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Àëãîðèòìû èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà íàöåëåíû íà ïîëó÷åíèè íàèáîëåå ðåëåâàíòíîé âûäà÷è
äîêóìåíòîâ ïî òåêñòîâîìó çàïðîñó. Â áîëüøèíñòâå ïðèêëàäíûõ ñåìàíòè÷åñêèõ èíôîðìàöèîí-
íûõ ñèñòåì ïîëüçîâàòåëü äëÿ ïîäãîòîâêè âûáîðêè äîêóìåíòîâ ïðîèçâîäèò èòåðàòèâíîå óòî÷-
íåíèå ïàðàìåòðîâ ïîèñêîâîãî çàïðîñà ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ ðåëåâàíòíîñòè äîêóìåíòîâ äëÿ äàëü-
íåéøåãî ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà. Ôîðìèðîâàíèå êà÷åñòâåííîãî çàïðîñà èç-çà îìîíèìè÷åñêîé
íåîäíîçíà÷íîñòè, áîëüøîãî ðàçíîîáðàçèÿ êîíòåêñòîâ, çíà÷èòåëüíîé ñèíîíèìè÷íîñòè ñëîâ è
ôðàç ÿâëÿåòñÿ íåòðèâèàëüíîé çàäà÷åé. Â ÿçûêàõ ïîèñêîâûõ çàïðîñîâ ðåàëèçîâàíà ãðàììàòè-
êà ëîãèêè âûñêàçûâàíèé. Â äàííîé ñòàòüå ïðåäëîæåí àëãîðèòì óòî÷íåíèÿ ïîèñêîâîãî çàïðî-
ñà, åãî ïîäõîä îñíîâàí íà èíäóêòèâíî-ëîãè÷åñêîì âûâîäå ñ èñïîëüçîâàíèåì ðó÷íîé áèíàðíîé
êëàññèôèêàöèè ðåçóëüòàòîâ ïåðâè÷íîé âûäà÷è.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíôîðìàöèîííûé ïîèñê, íåéðîííûå ñåòè, èíäóêòèâíàÿ ëîãèêà.
The algorithms of information retrieval are aimed at getting the most relative documents' issue

by the text query. In the majority of applied semantical informational systems an user itteratively
makes the correction of search query parameters in order to improve the documents' relevance
for further semantical processing. The construction of qualitive query is not simple task due to
homonymic ambiguity, the big contextual variety, the signi�cant synonymy of words and phrases.
In the languages of search queries the �rst-order logic is used. In the paper the algorithm of search
query correction is proposed. The main idea of the algorithm is based on inductive logical deduction
and manual binary labeling of initial results of documents' issue.

Key words: natural language processing, neural networks, logical deduction.

Ââåäåíèå. Îáëàñòü èññëåäîâàíèÿ èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà (ÈÏ) øèðîêî îñâåùåíà
â ðóññêîÿçû÷íîé è çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðå, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå ìî-
íîãðàôèè è ñòàòüè. Òåðìèí èíôîðìàöèîííûé ïîèñê áûë ïðåäëîæåí Êåëüâèíîì Ìóýð-
ñîì â 1948 ã. â åãî äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè, îïóáëèêîâàí è óïîòðåáëÿåòñÿ â ëèòåðàòóðå
ñ 1950 ã. [1]. Öåíòðàëüíûì ïîíÿòèåì ÈÏ ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà ðåëåâàíòíîñòè � ÿâíî
çàäàííàÿ âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ ïàðó äîêóìåíò-çàïðîñ, äðóãèìè ñëîâàìè, íàñêîëü-
êî äîêóìåíò îòâå÷àåò óñëîâèÿì çàïðîñà. Òðàäèöèîííî â ìîäåëÿõ îöåíêè ðåëåâàíòíîñòè
èñïîëüçóåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèé ïîäõîä, êîòîðûé óæå ðàçâèâàåòñÿ áîëåå 30 ëåò. Íàèáîëåå
çíà÷èìûìè òðóäàìè â äàííîé îáëàñòè ÿâëÿþòñÿ [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8]. Ïåðâîíà÷àëüíî
îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ äàííûõ àëãîðèòìîâ áûëà îãðàíè÷åíà áèáëèîòå÷íûì äåëîì äëÿ íàè-
áîëåå áûñòðîãî è êà÷åñòâåííîãî ïîèñêà íàó÷íîé ëèòåðàòóðû. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå
ÈÏ ïîëó÷èë ñ ïîÿâëåíèåì Èíòåðíåòà.

82 Ïðîáëåìû èíôîðìàòèêè. 2014. � 3



Êàëèìîëäàåâ Ì.Í., Ïàê À.À., Íàðûíîâ Ñ.Ñ. 83

Âàæíîé ÷àñòüþ ÈÏ ÿâëÿþòñÿ àëãîðèòìû ïîëíîòåêñòîâîãî ïîèñêà. Ñóùåñòâóåò öåëîå
ñåìåéñòâî ôóíêöèé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðåçóëüòèðóþùåé âûáîðêè ïî òåêñòîâîìó çàïðîñó.
Âî ìíîãèõ ïðèêëàäíûõ ñèñòåìàõ ðåàëèçîâàí àëãîðèòì BM25 [9], [10]. Ðàññìîòðèì åãî ïî-
äðîáíåå. BM25 � ýòî ñåìåéñòâî ïîèñêîâûõ ôóíêöèé íà íåóïîðÿäî÷åííîì ìíîæåñòâå ñëîâ,
òàê íàçûâàåìîì ìåøêå ñëîâ , è ìíîæåñòâå äîêóìåíòîâ. Àëãîðèòì îöåíèâàåò êàæäûé äî-
êóìåíò èç íàáîðà íà îñíîâå ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè ñëîâ çàïðîñà, áåç ó÷åòà áëèçîñòè ìåæäó
ñëîâàìè. Îäíà èç ðàñïðîñòðàíåííûõ ôîðì ýòîé ôóíêöèè îïèñàíà íèæå. Ïóñòü äàí çàïðîñ
, ñîäåðæàùèé ñëîâà , òîãäà ôóíêöèÿ BM25 äàåò ñëåäóþùóþ îöåíêó ðåëåâàíòíîñòè

äîêóìåíòà çàïðîñó :

ãäå � ÷àñòîòà ñëîâà â äîêóìåíòå (ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÷àñòîòó ñëîâà ìîæ-
íî òàêæå ðàññ÷èòûâàòü îòíîñèòåëüíî ãðóïïû äîêóìåíòîâ, îáúåäåííûõ íåêîòîðûì îáùèì
ñâîéñòâîì), åñòü äëèíà äîêóìåíòà, � ñðåäíÿÿ äëèíà äîêóìåíòà, è �
ñâîáîäíûå êîýôôèöèåíòû.

Òàêèì îáðàçîì, îöåíêà ðåëåâàíòíîñòè äîêóìåíòà ïîäñ÷èòûâàåòñÿ íà îñíîâå ÷àñòîò
âñòðå÷àåìîñòè êàæäîãî ñëîâà , ïðè÷åì â òîï âûäà÷è ïîïàäàþò äîêóìåíòû ñ áîëåå ñïåöè-
àëèçèðîâàíûìè, õàðàêòåðíûìè ñëîâàìè. Èíôîðìàöèÿ, îïðåäåëåííàÿ â ðàáîòå Øåííîíà,
â êîíòåêñòå èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà òðóäíî èçìåðèìà [11]. Îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïîèñ-
êîâîé ôóíêöèè ìîãóò áûòü âûïîëíåíû íà îñíîâå äâóõ õàðàêòåðèñòèê, à èìåííî òî÷íîñòè
è ïîëíîòû, ñîîòâåòñòâåííî, òî÷íîñòü îïðåäåëèì ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ãäå � ìíîæåñòâî ðåëåâàíòíûõ äîêóìåíòîâ â âûäà÷å, à � ìíîæåñòâî äîêóìåí-
òîâ, íàéäåííûõ ñèñòåìîé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèâåäåííàÿ âûøå îöåíêà ÿâëÿåòñÿ íå
åäèíñòâåííîé, ê ïðèìåðó, îíà íå ó÷èòûâàåò ïîðÿäîê âûäà÷è èëè ñòåïåíü ðåëåâàíòíîñòè
òîãî èëè èíîãî äîêóìåíòà.

Âåðîÿòíîñòíûé ñåìàíòè÷åñêèé âûâîä. Ïðèíöèï ñåìàíòè÷åñêîãî âåðîÿòíîñòíîãî
âûâîäà çàêëþ÷àåòñÿ â îáíàðóæåíèè ìàêñèìàëüíî ñïåöèôè÷íûõ óñëîâíûõ ñâÿçåé ìåæäó
-ãðàììàìè è äîêóìåíòàìè. Èíôîðìàöèÿ, ïîäàâàåìàÿ íà âõîä ìåòîäà, êîäèðóåòñÿ îäíî-
ìåñòíûìè ïðåäèêàòàìè , ãäå � èíôîðìàöèÿ, à � åå
çíà÷åíèÿ íà òåêóùåì îáúåêòå a, îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåêñò è ìåòàèíôîðìàöèþ äîêó-
ìåíòà. Âûâîä ïðîèñõîäèò çàìûêàíèåì îòíîñèòåëüíî áèíàðíûõ îïåðàòîðîâ ëîãèêè
âûñêàçûâàíèé. Ïðåäèêàòû è ÿâëÿþòñÿ ëèòåðàëàìè (àòîìàðíûìè âûñêàçû-
âàíèÿìè èëè èõ îòðèöàíèÿìè), êîòîðûå áóäåì îáîçíà÷àòü êàê , ãäå �
ìíîæåñòâî âñåõ ëèòåðàëîâ â ñëîâàðå [12]. Â ïðîöåññå ñåìàíòè-
÷åñêîãî âåðîÿòíîñòíîãî âûâîäà àëãîðèòì îáíàðóæèâàåò ìíîæåñòâî ïðàâèë (óñëîâíûõ
ñâÿçåé) âèäà:

ãäå � âõîäíûå ïðåäèêàòû, êîäèðóþùèå âõîæäåíèå -ãðàìì â òåêñò. Ïðàâèëà õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ îöåíêîé óñëîâíîé âåðîÿòíîñòè, êîòîðàÿ âû÷èñëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.
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Ïîäñ÷èòàåì ÷èñëî ñëó÷àåâ , êîãäà ïðîèçîøëî ñîáûòèå �
îäíîâðåìåííîå ñðàáàòûâàíèå , èíûìè ñëîâàìè, ïðè . Äàëåå ïîäñ÷èòà-
åì ñëó÷àè è , ðàçäåëüíî ïðè . Òîãäà îöåíêà óñëîâíîé
âåðîÿòíîñòè ïðàâèëà (1) ðàâíà:

Àëãîðèòì ñòðåìèòñÿ ìàêñèìèçèðîâàòü ýòó îöåíêó. Ïðàâèëî
áóäåì íàçûâàòü áîëåå îáùèì, ÷åì ïðàâèëî , îáîçíà÷èì ýòî êàê

òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà , è íå ìåíåå îáùèì
, åñëè . Î÷åâèäíî, ÷òî è , ãäå

� äîêàçóåìîñòü â èñ÷èñëåíèè âûñêàçûâàíèé. Òàêèì îáðàçîì, íå ìåíåå îáùèå (è áîëåå
îáùèå) âûñêàçûâàíèÿ ëîãè÷åñêè ñèëüíåå. Êðîìå òîãî, áîëåå îáùèå ïðàâèëà ïðîùå, òàê
êàê ñîäåðæàò ìåíüøåå ÷èñëî ëèòåðàëîâ â ïîñûëêå ïðàâèëà [13].

Âåðîÿòíîñòíûì çàêîíîì áóäåì íàçûâàòü òàêîå ïðàâèëî , êîòîðîå íåëüçÿ ëîãè÷åñêè
óñèëèòü, íå óìåíüøèâ åãî óñëîâíóþ âåðîÿòíîñòü, ò. å. åñëè , òî .
Âåðîÿòíîñòíûå çàêîíû � ýòî íàèáîëåå îáùèå, ïðîñòûå è ëîãè÷åñêè ñèëüíûå ïðàâèëà ñðåäè
ïðàâèë, èìåþùèõ íå áîëåå âûñîêóþ óñëîâíóþ âåðîÿòíîñòü. Îáîçíà÷èì ìíîæåñòâî âñåõ
âåðîÿòíîñòíûõ çàêîíîâ ÷åðåç PL. Îòíîøåíèå âåðîÿòíîñòíîãî âûâîäà
îïðåäåëèì êàê îäíîâðåìåííîå âûïîëíåíèå äâóõ íåðàâåíñòâ è . Åñëè
îáà íåðàâåíñòâà ñòðîãèå, òî îòíîøåíèå âåðîÿòíîñíîãî âûâîäà áóäåì íàçûâàòü ñòðîãèì
îòíîøåíèåì âåðîÿòíîñòíîãî âûâîäà è .

Ñåìàíòè÷åñêèì âåðîÿòíîñòíûì âûâîäîì áóäåì íàçûâàòü ìàêñèìàëüíóþ (êîòîðóþ
íåëüçÿ ïðîäîëæèòü) ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âåðîÿòíîñòíûõ çàêîíîâ, íàõîäÿùèõñÿ â îòíîøå-
íèè ñòðîãîãî âåðîÿòíîñòíîãî âûâîäà . Ïîñëåäíèé âåðîÿòíîñòíûé çàêîí

â ýòîì âûâîäå áóäåò íàçûâàòüñÿ ìàêñèìàëüíî ñïåöèôè÷íûì. Ïîêàçàíî, ÷òî êëàññèôè-
êàöèÿ ïî ìàêñèìàëüíî ñïåöèôè÷åñêèì ïðàâèëàì íåïðîòèâîðå÷èâà [13].

Àëãîðèòì óòî÷íåíèÿ çàïðîñà. Óòî÷íåíèå çàïðîñà âûïîëíÿåòñÿ íà îñíîâàíèè ðó÷-
íîé êëàññèôèêàöèè ïåðâè÷íîé âûäà÷è äîêóìåíòîâ ïîëüçîâàòåëåì. Åñòåñòâåííî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî ÷åëîâåê âûïîëíèò ïîñòðîåíèå óòî÷íÿþùåãî çàïðîñà áîëåå êà÷åñòâåííî ïîñëå
èçó÷åíèÿ âûáîðêè äîêóìåíòîâ. Â äàííîì ñëó÷àå àëãîðèòì äàåò ïðåèìóùåñòâî âî âðåìåíè
ïîñòðîåíèÿ çàïðîñà, îñíîâûâàÿñü íà òîì ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ïñèõîôèçè÷åñêîå âîñïðèÿ-
òèå ïîäñâåòêè êëþ÷åâûõ ñëîâ â äîêóìåíòå ïîçâîëèò áûñòðåå îïðåäåëèòü ðåëåâàíòíîñòü
äîêóìåíòà, íåæåëè ñîâåðøèòü äâà äåéñòâèÿ, à èìåííî îïðåäåëèòü ðåëåâàíòíîñòü è âûäå-
ëèòü ñòîï-ñëîâà. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà óòî÷íåíèÿ. Òî÷êîé âõîäà
â àëãîðèòì ÿâëÿåòñÿ âûäà÷à äîêóìåíòîâ ïåðâè÷íîãî çàïðîñà. Âòîðûì øàãîì àëãîðèòìà
ÿâëÿåòñÿ êëàññèôèêàöèÿ äîêóìåíòîâ ïîëüçîâàòåëåì, à èìåííî óêàçûâàþòñÿ òå äîêóìåí-
òû, íàïîäîáèå êîòîðûõ íóæíî èñêëþ÷èòü èç âûäà÷è. Íà îñíîâå ýòîãî øàãà ãåíåðèðóåòñÿ
ïðåäèêàò . Äàëåå ïðîâîäÿòñÿ íîðìàëèçàöèÿ è âçâåøèâàíèå ñëîâ ñëåäóþùèì îáðàçîì,
ïðîèçâîäÿòñÿ ñòåììèíã è ôèëüòðàöèÿ ñòîï-ñëîâ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ñîþçû, ïðåäëî-
ãè, ìåæäîìåòèÿ. Äàëåå ïîäñ÷èòûâàåòñÿ ÷àñòîòà âíóòðè êëàññà äîêóìåíòîâ, äëÿ êîòîðûõ
âûïîëíÿåòñÿ , îáîçíà÷èì è . Èç íàáîðà òåðìîâ èñêëþ÷àþòñÿ âñå ñëîâà, äëÿ

êîòîðûõ . Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííîé âûáîðêè ôîðìèðóåòñÿ , êîòîðîå ìîæåò

áûòü äîïîëíåíî ëèòåðàëàìè ìåòàèíôîðìàöèè äîêóìåíòà, ê ïðèìåðó, url-îì èëè äàòîé
ïóáëèêàöèè. Ïîñëå ÷åãî ê ïîëó÷åííîìó ìíîæåñòâó ëèòåðàëîâ è äîêóìåíòîâ ïðèìåíÿåòñÿ
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Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà óëó÷øåíèÿ ðåëåâàíòíîñòè ïîèñêà

îïèñàííàÿ âûøå ïðîöåäóðà ñåìàíòè÷åñêîãî âåðîÿòíîñòíîãî âûâîäà. Íà âûõîäå àëãîðèòì
âîçâðàùàåò íåñêîëüêî ðåêîìåíäóåìûõ íàáîðîâ ñòîï-ñëîâ. Àëãîðèòì áûë ïðîòåñòèðîâàí
íà âûáîðêå òåêñòîâ, ñîáðàííûõ èç Èíòåðíåòà, îáúåì ñîñòàâëÿåò 2317 òåêñòîâ. Â êà÷åñòâå
ïåðâè÷íîãî çàïðîñà èñïîëüçîâàëîñü ñëîâî çàìîê . Öåëüþ áûëî âûäåëèòü òåêñòû, ïîñâÿ-
ùåííûå òåìå çàìê�îâ , è îòôèëüòðîâàòü òåêñòû ïðî ç�àìêè . Ðåçóëüòèðóþùèé çàïðîñ
âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: çàìîê � (íîâûå êîðîëü ðàñïîëîæåí Ðåéòèíã) . Óòî÷íåí-
íûé çàïðîñ ïîâûñèë òî÷íîñòü ñ P ñ 51,6% äî 91,6%. Ôðàçà (íîâûå êîðîëü ðàñïîëîæåí
Ðåéòèíã) îçíà÷àåò ñòîï-ñëîâà, ò. å. â âûäà÷å äîëæíû áûòü äîêóìåíòû, â êîòîðûõ îáÿçà-
òåëüíî îòñóòñòâóþò óêàçàííûå ñëîâà.

Âûâîäû. Òàêèì îáðàçîì, îïèñàííàÿ âûøå ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ àëãîðèòìîì îáó÷åíèÿ
ñ ó÷èòåëåì, âûÿâëÿåò íàèáîëåå âåðîÿòíûå çàêîíîìåðíîñòè â äàííûõ â óäîáíîé äëÿ
÷åëîâåêà ôîðìå, à èìåííî íà ÿçûêå ëîãèêè âûñêàçûâàíèé. Â ïðèìåíåíèè ê çàäà÷å
óòî÷íåíèÿ ïîèñêîâîãî çàïðîñà ìåòîä ïîêàçàë áûñòðóþ ñõîäèìîñòü è ïðàêòè÷åñêóþ
çíà÷èìîñòü. Ìåòîä âíåäðåí è ïðîõîäèò àïðîáàöèþ â èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîé
ñèñòåìå AlemSemantics.
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