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В настоящей работе проводится анализ топологических свойств
крупномасштабной структуры естественного русского и английского
языков и электромагнитных сигналов мозга (магнитоэнцефалогра-
фия – МЭГ и электроэнцефалография – ЭЭГ) на предмет выявления
устойчивых гомологий первого порядка в семантическом простран-
стве языка и пространстве временных рядов оцифрованных сигналов
мозга и на предмет построения гомеоморфизма между топологией
языка и топологией сигналов мозга.

Исследование когомологий первого порядка языковых фракталь-
ных структур проводилось для n = 1 (слова); n = 2 (биграммы);
n = 3 (триграммы) на материале русского и английского языков.
Все вычислительные эксперименты проводились над корпусами на-
циональной литературы русского и английского языков. При выборе
языков для сравнительного анализа мы руководствовались следую-
щими соображениями: (1) корпуса каждого из языков насчитывают
значительное количество; (2) языки существенно отличаются друг
от друга. Сигналы мозга во время чтения слов, биграмм и триграмм
записывались на аппарате с регистрацией МЭГ и ЭЭГ (на нейроин-
терфейсе Гермес от ООО “Ребис” [1]).

Для заданного множества текстов естественного языка = =
(Ω1, ...,ΩN ) строили множество всех d−мерных эмбеддингов
n−грамм рассматриваемого естественного языка <n(d), n ∈
{1, N}, d ∈ {1, D}.

Для данного n по множествам <n(d), n ∈ {1, N}, d ∈ {1, D} стро-
или множество персистентных гомологий первого порядка {vj} =
f({<n(d)}) и определяли их контура; здесь предполагается, что диа-
метры dj = diamvj > dmax, где dmax– максимальное расстояние
внутри групп синонимов n−грамм в данном языке. Все найденные
таким образом пустоты в семантическом пространстве являются эле-
ментами крупномасштабной топологической структуры языка. Для
построения элементов семантического пространства (эмбеддингов
n−грамм) мы использовали модель CBOW и модель Громова [2][3].

Для n-грамм ввели следующую функцию расстояния – усреднён-
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ное минимальное косинусное расстояние между парами слов из двух
n−грамм:

p((a1, ..., an), (b1, ..., bn)) =
1

n
Σni=1 min cosine(ai, bj) (1)

Для поиска в семантическом пространстве исследуемого языка и сиг-
налов мозга производился поиск гомологий первого порядка (пусто-
ты в семантическом пространстве); гомологии нулевого порядка –
компоненты связности.

Опираясь на модель сигналов мозга Бернадотт о представлении
сигнала мозга набором затухающих осцилляторов:

g(t) = Σki=1cie
λit sin(ωit+ ϕi), (2)

где i ∈ 1, k, c1, c2, ..., ck, λ1, λ2, ..., λk – константы, λi 6= λj и лемму о
размерности пространства данного сигнала вычисляли размерность
пространства сигналов мозга [4], представленных развёртками вре-
менных рядов Бухштабера [5].

В результате исследования было обнаружено наличие общих пер-
систентных гомологий в языке и сигналах мозга, что говорит о воз-
можности построения гомеоморфизма между семантическим про-
странством n-грамм языка и сигналами мозга носителя данного
языка. В результате исследования было подтверждено утверждение
Бернадотт-Громова об общей размерности языка и сигналов мозга.
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