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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â äàííîé ñòàòüå äàåòñÿ òèïîëîãèÿ
ïîèñêîâûõ ñèñòåì è îáñóæäàþòñÿ ïðîáëå-
ìû ñîçäàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé ñèñòåìû
SñiSearch äëÿ ïîääåðæêè ðàáîòû ïðåïîäà-
âàòåëåé ìàòåìàòèêè è åñòåñòâåííîíàó÷íûõ
äèñöèïëèí.

ÏÎÈÑÊ Â ÑÅÒÈ ÈÍÒÅÐÍÅÒ

Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ñåòè Èíòåðíåò îáî-
ñòðÿåòñÿ ïàðàäîêñ: ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìîâ
èíôîðìàöèè âåðîÿòíîñòü ïðèñóòñòâèÿ íóæ-
íîé óâåëè÷èâàåòñÿ, îäíàêî íàéòè åå ñðåäè
ìèëëèîíîâ äðóãèõ äîêóìåíòîâ ñòàíîâèòñÿ
âñå ñëîæíåå è ñëîæíåå. Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì,
÷òî íàïîëíåíèå ñåòè ãðîìàäíî, î÷åíü ðàç-
íîðîäíî, èçáûòî÷íî, ïëîõî ïîääàåòñÿ ñòðóê-
òóðèçàöèè è óïðàâëåíèþ è îáëàäàåò âûñî-
êîé äèíàìèêîé îáíîâëåíèÿ.

Ñ ïåðâûõ ìîìåíòîâ ñóùåñòâîâàíèÿ
Èíòåðíåòà çàäà÷à íàõîæäåíèÿ èíòåðåñóþ-
ùåé èíôîðìàöèè ðåøàåòñÿ ïðè ïîìîùè ïî-
èñêîâûõ ñðåäñòâ, êîòîðûå òðàäèöèîííî ïðè-
íÿòî ðàçäåëÿòü íà äâå êàòåãîðèè: êàòàëîãè
è ïîèñêîâûå ìàøèíû. Êàòàëîãè îáû÷íî ïðå-
äóñìàòðèâàþò ñòðîãîå ðàçäåëåíèå âåá-ñàé-
òîâ ïî ðóáðèêàì è ïîïîëíÿþòñÿ ñàìèìè âëà-
äåëüöàìè ðåñóðñîâ, çà ñ÷åò ÷åãî îêàçûâàþò-
ñÿ áîëåå óäîáíûìè äëÿ íàïðàâëåííîãî ïî-
èñêà â ðàìêàõ îäíîé òåìàòèêè, â òî âðåìÿ
êàê ïîèñêîâûå ìàøèíû çàíèìàþòñÿ ïîïîë-
íåíèåì ñâîåé áàçû ðåñóðñîâ ñàìîñòîÿòåëü-

íî, âñëåäñòâèå ÷åãî îêàçûâàþòñÿ áîëåå ïðè-
ñïîñîáëåííûìè ê óñëîâèÿì ïîñòîÿííî èç-
ìåíÿþùåãîñÿ ïîòîêà èíôîðìàöèè â ñåòè,
íî ëèøåííûìè âîçìîæíîñòè ôèëüòðîâàòü è
ñòðóêòóðèðîâàòü âåá-ðåñóðñû. Îäíàêî è òå,
è äðóãèå óíèâåðñàëüíûå ïîèñêîâûå ñðåäñòâà
îñòàþòñÿ áåññèëüíû â çàäà÷àõ óçêîíàïðàâ-
ëåííîãî ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïîèñêà ñ ïî-
âûøåííûìè òðåáîâàíèÿìè ê êà÷åñòâó èí-
ôîðìàöèè, ÷òî, â ÷àñòíîñòè, õàðàêòåðíî äëÿ
ïîèñêà ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ â çàäàííîé ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè ïðåïîäàâàòåëÿìè øêîë è
âóçîâ. Â ýòîé ñèòóàöèè âîçíèêàåò ïîòðåá-
íîñòü â ñïåöèàëüíûõ èíñòðóìåíòàõ, íàöå-
ëåííûõ íà óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè ïî-
èñêà ïðè óñëîâèè, ÷òî òåìàòèêà, õàðàêòåð
òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê èñêîìîé èí-
ôîðìàöèè, è ïîòåíöèàëüíûå ïîëüçîâàòåëè
çàðàíåå èçâåñòíû.

...çàäà÷à íàõîæäåíèÿ èíòåðåñóþùåé
èíôîðìàöèè ðåøàåòñÿ ïðè ïîìîùè ïîèñêîâûõ
ñðåäñòâ, êîòîðûå òðàäèöèîííî ïðèíÿòî
ðàçäåëÿòü íà äâå êàòåãîðèè: êàòàëîãè è
ïîèñêîâûå ìàøèíû.
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Ôóíêöèîíèðîâàíèå òèïè÷íîé ïîèñêî-
âîé ñèñòåìû ñêëàäûâàåòñÿ èç êîìïëåêñíî-
ãî ðåøåíèÿ íåñêîëüêèõ çàäà÷ ñ öåëüþ ñî-
ñòàâëåíèÿ ñòðóêòóðèðîâàííîé áàçû äàííûõ
ðåñóðñîâ Èíòåðíåò (èíäåêñà) è ñîáñòâåííî
ïîèñêà ïî ýòîé áàçå äàííûõ.

Ê çàäà÷àì èíäåêñàöèè îòíîñÿòñÿ:
� îáõîä ðåñóðñîâ � îáíàðóæåíèå íî-

âûõ âåá-ñàéòîâ è äîêóìåíòîâ, à òàêæå îá-
íîâëåíèå ñâåäåíèé î ðàíåå ïîñåùåííûõ è
ïðîèíäåêñèðîâàííûõ ðåñóðñàõ;

� êëàñòåðèçàöèÿ � îáúåäèíåíèå â ãðóï-
ïû áëèçêèõ ïî ñîäåðæàíèþ äîêóìåíòîâ;

� êëàññèôèêàöèÿ � îïðåäåëåíèå ïðè-
íàäëåæíîñòè ðåñóðñà ê çàðàíåå îïðåäåëåí-
íûì êàòåãîðèÿì.

Çàäà÷è ïîèñêà âêëþ÷àþò:
� ôîðìóëèðîâàíèå çàïðîñà � ïðåîá-

ðàçîâàíèå çàïðîñà, ñîñòàâëåííîãî ïîëüçîâà-
òåëåì, â ôîðìàò, ïðèãîäíûé äëÿ îñóùåñòâëå-
íèÿ àâòîìàòè÷åñêîé âûáîðêè èç áàçû äàííûõ;

� ôèëüòðàöèþ äîêóìåíòîâ � îòáîð
èç âñåãî ìíîæåñòâà äîêóìåíòîâ òåõ, êîòî-
ðûå ôîðìàëüíî óäîâëåòâîðÿþò çàïðîñó;

� ðàíæèðîâàíèå � îïðåäåëåíèå ñòå-
ïåíè ðåëåâàíòíîñòè íàéäåííûõ äîêóìåíòîâ
è ñîðòèðîâêà ïî óðîâíþ çíà÷èìîñòè äëÿ
ïîëüçîâàòåëÿ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ëþáîé èç çàäà÷ ïðèìå-
íÿþòñÿ ñâîè ñïåöèàëèçèðîâàííûå àëãîðèò-
ìû, à óñïåøíàÿ ðàáîòà ïîèñêîâîé ñèñòåìû
â öåëîì çàâèñèò îò êàæäîãî èç íèõ. Ïîñêîëü-
êó ñèñòåìà SciSearch áûëà èçíà÷àëüíî îðè-

åíòèðîâàíà íà èñïîëüçîâàíèå áàç äàííûõ
èìåþùèõñÿ ïîèñêîâûõ ñèñòåì, çàäà÷è èí-
äåêñàöèè íå âõîäèëè â ñïèñîê èñïîëíÿå-
ìûõ åþ ôóíêöèé, òîãäà êàê âñå çàäà÷è ïî-
èñêà ÿâëÿëèñü äëÿ íåå àêòóàëüíûìè è òðå-
áîâàëè ïîäõîäÿùåé ðåàëèçàöèè â ðàìêàõ
ïðîåêòà.

ÌÎÄÅËÈ ÏÎÈÑÊÀ

Îäíèì èç êëþ÷åâûõ ïîíÿòèé â ðàáî-
òå ïîèñêîâîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå
ìîäåëè ïîèñêà. Áîëüøå ïîëîâèíû ïîèñêî-
âûõ ñèñòåì â Èíòåðíåòå äåéñòâóþò âîîáùå
áåç ïðèìåíåíèÿ êàêèõ-ëèáî ìîäåëåé, ñòàâÿ
ïåðåä ñîáîé ëèøü öåëü íàéòè ÷òî-íèáóäü
ëþáûì ñïîñîáîì. Îäíàêî, êàê òîëüêî âñòà-
åò âîïðîñ îá óâåëè÷åíèè îáúåìà èíôîðìà-
öèè, î ïîâûøåíèè êà÷åñòâà è ñêîðîñòè ïî-
èñêà, âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü îïåðèðîâàòü
ìàòåìàòè÷åñêèì àïïàðàòîì. Â ïðîñòîì ñëó-
÷àå ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîèñêà îõâàòû-
âàåò òðè ñîñòàâëÿþùèå: ñïîñîá ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ äîêóìåíòà â ñèñòåìå, ñïîñîá ïðåä-
ñòàâëåíèÿ çàïðîñà è êðèòåðèé ðåëåâàíòíî-
ñòè � ôóíêöèþ, êîòîðàÿ êàæäîé ïàðå äîêó-
ìåíò-çàïðîñ ñîïîñòàâëÿåò íåêîòîðîå âåùå-
ñòâåííîå ÷èñëî � ðàíã äîêóìåíòà, îçíà÷àþ-
ùèé, íàñêîëüêî òî÷íî ïðåäñòàâëåííûé äî-
êóìåíò ñîîòâåòñòâóåò äàííîìó çàïðîñó.

Ïåðå÷èñëèì íåêîòîðûå íàèáîëåå ïî-
ïóëÿðíûå ìîäåëè, èñïîëüçóþùèåñÿ â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ:

Äåñêðèïòîðíûé ïîèñê � îäíà èç ïðî-
ñòåéøèõ ìîäåëåé, â êîòîðîé äîêóìåíò îïè-
ñûâàåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ ñëîâ èëè ñëîâîñî-
÷åòàíèé èç ïðåäìåòíîé îáëàñòè (äåñêðèï-
òîðîâ), õàðàêòåðèçóþùèõ ñîäåðæàíèå ýòî-
ãî äîêóìåíòà, ïðè÷åì äåñêðèïòîðû ìîãóò
íàçíà÷àòüñÿ êàê âðó÷íóþ ýêñïåðòàìè, òàê è
àâòîìàòè÷åñêè. Òàêèå ñèñòåìû ëó÷øå âñåãî
ïîäõîäÿò äëÿ áèáëèîãðàôè÷åñêîãî ïîèñêà
èëè ïîèñêà «ïî êàòàëîãó».

Äóáëèíñêîå ÿäðî � ñîâîêóïíîñòü ìå-
òàäàííûõ ñ çàôèêñèðîâàííûì ñìûñëîì. Â
ìîäåëè ïîèñêà, îñíîâàííîé íà äóáëèíñêîì
ÿäðå, ïðåäñòàâëåíèåì äîêóìåíòà D ÿâëÿåò-
ñÿ ìíîæåñòâî ïàð

D = {(Ni, Vi)},

Áîëüøå ïîëîâèíû ïîèñêîâûõ ñèñòåì â
Èíòåðíåòå äåéñòâóþò ..., ñòàâÿ ïåðåä ñîáîé
ëèøü öåëü íàéòè ÷òî-íèáóäü ëþáûì ñïîñîáîì.
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ãäå Ni � èìÿ i-ãî ýëåìåíòà ìåòàäàííûõ Äóá-
ëèíñêîãî ÿäðà â îïèñàíèè äîêóìåíòà; Vi �
çíà÷åíèå ýòîãî ýëåìåíòà ìåòàäàííûõ.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, çàïðîñ ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ â âèäå

Q = {(Nj, Vj)},
à êðèòåðèé ðåëåâàíòíîñòè áóäåò çàïèñûâàòü-
ñÿ êàê Q ⊆ D.

Áóëåâñêèå ìîäåëè õàðàêòåðèçóþòñÿ
òåì, ÷òî çàïðîñ â íèõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå
áóëåâñêîãî âûðàæåíèÿ ñ îïåðàòîðàìè È,
ÈËÈ, ÍÅ. Òåðìàìè â ýòèõ âûðàæåíèÿõ
îáû÷íî ñëóæàò ñëîâà, íî íå îáÿçàòåëüíî:
íàïðèìåð, òåðìàìè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ è ýëå-
ìåíòû ìåòàäàííûõ, êàê â Äóáëèíñêîì ÿäðå.
Â îáùåì ñëó÷àå êðèòåðèåì ðåëåâàíòíîñòè
ñëóæèò èñòèííîñòü áóëåâñêîãî âûðàæåíèÿ,
çàäàííîãî â çàïðîñå. Íåñîìíåííûì äîñòî-
èíñòâîì áóëåâñêèõ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ èõ
ïðîñòîòà, íî, âìåñòå ñ òåì, îíè îáëàäàþò è
ðÿäîì íåäîñòàòêîâ, òàêèõ êàê

� íåâîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè
ðåëåâàíòíîñòè è ðàíæèðîâàíèÿ äîêóìåíòîâ;

� ñëîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ: äàëåêî íå
âñåãäà óäîáíî îïåðèðîâàòü áóëåâñêèìè îïå-
ðàòîðàìè ïðè ñîñòàâëåíèè çàïðîñîâ.

Ðàñøèðåííûå áóëåâñêèå ìîäåëè êàê
ïîïûòêà ðàçðåøåíèÿ ïðîáëåìû ðàíæèðîâà-
íèÿ äîêóìåíòîâ. Â ýòèõ ìîäåëÿõ ââîäÿòñÿ
îáîáùåíèÿ áóëåâñêèõ îïåðàòîðîâ, ïîçâîëÿ-
þùèå ïðèäàòü ïîâûøåííûé âåñ äîêóìåí-
òàì, â òî÷íîñòè óäîâëåòâîðÿþùèì âûðàæå-
íèþ çàïðîñà, è ïîíèæåííûé âåñ � âñåì îñ-
òàëüíûì äîêóìåíòàì.

Âåêòîðíûå ìîäåëè � íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûå è øèðîêî ïðèìåíÿåìûå â
íàøå âðåìÿ. Ñìûñë ýòèõ ìîäåëåé çàêëþ÷à-
åòñÿ â ïðåäñòàâëåíèè êàê äîêóìåíòîâ, òàê
è çàïðîñîâ â âèäå âåêòîðîâ. Ïóñòü n � êîëè-
÷åñòâî ðàçëè÷íûõ òåðìîâ âî âñåõ äîêóìåí-
òàõ. Êàæäîìó äîêóìåíòó ñîïîñòàâëÿåòñÿ n-
ìåðíûé âåêòîð

d = (w1, w2, ..., wn),
ãäå wi � âåñ òåðìà ti â äàííîì äîêóìåíòå.

Àíàëîãè÷íî çàïðîñ ïðåäñòàâëÿåòñÿ â
âèäå

q = (v1, v2, ..., vn),
à ðåëåâàíòíîñòü îöåíèâàåòñÿ êàê êîððåëÿ-

öèÿ ìåæäó âåêòîðàìè d è q. Íàïðèìåð, êîð-
ðåëÿöèÿ ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà ÷åðåç ñêà-
ëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå ýòèõ âåêòîðîâ. Âåñà
òåðìîâ ìîãóò îïðåäåëÿòüñÿ ðàçíûìè ñïîñî-
áàìè, ê ïðèìåðó, êàê îòíîøåíèå ÷àñòîòû
èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî òåðìà â äîêóìåíòå
ê îáùåìó ÷èñëó òåðìîâ â äàííîì äîêóìåí-
òå (TF). Áîëåå ñëîæíûå ìîäåëè ó÷èòûâàþò
òàêæå è îáðàòíóþ âñòðå÷àåìîñòü òåðìà
(IDF), òî åñòü íàñêîëüêî ðåäêî òåðì âñòðå-
÷àåòñÿ â îñòàëüíûõ äîêóìåíòàõ. Çà÷àñòóþ
îáîçíà÷åíèå TF*IDF èñïîëüçóåòñÿ êàê ñè-
íîíèì âåêòîðíîé ìîäåëè.

Âåðîÿòíîñòíûå ìîäåëè îñíîâûâàþò-
ñÿ íà ïðèíöèïå ðàíæèðîâàíèÿ äîêóìåíòîâ
ïî óáûâàíèþ âåðîÿòíîñòè èõ ðåëåâàíòíîñ-
òè çàïðîñó. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ íàëè-
÷èå íàáîðà àïðèîðíî ðåëåâàíòíûõ äîêóìåí-
òîâ. Òàê, âåðîÿòíîñòü ñîîòâåòñòâèÿ î÷åðåä-
íîãî äîêóìåíòà çàïðîñó íàõîäèòñÿ èç ñîîò-
íîøåíèÿ âñòðå÷àåìîñòè òåðìîâ äîêóìåíòà

Ñìûñë ýòèõ ìîäåëåé çàêëþ÷àåòñÿ â
ïðåäñòàâëåíèè êàê äîêóìåíòîâ,
òàê è çàïðîñîâ â âèäå âåêòîðîâ.

Êàêèìè áû íè áûëè ìåòîäû ïîèñêà,
íåâîçìîæíî ïîëíîñòüþ èçáåæàòü îøèáîê ...
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â ðåëåâàíòíîì íàáîðå è â îñòàëüíîé ÷àñòè
êîëëåêöèè (âåðîÿòíîñòü Áàéåñà).

ÊÐÈÒÅÐÈÈ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ

Êàêèìè áû íè áûëè ìåòîäû ïîèñêà,
íåâîçìîæíî ïîëíîñòüþ èçáåæàòü îøèáîê â
ðåçóëüòàòàõ, ïðåäîñòàâëÿåìûõ â êîíå÷íîì
èòîãå ïîëüçîâàòåëþ. Îøèáêè ðàçäåëÿþòñÿ
íà äâà òèïà:

� îøèáêè ïåðâîãî ðîäà, îçíà÷àþùèå,
÷òî ðåëåâàíòíûé äîêóìåíò íå áûë íàéäåí;

� îøèáêè âòîðîãî ðîäà, âîçíèêàþùèå
â ñëó÷àå îòîáðàæåíèÿ ñðåäè ðåçóëüòàòîâ
äîêóìåíòà, íå ñîîòâåòñòâóþùåãî çàïðîñó.

×òîáû íàó÷èòüñÿ ñóäèòü îá ýôôåêòèâ-
íîñòè ïîèñêà, íóæíû êîëè÷åñòâåííûå êðè-
òåðèè, êîòîðûå ïîìîãëè áû îöåíèòü ÷èñëî
îøèáîê ïåðâîãî è âòîðîãî ðîäà. Ê òàêèì
êðèòåðèÿì îòíîñÿòñÿ:

� òî÷íîñòü (precision) � äîëÿ îáíàðó-
æåííûõ ðåëåâàíòíûõ äîêóìåíòîâ ñðåäè ðå-
çóëüòàòîâ ïîèñêîâîé ñèñòåìû;

� ïîëíîòà (recall) � äîëÿ íàéäåííîãî
ðåëåâàíòíîãî ìàòåðèàëà ñðåäè âñåõ ðåëåâàí-
òíûõ äîêóìåíòîâ êîëëåêöèè;

� äîëÿ íàéäåííîé íåðåëåâàíòíîé èí-
ôîðìàöèè (junk).

Åñëè C � âñÿ êîëëåêöèÿ äîêóìåíòîâ,
A � îòâåò ïîèñêîâîé ñèñòåìû, à B � ìíîæå-
ñòâî èñòèííî ðåëåâàíòíûõ äîêóìåíòîâ, òî
ýòè êðèòåðèè ôîðìàëüíî îïðåäåëÿþòñÿ òàê
(ðèñóíîê 1):

|A|

|BA|
precision

∩= ,

|B|

|BA|
recall

∩= ,

|A\C|

|)BA(\C|
junk

∪= .

Î÷åâèäíî ñóùåñòâóåò àëüòåðíàòèâà
ìåæäó äâóìÿ òèïàìè îøèáîê: ñíèæåíèå
÷èñëà îøèáîê ïåðâîãî ðîäà ïðèâîäèò ê ðî-
ñòó êîëè÷åñòâà îøèáîê âòîðîãî ðîäà è íà-
îáîðîò. Èíûìè ñëîâàìè, óâåëè÷åíèå ïîë-
íîòû ïîèñêà ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ òî÷-
íîñòè, à ïîâûøåíèå òî÷íîñòè ñêàçûâàåòñÿ
íà ïîëíîòå ïîèñêà. Åñëè ïðè îøèáêå âòî-
ðîãî ðîäà â õóäøåì ñëó÷àå ïîëüçîâàòåëü
ïîòåðÿåò âðåìÿ íà ïðîñìîòð íåíóæíîãî äî-
êóìåíòà, òî îøèáêè ïåðâîãî ðîäà ìîãóò
ïðèâåñòè ê áîëåå íåïðèÿòíûì ïîñëåäñòâè-
ÿì è, êàçàëîñü áû, ÿâëÿþòñÿ ìåíåå æåëà-
òåëüíûìè. È âñå æå, ïîëíîñòüþ èçáàâèòüñÿ
îò îøèáîê ïåðâîãî ðîäà íåëüçÿ, ïîñêîëüêó
â ýòîì ñëó÷àå öåííîñòü ïîèñêà ñâîäèëàñü
áû ê íóëþ çà ñ÷åò áîëüøîé äîëè íåðåëå-
âàíòíûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ñèñòåìà SciSearch ðàçðåøàåò êîíô-
ëèêò ìåæäó ïîëíîòîé è òî÷íîñòüþ, èñõîäÿ
èç îáùåãî ðàçìåðà îòâåòà ïîèñêîâîé ìàøè-
íû, êîòîðûé ÿâëÿëñÿ áû ðàçóìíûì äëÿ áîëü-
øèíñòâà ïîëüçîâàòåëåé. Òî÷íåå, ýôôåêòèâ-
íûìè ñ÷èòàþòñÿ òå ðåçóëüòàòû ïîèñêà, êî-
òîðûå ïðåäîñòàâëÿþò îò 5 äî 50 ññûëîê. Â
÷àñòíîñòè, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî åñëè ðåçóëüòà-
òû ñîäåðæàò áîëåå 50 ññûëîê, òî òî÷íîñòü
ïîèñêà ìîæíî ïîâûñèòü.

ÌÅÒÎÄÛ ÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ

Ïîñêîëüêó ðå÷ü èäåò íå î ïðîñòîé
ïîèñêîâîé ñèñòåìå, à îá èíòåëëåêòóàëüíîé,
÷òî â íàøåì ñëó÷àå îçíà÷àåò ñïîñîáíîñòü
èçâëåêàòü â íåêîòîðîì âèäå ñìûñë èç òåê-
ñòîâîé èíôîðìàöèè â Èíòåðíåòå, òî íåëüçÿ
íå óïîìÿíóòü è ïðî ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî
àíàëèçà òåêñòîâîé èíôîðìàöèè. Â îáùåì
ñëó÷àå òåìàòè÷åñêèé àíàëèç çàêëþ÷àåòñÿ â
îïðåäåëåíèè ñòåïåíè ïðèíàäëåæíîñòè äî-
êóìåíòà ê îäíîé èëè íåñêîëüêèì òåìàòè-
êàì. Ñîâîêóïíîñòü èìåþùèõñÿ íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü ìåòîäîâ òàêîãî àíàëèçà ìîæíî
ðàçáèòü íà äâå áîëüøèå ãðóïïû: ëèíãâèñ-
òè÷åñêèé àíàëèç è ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç.

Ëèíãâèñòè÷åñêèé àíàëèç ñîñòîèò èç
÷åòûðåõ âçàèìîäîïîëíÿþùèõ êîìïîíåíò:

Ëåêñè÷åñêèé àíàëèç, çàêëþ÷àþ-
ùèéñÿ â ðàçáîðå òåêñòîâîé èíôîðìàöèè
íà îòäåëüíûå àáçàöû, ïðåäëîæåíèÿ, ñëî-Ðèñóíîê 1.
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ÈÍÒÅÐÍÅÒ

âà. Ýòî íàèáîëåå ïðîñòîé àëãîðèòìè÷åñ-
êè âèä àíàëèçà.

Ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç, êîòîðûé
ñâîäèòñÿ ê ðàñïîçíàâàíèþ ÷àñòåé ðå÷è êàæ-
äîãî ñëîâà. Îáû÷íî îí ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïðè-
âåäåíèÿ ñëîâà ê åãî êàíîíè÷åñêîé ôîðìå.

Ñèíòàêñè÷åñêèé àíàëèç, çàêëþ÷àþ-
ùèéñÿ â àâòîìàòè÷åñêîì âûäåëåíèè ýëåìåí-
òîâ ïðåäëîæåíèÿ: ïîäëåæàùåãî, ñêàçóåìî-
ãî è ò.ï.

Íàêîíåö, ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç, öå-
ëüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ñìûñëîâîãî
ñîäåðæàíèÿ òåêñòîâîé èíôîðìàöèè. Ýòîò
øàã õóæå âñåãî ïîääàåòñÿ ôîðìàëèçàöèè. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò ñëîæèâøèå-
ñÿ ïîäõîäû ê ðåàëèçàöèè ñåìàíòè÷åñêîãî
àíàëèçà, ÷òî îáóñëîâëåíî èñêëþ÷èòåëüíîé
ñëîæíîñòüþ ïðîáëåìû.

Ñóòü ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà çàêëþ-
÷àåòñÿ, êàê ïðàâèëî, â ïîäñ÷åòå ÷àñòîòíûõ
õàðàêòåðèñòèê ñëîâ äëÿ êîíêðåòíûõ öåëåé,
íàïðèìåð, äëÿ âû÷èñëåíèÿ âåñîâûõ êîýô-
ôèöèåíòîâ êëþ÷åâûõ ñëîâ. Îñòàíîâèìñÿ
íà îäíîì èç íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ è ýô-
ôåêòèâíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ïî-
ëó÷èâøåì íàçâàíèå ëàòåíòíî-ñåìàíòè÷åñ-
êîãî àíàëèçà.

Ëàòåíòíî-ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç (LSA)
îñíîâûâàåòñÿ íà ñèíãóëÿðíîì ðàçëîæåíèè
ïðÿìîóãîëüíîé ìàòðèöû, ñâÿçûâàþùåé äî-
êóìåíòû è òåðìû. Ýëåìåíòàìè ýòîé ìàòðè-
öû ÿâëÿþòñÿ, ê ïðèìåðó, âåñîâûå êîýôôè-
öèåíòû òåðìîâ, âû÷èñëåííûå òàê æå, êàê è
â âåêòîðíîé ìîäåëè. Äîêàçàíî, ÷òî âåùå-
ñòâåííóþ ìàòðèöó X ðàçìåðíîñòè n*m ìîæ-
íî ðàçëîæèòü â ïðîèçâåäåíèå

X = USVT,

ãäå U � îðòîãîíàëüíàÿ ìàòðèöà n*n, V �
îðòîãîíàëüíàÿ ìàòðèöà m*m, à S � äèàãî-
íàëüíàÿ ìàòðèöà n*m, ýëåìåíòû sij êîòîðîé
ðàâíû íóëþ, åñëè i ≠ j. Â ýòîì ñëó÷àå äèà-
ãîíàëüíûå ýëåìåíòû (sii) íàçûâàþòñÿ ñèíãó-
ëÿðíûìè ÷èñëàìè ìàòðèöû. Èçâåñòíî, ÷òî,
åñëè îñòàâèòü ëèøü ïåðâûå k ïî âåëè÷èíå
ñèíãóëÿðíûõ ÷èñåë, ïðèðàâíÿâ îñòàëüíûå
íóëþ, òî ìû ïîëó÷èì áëèæàéøóþ àïïðîê-
ñèìàöèþ ðàíãà k ìàòðèöû X:

X ≈ Xk = UkSkVk
T

Äàííîå ñâîéñòâî ïîçâîëÿåò ðàññìàò-
ðèâàòü âìåñòî èñõîäíîé ìàòðèöû îãðîìíîé
ðàçìåðíîñòè åå ïðèáëèæåíèå íåáîëüøîãî
ðàíãà (k = 50...150), ïðè÷åì îñòàâøèåñÿ k
ñèíãóëÿðíûõ ÷èñåë áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü
«ñêðûòûì ñìûñëàì» èñõîäíîãî äîêóìåíòà.
Êàê åùå îäíî ñëåäñòâèå, ëàòåíòíî-ñåìàí-
òè÷åñêèé àíàëèç ïîçâîëÿåò íàõîäèòü äàæå
òå òåìàòè÷åñêè áëèçêèå äîêóìåíòû, êîòî-
ðûå íå ñîäåðæàò ñëîâ èñõîäíîãî çàïðîñà.
Óâåëè÷åíèå ðàíãà k ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
ýôôåêòèâíîñòè àëãîðèòìà, ïðèáëèæàÿ åãî
ê âåêòîðíûì ìåòîäàì, à ÷ðåçìåðíîå óìåíü-
øåíèå k íå ïîçâîëÿåò ðàçëè÷àòü íþàíñû
ñõîæèõ ìåæäó ñîáîé äîêóìåíòîâ.

Îäíîé èç ïðîáëåì òåìàòè÷åñêîãî àíà-
ëèçà èíôîðìàöèè èç ãëîáàëüíîé ñåòè Èí-
òåðíåò ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå îáùåïðèíÿòûõ
ñòàíäàðòîâ â ýòîé îáëàñòè. Ñåðüåçíàÿ ïî-
ïûòêà óñòðàíèòü ýòîò íåäîñòàòîê áûëà ïðåä-
ïðèíÿòà âñåìèðíîé îðãàíèçàöèåé W3C, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî Èíòåðíåò-ñîîáùåñòâó áûëè
ïðåäëîæåíû äâå íîâûå òåõíîëîãèè: RDF
(Resource Definition Framework) � ñõåìà
îïèñàíèÿ ðåñóðñîâ è OWL (Web Ontology
Language) � ÿçûê îïèñàíèÿ îíòîëîãèé. Ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÿçûê îíòîëîãèé íå òîëüêî
ïîìîæåò ïîëüçîâàòåëþ îõàðàêòåðèçîâàòü
ñîäåðæèìîå âåá-ðåñóðñà, íî è ïîçâîëèò êîì-
ïüþòåðàì èçâëåêàòü ýòó èíôîðìàöèþ è îá-
ìåíèâàòüñÿ åþ ìåæäó ñîáîé àâòîìàòè÷åñ-
êè, áåç ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà. Íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü RDF è OWL èìåþò ñòàòóñ ðåêîìåíäà-
öèè W3C. Ñèñòåìà SciSearch, õîòÿ è ïðè-
çâàíà ýêñïëóàòèðîâàòü ìîùü OWL, îòíþäü

Ëåêñè÷åñêèé àíàëèç, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ðàçáîðå
òåêñòîâîé èíôîðìàöèè íà îòäåëüíûå àáçàöû,
ïðåäëîæåíèÿ, ñëîâà.
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íå îïèðàåòñÿ íà åãî èñïîëüçîâàíèå, ïîñêîëü-
êó â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíîëîãèÿ åùå íå
ïîëó÷èëà ïîâñåìåñòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ,
è ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî Èíòåðíåò-ðå-
ñóðñîâ ïî-ïðåæíåìó îáõîäÿòñÿ áåç íåå.

ÇÀÊÎÍÛ ÇÈÏÔÀ

Ìíîãèå àëãîðèòìû àâòîìàòè÷åñêîãî
àíàëèçà òåêñòà áàçèðóþòñÿ íà çàêîíàõ Çèï-
ôà. Çèïô îáíàðóæèë, ÷òî âñå òåêñòû, ñî-
ñòàâëåííûå ÷åëîâåêîì, óñòðîåíû â íåêîòî-
ðîì ñìûñëå ïî åäèíûì ïðàâèëàì. À èìåí-
íî, îñíîâûâàÿñü íà ïîñòóëàòå, ÷òî ñëîâà ñ
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì áóêâ âñòðå÷àþòñÿ â
òåêñòå ðåæå êîðîòêèõ ñëîâ, Çèïô âûâåë äâà
óíèâåðñàëüíûõ çàêîíà:

Ïåðâûé çàêîí «ðàíã-÷àñòîòà».
Ïîñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî ïîâòîðåíèé

(÷àñòîòó) âñåõ ñëîâ ïðîèçâîëüíîãî äîêóìåí-
òà. Îòñîðòèðîâàâ ÷àñòîòû ïî óáûâàíèþ,
âûïèøåì çíà÷åíèÿ ïî ïîðÿäêó, ïðè ýòîì,
êîãäà íåñêîëüêî ñëîâ èìåþò îäíó è òó æå
÷àñòîòó, çíà÷åíèå çàïèñûâàåòñÿ ëèøü îäèí
ðàç. Ðàíãîì ÷àñòîòû íàçîâåì ïîðÿäêîâûé
íîìåð ñîîòâåòñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ â ñïèñ-
êå. Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå-
÷àþùèåñÿ ñëîâà áóäóò èìåòü ðàíã 1, ñëåäó-
þùèå çà íèìè � ðàíã 2 è ò. ä. Çàêîíîìåð-
íîñòü, îáíàðóæåííàÿ Çèïôîì, ñîñòîèò â òîì,
÷òî åñëè ÷àñòîòó âõîæäåíèÿ ñëîâà óìíîæèòü
íà ðàíã ýòîé ÷àñòîòû, òî ïîëó÷åííîå çíà÷å-
íèå áóäåò ïðèáëèçèòåëüíî êîíñòàíòîé. Èíà-
÷å ãîâîðÿ, åñëè ñàìîå ÷àñòîå ñëîâî âñòðå÷à-
åòñÿ â òåêñòå 100 ðàç, òî âòîðîå ïî ÷àñòîòå

ñëîâî áóäåò âõîäèòü îêîëî 50 ðàç, íî íà-
âðÿä ëè 90 èëè 10.

Âòîðîé çàêîí «êîëè÷åñòâî-÷àñòîòà».
Ïåðâûé çàêîí íèêàê íå ó÷èòûâàë êî-

ëè÷åñòâî ðàçíûõ ñëîâ ñ îäèíàêîâîé ÷àñòî-
òîé, íî, îêàçûâàåòñÿ, ÷àñòîòà è êîëè÷åñòâî
ñëîâ, âõîäÿùèõ â òåêñò ñ ýòîé ÷àñòîòîé, òîæå
ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé. Åñëè ïîñòðîèòü ãðà-
ôèê çàâèñèìîñòè êîëè÷åñòâà ñëîâ îò ÷àñòî-
òû, òî ïîëó÷èâøàÿñÿ êðèâàÿ áóäåò ñîõðà-
íÿòü ñâîé âèä äëÿ ëþáûõ òåêñòîâ.

Êàê æå âñå-òàêè çàêîíû Çèïôà ïîìî-
ãàþò âûÿâèòü ñëîâà, îòðàæàþùèå ñìûñë
òåêñòà? Ïîñòðîèì ãðàôèê çàâèñèìîñòè ðàíãà
è ÷àñòîòû ïî ïåðâîìó çàêîíó. Èññëåäîâà-
íèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî íàèáîëåå çíà÷èìûå
ñëîâà áóäóò ëåæàòü â ñðåäíåé ÷àñòè ãðàôè-
êà (ñì. ðèñóíîê 2). Ýòî íàáëþäåíèå ëåãêî
îáúÿñíèòü: âåäü íàèáîëåå ÷àñòûå ñëîâà, êàê
ïðàâèëî, ÿâëÿþòñÿ îáùèìè äëÿ âñåõ òåê-
ñòîâ è íå íåñóò ñìûñëîâîé íàãðóçêè. Ñþäà
æå âõîäÿò è ñòîï-ñëîâà, òî åñòü òå, êîòîðûå
óïîòðåáëÿþòñÿ íå äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìà-
öèè, à äëÿ ñâÿçè îñòàëüíûõ ÷àñòåé ïðåäëî-
æåíèÿ: ïðåäëîãè, ñîþçû, ìåñòîèìåíèÿ è ò. ï.
Ñëîâà, âñòðå÷àþùèåñÿ ñëèøêîì ðåäêî, òîæå
íå èãðàþò êëþ÷åâîé ðîëè â ôîðìèðîâàíèè
ñìûñëà.

Çàêîíû Çèïôà èãðàþò áîëüøóþ ðîëü
â çàäà÷àõ òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà èíôîðìà-
öèè, ïîñêîëüêó ïðè íåáîëüøèõ âû÷èñëè-
òåëüíûõ çàòðàòàõ ïîçâîëÿþò ñ áîëüøîé äî-
ñòîâåðíîñòüþ âûäåëèòü èç òåêñòà íàèáîëåå
çíà÷èìûå ïî ñìûñëó ñëîâà. Èìåííî ýòî
ñâîéñòâî èñïîëüçóåò ñèñòåìà SciSearch äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ îïòèìàëüíûõ çàïðîñîâ ê
ïîèñêîâûì ìàøèíàì â çàäà÷àõ ïîèñêà äî-
êóìåíòà ïî îáðàçöó. Òàêèì îáðàçîì, ñòðà-
òåãèÿ ñîñòàâëåíèÿ çàïðîñîâ îïèñûâàåòñÿ
ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ äåéñòâèé:

1) âûáîð òåêñòà-èñòî÷íèêà ñ îïèñà-
íèåì ïðîáëåìû;

2) óäàëåíèå èç òåêñòà ñòîï-ñëîâ;
3) âû÷èñëåíèå ÷àñòîòû âõîæäåíèÿ

êàæäîãî òåðìèíà áåç ó÷åòà ìîðôîëîãèè ñëîâ;
4) îïðåäåëåíèå ñðåäíåãî äèàïàçîíà ÷à-

ñòîò;
5) âûáîð ïîðÿäêà 10 ñëîâ èç íàéäåí-

íîãî äèàïàçîíà;
Ðèñóíîê 2.
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6) ñîñòàâëåíèå çàïðîñà ê ïîèñêîâîé
ñèñòåìå èç âûáðàííûõ ñëîâ ñ ïîìîùüþ ëî-
ãè÷åñêîé ñâÿçêè ÈËÈ.

Èòàê, çàêîíû Çèïôà ïîçâîëÿþò âû-
ðàáîòàòü ñòðàòåãèþ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïåð-
âîíà÷àëüíîãî çàïðîñà ê ïîèñêîâîé ñèñòå-
ìå, â êîòîðîì ñ íåïëîõèì ïðèáëèæåíèåì
áóäåò çàêëþ÷åíà ôîðìóëèðîâêà ïîòðåáíîñ-
òè ïîëüçîâàòåëÿ. Îäíàêî, êàê ïîêàçûâàåò
ïðàêòèêà, êðàéíå ðåäêî óäàåòñÿ îáîéòèñü
åäèíñòâåííûì çàïðîñîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ
íàèáîëåå àäåêâàòíûõ ðåçóëüòàòîâ. Â çàâè-
ñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ðåñóðñîâ, ïðåäëîæåí-
íûõ ïîèñêîâîé ìàøèíîé, è ñòåïåíè èõ ðå-
ëåâàíòíîñòè, âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ìî-
äèôèöèðîâàòü èñõîäíûé çàïðîñ òåì èëè
èíûì îáðàçîì. Êàê ïðàâèëî, òàêèå ìîäè-
ôèêàöèè ñâîäÿòñÿ ê ïðèìåíåíèþ îäíîãî èç
íèæåïåðå÷èñëåííûõ ïðàâèë èëè èõ ñîâî-
êóïíîñòè:

1) óòî÷íåíèå çàïðîñà ïóòåì äîáàâëå-
íèÿ íîâûõ òåðìèíîâ � â ñëó÷àå, åñëè ïîèñ-
êîâàÿ ìàøèíà âåðíóëà íåîïðàâäàííî áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ññûëîê, ëèáî ñðåäè ðåçóëü-
òàòîâ ïðèñóòñòâóåò ìíîæåñòâî äîêóìåíòîâ
èç äðóãîé òåìàòèêè;

2) îñëàáëåíèå çàïðîñà ïîñðåäñòâîì
èñêëþ÷åíèÿ òåðìèíîâ, åñëè íå íàøëîñü äî-
êóìåíòîâ, â òî÷íîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ çàï-
ðîñó;

3) ðàñøèðåíèå çàïðîñà.

ÒÅÇÀÓÐÓÑ
ÊÀÊ ÑÐÅÄÑÒÂÎ ÐÀÑØÈÐÅÍÈß

ÏÎÈÑÊÎÂÛÕ ÇÀÏÐÎÑÎÂ

Êàêèì æå îáðàçîì ñëåäóåò âûáèðàòü
òåðìèíû äëÿ ìîäèôèêàöèè çàïðîñà? Äëÿ
îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ íà
ïîìîùü ïðèõîäèò êîíöåï-
öèÿ òåçàóðóñà.

Ïðîùå âñåãî òåçàó-
ðóñ ïðåäñòàâèòü â âèäå ãðà-
ôà, â êîòîðîì âåðøèíàìè
ÿâëÿþòñÿ òåðìèíû, à ðåá-
ðàìè � îòíîøåíèÿ ìåæäó
òåðìèíàìè. Îòíîøåíèÿ
ìîãóò áûòü êàê îáùèìè (íå
çàâèñÿùèìè îò òåìàòèêè
ïîèñêà), íàïðèìåð, «ñèíî-

íèì», «÷àñòü öåëîãî», «ïðåäñòàâèòåëü», òàê
è ñïåöèàëèçèðîâàííûìè. Â ÷àñòíîñòè, â îá-
ëàñòè ìàòåìàòèêè ñïåöèàëèçèðîâàííûìè îò-
íîøåíèÿìè ìîãóò áûòü «âûâîäèòñÿ èç», «äî-
êàçûâàåòñÿ ÷åðåç» è ò. ï.

Îïðåäåëåííûå íåóäîáñòâà äîñòàâëÿåò
íåîäíîçíà÷íîñòü îòîáðàæåíèÿ ïðåäìåòíîé
îáëàñòè íà ãðàôîâóþ ñòðóêòóðó òåçàóðóñà,
èç ÷åãî ÿñíî, ÷òî ñîñòàâëåíèå òåçàóðóñà �
îòâåòñòâåííàÿ ðàáîòà, êîòîðàÿ äîëæíà âû-
ïîëíÿòüñÿ ñïåöèàëèñòàìè â äàííîé ïðåäìåò-
íîé îáëàñòè.

Íà ðèñóíêå 3 ïðèâåäåí ôðàãìåíò òå-
çàóðóñà èç îáëàñòè «ìàòåìàòèêà».

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ çàïðîñà ïðè ïîìî-
ùè òåçàóðóñà âûáèðàþòñÿ òåðìèíû, ñâÿçàí-
íûå (íå îáÿçàòåëüíî íàïðÿìóþ) ñ òåðìèíà-
ìè çàïðîñà. Òèïû îòíîøåíèé ìåæäó ïîíÿ-
òèÿìè òåçàóðóñà ïîçâîëÿþò âûáðàòü ïîäõî-
äÿùóþ ëîãè÷åñêóþ ñâÿçêó. Îòíîøåíèÿ ìî-

Ðèñóíîê 3.

...óòî÷íåíèå çàïðîñà ïóòåì äîáàâëåíèÿ íîâûõ
òåðìèíîâ ... åñëè ïîèñêîâàÿ ìàøèíà âåðíóëà
íåîïðàâäàííî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ññûëîê,
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ãóò èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ è äðóãèìè ñïîñîáà-
ìè, åñëè òàêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîääåðæèâà-
åòñÿ ïîèñêîâîé ñèñòåìîé, íàïðèìåð, êàê
ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå â ñëîâàõ ìåæäó
ñâÿçàííûìè ïîíÿòèÿìè. Ïðîèëëþñòðèðóåì
ñêàçàííîå íà ïðèìåðå çàïðîñà «çàäà÷è ñ
ðåøåíèÿìè», êîòîðûé íà îñíîâå ïðåäëîæåí-
íîãî âûøå ôðàãìåíòà òåçàóðóñà ìîæåò áûòü
ìîäèôèöèðîâàí ñëåäóþùèì îáðàçîì:

(«ñáîðíèê çàäà÷» | çàäà÷à) & (ðåøå-
íèå | äîêàçàòåëüñòâî | ïîñòðîåíèå)

Çàìåòèì, ÷òî äëÿ îïèñàíèÿ òåçàóðóñà
åñòåñòâåííûì îáðàçîì ïîäõîäèò ÿçûê OWL,
÷òî äàåò âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëÿòü åãî àâ-
òîìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ñòàíäàðòíûìè ñðåä-
ñòâàìè, ïîääåðæèâàþùèìè ýòîò ôîðìàò.

ÏÅÄÀÃÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÑÎÑÒÀÂËßÞÙÀß
ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÃÎ ÏÎÈÑÊÀ

Íå áóäåì çàáûâàòü, ÷òî ðàçðàáàòûâà-
åìàÿ ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà SciSearch èçíà÷àëü-
íî îðèåíòèðîâàíà íà âïîëíå îïðåäåëåííûé
êðóã ïîëüçîâàòåëåé è ñòàâèò ïåðåä ñîáîé çà-
äà÷ó íàõîäèòü è àíàëèçèðîâàòü â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ó÷åáíûå ìàòåðèàëû. Õîòÿ ýòè óñëîâèÿ
è îãðàíè÷èâàþò îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ñèñòå-
ìû, íî, âìåñòå ñ òåì, íàêëàäûâàþò äîïîëíè-
òåëüíûå òðåáîâàíèÿ íà åå ôóíêöèîíàëüíîñòü.
Ïîñêîëüêó ìàòåðèàëû, ðàçìåùàåìûå â ñåòè
Èíòåðíåò, êàê ïðàâèëî, íå ïîäâåðãàþòñÿ
ïðîâåðêå, ñóùåñòâóåò îïàñíîñòü ïðåäîñòàâ-

ëåíèÿ íåêà÷åñòâåííîé èíôîðìàöèè, íå ñî-
îòâåòñòâóþùåé íîðìàì, ïðèíÿòûì â ñôåðå
îáðàçîâàíèÿ, ëèáî íå ñîãëàñóþùåéñÿ ñ âçãëÿ-
äàìè íà ïðåäìåò êîíêðåòíîãî ïðåïîäàâàòå-
ëÿ. Çàñòàâëÿÿ ïîëüçîâàòåëÿ ñàìîñòîÿòåëüíî
ñóäèòü î êà÷åñòâå âñåõ íàéäåííûõ ìàòåðèà-
ëîâ, ìû óìåíüøàåì öåííîñòü ñèñòåìû ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ïåäàãîãà.

Ïðåäñòàâèì, íàïðèìåð, ñîäåðæàíèå
êàêîãî-íèáóäü âèðòóàëüíîãî ó÷åáíîãî ïîñî-
áèÿ, ïîñòðîåííîãî íà ðàçëè÷íûõ ðåñóðñàõ
ñåòè Èíòåðíåò. Îáû÷íî òåêñò òàêîãî ïîñî-
áèÿ ðàçáèâàåòñÿ íà îòäåëüíûå áëîêè � ëåê-
öèè èëè óðîêè. Ïðè ýòîì ïîðÿäîê èçëîæå-
íèÿ ìàòåðèàëà âîâñå íå îáÿçàí ñîâïàäàòü ñ
ïîðÿäêîì, â êîòîðîì îí áûë íàïèñàí, áî-
ëåå òîãî, îòäåëüíûå ãëàâû ìîãóò áûòü ñî-
çäàíû ðàçíûìè àâòîðàìè èëè âçÿòû èç ðàç-
ëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ. Íåðåäêî ñîäåðæàíèå
êóðñà èçìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì, ïîäâåðãà-
åòñÿ ðåâèçèè è ò.ï. Âñå ýòè ïðè÷èíû ïðè-
âîäÿò ê íåèçáåæíîìó ïîÿâëåíèþ ðàçëè÷-
íîãî ðîäà ëîãè÷åñêèõ îøèáîê. Âîò ïðèìå-
ðû íåêîòîðûõ èç íèõ:

� ðàçíûå áëîêè èñïîëüçóþò íåäîñòà-
òî÷íî ñîãëàñîâàííûé ìåæäó ñîáîé òåçàóðóñ;

� â îäíîì èç óðîêîâ ââîäèòñÿ íåêîòî-
ðîå ïîíÿòèå, à â äðóãîì óðîêå îíî ââîäèòñÿ
ïîâòîðíî;

� íîâîå ïîíÿòèå A âûâîäèòñÿ èç ïîíÿ-
òèÿ B â îäíîé ëåêöèè, â òî âðåìÿ êàê â äðó-
ãîé ëåêöèè ïîíÿòèå B îñíîâûâàåòñÿ íà A.

×åëîâåêó òðóäíî îáíàðóæèòü ïîäîá-
íîãî ðîäà îøèáêè, íå ïðèáåãàÿ ê ïîëíîìó
ïðî÷òåíèþ ìàòåðèàëà, ïîýòîìó ïðåäëàãàåò-
ñÿ ïåðåëîæèòü îò÷àñòè ýòó ôóíêöèþ íà êîì-
ïüþòåð.

Êàæäîìó óðîêó Li ñîïîñòàâèì íàáîð
W(Li) èñïîëüçóåìûõ â íåì òåðìèíîâ. W(Li)
ðàçáèâàåòñÿ íà äâà ïîäìíîæåñòâà: W(Li)

� �
ìíîæåñòâî òåðìèíîâ, ââåäåííûõ ðàíåå, äî
èñïîëüçîâàíèÿ â óðîêå Li, è W(Li)

+ � ìíî-
æåñòâî ïîíÿòèé, îïðåäåëÿåìûõ â äàííîì
óðîêå. ßñíî, ÷òî

W(Li) = W(Li)
� ∪ W(Li)

+ è

W(Li)
� ∩ W(Li)

+ = ∅.

Äàëåå, íàçîâåì óðîê Li ïðåäøåñòâóþ-
ùèì óðîêó Lj, åñëè W(Li)

+ ∩ W(Lj)
� ≠ ∅.

...SciSearch ... ñòàâèò ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó
íàõîäèòü è àíàëèçèðîâàòü â ïåðâóþ î÷åðåäü
ó÷åáíûå ìàòåðèàëû.



25

Ïîèñêîâûå ñèñòåìû è ïðîáëåìû «ïåäàãîãè÷åñêîãî ïîèñêà»

ÈÍÒÅÐÍÅÒ

Ïàíüãèí Àíäðåé Àëåêñàíäðîâè÷,
àñïèðàíò ìàòåìàòèêî-
ìåõàíè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà,

Ïîçäíÿêîâ Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷,
ïðîôåññîð êàôåäðû ÂÌ-2 ÑÏáÃÒÝÓ
(ËÝÒÈ).

Ñâÿçàâ óðîêè îòíîøåíèåì ïðåäøåñòâîâàíèÿ,
ìû ïîëó÷èì îðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Åñëè
â íåì îáíàðóæàòñÿ öèêëû, òî îòñþäà áóäåò
ñëåäîâàòü, ÷òî â òåêñòå ó÷åáíèêà ïðèñóò-
ñòâóþò ëîãè÷åñêèå îøèáêè.

Âîîáùå ãîâîðÿ, àâòîìàòè÷åñêèé àíà-
ëèç ñòðóêòóðû ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà ÿâëÿåò-
ñÿ îòäåëüíîé èíòåðåñíîé çàäà÷åé, ðåøåíèå
êîòîðîé îòêðûâàåò ïðèíöèïèàëüíî íîâûå
âîçìîæíîñòè äëÿ ïåäàãîãîâ. Èçâåñòíî, íà-
ïðèìåð, ÷òî îäèí è òîò æå ó÷åáíûé êóðñ
ìîæåò áûòü ïîñòðîåí ðàçíûìè ñïîñîáàìè.
Ñêàæåì, â ðàìêàõ îäíîé ìåòîäèêè ïîíÿòèå
A áàçèðóåòñÿ íà ïîíÿòèè B, à â äðóãîé �
ïîíÿòèå B ââîäèòñÿ ÷åðåç A. Åñòåñòâåííî,
ïðè ïîèñêå ìàòåðèàëîâ ê çàäàííîìó êóðñó
ïðåïîäàâàòåëÿ áóäóò èíòåðåñîâàòü, êàê ïðà-
âèëî, ëèøü òå ìàòåðèàëû, êîòîðûå íå ïðî-
òèâîðå÷àò èñïîëüçóåìîé èì ìåòîäèêå ïðå-
ïîäàâàíèÿ.

Îäèí èç ñïîñîáîâ «íàó÷èòü» êîìïü-
þòåð îòëè÷àòü ó÷åáíûå ïîñîáèÿ ðàçíîé
ñòðóêòóðû çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè îðè-
åíòèðîâàííûõ ãðàôîâ, îòðàæàþùèõ èåðàð-
õè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ìåæäó ïîíÿòèÿìè (îï-
ðåäåëåíèÿìè, òåîðåìàìè è ò. ï.) ñ äàëüíåé-
øèì ïîèñêîì îáùåãî ïîäìíîæåñòâà äâóõ
èëè áîëåå ãðàôîâ. Ïîñêîëüêó ïîñòðîèòü
òàêîé ãðàô � çàäà÷à òðóäîåìêàÿ, ïðåäëàãà-
åòñÿ ðåøèòü åå ïðèáëèæåííî, îñíîâûâàÿñü
íà ÷àñòè÷íîì ïîðÿäêå òåðìèíîâ, êîòîðûé

ìîæíî îïðåäåëèòü, íàïðèìåð, èç ïðåäìåò-
íîãî óêàçàòåëÿ â êîíöå ó÷åáíèêà, ãäå êàæ-
äîìó òåðìèíó ñîïîñòàâëåí íîìåð ñòðàíè-
öû, íà êîòîðîé äàííûé òåðìèí óïîòðåáëÿ-
åòñÿ ïåðâûé ðàç.

Ê äðóãèì çàäà÷àì, ñâÿçàííûì ñî ñòðóê-
òóðîé ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà, îòíîñÿòñÿ çàäà-
÷è êëàññèôèêàöèè ïîõîæèõ ïî ñòðóêòóðå
ó÷åáíèêîâ, ïîäáîð ìàòåðèàëîâ ê ó÷åáíèêó
çàäàííîé èåðàðõèè, ñîåäèíåíèÿ íåñêîëüêèõ
ó÷åáíûõ ïîñîáèé â îäíî è ò. ä.

Ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ ïðè ïîäåðæêå
Ðîññèéñêîãî ãóìàíèòàðíîãî íàó÷íîãî ôîí-
äà: ãðàíò 05-06-06271à.

...àâòîìàòè÷åñêèé àíàëèç ñòðóêòóðû ó÷åáíîãî
ìàòåðèàëà ÿâëÿåòñÿ îòäåëüíîé èíòåðåñíîé
çàäà÷åé...


