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Ç‚Â‰ÂÌËÂ.

 

 ä ˜ËÒÎÛ ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı Ó·ÓÚÓ‚, ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚ı 

 

 

 

Í ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÏÛ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌË˛ ‚ ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍÓÏ ‚ÌÂ¯ÌÂÏ ÏËÂ, ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ‚‡ÊÌ˚È Ëı
ÍÎ‡ÒÒ – Ó·ÓÚ˚ ÒÂ‚ËÒÌÓ„Ó Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl (êëé).
ùÚË Ó·ÓÚ˚ Ò ÛÒÔÂıÓÏ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚Â Ë ‚ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â ÔË Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÔÓ„ÛÁÓ˜-
ÌÓ-‡Á„ÛÁÓ˜Ì˚ı ‡·ÓÚ, ‰Îfl Û·ÓÍË (Ó˜ËÒÚÍË)
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÏÂ˘ÂÌËÈ, ‰Îfl ÒÌ‡·ÊÂÌËfl
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ï‡ÚÂË‡Î‡ÏË Ë ÔÓÎÛ-
Ù‡·ËÍ‡Ú‡ÏË, ‚ ÏÂ‰ËˆËÌÒÍÓÏ Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËË (‚
„ÓÒÔËÚ‡Îflı Ë Ú.Ô.) Ë ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ‰Û„Ëı ÒÙÂ‡ı. êÓ-
·ÓÚ˚ ÒÂ‚ËÒÌÓ„Ó Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚È ÍÎ‡ÒÒ ‚ ÒËÎÛ Ò‚ÓÂÈ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚË ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl Ò‚ÓÂÈ „Î‡‚ÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë
(Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÙÛÌÍˆËÈ Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl) ÓÌË ‚˚ÌÛÊ-
‰ÂÌ˚ ÔÂÂÏÂ˘‡Ú¸Òfl ıÓÚ¸ Ë ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÏ
(Ó·˚˜ÌÓ ÔÎ‡Ì‡ÏË ÔÓÏÂ˘ÂÌËÈ) ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, ÌÓ ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÌÂÔÂ‰‚Ë‰ÂÌ-
Ì˚ı ÔÂÔflÚÒÚ‚ËÈ Í‡Í ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı (Ì‡ÔËÏÂ,
¯Ú‡·ÂÎ¸ ‚ÂÏÂÌÌÓ ‚˚„ÛÊÂÌÌ˚ı ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ
ÔÂÂ‚ÓÁÍË ËÁ‰ÂÎËÈ), Ú‡Í Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı (Ì‡ÔË-
ÏÂ, Ú‡ÍËı ÊÂ Ó·ÓÚÓ‚). ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓÒÚË Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜Ë Ì‡‚Ë„‡ˆËË ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË
ÒËÒÚÂÏ˚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Ó·ÓÚ‡ ‚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË ÏÂÌfl-
˛˘ÂÏÒfl ‚ÌÂ¯ÌÂÏ ÏËÂ.

ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÒËÒÚÂÏ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚ı
êëé fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÓÊÌÓÈ Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ Á‡‰‡-
˜ÂÈ. ìÔ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ÓÚÌÓÒflÚ-
Òfl Í ËÌÚÂÎÎÂÍÚÛ‡Î¸Ì˚Ï ÒËÒÚÂÏ‡Ï, ËÎË ÒËÒÚÂÏ‡Ï,
ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Ï Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÓ‚ÂÈ¯Ëı ÏÂÚÓ-
‰Ó‚ Ë ÒÂ‰ÒÚ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÚÂı-
ÌÓÎÓ„ËË, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÏÂÚÓ‰‡Ï Ó·‡·ÓÚÍË ÁÌ‡ÌËÈ.
èË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÏÓ‰ÛÎÂÈ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÒÎÓÊ-
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Ì˚ÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË, ÙÛÌÍˆËÓÌËÛ˛˘ËÏË ‚ Â‡Î¸-
ÌÓÏ ‚ÂÏÂÌË ‚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË ÏÂÌfl˛˘ÂÏÒfl ‚ÌÂ¯-
ÌÂÏ ÏËÂ, ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÓÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Ú¸ ·ÓÎ¸¯ÓÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒËÚÛ‡ˆËÈ Ë ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ ÔËÌflÚËfl Â-
¯ÂÌËÈ ‚ ÌËı. ç‡ÚÛÌ˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒËÒ-
ÚÂÏ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰ÓÓ„Ë, Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛
ÔÓÎÓÏÓÍ Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ÓÒ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡·ÓÚ, ‡ ËÌÓ„‰‡ Ë ÔÓÒÚÓ ÌÂ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚ (Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÚÛ‰ÌÓ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı ÒÂ‰‡ı).
èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ‡Á‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ÌÓ-
‚˚Â ÔÓ‰ıÓ‰˚ Í ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌË˛ ËÌÚÂÎÎÂÍÚÛ‡Î¸-
Ì˚ı ÛÔ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒËÒÚÂÏ, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËË Ë‰ÂÈ ÍÓ„ÌËÚË‚ÌÓÈ „‡ÙËÍË Ë ‚ËÚÛ‡Î¸-
ÌÓÈ Â‡Î¸ÌÓÒÚË.

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÒË-
ÒÚÂÏ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÈ Â‡Î¸ÌÓÒÚË ‰Îfl ˆÂÎÂÈ ÔÓÂÍÚË-
Ó‚‡ÌËfl ËÌÚÂÎÎÂÍÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÛÔ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒËÒÚÂÏ
êëé.

 

1. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓ„Ó ÏÓ-
·ËÎ¸ÌÓ„Ó êëé. 

 

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ ‡ÒÒÏÓÚËÏ
Ó„‡ÌËÁ‡ˆË˛ êëé ËÁ [1], ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÛ˛ Ì‡
‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ Ó·ÓÚÓÏ ÙÛÌÍˆËË Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl ÔÛ-
ÚÂÏ ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓ ÍÓË‰Ó‡Ï Ë
ÍÓÏÌ‡Ú‡Ï ‚ ÏÌÓ„Ó˝Ú‡ÊÌÓÏ Á‰‡ÌËË, Ó·ÓÛ‰Ó‚‡Ì-
ÌÓÏ ÎËÙÚÓÏ, ÔÓ ËÏÂ˛˘ËÏÒfl ‚ Ô‡ÏflÚË Ó·ÓÚ‡ ÔÎ‡-
Ì‡Ï ÔÓ˝Ú‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÓÏÂ˘ÂÌËÈ. êëé
Ò Ú‡ÍËÏË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflÏË ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
‰Îfl ÔÂÂ‚ÓÁÍË ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı Ô‡ÚËÈ „ÛÁÓ‚ ËÎË ÔÂ-
Â‰‡˜Ë ÔÓÒ˚ÎÓÍ (Ì‡ÔËÏÂ, ‰ÓÍÛÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÓÙËÒÂ
ËÎË ÎÂÍ‡ÒÚ‚ ‚ ·ÓÎ¸ÌËˆÂ). äÓÏÂ ˝ÚËı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
ÙÛÌÍˆËÈ êëé ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÙÛÌÍˆËË ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘Â„Ó, Óı‡ÌÌËÍ‡, ‡ ÔÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌË˛ ‡-
·Ó˜Â„Ó ‰Ìfl ÂÏÛ ÏÓÊÌÓ ÔÓÛ˜ËÚ¸ Û·ÓÍÛ ÔÓÏÂ˘Â-
ÌËÈ (Ì‡ÔËÏÂ, Ï˚Ú¸Â ÔÓÎ‡).
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ë ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl êëé ËÁ [1]
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÂ ÏÓ·ËÎ¸ÌÓÂ
Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÂ ÒÂ‰ÒÚ‚Ó ‚ ‚Ë‰Â ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ-
ÎÂÊÍË Ò ‰‚ÛÏfl ÒÚÂÔÂÌflÏË Ò‚Ó·Ó‰˚ Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ-
Ì˚Ï Ì‡ ÌÂÈ ÚÂıÁ‚ÂÌÌ˚Ï Ï‡ÌËÔÛÎflÚÓÓÏ Ò ÔflÚ¸˛
ÒÚÂÔÂÌflÏË Ò‚Ó·Ó‰˚, ÓÍ‡Ì˜Ë‚‡˛˘ËÏÒfl ÒÔÂˆË‡Î¸-
Ì˚Ï ÚÂıÔ‡Î¸ˆÂ‚˚Ï Òı‚‡ÚÓÏ. ëÌ‡·ÊÂÌÌ˚È ÏÌÓ-
„ÓÛÓ‚ÌÂ‚ÓÈ ËÂ‡ıË˜ÂÒÍÓÈ ËÌÚÂÎÎÂÍÚÛ‡Î¸ÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏÓÈ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl êëé ÒÔÓÒÓ·ÂÌ Í ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓ-
ÏÛ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌË˛ ‚ ÒÂ‰Â ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓfl‚ÎÂÌËfl
ÌÂÓÊË‰‡ÌÌ˚ı ÔÂÔflÚÒÚ‚ËÈ. èË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË
ÔÂÂÏÂÒÚËÚ¸Òfl ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓÏÂ˘ÂÌËfl ‚ ‰Û„ÓÂ Ò
ˆÂÎ¸˛ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó Á‡‰‡ÌËfl êëé Â-
¯‡ÂÚ Ì‡‚Ë„‡ˆËÓÌÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û ‚ Â‡Î¸ÌÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡-
·Â ‚ÂÏÂÌË. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÂÂ Â‡ÎËÁ‡ˆËË Ó·ÓÚÛ ˜‡-
ÒÚÓ ÔËıÓ‰ËÚÒfl ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÓÔÂ‡ˆËË ÓÚÍ˚‚‡ÌËfl
Ë Á‡Í˚‚‡ÌËfl ‰‚ÂÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â, Í‡Í ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‚ [1],
ÏÓ„ÛÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÂÒÚÓ‚ÓÈ Á‡‰‡-
˜Ë ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‰Îfl ÓˆÂÌÍË
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‡Î„Ó-
ËÚÏÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÔË Ó·Û˜ÂÌËË. á‡‰‡˜‡ ÓÚ-
Í˚‚‡ÌËfl ‰‚ÂË ‡Á·Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ‰‚Â ÔÓ‰Á‡‰‡˜Ë:
ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËÂ Ë Â‡ÎËÁ‡ˆËfl ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl Ó·ÓÚ‡
‚ Ô‡‚ËÎ¸ÌÛ˛ ÔÓÁËˆË˛, ÍÓÚÓÛ˛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Á‡-
ÌflÚ¸ ÔÂÂ‰ ‰‚Â¸˛ (Á‡‰‡˜‡, Ì‡ÔÓÏËÌ‡˛˘‡fl Ô‡-
ÍÓ‚ÍÛ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎfl) Ë ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËÂ Ë Â‡ÎËÁ‡ˆËfl
‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ï‡ÌËÔÛÎflÚÓ‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ÓÚÍ˚-
‚‡ÌËÂ ‰‚ÂË.

ëËÒÚÂÏ‡ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl êëé ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ‚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔflÚ¸˛ ÔËÌˆËÔ‡ÏË Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ËÌÚÂÎ-
ÎÂÍÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÛÔ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒËÒÚÂÏ. ëÚÛÍÚÛ‡
ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÌÓ„ÓÛÓ‚ÌÂ‚ÓÈ, ÔÓÒÚÓÂÌ-
ÌÓÈ ÔÓ ËÂ‡ıË˜ÂÒÍÓÏÛ ÔËÌˆËÔÛ. ÉÎ‡‚Ì˚ÏË Â-
¯‡˛˘ËÏË ÔÓ‰ÒËÒÚÂÏ‡ÏË ‚ÂıÌËı ÛÓ‚ÌÂÈ ËÂ‡-
ıËË fl‚Îfl˛ÚÒfl: ÒËÒÚÂÏ‡ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‡Ì‡ÎËÁ ÚÂÍÛ˘Â„Ó
ÔÓÎÓÊÂÌËfl êëé Ë Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ÔÂÔflÚÒÚ‚ËÂ; ÒË-
ÒÚÂÏ‡ ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÈ Ë ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ
êëé, ‚ÍÎ˛˜‡fl Ó·ıÓ‰ ÔÂÔflÚÒÚ‚ËÈ, Ë ÒËÒÚÂÏ‡ Ó·Û-
˜ÂÌËfl, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl ÍÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ
êëé Ì‡ ·‡ÁÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl
ÒÂ‚ËÒÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ. àÌÙÓÏ‡ˆËfl Ò „Î‡‚Ì˚ı Â-
¯‡˛˘Ëı ÔÓ‰ÒËÒÚÂÏ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ÛÔ‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂÏ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ë Ï‡ÌËÔÛÎflÚÓ‡
Ó·ÓÚ‡ ‰Îfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÓ-
Ï‡Ì‰ Ì‡ ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚.

 

2. ÇËÚÛ‡Î¸Ì‡fl ÒÂ‰‡ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl.

 

 óÚÓ·˚
ÎÛ˜¯Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒÂ·Â ˝ÚÓ ÔÓÌflÚËÂ, ‡ÒÒÏÓÚËÏ
ÔËÏÂ, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÏÛ ‚ [2], ÔËÏÂ-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÔÓ·ÎÂÏÂ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÛÔ‡‚Îfl˛-
˘Ëı ÒËÒÚÂÏ ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚ı êëé.

èÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ, ˜ÚÓ ‡Á‡·ÓÚ˜ËÍ Ó·ÓÚ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚ-
Òfl ‚ ÔÓÒÚÓÌÓÈ ÍÓÏÌ‡ÚÂ Ò ÚÂÏfl Ó„ÓÏÌ˚ÏË ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ÔÂÂ‰ ÌËÏ ˝Í‡Ì‡ÏË. ê‡Á‡·ÓÚ˜ËÍ
Ì‡‰Â‚‡ÂÚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â Ó˜ÍË, „‡ÒËÚÒfl Ò‚ÂÚ, ‚ÍÎ˛-
˜‡ÂÚÒfl ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ Ë ‚ Ï„ÌÓ‚ÂÌËÂ ÓÍ‡ ÍÓÏÌ‡Ú‡
ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔÓÏÂ˘ÂÌËÂ, ‚
ÍÓÚÓÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÂÍÚËÛÂÏ˚È Ó·ÓÚ. Ç ÍÓ-

Ë‰ÓÂ ÓÚÍ˚‚‡˛ÚÒfl ‰‚ÂË Ë ‚ ÔÓÂÏÂ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl
Ó·ÓÚ. éÌ ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl, Á‡ÚÂÏ ‡Á‚Ó‡˜Ë‚‡ÂÚ-
Òfl Ë Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‰Û„ÓÈ ÍÓÌÂˆ ÍÓË‰Ó‡.
ë

 

 

 

ˆÂÎ¸˛ ÔÓ‚ÂÍË ‰ËÌ‡ÏËÍË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl êëé ‡Á-
‡·ÓÚ˜ËÍ ÏÓÊÂÚ “ÔÂÂ‰‚ËÌÛÚ¸” ÒÚÓfl˘Û˛ Û ÒÚÂÌ˚
ÍÓÎÓÌÌÛ Ë ÔÓÒÏÓÚÂÚ¸, Í‡Í Ó·ÓÚ ÒÚ‡ÌÂÚ Ó·ıÓ‰ËÚ¸
‚ÓÁÌËÍ¯ÂÂ Ì‡ Â„Ó ÔÛÚË ÔÂÔflÚÒÚ‚ËÂ. èÛÒÚ¸ ÔË
Ó·ıÓ‰Â ÔÂÔflÚÒÚ‚Ëfl Ó·ÓÚ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ Á‡‰Â‚‡ÂÚ
“ÎÓÍÚÂÏ” Ï‡ÌËÔÛÎflÚÓ‡ ÒÚÓfl˘Û˛ Ò·ÓÍÛ ÍÓÎÓÌÌÛ.
äÓÎÓÌÌ‡ Ò „ÓıÓÚÓÏ Ó·Û¯Ë‚‡ÂÚÒfl, ‡ Ï‡ÌËÔÛÎfl-
ÚÓ Ó·ÓÚ‡ ·ÂÁÊËÁÌÂÌÌÓ ÔÓ‚ËÒ‡ÂÚ Ì‡ ÔÓÎÛÓ·Ó-
‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ‚Ó‰‡ı. óÚÓ-ÚÓ ÌÂ Ò‡·ÓÚ‡ÎÓ. óÚÓ
ËÏÂÌÌÓ? ê‡Á‡·ÓÚ˜ËÍ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÒËÒÚÂÏÛ ÔËÌfl-
ÚËfl Ó·ÓÚÓÏ Â¯ÂÌËÈ. ç‡ ˝Í‡ÌÂ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl
·ÎÓÍ-ÒıÂÏ‡ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl, ËÎÎ˛ÒÚËÛ˛˘‡fl ÔÓ-
ˆÂÒÒ ÔËÌflÚËfl Â¯ÂÌËfl. ÇÒÂ flÒÌÓ: Ó¯Ë·Í‡ ‚ ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËË ÙÛÌÍˆËÈ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË ÏÂ˚ ·ÎË-
ÁÓÒÚË, ËÁ-Á‡ ˜Â„Ó Ë ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËÂ ‚ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÏÓÏ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÏ ÏËÂ. Ç Â‡Î¸ÌÓÈ
‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ú‡ÍÓÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ Ó·Ó¯ÂÎÒfl
·˚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‰ÓÓ„Ó. ê‡Á‡·ÓÚ˜ËÍ ËÒÔ‡‚ÎflÂÚ
Ó¯Ë·ÍÛ Ë ÔËÒÚÛÔ‡ÂÚ Í ËÒÔ˚Ú‡ÌË˛ ‰ËÌ‡ÏËÍË ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËfl Ó·ÓÚ‡ ‚ ÌÓ‚ÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË.

èÓ·ÎÂÏ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË ÒËÒÚÂÏ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÈ Â-
‡Î¸ÌÓÒÚË (Çê-ÒËÒÚÂÏ), ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ, ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÌ˚ ‚ Ó·ÁÓÂ [2]. ñÂÎ¸ ‰‡ÌÌÓÈ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËË –
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÍÓÌÚÛ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÔÓ„‡ÏÏÌÓ-
„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl, ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛˘Â„Ó ÔÓˆÂÒÒ˚
ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÎÓÊÌ˚ı Ó·ÓÚÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÒË-
ÒÚÂÏ.

èÓ‰ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÓÈ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓ-
ÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl êëé ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ
‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ„‡ÏÏÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚, ÍÓÚÓ-
˚È, ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ò ÔÓ„‡ÏÏÌÓ-‡ÔÔ‡‡ÚÌ˚Ï
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂÏ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï ‰Îfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË ‚Ë-
ÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÌÓÈ ÒÂ‰˚ (‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ êëé, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ-
„Ó ÔÎ‡Ì‡ÏË ÔÓÏÂ˘ÂÌËÈ), ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂ-
Î˛ ‡ÍÚË‚ÌÓ ‚ÏÂ¯Ë‚‡Ú¸Òfl ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
Ó·ÓÚ‡ Ë Â„Ó ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÓÍÛÊÂÌËfl Ò ˆÂÎ¸˛ ÓˆÂÌ-
ÍË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ‡Î„ÓËÚÏÓ‚
Ó·‡·ÓÚÍË ÁÌ‡ÌËÈ Ë ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‚˚‚Ó‰Ó‚ ËÌÚÂÎ-
ÎÂÍÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÛÔ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒËÒÚÂÏ.

ü‰ÓÏ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò Çê-ÒÂ‰ÓÈ
fl‚ÎflÂÚÒfl ËÌÚÂÙÂÈÒ (ËÒ. 1), ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ ÓÔÂ‡-
ÚÓÛ Ë Ó·ÓÚÛ ‡ÍÚË‚ÌÓ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ò ÏÓ-
‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂ‰ÓÈ ‚ ÔflÏÓÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ. àÌÚÂÙÂÈÒ
ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÚÂı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ: ·ÎÓÍ‡ ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ó·ÓÚ‡ Ò Çê-ÒÂ‰ÓÈ; ·ÎÓÍ‡ ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÔÂ‡ÚÓ‡ Ò Çê-ÒÂ‰ÓÈ Ë ·ÎÓÍ‡ ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÔÂ‡ÚÓ‡ Ë êëé.

á‡‰‡˜‡ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Çê-ÒÂ‰˚ Ò ÙÛÌÍˆËÓ-
ÌËÛ˛˘ËÏ ‚ ÌÂÈ Ó·ÓÚÓÏ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÍÎ‡ÒÒÛ Á‡-
‰‡˜ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡„ÂÌÚ‡, ‚˚ÔÓÎÌfl-
˛˘Â„Ó ÙÛÌÍˆË˛ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò Çê. í‡ÍËÏ ËÒ-
ÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‡„ÂÌÚÓÏ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚È
Ó·ÓÚ ÒÂ‚ËÒÌÓ„Ó Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÈÒfl ‚
‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂ‰Â Ë ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÒÓ ÒÂ-
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‰ÓÈ Ë Ò ÓÔÂ‡ÚÓÓÏ. êëé ‰ÓÎÊÂÌ Ó·Î‡‰‡Ú¸ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚflÏË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ÏË ‰Îfl ÓËÂÌ-
Ú‡ˆËË Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‚ Çê, ÌÓ Ë ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚ÏË
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓ·ÎÂÏÌÓ-ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË
ÒÚ‡ÚÂ„ËflÏË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl. éÌ ‰ÓÎÊÂÌ Ó·Î‡‰‡Ú¸ ‡Á-
‚ËÚÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Ó·˘‡Ú¸Òfl Ò Â‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÏ: ÔÓÌËÏ‡Ú¸ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ-flÁ˚ÍÓ‚Û˛ Â˜¸
(ËÎË ÚÂÍÒÚ˚), ÊÂÒÚ˚ Ë ‰‡ÊÂ ÏËÏËÍÛ ÎËˆ‡ [3].

Ç [4] 

 

Badler

 

 ‡Á‡·ÓÚ‡Î ‚‡Ë‡ÌÚ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ-
„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ÑÊÂÍ‡, ÊË‚Û˘Â„Ó Ë ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â-
„Ó Ò Çê-ÒÂ‰ÓÈ. ÑÊÂÍ ÏÓÊÂÚ Á‡ÏÂÌËÚ¸ Û˜‡ÒÚËÂ ˜Â-
ÎÓ‚ÂÍ‡ ‚ Çê-ÒÂ‰Â, ÂÒÎË ÔÓ Í‡ÍËÏ-ÎË·Ó ÔË˜ËÌ‡Ï
‰Îfl ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ˝ÚÓ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ËÎË ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ.

Ç [5] ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÔÓÚÓÚËÔ ÒËÒÚÂÏ˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛˘ÂÈ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÛ˛ Â‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‰Îfl Ó·Û˜ÂÌËfl (‚˚-
ÔÓÎÌÂÌËfl fl‰‡ „ËÏÌ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂ‰Û Ì‡ ÒÔÓ-
ÚË‚Ì˚ı ÒÌ‡fl‰‡ı) ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ‰Âfl-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. ÑÂÏÓÌÒÚ‡ˆËÓÌÌ‡fl ‚ÂÒËfl ÒËÒÚÂÏ˚
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÏ ÏËÂ, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÏ ËÁ Á‡-
Î‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‡ÁÎË˜ÌÓÂ ÒÔÓÚË‚ÌÓÂ
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ. Ç ˝ÚÓÏ ÏËÂ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ë Ó·˘‡˛Ú-
Òfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÚË Â‡Î¸Ì˚ı ‡„ÂÌÚ‡ – ùÌ‰Ë, âÓ-
ÍÓ, å‡Í, Ó‰ËÌ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‡„ÂÌÚ – å‡ÈÍ Ë ÌÓ-
‚Ë˜ÓÍ åÂÎ. åÂÎ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ó·˘ÂÌËfl Ò ÌËÏË ÔÓ-
ÒÚË„‡ÂÚ, Í‡Í å‡ÈÍ ‡·ÓÚ‡ÂÚ Ì‡ ÒÔÓÚË‚Ì˚ı
ÒÌ‡fl‰‡ı. Ä„ÂÌÚ˚ Ó·˘‡˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓÒÚÓÏ ‡Ì„ÎËÈ-
ÒÍÓÏ flÁ˚ÍÂ Ë ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÈ ÒÂÚË. Ä„ÂÌÚ˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl
‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÏÂÊÌ˚ı ÍÓÏÌ‡Ú‡ı (Ó‰Ì‡ÍÓ, ˝ÚÓ ÌÂ
ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ, Ë ÓÌË ÏÓ„ÛÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl Í‡Í Û„Ó‰-
ÌÓ ‰‡ÎÂÍÓ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡). ä‡Ê‰˚È ‡„ÂÌÚ ‡·ÓÚ‡ÂÚ
Ì‡ „‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË ÚËÔ‡ 
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Graphics

 

 Ë
ËÏÂÂÚ Ò‚ÓÂ ÓÚÓ·‡ÊÂÌËÂ ‚ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂ‰Â –
Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÂ “‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÂ ÚÂÎÓ”. èÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÚÂÎ¸ ÒÏÓÚËÚ Ì‡ ˝Í‡Ì Ë ‚Ë‰ËÚ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÒÂ-
‰˚ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‡„ÂÌÚ‡ÏË, Í‡Í ÂÒÎË ·˚ ÓÌ Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Á‡ÎÂ.

ÄıËÚÂÍÚÛ‡ Ú‡ÍÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ÍÎ˛˜‡-
ÂÚ: ÏÓ‰ÛÎ¸ „‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl, ÏÓ‰ÛÎ¸
ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl, ËÌÚÂÙÂÈÒ Ì‡‚Ë„‡-
ˆËË Ë ÔÓÎÓÊÂÌËfl, ÏÓ‰ÛÎ¸ „ÂÌÂ‡ˆËË Á‚ÛÍÓ‚˚ı
ÒË„Ì‡ÎÓ‚, ÚÂıÏÂÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÒÂ‰˚.

åÓ‰ÛÎ¸ „‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ‚ÓÒÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚ Ì‡ ˝Í‡ÌÂ ‡·Ó˜ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË ‚ËÚÛ‡Î¸Ì˚È
ÏË. è‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ Ë ÔÓ˜ÚË ÒËÌıÓÌÌÓ ÏÓ‰ÛÎ¸ Á‚Û-
ÍÓ‚ÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Ë (ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÏ˚È ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Ï

 

hardware

 

) ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÚ Á‚ÛÍË ÓÚ ‡ÁÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚
Ë ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ Ëı ‡„ÂÌÚÛ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÒÚÂÂÓÌ‡-
Û¯ÌËÍÓ‚. åÓ‰ÛÎ¸ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl
‚˚˜ËÒÎflÂÚ ‰‚ËÊÂÌËÂ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ‡„ÂÌÚ‡,
ÍÓÚÓ˚È ÛÔ‡‚ÎflÂÚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÓÏ ËÌÚÂÙÂÈÒ‡ Ì‡‚Ë„‡ˆËË Ë ÔÓÎÓÊÂÌËfl. éÒÌÓ‚-
ÌÓÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl – ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËË – ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ‰Û„ËÏ ‡„ÂÌÚ‡Ï. ëËÒÚÂÏ‡
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÛÔ‡‚ÎflÂÚ Ú‡ÍÊÂ „ÂÌÂ‡ˆËÂÈ Á‚Û-
ÍÓ‚˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂ-
Î‡. ùÚ‡ ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ÔÓÒ˚Î‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‰Û„ËÏ
‡„ÂÌÚ‡Ï. íÂıÏÂÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÏË‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ

ËÂ‡ıË˜ÂÒÍËÂ ÓÔËÒ‡ÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ ‚ËÚÛ‡Î¸Ì˚Â ÚÂÎ‡ ‡„ÂÌÚÓ‚. ÅÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸
ËÌÙÓÏ‡ˆËË ‚ ÏÓ‰ÂÎË ÒÚ‡ÚË˜Ì‡. éÔËÒ‡ÌËÂ Í‡Ê‰Ó-
„Ó ‰‚ËÊÛ˘Â„ÓÒfl ËÎË ËÁÏÂÌflÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ‡Á‰Â-
ÎflÂÚÒfl Ì‡ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÔÎ˛Ò ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó Ô‡-
‡ÏÂÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl, ÍÓ„‰‡ Ó·˙ÂÍÚ
‰‚ËÊÂÚÒfl.

èË ‡ÌËÏ‡ˆËË ‚ËÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÒˆÂÌ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
ÙËÁË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘‡fl Ú‡ÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ-
˚ Í‡Í Ï‡ÒÒ‡ ÚÂÎ‡, ÏÓÏÂÌÚ ËÌÂˆËË, ‚ÌÂ¯ÌËÂ ÒË-
Î˚, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ì‡ ÚÂÎÓ (Ì‡ÔËÏÂ, „‡‚ËÚ‡-
ˆËfl). ëÓ„Î‡ÒÌÓ Á‡ÍÓÌ‡Ï ‰‚ËÊÂÌËfl ÏÓ‰ÂÎËÛÂÚÒfl
ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Í‡Ê‰Ó„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ‚ ÒˆÂÌÂ. á‡ÍÓÌ˚ ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÏÓ„ÛÚ ÓÔËÒ˚‚‡Ú¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ (Ì‡ÔËÏÂ, Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÛ˛ “Í‡-
ÚÓÌÌÛ˛ ÙËÁËÍÛ”). èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ ‡ÌËÏ‡-
ˆËfl ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ (Ì‡ÔËÏÂ, ‡ÌËÏ‡ˆËfl
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ Ó·ÓÚ‡).

Ç üÔÓÌËË ‡Á‡·ÓÚÍ‡ÏË Çê-ÒËÒÚÂÏ ‰Îfl ˆÂÎÂÈ
ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Á‡ÌflÚ˚ ÍÓÎÎÂÍÚË‚˚, ÔÓ‰‰ÂÊË-
‚‡ÂÏ˚Â Ú‡ÍËÏË ÙËÏ‡ÏË, Í‡Í 

 

NEC

 

 (

 

Nippon

 

 

 

Elec-
tric

 

 

 

Company

 

), 

 

ATR

 

 (

 

Advanced

 

 

 

Telecommunication
Research

 

), 

 

TEPCO

 

 (

 

Tokyo

 

 

 

Electric

 

 

 

Power

 

 

 

Company

 

’

 

s

 

& 

 

Communications

 

 

 

Research

 

 

 

Center

 

) Ë ‰. àÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎË ÓÚ ÙËÏ˚ 

 

TEPCO

 

 ÒÓÁ‰‡ÎË Çê-ÒËÒÚÂÏÛ ‰Îfl
‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl. Ç ÒËÒÚÂÏÂ
ÒÚÓflÚÒfl ÚÂıÏÂÌ˚Â ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÙÛÌÍˆËÓÌË-
Û˛˘Ëı ÏÓ‰ÛÎÂÈ Ë Ëı ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁÂÈ. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ ÏÓÊÌÓ ‚ÓÓ˜Ë˛ Û‚Ë‰ÂÚ¸ Ú‡ÒÒËÓ‚ÍÛ ‰‡ÌÌ˚ı
ÏÂÊ‰Û ÔÓ‰Á‡‰‡˜‡ÏË ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ.

üÔÓÌÒÍ‡fl ÙËÏ‡ 

 

Fujita

 

 ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò 

 

UPL

 

 ‚Â‰ÛÚ
ÔÓÂÍÚ ÔÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ Çê-ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ‰Îfl
‡Á‡·ÓÚÍË ÒËÒÚÂÏ˚ ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl
ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÓÏ ËÁ Ó·ÓÚÓ‚. Ç ÉÂÏ‡ÌËË ‚Ó î‡ÛÌ-
„ÓÙÂÓ‚ÒÍÓÏ ËÌÒÚËÚÛÚÂ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Ë ‡‚ÚÓ-
Ï‡ÚËÁ‡ˆËË („. òÚÛÚ„‡‰Ú) ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl Çê-‡·Ó˜ËÂ
ÒÚ‡ÌˆËË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ÓÔÂ‡ÚÓÛ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÏÓ-
‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ó·ÓÚ‡, ÔÓ„ÛÊ‡flÒ¸ ‚ Â„Ó
‚ËÚÛ‡Î¸Ì˚È ÏË.

çÂÚÛ‰ÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ‰‡ÊÂ ‰ÂÏÓÌÒÚ-
‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò
Çê ÚÂ·ÛÂÚ ·ÓÎ¸¯Ëı Á‡Ú‡Ú Ë Â¯ÂÌËfl Ú‡ÍËı ÔÓ-
·ÎÂÏ, Í‡Í: ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ë ‡ÔÔ‡‡Ú-
ÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò Çê-ÒÂ‰ÓÈ,

 

Çê-ÒÂ‰‡

àÌÚÂÙÂÈÒ Ò Çê,
˝ÙÙÂÍÚÓ˚,

ÒÂÌÒÓ˚,
ÒËÒÚÂÏ‡ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÈ

ÔÓ‰‰ÂÊÍË

àÌÚÂÙÂÈÒ
Ò êëé

éÔÂ‡ÚÓ
êëé:

‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
ÒÓ ÒÂ‰ÓÈ,
ÒÂÌÒÓ˚,

˝ÙÙÂÍÚÓ˚,
ÒËÒÚÂÏ‡ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl
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áÄïÄêéÇ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ Ë ‡ÌËÏ‡ˆËfl Çê-ÒÂ‰˚ ‚ Â‡Î¸ÌÓÏ
‚ÂÏÂÌË, ÔÓÒÚÓÂÌËÂ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡„ÂÌÚ‡
(‚ÍÎ˛˜‡fl ÔÓÌËÏ‡ÌËÂ Ë „ÂÌÂ‡ˆË˛ Â˜Ë Ì‡ ÂÒÚÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓÏ flÁ˚ÍÂ, ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËÂ ÊÂÒÚÓ‚, ÒÂÌÒÓÌ˚Â
ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÎÓÊÂÌËÈ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ-
‚Â), ‡Á‡·ÓÚÍ‡ flÁ˚Í‡ ÓÔËÒ‡ÌËfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÒÓ-
ÒÚÓflÌËÈ Çê-ÒÂ‰˚, ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ·ÎÓÍ‡ ËÏËÚ‡ˆËÓÌ-
ÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡„ÂÌÚ‡ ‚ Çê Ë ‰.

 

3. ÄıËÚÂÍÚÛ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰-
‰ÂÊÍË. 

 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Á‡‰‡˜Û ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡Î„Ó-
ËÚÏÓ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl êëé Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÂ‰ÒÚ‚
ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍË.

ç‡ ËÒ. 2 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‡ıËÚÂÍÚÛ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚Ë-
ÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍË. éÒÌÓ‚Û ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú ·ÎÓÍË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÒÂ‰˚, ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl êëé ‚ Çê-ÒÂ‰Â Ë ·ÎÓÍ ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË.
ç‡ Í‡Ê‰ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ Ú‡ÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÓÔÂ‡-
ÚÓ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏË‡ Ë ÒˆÂÌ‡ËË ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl êëé. íÂıÏÂÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÏË‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚Ò˛
ËÌÙÓÏ‡ˆË˛, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ Ë ̃ ËÒÎÓ‚Û˛, ‰Îfl „‡ÙË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÚÓ·‡ÊÂÌËfl ÒˆÂÌ˚. é‰Ì‡ÍÓ ÓÌ‡ ÒÎË¯-
ÍÓÏ ‰ÂÚ‡Î¸Ì‡ ‰Îfl ·ÎÓÍ‡ ÍÓ„ÌËÚË‚ÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ-
‚‡ÌËfl. ÑÎfl ̋ ÚÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ·ÎÓÍ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
ÏÓ‰ÂÎË ÏË‡. Ç ÌÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl Ú‡ÍËÂ ÔÓÌflÚËfl
Í‡Í ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl (ÚË-
Ô‡ “‚”, “Ì‡”, “·ÎËÁÍÓ”). Ç˚fl‚ÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ËÌÙÓ-
Ï‡ˆËfl Ó ˆÂÌÚÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú Ë ÓËÂÌÚ‡ˆËË Í‡Ê‰Ó„Ó
Ó·˙ÂÍÚ‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÒÓ-
‰ÂÊËÚ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÙËÁË˜ÂÒÍËı ‰ÂÈÒÚ‚Ëflı, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÏÓÊÂÚ ÒÓ‚Â¯‡Ú¸ êëé ‚ ÒÂ‰Â.

êëé Â‡ÎËÁÛÂÚ ‚ Ò‚ÓÂÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡-
ÂÏÛ˛ Ô‡‡‰Ë„ÏÛ ˆÂÎÂÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ. éÌ
ÏÓÊÂÚ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ë ÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Â ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl: ÔÂÂÏÂÒÚËÚ¸Òfl ËÁ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË

 

Ä

 

 ‚ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛ 

 

Ç

 

; ËÁÏÂÌËÚ¸ ÒÍÓÓÒÚ¸, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ Ë ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸Òfl; ÔÓ‚ÂÌÛÚ¸ (ËÁÏÂÌËÚ¸ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËÂ) Ì‡ 

 

n

 

 Â‰ËÌËˆ; ‰‚Ë„‡Ú¸Òfl ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÛ

 

〈

 

x

 

, 

 

y

 

〉

 

; ÔÂÂÏÂÒÚËÚ¸ Ó·˙ÂÍÚ ËÁ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË 

 

Ä

 

 ‚ ÎÓ-
Í‡ÎËÁ‡ˆË˛ 

 

Ç

 

; ÔÓËÁÌÂÒÚË ÌÂÍÓÚÓÛ˛ Ù‡ÁÛ (ËÎË
‚˚‰‡Ú¸ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÚÂÍÒÚÓ‚ÓÂ ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ).

í‡ÍÚËÍ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ó·ÓÚ‡ ‚ ÒÂ‰Â ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Á‡‰‡Ì‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ô‡‚ËÎ. ç‡ÔËÏÂ, “ÂÒÎË êëé
‚ Ô‡Î‡ÚÂ Ë Ô‡ˆËÂÌÚ ·ÎËÁÍÓ, ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ËÚ¸ ÔÓˆÂ‰ÛÛ 1”. ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Ô‡‚ËÎ‡ ÔÓÁ‚Ó-
Îfl˛Ú ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÚËÔ˚ ÔÓ‚Â‰Â-

ÌËfl Ë ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÂÊ‰Û êëé Ë ‰Û„ËÏË ÒÛ·˙-
ÂÍÚ‡ÏË ÒÂ‰˚.

ÅÎÓÍË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÒÂ‰˚ Ë ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË
Çê-ÒÂ‰˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚
‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â ËÏ Û‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Á‡‰‡˜Û ÔÓÒÚÓÂÌËfl flÁ˚Í‡ ÓÔËÒ‡-
ÌËfl ÒˆÂÌ Ë ‰ËÌ‡ÏËÍË Ëı ËÁÏÂÌÂÌËÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Â‡-
ÎËÁÛÂÏ˚ı ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ë ÒˆÂÌ‡ËÂ‚ ‰Îfl ·ÎÓÍÓ‚ ÏÓ‰Â-
ÎËÓ‚‡ÌËfl ÒÓÒÚÓflÌËfl Çê-ÒÂ‰˚ Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl êëé
‚ ÌÂÈ.

 

4. üÁ˚Í ÓÔËÒ‡ÌËfl ÒˆÂÌ Ë ‰ËÌ‡ÏËÍË Ëı ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÈ ‚ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂ‰Â.

 

 ÅÛ‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚ËÚÛ‡Î¸Ì˚È ÏË ‰Îfl Ó·ÓÚ‡ ÒÂ‚ËÒ-
ÌÓ„Ó Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl. Ç ‡ÏÍ‡ı ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó Ó„‡ÌË-
˜ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl
ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ Ó·˙ÂÍÚÓ‚. Ç ˝ÚÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ó‰ËÌ ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ êëé, ÒÓ‚Â¯‡˛-
˘Ëı ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë ËÁÏÂÌfl˛˘Ëı ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË. äÓ-
ÏÂ ÚÓ„Ó, ÏÓ„ÛÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ‚ÌÂ¯ÌËÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Ì‡ Ó·˙ÂÍÚ˚ ÒÂ‰˚, ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏË
êëé (Ì‡ÔËÏÂ, ÔËÓ‰Ì˚Â ÒËÎ˚ Ë Ú.Ô.). èÓÒÚ‡-
‚ËÏ Á‡‰‡˜Û ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ
‚ Ú‡ÍÓÏ ÏËÂ Ë ‡Á‡·ÓÚ‡Ú¸ flÁ˚Í ÓÔËÒ‡ÌËfl Ú‡ÍËı
ËÁÏÂÌÂÌËÈ. ç‡ÁÓ‚ÂÏ ÓÔËÒ‡ÌÌÛ˛ Ì‡ÏË ÒÂ‰Û ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍËÏ ÏËÓÏ Ë ·Û‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËfl Ú‡ÍÓ„Ó ÏË‡ ‚ ‰ËÒÍÂÚÌ˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚ÂÏÂÌË.
üÁ˚Í ÓÔËÒ‡ÌËfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÒÚÓflÌËÈ ‚ËÚÛ-
‡Î¸ÌÓÈ ÒÂ‰˚ 

 

LVR

 

 (

 

Language

 

 

 

for

 

 

 

Virtual

 

 

 

Reality

 

)
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl flÁ˚Í ÓÔËÒ‡ÌËfl ÒˆÂÌ, Ëı ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ flÁ˚Í ÓÔËÒ‡ÌËfl ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl êëé Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ë ÒˆÂÌ‡ËÂ‚.

4.1. ü Á ˚ Í  Ó Ô Ë Ò ‡ Ì Ë fl  Ò ˆ Â Ì. Ä Î Ù ‡ ‚ Ë Ú.
ÅÛ‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Ò˜ÂÚÌÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ËÏÂÌ

 

N

 

 

 

= {

 

n

 

1, 

 

n

 

2, …} Ë ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÍÓÌÂ˜Ì˚Â ÏÌÓÊÂÒÚ-
‚‡ ÒÛ˘ÌÓÒÚÂÈ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏ˚ı Ì‡ÎË˜ËÂÏ ËÏÂÌË
Ë Ò‚ÓÂÈ „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ:

ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó Ó·˙ÂÍÚÓ‚ 

 

O

 

 = {

 

o

 

1, 

 

o

 

2, …, 

 

ok

 

};

ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó Á‡ÏÍÌÛÚ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚ 

 

LOC

 

 = {

 

loc

 

1, 

 

loc

 

2, …, 1

 

ock

 

};

ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÒÛ·˙ÂÍÚÓ‚ (ËÎË ‡ÍÚÓÓ‚) ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ

 

A

 

 = {

 

a

 

1, 

 

a

 

2, … 

 

ak

 

};

ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‚ÂÏÂÌ 

 

T

 

 = {

 

t

 

1, 

 

t

 

2, 

 

t

 

3, …, 

 

tk

 

} (ÓÚÏÂ-
ÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ÂÏfl 

 

ti

 

 ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Í‡Í ÚÓ˜ÍÓÈ (ÏÓÏÂÌ-
ÚÓÏ), Ú‡Í Ë ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ Ì‡ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ¯Í‡ÎÂ ‚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÓ„Ó, Í‡Í‡fl „ÎÛ·ËÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÏÂÌË 

 

ti

 

);

ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÚÓ˜ÂÍ ÚÂıÏÂÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡

 

P

 

(

 

L

 

) = {

 

p

 

1, 

 

p

 

2, …, 

 

pk

 

}, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÂ ËÁ ÚÓÂÍ ‚Ë‰‡ 

 

〈

 

x

 

,

 

y

 

, 

 

z

 

〉

 

, „‰Â 

 

x

 

, 

 

y

 

, 

 

z

 

 – ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÚÓ˜ÍË 

 

pi

 

 ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÍÓ-
Ó‰ËÌ‡Ú 

 

L

 

;

ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ·‡ÁÓ‚˚ı ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ 

 

Do

 

 = {

 

do

 

1,

 

do

 

2,

 

 

 

…, 

 

do

 

k

 

};

ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‚ÌÂ¯ÌËı ËÎË ‚ÌÛÚÂÌÌËı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÈ 

 

E

 

 = {

 

e

 

1, 

 

e

 

2, … 

 

ek

 

};

 

ÅÎÓÍ
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl

Çê-ÒÂ‰˚

Å‡Á‡ ÁÌ‡ÌËÈ.
3D ÏÓ‰ÂÎ¸ Çê-ÒÂ‰˚.

èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸.

åÓ‰ÂÎ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl êëé

ÅÎÓÍ
‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı

ÒÓÒÚÓflÌËÈ Çê-ÒÂ‰˚

ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl êëé

ÅÎÓÍ
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl

ä‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸.

 

êËÒ. 2.
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ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ D = {d1, d2, … dk}, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÓ·ÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÁ ·‡ÁÓ‚˚ı ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ.

ë Í‡Ê‰˚Ï Loc'ÓÏ ·Û‰ÂÏ Ò‚flÁ˚‚‡Ú¸ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒˆÂÌ S(Loc) = {s1, s2, …, sk},
ÓÚ‡Ê‡˛˘ÂÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ˝ÚÓÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â.

éÔÂ‰ÂÎËÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÒˆÂÌÛ Í‡Í ÏÌÓ-
ÊÂÒÚ‚Ó Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ë ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ
ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ‚ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË t. íÓ„‰‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ
‚ Á‡‰‡ÌÌÓÏ Loc'e ·Û‰ÂÏ ÓÔËÒ˚‚‡Ú¸ Í‡Í ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ
Ô‡˚ 〈s0, t0〉  Í Ô‡Â 〈s1, t1〉 . éÔÂ‰ÂÎËÏ ÒˆÂÌ‡ËÈ
Í‡Í ÔÓˆÂ‰ÛÛ, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘Û˛ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒˆÂÌ‡ı Ë ÒÓÒÚÓfl˘Û˛ ËÁ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ë fl‰‡ ÒÔÂˆË‡Î¸-
Ì˚ı ÓÔÂ‡ÚÓÓ‚ (ÛÒÎÓ‚Ì˚ı ÚËÔ‡ “ÂÒÎË, ÚÓ, ËÌ‡˜Â”
Ë ÓÔÂ‡ÚÓÓ‚ Ó·‡·ÓÚÍË „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ).
á‡‰‡‰ËÏ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÒˆÂÌ‡ËÂ‚ SC = {SC1, SC2, …
…, SCk}.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡. åÌÓÊÂÒÚ-
‚Ó ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Rtime = {R1, R2, … Rk},
Á‡‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ı T × T, S × S, Do × Do, D ×
× D, E × E, SC × SC. åÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Rspace = {r1, r2, …, rk}, Á‡‰‡ÌÌ˚ı Ì‡
ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ı (O ∪  A) × (O ∪  A), „‰Â ∪  – ÓÔÂ‡ˆËfl
Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl, P × P, Loc × Loc. åÌÓÊÂÒÚ‚Ó Í‡Û-
Á‡Î¸Ì˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Rcause = {q1, q2, …, qk}, Á‡-
‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ı D × D, S × S, SC × SC. åÌÓ-
ÊÂÒÚ‚Ó Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ (ÚËÔ‡ “ËÏÂÚ¸
‡ÁÏÂ, ‚ÂÒ”, “Ó·Î‡‰‡Ú¸ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ ıÛÔÍÓÒÚË”
Ë Ú.Ô.).

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Ú‡ÍÊÂ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÔÂ‡ÚÓ˚:
 – ÔÂÂıÓ‰ ËÁ ÒÓÒÚÓflÌËfl 〈s, t〉  ‚ ÒÓÒÚÓflÌËÂ

〈s1, t1〉; #name – ÔËÒ‚ÓËÚ¸ ËÏfl; #realize – ËÒÔÓÎ-
ÌËÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ, ÒˆÂÌ‡ËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÓÔÂ‡ÚÓÓ‚, Á‡ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı
‰‡ÌÌ˚Ï ÓÔÂ‡ÚÓÓÏ; #ext-forse – ˝ÙÙÂÍÚ ‚ÌÂ¯ÌÂ-
„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl; #int-forse – ˝ÙÙÂÍÚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. êÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÓÔÂ‡ÚÓ‡

 fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÂıÓ‰ ÒÂ‰˚ ËÁ ÒÓÒÚÓflÌËfl 〈s, t〉  ‚
ÒÓÒÚÓflÌËÂ 〈s1, t1〉 . êÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÓÔÂ-
‡ÚÓ‡ #name fl‚ÎflÂÚÒfl „ÂÌÂ‡ˆËfl ÌÓ‚Ó„Ó ËÏÂÌË b
ÚÂÍÛ˘ÂÈ èèî, Ú‡ÍÓ„Ó, ˜ÚÓ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ N Ë b ÔÛ-
ÒÚÓ, ‡ Á‡ÚÂÏ ‡Ò¯ËÂÌËÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ N ‰Ó N ∪  b.
êÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÓÔÂ‡ÚÓ‡ #realize fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÔÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ÔÂÂıÓ‰Ó‚ {〈s, t〉…,
〈si, ti〉}, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı ËÒÔÓÎÌÂÌËÂ ‡ÍÚÓÓÏ
Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ËÎË ÒˆÂÌ‡Ëfl ‚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒË-
ÚÛ‡ˆËË 〈s, t〉 . êÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÓÔÂ‡ÚÓ-
Ó‚ #extforse, #int-forse fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÏÌÓ-
ÊÂÒÚ‚‡ ÔÂÂıÓ‰Ó‚ {〈s, t〉… 〈si, ti〉}, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛-
˘Ëı ˝ÙÙÂÍÚ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ËÎË ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË 〈s, t〉 .

ë Ë Ì Ú ‡ Í Ò Ë Ò. éÔË¯ÂÏ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó Syn ‚ÒÂı
Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚ı ÙÓÏÛÎ (èèî) flÁ˚Í‡ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Ô‡‚ËÎ:

1. R ∈  Rtime; t1, t2 ∈ T; s1, s2 ∈  S; do1, do2 ∈  Do;
d1, d2 ∈  D; e1, e2 ∈  E; SC1, SC2 ∈  SC. íÓ„‰‡ (t1 R

t2), (s1 R s2), (do1 R do2), (d1 R d2), (e1 R e2), (SC1 R
SC2) – èèî; 〈s, t〉  – èèî.

2. R ∈  Rcause; s1, s2 ∈  S; d1, d2 ∈  D; SC1, SC2 ∈
∈  SC. íÓ„‰‡ (s1 R s2), (d1 R d2), (SC1 R SC2) –
èèî.

3. R ∈  Rspace; p1, p2 ∈  P; X, Y ∈  O ∪  A; loc1,
loc2 ∈  Loc. íÓ„‰‡ (p1 R p2), (X R Y), (loc1 R loc2) –
èèî.

4. d ∈  D ∪  Do; e ∈  E; SC ∈  S. íÓ„‰‡ (#realized),
(#realize SC), (#ext-forse e), (#int-forse e) – èèî.

5. ÖÒÎË α – èèî, (〈s, t〉  α) – èèî.
6. (〈s, t〉   〈s1, t1〉) – èèî.
7. ÖÒÎË α èèî ‚Ë‰‡ (〈s, t〉   〈s1, t1〉), ÚÓ

(α  〈s2, t2〉) – èèî.
8. ÖÒÎË α – èèî, ÚÓ (#name α) – èèî.
9. ÖÒÎË α Ë β – èèî, ÚÓ (α & β) – èèî, „‰Â & –

ÓÔÂ‡ˆËfl ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÏÌÓÊÂÌËfl.
10. ÖÒÎË α èèî, ÚÓ ∃ (s)α – èèî Ë ∃ (t) α –

èèî, ∀ (s)α – èèî Ë ∀ (t) α – èèî, „‰Â ∃  – Í‚‡Ì-
ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl, ∀  – Í‚‡ÌÚÓ ‚ÒÂÓ·˘ÌÓÒÚË, s
ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Û ÒˆÂÌ S, t – ÏÌÓÊÂÒÚ‚Û
‚ÂÏÂÌ T.

4.2. ü Á ˚ Í  Ó Ô Ë Ò ‡ Ì Ë fl  ‰ Â È Ò Ú ‚ Ë È  Ë
Ò ˆ Â Ì ‡  Ë Â ‚. ÑÎfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ·Û‰ÂÏ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl: agent – ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÂ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ÒÛ·˙ÂÍÚÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl; time – ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ‚Ó ‚ÂÏfl t (ËÌÚÂ‚‡Î ËÎË
ÏÓÏÂÌÚ); d-loc – ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÎÓÍ‡ÎËÁÛÂÚÒfl ‚ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Â loc; obj – ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÓ Ì‡ Ó·˙ÂÍÚ
oj; instr – ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ËÏÂÂÚ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl oj;
recip – ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ËÏÂÂÚ ÔÓÎÛ˜‡ÚÂÎfl (ÂˆËÔËÂÌÚ‡);
from – ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÓ ÓÚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÚÓ˜ÍË ËÎË loc; to – ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌÓ Í ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ËÎË loc;
conditions – ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÚÂ·ÛÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ÛÒÎÓ-
‚ËÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ϕi („‰Â ϕ i – èèî); results – ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ϕi; p-change – ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÏÂÌflÂÚ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË
oi Ë oj; purpose – ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ËÏÂÂÚ ˆÂÎ¸ ϕi.

ÑÎfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ÒˆÂÌ‡ËÂ‚ ·Û‰ÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl: agent – ÒˆÂÌ‡ËÈ Â‡ÎËÁÛ-
ÂÚÒfl ÒÛ·˙ÂÍÚÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl; time – ÒˆÂÌ‡ËÈ
Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ‚Ó ‚ÂÏfl t (ËÌÚÂ‚‡Î); str – ÒˆÂÌ‡ËÈ
ËÏÂÂÚ ÒÚÛÍÚÛÛ ϕi, „‰Â ϕi – ÙÓÏÛÎ‡, ‚˚‡Ê‡˛-
˘‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ÒˆÂÌ‡Ëfl, Á‡-
‰‡ÌÌÛ˛ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ; con-
ditions – ÒˆÂÌ‡ËÈ ÚÂ·ÛÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ
Â‡ÎËÁ‡ˆËË ϕi („‰Â ϕi – èèî); results – ÒˆÂÌ‡ËÈ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ϕi; ‡dd-results – ÒˆÂÌ‡ËÈ ËÏÂÂÚ ÔÓ·Ó˜-
Ì˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ϕj; purpose – ÒˆÂÌ‡ËÈ ËÏÂÂÚ
ˆÂÎ¸ ϕi.

ë Ë Ì Ú ‡ Í Ò Ë Ò. ê‡Ò¯ËËÏ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó èèî
flÁ˚Í‡ LVR, ‰Ó·‡‚Ë‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ô‡‚ËÎ‡.

1) (x R y) – èèî, „‰Â x ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Û
‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ËÎË ÒˆÂÌ‡ËÂ‚, R – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ “agent”, ‡
y ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Û ÒÛ·˙ÂÍÚÓ‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ.
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2) (x R y) – èèî, „‰Â x ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Û
‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ËÎË ÒˆÂÌ‡ËÂ‚, R – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ “time”, ‡ y
ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Û ‚ÂÏÂÌ.

3) (x R y) – èèî, „‰Â x ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Û
‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, R – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ “d-loc” ËÎË “obj”, “instr”,
“recip”, “from”, “to”, ‡ y ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Û
ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËÈ ËÎË Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ÒÛ·˙ÂÍÚÓ‚, ÚÓ˜ÂÍ
ÚÂıÏÂÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

4) (x R y) – èèî, „‰Â x ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Û
‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ËÎË ÒˆÂÌ‡ËÂ‚, R – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ (“condi-
tions” ËÎË “results”, “add-results”, “purpose”), ‡ y
ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Û èèî.

5) (x R y; y1) – èèî, „‰Â x ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ÏÌÓÊÂ-
ÒÚ‚Û ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, R – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ “p-change”, ‡ y, y1
ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú ÏÌÓÊÂÒÚ‚Û Ó·˙ÂÍÚÓ‚.

ë Â Ï ‡ Ì Ú Ë Í ‡  fl Á ˚ Í ‡  LVR. ä‡Í ·˚ÎÓ ÒÍ‡Á‡-
ÌÓ ‚˚¯Â, Í‡Ê‰˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ flÁ˚Í‡ LVR (Á‡ ËÒÍÎ˛-
˜ÂÌËÂÏ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ËÏÂÌ) ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‰‚ÛÏfl
ÔËÁÌ‡Í‡ÏË: ËÏÂÌÂÏ Ë „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ, ÓÚ-
‡Ê‡˛˘ÂÈ ÒÂÏ‡ÌÚËÍÛ ‰‡ÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ÏÓ‰ÂÎË
ÔÂ‰ÏÂÚÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. Ñ‡ÌÌ˚Â „ÎÛ·ËÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ-
˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ‚ ·‡ÁÂ ÁÌ‡ÌËÈ (ÍÓÚÓ˚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛ÚÒfl ‚˚¯ÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ÓÔÂ‡ÚÓ‡ÏË ‚˚ÔÓÎÌÂ-
ÌËfl ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ë ÒˆÂÌ‡ËÂ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ÏË
ÓÔÂ‡ÚÓ‡ÏË Ó·‡·ÓÚÍË). ÑÎfl ÓÔËÒ‡ÌËfl „ÎÛ·ËÌ-
Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÙÂÈÏÓ‚˚È flÁ˚Í
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÁÌ‡ÌËÈ [6].

4.3 å Ó ‰ Â Î ¸  Ë Ì Ú Â  Ô  Â Ú ‡ ˆ Ë Ë  LVR. åÓ-
‰ÂÎ¸ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸
‚Ë‰‡ 〈Z, H, V〉 , „‰Â Z – ÌÂÍÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ËÌÚÂÔÂ-
ÚËÛÂÏ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ; H – Ô‡‚ËÎ‡ ÓÚÓ·‡ÊÂÌËfl
A  Z (A – ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ·‡ÁÓ‚˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ flÁ˚-
Í‡, ‡ÎÙ‡‚ËÚ), ÔËÔËÒ˚‚‡˛˘ËÂ Í‡Ê‰ÓÏÛ ˝ÎÂÏÂÌÚÛ
ËÁ A ÌÂÍÓÚÓÓÂ ËÌÚÂÔÂÚËÛ˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ; V –
Ô‡‚ËÎ‡ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË, ÔËÔËÒ˚‚‡˛˘ËÂ Î˛·ÓÈ
èèî, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ ·‡ÁÓ‚˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÌÂÍÓÚÓ-
ÓÂ ËÌÚÂÔÂÚËÛ˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÒÚËÌÌÓÒÚÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
èèî flÁ˚Í‡ LVR ·Û‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛-
˘Û˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ M = {Z, H, V}, „‰Â Z = W × T, W – ÏÌÓ-
ÊÂÒÚ‚Ó ‚ÒÂı ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÒˆÂÌ, T – ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‚Â-
ÏÂÌ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Í‡Ê‰Û˛ ÙÓÏÛÎÛ Φ flÁ˚Í‡
LVR ·Û‰ÂÏ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í Í‡Ê‰ÓÈ
Ô‡Â 〈s, t〉; V – ÙÛÌÍˆËfl, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl Ì‡ ÏÌÓÊÂ-
ÒÚ‚Â {O ∪  A ∪  S ∪  SC ∪  D ∪  Do ∪  Rcause ∪
∪  Rtime ∪  Rcause} Ú‡Í‡fl, ˜ÚÓ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ èèî ϕ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ V(ϕ) ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ (W × T) ÎË·Ó (W × T) ×
× (W × T) × … × (W × T).

ë ‚˚‡ÊÂÌËflÏË flÁ˚Í‡ LVR Ò‚flÁ‡Ì˚ ‰‚‡ ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡: 1) ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ‚˚‡ÊÂÌËÈ flÁ˚Í‡, Â‡-
ÎËÁÛÂÏÓÈ ·ÎÓÍÓÏ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl êëé,
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÍÓÚÓÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚÓÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÂÂıÓ‰Ó‚ 〈s0, t0〉 , … 〈sn, tn〉;
2) ÓÚÓ·‡ÊÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ‚
„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl (ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
‚ËÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÒˆÂÌ), Â‡ÎËÁÛÂÏÓÈ ·ÎÓÍÓÏ ‚ËÁÛ‡ÎË-
Á‡ˆËË.

5. ãÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ,
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë ÒÓÒÚÓflÌËÈ ‚ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂ‰Â.
Ç ‡ÏÍ‡ı ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÔÂ‰ÔËÌËÏ‡˛ÚÒfl
ÔÓÔ˚ÚÍË ÓÔËÒ‡Ú¸ Ì‡ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ flÁ˚ÍÂ ‡ÁÎË˜-
Ì˚Â ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ fl‚ÎÂÌËfl: ÔÓˆÂÒÒ˚, ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë
Ú.‰. ÑÎfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÁÌ‡ÌËÈ Ó ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı fl‚-
ÎÂÌËflı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ [7–10].
èÂ‚˚Ï ÔÓ ‚ÂÏÂÌË ·˚Î‡ ÒËÚÛ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ [7],
ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ‡fl ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Îfl ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÓÔËÒ‡ÌËfl ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ. èËÏËÚË‚‡ÏË ‚ Ú‡ÍÓÈ ÏÓ-
‰ÂÎË fl‚ÎflÎËÒ¸: ÒËÚÛ‡ˆËfl – ÏÓÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ÒÎÂÔÓÍ
ÏË‡ ‚ ˆÂÎÓÏ, Ë ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl – ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ·Î‡„Ó‰‡fl
ÍÓÚÓ˚Ï ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ Ó‰ÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË
Í ‰Û„ÓÈ. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ÒËÚÛ‡ˆËÓÌ-
ÌÓ„Ó ËÒ˜ËÒÎÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡Ò-
ÒÛÊ‰‡Ú¸ Ó ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÏ ÏËÂ ËÁ-Á‡
ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ‡fl ÓÌÚÓÎÓ„Ëfl Ó˜ÂÌ¸ ·Â‰Ì‡.

Ç [11] ÔÂ‰ÔËÌflÚ‡ ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ„Ó
ÓÔËÒ‡ÌËfl ‰ËÌ‡ÏËÍË ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ‚ ‡ÏÍ‡ı Ú‡Í Ì‡Á˚-
‚‡ÂÏÓÈ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÎÓ„ËÍË ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ. ÑÂÈÒÚ‚Ëfl
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÒÛ˘ÌÓÒÚË,
Ú‡ÌÒÙÓÏËÛ˛˘ËÂ ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏË‡ Ë ÔËÌÓÒfl-
˘ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ËÎË ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËflÏ.
ÑÎfl ÓÔËÒ‡ÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ‚ [11] ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚ-
Òfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÛ˛ ÔÓÔÓÁËˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÛ˛ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÎÓ„ËÍÛ (PDL – proposi-
tional dynamic logic) [12]. ÑÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ ˝ÚÓÈ ÎÓ„ËÍÂ
ÓÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ PDL-ÔÓ„‡ÏÏ, ÓÚ‡Ê‡-
˛˘Ëı ÒÚÂÔÂÌ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÒÚÓflÌËÈ. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÏ
‡Á‚ËÚËÂÏ ˝ÚÓÈ ÍÓÌˆÂÔˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
Í‡fl ÎÓ„ËÍ‡ ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏ‡fl ‚ [11].

èË ÓÔËÒ‡ÌËË ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ‚ fl‚ÌÓÏ ‚Ë‰Â ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡˛ÚÒfl ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÔÂÍÚ˚
ÏË‡. ä‡Ê‰ÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚-
ÏË Ù‡ÍÚ‡ÏË (Ì‡ÔËÏÂ, “‰‚Â¸ ÓÚÍ˚Ú‡”, “Ò‚ÂÚ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl”) Ë ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÁÏÂÌÂÌÓ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËflÏË (Ì‡ÔËÏÂ, “Á‡Í˚Ú¸ ‰‚Â¸”, “‚˚ÍÎ˛-
˜ËÚ¸ Ò‚ÂÚ”). î‡ÍÚ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ÏË, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‰ËÌ‡ÏËÍË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌ˚Ï ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ó‰ÌÛ Ë ÚÛ
ÊÂ ÒËÌÚ‡ÍÒË˜ÂÒÍÛ˛ Í‡ÚÂ„ÓË˛ ‰Îfl Ëı ÓÔËÒ‡ÌËfl.

Ç [11] ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰‚Â ÒËÌÚ‡ÍÒË˜ÂÒÍËÂ Í‡ÚÂ-
„ÓËË: ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl Ù‡ÍÚÓ‚ (ÒÚ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚) Ë ÔÓ„‡ÏÏ˚, ÍÓÚÓ˚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛ÚÒfl ‰Îfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÚËÔÓ‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÔÂÍÚ˚
ÎÂ„ÍÓ ‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl. ùÚË Ë‰ÂË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ë‰Â-
flÏ von Wright’a [13] Ò ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ-
‚Ó‚‡ÌËflÏË.

Ç ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎflı ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÔËÒ˚‚‡-
˛ÚÒfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÔÓÔÓÁËˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ
ÎÓ„ËÍË, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ÓÚ‡Ê‡˛Ú Ú‡ÍÓÈ ‚‡ÊÌ˚È ‡Ò-
ÔÂÍÚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, Í‡Í Ëı ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ.
ÑÎfl ÓÚ‡ÊÂÌËfl ̋ ÚÓ„Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ·ÓÎÂÂ
ÒÎÓÊÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl.

Ç ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ Í ÓÔËÒ‡-
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ÌË˛ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ë ÔÓˆÂÒÒÓ‚. ãÓ„ËÍ‡
‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ó-
·ÓÚ‡ ÒÂ‚ËÒÌÓ„Ó Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl ‚ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÂ‰Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÚÓÈÍÛ 〈LVR, Ax, Pv〉 ,
„‰Â LVR – ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚È ‚˚¯Â flÁ˚Í ÓÔËÒ‡ÌËfl
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÒÚÓflÌËÈ, Ax – ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‡ÍÒËÓÏ,
Pv – Ô‡‚ËÎ‡ ‚˚‚Ó‰‡.

Ä Í Ò Ë Ó Ï ‡ Ú Ë Í ‡. ÄÍÒËÓÏ‡ÚËÍ‡ (ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó
Ax) ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÍÒËÓÏ, ÓÚ‡Ê‡˛˘Ëı
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÈ, ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ë ÓÔÂ‡ÚÓÓ‚, ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË
‚˚¯Â. èÓÎÌ‡fl ‡ÍÒËÓÏ‡ÚËÍ‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚ [14]. á‰ÂÒ¸ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔËÏÂ˚ ‡ÍÒËÓÏ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÏ˚Â ‚ ·ÎÓÍ‡ı ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Çê-ÒÂ‰˚ Ë ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËfl êëé: 1) (o1 “Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl Ì‡” o2) |= (o2
“ËÏÂÚ¸ ÚÓ˜ÍÛ ÓÔÓ˚” o3); 2) (o1 “Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚”
o2) & (o1 “ËÏÂÚ¸ ‡ÁÏÂ” L) & (o2 “ËÏÂÚ¸ ‡ÁÏÂ”
S) |= (s value False), „‰Â L – “·ÓÎ¸¯ÓÈ” Ë S – “Ï‡-
ÎÂÌ¸ÍËÈ”, “value” – ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ, ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ÂÂ ÍÓÂÍÚÌÓÒÚ¸ ÒˆÂÌ˚ s Ò ÚÓ˜ÍË
ÁÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÏË‡.

èË‚Â‰ÂÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒıÂÏ ‡ÍÒËÓÏ, ÓÔËÒ˚‚‡˛-
˘Ëı ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ë ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â: 4) (d1
Rcause d2) |= (d1 r d2), „‰Â r ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ “·˚Ú¸ ‡Ì¸-
¯Â”; 5) (d1 R d2), (d2 R d3) |= (d1 R d3), R ∈
∈  {Rcause}; 6) (d1 agent s1) & (d1 d-loc loc0) & (d1
obj o1) |= (s1 r o1) & (o1 r1 loc0) & (s1 r1 loc0), „‰Â
r – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ “Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ÓÍÓÎÓ”, r1 – “Ì‡ıÓ-
‰ËÚ¸Òfl ‚”; 7) (d1 conditions d2) |= (d2 “‡Ì¸¯Â” d1);
8) (d1 p-change o1; o2) & (d1 d-loc loc0) & (o1 rl loc0)
& (o2 r1 loc0) & (o3 r1 loc0) &…& (ok r1 loc0) |= (d1
not p-change oi; oj), „‰Â i, j = 3, … k.

Ñ‡ÌÌ‡fl ‡ÍÒËÓÏ‡ ÛÚ‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚‡Ê-
Ì˚È Ù‡ÍÚ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏË: ÂÒÎË ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
ËÁÏÂÌflÂÚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û
Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË o1 Ë o2 ‚ ÒˆÂÌÂ loc, ÚÓ Ò˜ËÚ‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÓÒ-
Ú‡Î¸Ì˚Â ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚ ÔÓÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÈ ÒˆÂÌÂ ÔÓÒÎÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌÂ ËÁ-
ÏÂÌfl˛ÚÒfl.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔËÏÂ˚ ‡ÍÒËÓÏ, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘Ëı
ÒÓÒÚÓflÌËfl, ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë ÓÔÂ‡ÚÓ˚:

9) (〈s0, t0〉  #realize d) |= ∃ (t1, t2, … tk) Ë ∃ (s1,
s2, … sk)

(〈s0, t0〉   〈s1, t1〉   〈s2, t2〉  …  〈sk,
tk〉);

10) (〈s0, t0〉  #realize SC) |= ∃ (t1, t2, … tk) Ë ∃ (s1,
s2, … sk),

(〈s0, t0〉   〈s1, t1〉   〈s2, t2〉  …  〈sk,
tk〉) (Á‰ÂÒ¸ ∃  – Í‚‡ÌÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl);

11) (〈s, t〉  #realize (d1 & d2)) |= (〈s, t〉#realize d1) &
(〈s, t〉  #realize d2);

12) (〈s, t〉  #realize (d1 R d2)) |= (〈s, t〉  #realize d1) R
(〈s, t〉 #realize d2), „‰Â R ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ {Rtime ∪  R
cause}.

6. èËÏÂ ‡·ÓÚ˚ ·ÎÓÍ‡ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl êëé
‚ Çê-ÒÂ‰Â. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‡·ÓÚÛ ·ÎÓÍ‡ ÏÓ‰ÂÎËÓ-

‚‡ÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl êëé, Ì‡ ‚ıÓ‰ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÒÚÛÔË-
ÎÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ flÁ˚Í‡: (〈s0, t0〉  #realize
Sc1). á‰ÂÒ¸ 〈s0, t0〉  – Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Çê-ÒÂ-
‰˚, „‰Â t0 – Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË, ‡ s0 – ËÒ-
ıÓ‰Ì‡fl ÒˆÂÌ‡. èÛÒÚ¸ ‚ „ÎÛ·ËÌÌÓÏ ÙÂÈÏÓ‚ÓÏ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËË s0 ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ÍÓÏÌ‡Ú‡ N 317
(loc1), ‚ ÍÓÚÓÓÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÒÛ·˙ÂÍÚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ –
êëé (ÚÂÍÛ˘ÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó – ÚÓ˜Í‡ p(x, y,
z)). êëé ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ÒˆÂÌ‡ËÈ Sc1 – “ÔÂÂÏÂÒÚËÚ¸
Ó·˙ÂÍÚ o1 ‚ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛ loc2”, „‰Â o1 – “ÎÂÍ‡ÒÚ-
‚Ó ë”, loc2 – “ÍÓÏÌ‡Ú‡ N 105”.

Ñ‡ÌÌÓÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘Â-
ÏÛ ÚÂÍÒÚÛ Ì‡ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ flÁ˚ÍÂ, ÔÂÂ‰‡ÌÌÓÏÛ
ÓÔÂ‡ÚÓÓÏ Ì‡ ‚ıÓ‰ êëé: “ÓÚÌÂÒÚË ÎÂÍ‡ÒÚ‚Ó C
·ÓÎ¸ÌÓÏÛ ‚ ÍÓÏÌ‡ÚÂ N 105”.

ÅÎÓÍ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl êëé ‡Ì‡ÎËÁË-
ÛÂÚ ‚˚‡ÊÂÌËÂ flÁ˚Í‡ LVR Ë ÒÚÓËÚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÒÂ‰˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛
ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂ‰˚, Á‡‰‡ÌÌ˚ı ‰‡ÌÌÓÈ
èèî. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl „ÎÛ·ËÌÌ˚Â ÙÂÈ-
ÏÓ‚˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÒˆÂÌ‡ËÂ‚ Ë
‰ÂÈÒÚ‚ËÈ. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Ëı.

Sc1:
(Sc1 : ÔÂÂÏÂÒÚËÚ¸-Ó·˙ÂÍÚ-‚-ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛;
agent: a1;

object: o1;
loc: loc2;
conditions : #f1;
actions: #if f1 = «false» then #realize Sc3 else

          #realize Sc2;
results :).

á‰ÂÒ¸ #f1 Ë #if then else – ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÔÓˆÂ‰Û˚,
Á‡ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚Â ÓÔÂ‡ÚÓÓÏ realize, Sc2 – ÒˆÂÌ‡ËÈ
“ÔÂÂÏÂÒÚËÚ¸Òfl ËÁ ÚÓ˜ÍË ËÎË ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ‚ ÚÓ˜-
ÍÛ ËÎË ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛”; Sc3 – ÒˆÂÌ‡ËÈ “Ì‡ÈÚË Ë
‚ÁflÚ¸ Ó·˙ÂÍÚ”.

SC2:
(Sc2: ÔÂÂÏÂÒÚËÚ¸Òfl-ËÁ-‚;
agent: a1;
from: loc1;
to: loc2;
conditions: #f2;
actions:
#if f2 = «false» then #realize ask;
#f3a;
#realize d1;
#realize d2;
#realize d3;
(‚˚ÈÚË Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË loc1)
#realize d4;
#f4;
#if f5 = «true» then #realize Sc4;
#f3b;
#realize d1;
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áÄïÄêéÇ Ë ‰.

#realize d2;
     #realize d3;

(‚ÓÈÚË ‚ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË loc2);
#realize d4).

Ç ÓÔËÒ‡ÌËflı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl:
d1 – “ÔÓ‰ÓÈÚË Í Ó·˙ÂÍÚÛ (‰‚Â¸) ËÁ ÚÂÍÛ˘ÂÈ ÚÓ˜ÍË
p(x, y, z)”; d2 – “ÓÚÍ˚Ú¸ Ó·˙ÂÍÚ ‰‚Â¸”; d3 – “ÔÓ-
‰‚ËÌÛÚ¸Òfl ÌÂÏÌÓ„Ó ‚ÔÂÂ‰”; d4 – “Á‡Í˚Ú¸ Ó·˙ÂÍÚ
‰‚Â¸”; ask – ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò
ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÙÛÌÍˆËË:
f1 – ÔÓ‚ÂÍ‡ Ì‡ÎË˜Ëfl èèî “a1 ‰ÂÊËÚ (Ó·Î‡‰‡-
ÂÚ) Ó·˙ÂÍÚ o1 (ÎÂÍ‡ÒÚ‚Ó)” ‚ ÚÂÍÛ˘ÂÏ ÒÓÒÚÓflÌËË;
f2 – “ÔÓ‚ÂÍ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl loc2 ËÎË Ó·˙ÂÍÚ‡”;
f3a – “ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÏÂÒÚÓ ‚˚ıÓ‰‡ (‰‚Â¸) ËÁ ÎÓÍ‡-
ÎËÁ‡ˆËË loc1”; f3b – “ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÏÂÒÚÓ ‚ıÓ‰‡
(‰‚Â¸ ‹ 105) ‚ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛ loc2”; f4 – “ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸ ˝Ú‡Ê ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËÈ loc1, loc2”; f5 – “˝Ú‡Ê
(loc1) ÓÚÎË˜ÂÌ ÓÚ ˝Ú‡Ê (loc2)”.

éÔËÒ‡ÌËÂ ÒˆÂÌ‡Ëfl Sc4:
(Sc4: ÔÂÂÏÂÒÚËÚ¸-ÒÂ·fl-Ò-ÔÓÏÓ˘¸˛-ÎËÙÚ‡;
agent: a1;
from: ˝Ú‡Ê (loc1);
to: ˝Ú‡Ê (loc2);
conditions: #f2; 〈ÔÓ‚ÂÍ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl

          ÎËÙÚ‡〉
actions:
#if f2 = «false» then #realize ask;
#realize Sc5;
#realize d4;
#realize d5;
#realize d6;

#realize (d7 Ro d8) („‰Â Ro – ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
“Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ”);

#if èèî* = “true” then #realize d9 else #realize
(d7 Ro d8)).

Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÓÔËÒ‡ÌËË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl: d4 – “‚ÓÈÚË ‚ ÎËÙÚ”; d5 – “Ì‡ÈÚË ÍÌÓÔÍÛ
˝Ú‡Ê‡”; d6 – “Ì‡Ê‡Ú¸ ÍÌÓÔÍÛ”; d7 – “ÒÚÓflÚ¸”; d8 –
“ÒÎÂ‰ËÚ¸ Á‡ ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ÎËÙÚ‡ Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÓÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍÛ ÎËÙÚ‡ – (èîî*)”; d0 – “‚˚ÈÚË ËÁ ÎËÙÚ‡”, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÒˆÂÌ‡ËÈ Sc5 – “‚˚ÁÓ‚ ÎËÙÚ‡”, ‚ÍÎ˛˜‡˛-
˘ËÈ Ú‡ÍËÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, Í‡Í “Ì‡ÈÚË ÍÌÓÔÍÛ ÎËÙÚ‡”,
“Ì‡Ê‡Ú¸ ÍÌÓÔÍÛ”, “Ê‰‡Ú¸, ÍÓ„‰‡ ÎËÙÚ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ-
Òfl ÔÂÂ‰ ‡„ÂÌÚÓÏ”.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡·ÓÚ˚ ·ÎÓÍ‡ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚Ó ‚Â-
ÏÂÌË ·‡ÁÓ‚˚ı ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌÓÏÛ ÓÚ ÓÔÂ‡ÚÓ‡ Á‡‰‡ÌË˛ Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂ-
Ï˚ı êëé. ä‡Ê‰ÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ËÁÏÂÌflÂÚ ÒÓÒÚÓflÌËÂ
Çê-ÒÂ‰˚, ÍÓÚÓÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÛÂÚÒfl ‚ ·ÎÓÍÂ ÏÓ‰ÂÎË-
Ó‚‡ÌËfl Çê-ÒÂ‰˚. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓËÁ‚Â-
‰ÂÌÌ˚ı êëé ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÒˆÂÌ ÒÂ‰˚. ùÚ‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒˆÂÌ Çê-ÒÂ‰˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸

‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ì‡ ËÏÂ˛˘ËÏËÒfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÒÂ‰ÒÚ-
‚‡ÏË ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÚÓ·‡ÊÂÌËfl.

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. Ç ÒÚ‡Ú¸Â ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÔÓ·ÎÂ-
Ï˚, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ÔË ÔÓÒÚÓÂÌËË ÒËÒÚÂÏ˚ ‚Ë-
ÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl
ÒËÒÚÂÏ˚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl êëé, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÔÓ·ÎÂÏ˚
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ó·ÓÚ‡ ÒÂ‚ËÒÌÓ„Ó Ó·-
ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÈ Â-
‡Î¸ÌÓÒÚË. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌ˚ Ú‡ÍËÂ ‚‡Ê-
Ì˚Â ‚ÓÔÓÒ˚ Í‡Í, ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË Ó·Ó-
Ú‡ ÒÂ‚ËÒÌÓ„Ó Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
Ó·ÓÚ‡ Ò ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂ‰ÓÈ Ë ÓÔÂ‡ÚÓÓÏ, flÁ˚Í
ÓÔËÒ‡ÌËfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÒÚÓflÌËÈ Çê-ÒÂ‰˚, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÈ, ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë ÒÓÒÚÓflÌËÈ ‚ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂ‰Â.
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