
Êîíôåðåíöèÿ ¾Ëîìîíîñîâ 2014¿

Ñåêöèÿ ¾Ïåäàãîãè÷åñêîå îáðàçîâàíèå è îáðàçîâàòåëüíûå
òåõíîëîãèè¿

Àâòîìàòè÷åñêèé àíàëèç òåêñòîâ çàäà÷ ïî ôèçèêå äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ

ïðîöåññà èõ ðåøåíèÿ â ñðåäå êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ çàäà÷

Êî÷åðãèí Ìàêñèì Èãîðåâè÷

Ñòóäåíò
Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè

(ÒÓÑÓÐ), ôàêóëüòåò âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì, Òîìñê, Ðîññèÿ
E-mail: sorlak@ya.ru

Èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðíîé òåõíèêè è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ â ïðåäìåòíîì îáó÷å-
íèè îòêðûâàåò áîëüøèå âîçìîæíîñòè äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ó÷åáíîãî ïðîöåññà ïóò¼ì
åãî àâòîìàòèçàöèè. Íåîòúåìëåìîé ñîñòàâëÿþùåé îáó÷åíèþ åñòåñòâåííîíàó÷íûì äèñöè-
ïëèíàì ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå çàäà÷. Íà äàííûé ìîìåíò íå ñóùåñòâóåò óíèâåðñàëüíîé òåõ-
íîëîãèè èëè ñðåäñòâà äëÿ àâòîìàòèçàöèè äàííîãî ïðîöåññà, îäíàêî íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ
íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì èñïîëüçîâàíèå äëÿ ýòèõ öåëåé ìåòîäà ìîäåëèðîâàíèÿ [Äìèòðèåâ
2010: 7]. Ïåðåâîä íåêîòîðîãî èññëåäóåìîãî îáúåêòà â ôîðìó ìîäåëè ïîçâîëÿåò îáíà-
ðóæèòü â íåì òàêèå ñâîéñòâà, êîòîðûå íå âûÿâëÿþòñÿ ïðè íåïîñðåäñòâåííîé ðàáîòå
ñ íèì. Ýòî ïîçâîëÿåò êîíêðåòèçèðîâàòü óñëîâèÿ çàäà÷è, ãëóáæå ïðîíèêíóòü â ñóòü
åå ðåøåíèÿ, à òàêæå íà å¼ áàçå îðãàíèçîâàòü íåáîëüøîé ýêñïåðèìåíò ñ âàðüèðîâàíè-
åì çíà÷åíèé ÷èñëîâûõ ïàðàìåòðîâ. Äàííûé ìåòîä ðåàëèçóåòñÿ â ñðåäå êîìïüþòåðíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ çàäà÷ (ÑÊÌÇ). ÑÊÌÇ � ñðåäà ìîäåëèðîâàíèÿ, ðåàëèçóþùàÿ îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñòðóêòóðû çàäà÷è. Ïîñòðîåíèå ìîäåëè â
íåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ íàáîðîâ ãîòîâûõ êîìïîíåíò. ÑÊÌÇ îñíîâàíà íà ìåòîäå
êîìïîíåíòíûõ öåïåé è ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò ïðè ðàáîòå
ñ ìîäåëüþ. Îäíî èç áàçîâûõ ïîíÿòèé äàííîãî ìåòîäà � êîìïîíåíòíàÿ öåïü (ÊÖ). ÊÖ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü îáúåêòîâ C=(K,B,N), ãäå K � ìíîæåñòâî êîìïîíåíòîâ
öåïè, B � ìíîæåñòâî âåòâåé öåïè, N � ìíîæåñòâî óçëîâ öåïè. Êàæäûé êîìïîíåíò K
öåïè C èìååò ïðîèçâîëüíîå ÷èñëî ñâÿçåé.

Äëÿ îáó÷åíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ ïðîöåäóðå ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè çàäà÷è èëè íåêîòîðîãî
ïðîöåññà â ÑÊÌÇ áûëî íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ñðåäñòâî àâòîìàòè÷åñêîãî àíàëèçà
òåêñòà çàäà÷è [Áîëüøàêîâà 2011: 49], êîòîðîå âûâîäèëî áû ïîëüçîâàòåëþ ïîøàãîâóþ
èíñòðóêöèþ. Òàêàÿ ðàçðàáîòàííàÿ ñèñòåìà óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáó÷åíèÿ ìîäå-
ëèðîâàíèþ ïî ôèçèêå [Êî÷åðãèí 2014: 83].

Ðàáîòó ïîëüçîâàòåëÿ ñ ïðîãðàììíûì êîìïëåêñîì ïî àâòîìàòè÷åñêîìó àíàëèçó òåê-
ñòà çàäà÷è ïî ôèçèêå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ÷åëîâåêî-ìàøèííûé äèàëîã: âíåøíèé
è âíóòðåííèé.

Âíåøíèé äèàëîã ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ è âêëþ÷àåò â ñåáÿ
îêíî ñ äâóìÿ ïîëÿìè: âåðõíèì � äëÿ ââîäà òåêñòà ôèçè÷åñêîé çàäà÷è è íèæíèì � äëÿ
âûâîäà èíñòðóêöèè äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ ïî ïîñòðîåíèþ ìîäåëè çàäà÷è â ÑÊÌÇ.

Âíóòðåííèé äèàëîã îáðàáàòûâàåò ëåêñè÷åñêèå åäèíèöû, ïîñòóïàþùèå èç âíåøíåãî
äèàëîãà (îñóùåñòâëÿåòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêèé, ñèíòàêñè÷åñêèé è ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèçû),
è â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííûì íàáîðîì ðåøàþùèõ ïðàâèë ïðåîáðàçóåò èõ â ôîðìàëü-
íûå ëîãèêî-ëèíãâèñòè÷åñêèå êîíñòðóêöèè. Çàòåì íà îñíîâå ëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè ýòèõ
êîíñòðóêöèé è èõ ñâÿçåé ïðîèñõîäèò ïîñòðîåíèå ìîäåëè çàäà÷è (âûäåëÿþòñÿ îáúåêòû,
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îïðåäåëÿþòñÿ èõ ïåðåõîäû â ðàçëè÷íûå ñîñòîÿíèÿ, ïî êëþ÷åâûì ñëîâàì è åäèíèöàì
èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïðèíàäëåæíîñòü çàäà÷è ê êîíêðåòíîìó ðàçäåëó
ôèçèêè), âûðàáîòêà èíñòðóêöèè äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ è ïåðåäà÷à å¼ âî âíåøíèé äèàëîã.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííîå ñðåäñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó ¾òåêñò-òåêñò¿:
âõîäíûìè äàííûìè ÿâëÿåòñÿ òåêñò çàäà÷è èëè îïèñàíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñà, à âûõîäíûìè � ïîøàãîâàÿ èíñòðóêöèÿ ïî ñîçäàíèþ ìîäåëè â ÑÊÌÇ. Ýòî íàêëà-
äûâàåò íåêîòîðûå îãðàíè÷åíèÿ: ê âõîäíûì äàííûì ïðåäúÿâëÿåòñÿ òàêèå òðåáîâàíèÿ,
êàê îðôîãðàôè÷åñêàÿ êîððåêòíîñòü, ñåìàíòè÷åñêàÿ êîððåêòíîñòü. Íàëè÷èå ëàòèíñêèõ
ñèìâîëîâ äîïóñêàåòñÿ, íî òîëüêî â óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ ïîñëå ïîëíîãî
íàçâàíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ (íàïðèìåð, ¾ñî ñêîðîñòüþ V1¿, ¾ñîïðîòèâëåíèå R=3 Îì¿).
Òåêñò çàäà÷è äîëæåí èìåòü ÷åòêóþ ïðèíàäëåæíîñòü ê òîìó èëè èíîìó ðàçäåëó ôè-
çèêè, êëþ÷åâûå ñëîâà è åäèíèöû èçìåðåíèÿ âåëè÷èí êîòîðîãî âíåñåíû â áàçó äàííûõ
ïðåäìåòíîé îáëàñòè (óñëîâíî îáëàñòü äåéñòâèÿ ïðîãðàììû íå îãðàíè÷èâàåòñÿ).

Ðàññìîòðèì ïðîöåññ ðàáîòû ñèñòåìû íà ïðèìåðå. Èìååòñÿ çàäà÷à: ¾Â òå÷åíèå 30 ñ
ïîåçä äâèãàëñÿ ðàâíîìåðíî ñî ñêîðîñòüþ 72 êì/÷. Êàêîé ïóòü ïðîø¼ë ïîåçä çà ýòî âðå-
ìÿ?¿. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ñòðîèòñÿ ôîðìàëèçîâàííîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå, ñîñòîÿùåå èç ôîðìàëüíûõ îáúåêòîâ. Êàæäîìó îáúåêòó ñîîòâåòñòâóåò ñëîâî èç
òåêñòà, ÷èñëî èëè çíàê. Îòìåòèì, ÷òî, êàæäîìó ñëîâó áóäåò ïîñòàâëåíà â ñîîòâåòñòâèå
åãî ñåìàíòè÷åñêàÿ ðîëü (¾ñóáúåêò äåéñòâèÿ¿, ¾îáúåêò âîçäåéñòâèÿ¿, ¾äåéñòâèå¿, ¾îáðàç
âîçäåéñòâèÿ¿ è ïð.), õàðàêòåðèçóþùåå åãî çíà÷åíèå. Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è èç
ôîðìàëèçîâàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ èìååì: ¾ñóáúåêò äåéñòâèÿ¿ = ¾ïîåçä¿, ¾äåéñòâèå¿ =
¾äâèãàëñÿ¿, ¾îáðàç âîçäåéñòâèÿ¿ = ¾ðàâíîìåðíî¿, ¾îáúåêò âîçäåéñòâèÿ¿ îòñóòñòâóåò,
¾ïàðàìåòð 1¿ = ¾30 ñ¿, ¾ïàðàìåòð 2¿ = ¾72 êì/÷¿. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ¾îáúåêòíàÿ
ìîäåëü çàäà÷è¿ = ¾ìîäåëü ðàâíîìåðíîãî ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ¿, ¾èñêîìûé ïàðà-
ìåòð¿ = ¾ïóòü¿, ¾èçâåñòíûå ïàðàìåòðû¿: ¾ñêîðîñòü¿, ¾âðåìÿ¿. Âûäâèãàåòñÿ ãèïîòåçà
î òîì, ÷òî äàííàÿ çàäà÷à ïðèíàäëåæèò ê ðàçäåëó ¾Ìåõàíèêà¿ ïîäðàçäåëó ¾Êèíåìàòè-
êà¿, çàêîí ïðèìåíèìûé ê ìîäåëè ïîâåäåíèÿ � ¾ïðÿìîëèíåéíîé ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå¿,
êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ � 1 è ò.ä. Íà îñíîâàíèè ýòîãî ôîðìèðóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
äåéñòâèé ïî ñîçäàíèþ êîìïüþòåðíîé ìîäåëè çàäà÷è â ÑÊÌÇ, êîòîðàÿ âûâîäèòñÿ ïîëü-
çîâàòåëþ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííàÿ ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî àíàëèçà òåêñòà çàäà÷ ìî-
æåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îáó÷åíèÿ ó÷àùèõñÿ ðåøåíèþ çàäà÷ ïî åñòåñòâåííîíàó÷íûì
äèñöèïëèíàì ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ìîäåëèðîâàíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò íàãëÿäíî èçó-
÷àòü ïðîõîæäåíèå ôèçè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ çà ñ÷åò âîçìîæíîñòè
ïðîâåäåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà â ñðåäå ìîäåëèðîâàíèÿ, à òàêæå çà ñ÷åò
îïèñàíèé è îáúÿñíåíèé, âûâîäèìûõ ïîëüçîâàòåëþ â èíñòðóêöèÿõ ïî ñîçäàíèþ êîìïüþ-
òåðíîé ìîäåëè.
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