1, следует применить приём 3 относительно переменной C. Вершина,
из которой в γ ведёт ребро номер 0, будет, возможно, рассмотрена в
результате применения 1.1 к одной из оставшихся формул. Если это-
го не произойдёт, значит, процедура вычисления модели никогда не
затронет эту вершину.

2) Пусть в формуле имеется выражение вида A = B, нет выраже-
ния вида C = A, и приём 1 к формуле неприменим. Тогда выберем
какую-либо не рассмотренную ранее вершину и будем считать её вер-
шиной второго вида, соответствующей A из рассматриваемой форму-
лы. Обозначим эту вершину α. Выберем ещё одну не рассмотренную
ранее вершину, обозначим её γ. Выпустим из неё ребро в вершину α.
Вершине γ будет соответствовать вычисление функции B (при помо-
щи приёма 3).

3) По фрагменту формулы, соответствующему вычислению значе-
ния переменной B, строится один из следующих фрагментов модели
(приём 3.2 используется, если 3.1 неприменим).

3.1) Пусть в формуле есть подформула вида A&(B = C)∨¬A&D,
причём в D входит выражение вида B = E. Выберем из всех та-
ких подформул данной формулы (для фиксированного B) ту, что
не содержится в другой такой подформуле. Пусть α — вершина, со-
ответствующая вычислению значения B. Будем считать, что это —
вершина четвёртого вида. Выберем какие-либо три новые вершины,
выпустим из них в α по одному ребру, пронумеруем эти рёбра числа-
ми 0, 1 и 2. Тогда вершине, из которой в α ведёт ребро номер 2, будет
соответствовать вычисление логического выражения A. Вершине, из
которой в α ведёт ребро номер 1, будет соответствовать вычисление
функции C (смотрите приём 3.2). Если D имеет вид (B = E), вер-
шине, из которой в α ведёт ребро номер 0, будет соответствовать
вычисление функции E (также с помощью приёма 3.2); в противном
случае следует использовать приём 3.1, рассматривая эту вершину в
качестве α, а D в качестве выбранной подформулы.

3.2) Если в формуле есть подформула B = A, где A — некото-
рая переменная, и нет выражений вида A = C, где C — некоторая
переменная или функция, то будем считать, что рассматриваемая
вершина — первого вида, и в ней происходит получение значения A
из соответствующего поля памяти. В противном случае речь идёт о
вычислении некоторой арифметической функции от нескольких аргу-
ментов A1, . . . , Ak, k ∈ N. Если эта функция в тексте закона не задана
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явно, то можно, например, потребовать у пользователя её задания.
Если функция уже задана, то ей можно сопоставить несколько вер-
шин третьего типа, моделирующих вычисление этой функции (так,
чтобы последний этап вычисления функции проходил в вершине α).
Рёбра, передающие значения аргументов A1, . . . , Ak, будут входить в
некоторые из этих вершин. К каждой вершине, из которой эти рёбра
выходят, применяется приём 3 относительно соответствующей пере-
менной.

4) Пусть переменная A — аргумент некоторой функции, и на эту
переменную наложено некоторое условие (в виде бинарного или унар-
ного отношения, которому она должна удовлетворять). Тогда выпол-
нение этого условия проверяется в той вершине, в которой вычисля-
ется значение A. В случае невыполнения условия программа требует
у пользователя изменить значение переменных, с помощью которых
вычисляется A (как правило, это собственно переменная A).

5) Пусть формула имеет вид A → B1& . . .&Bk,∈ N, где
B1, . . . , Bk — переменные. Тогда такая формула преобразуется в конъ-
юнкцию формул A → B1, . . . , A → Bk, к которым можно применять
приём 6.

6) Пусть формула имеет вид A → B, где B — переменная, A —
подформула, не содержащая никаких переменных, кроме булевых.
Пусть B′ — переменная B (точнее, соответствующая ей сущность),
определённая с помощью всех остальных формул (B′ = 0, если B
не определяется из оставшихся формул). Тогда B определяется как
A ∨B′.

7) Пусть формула имеет вид A → (B ∼ C) либо A → (C ∼ B), где
B — переменная, A,C — подформулы, не содержащие никаких пе-
ременных, кроме булевых. Если C — тоже переменная, то для того,
чтобы отличить B от C, можно использовать семантический граф: в
нём соответствующие этим переменным текстовые фрагменты долж-
ны быть связаны каким-либо семантическим отношением. За B при-
нимается переменная, чей текстовый фрагмент является главным в
этом семантическом отношении. Пусть B′ — переменная B (точнее,
соответствующая ей сущность), определённая с помощью всех осталь-
ных формул (B′ = 0, если B не определяется из оставшихся формул).
Тогда B определяется как A&C ∨B′.

8) Если функция, определяющая некоторую булеву переменную,
не содержит никаких переменных, кроме булевых, то она моделиру-
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ется с помощью несколько вершин третьего типа. В некоторые из
этих вершин будут входить рёбра, соответствующие переменным.

Алгоритм построения модели закона с помощью этих приёмов сле-
дующий. Сначала для каждой формулы, не содержащей никаких пе-
ременных, кроме булевых, применяется приём 5; затем ко всем та-
ким формулам применяются приёмы 6 и 7; наконец, к каждой такой
формуле применяется восьмой приём. Ко всем остальным формулам
применяется приём 1 или 2, а затем — приём 4.

Пример фрагмента модели закона, построенного по формуле (1),
изображен на рисунке 3. Здесь предполагается, что fα(x, y) = x ∗ y и
fβ(x, y) = y/x.

Рис. 3. Фрагмент модели закона. Справа от вершин 3-го вида пока-
заны реализуемые в этих вершинах функции от аргументов a и b.
Слово «conditional» сопоставлено вершине 4-го вида.
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7. Пример

Рассмотрим ещё один пример текста из [1]: «В течение срока по-
лезного использования объекта основных средств начисление амор-
тизационных отчислений не приостанавливается, кроме случаев пе-
ревода его по решению руководителя организации на консервацию на
срок более трех месяцев, а также в период восстановления объекта,
продолжительность которого превышает 12 месяцев.»

Рис. 4. Семантический граф.

Семантический граф этого предложения приведен на рисунке 4.

Упрощённый семантический граф этого предложения приведен
на рисунке 5.

На рисунке 6 показан упрощённый семантический граф вместе
с переменными, сопоставленными его вершинам или множествам
вершин. Формула, построенная по рассматриваемому предложению,
имеет вид
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Рис. 5. Упрощённый семантический граф.

A → (C ∼ (H&L&(P > O) ∨M&(R > Q))),

причём переменным формулы сопоставлены следующие сущности:

A — "Объект основных средств"."Срок полезного использова-
ния".Is_valid;

C — "Начисление амортизационных отчислений"."Приостанавли-
вается".Is_valid;

H — "Объект основных средств"."Случаи перевода на консерва-
цию".Is_valid;

L — "Объект основных средств"."Случаи перевода на консерва-
цию"."Решение руководителя организации".Is_valid;

P — "Объект основных средств"."Случаи перевода на консерва-
цию"."Срок";

O — "три месяца";

M — "Объект основных средств" . "Период восстановле-
ния".Is_valid;

R — "Объект основных средств"."Период восстановления"."Про-
должительность";
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Рис. 6. Упрощённый семантический граф, по которому уже построена
формула A → (C ∼ (H&L&(P > O) ∨M&(R > Q))).

Q — "двенадцать месяцев".

И, наконец, на рисунке 7 приведен фрагмент модели закона, со-
ответствующего нашему предложению.
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