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Введение 
 

Одной из основных функций современных ин-

формационных систем (ИС) является поиск элемен-

тов данных, удовлетворяющих некоторым признакам 

(информационный поиск). Специфика методических 

и технологических проблем, возникающих при орга-

низации такого поиска, обусловливается нескольки-

ми факторами. Прежде всего, это - характер контен-

та, содержащегося в информационных ресурсах, 

входящих в систему. В современных ИС по-

прежнему преобладает текстовый контент, однако 

все большее распространение приобретают мульти-

форматные ресурсы, содержащие мультимедиа-

контент (графика, аудио и видео информация), а 

также использующие для повышения эффективности 

функционирования различные формы структуриза-

ции контента. Результатом струткуризации стано-

вится деление информации на собственно данные, 

мета-данные, описывающие их структуру, и даже 

"мета-мета-данные", определяющие различные вари-

анты структур данных. Такие особенности контента, 

в явном или неявном виде, определяют подходы к 

организации эффективного поиска информации в 

рамках соответствующего набора ресурсов. 

Еще одним важным обстоятельством, оказываю-

щим существенное влияние на эффективность меха-

низмов поиска информации, является распределен-

ный и, как следствие, гетерогенный характер совре-

менных информационных ресурсов и систем. Ориен-

тированные на использование в условиях однород-

ных информационных систем и ресурсов механизмы 

поиска (например, на базе простых индексов) резко 

теряют свою эффективность в применении к распре-

деленным гетерогенным системам, где форматы 

представления данных и, соответственно, мета-

данные отличаются от ресурса к ресурсу или от сис-

темы к системе. Это обстоятельство заставляет ис-

следователей и разработчиков искать пути создания 

универсальных методов и технологий информацион-

ного поиска, адекватных требованиям современных 

информационных систем. 

Текст является одной из основных форм обмена 

информацией в обществе. Текстовая информация в 

различных форматах составляет значительную долю 

информационных ресурсов информационных систем. 

Поэтому создание и развитие технологий обработки 

текста привлекали большое внимание на всех этапах 

развития информационных систем. Наиболее рас-

пространенными  системами этой  категории  

 

 

 

 

являются системы текстового поиска, задача кото-

рых заключается в поиске по заданной коллекции 

документов на естественном языке (ЕЯ) документов, 

удовлетворяющих информационным потребностям 

пользователей. В данной работе представлены ос-

новные принципы текстового поиска, методы обра-

ботки естественного языка и их использование в  

моделях поиска. 

 

Методы информационного поиска и 

обработка текстов на естественном 

языке 
 

Значительное место в технологиях текстового по-

иска занимает обработка ЕЯ. Под обработкой ЕЯ 

(Natural Language Processing, NLP) понимается ре-

шение задач, связанных с пониманием, анализом, 

выполнением различных операций над текстами, а 

так же их генерацией [6]. Примеры подобных задач: 

классификация, кластеризация хранимых коллекций 

документов, глубинный анализ текстов, перевод до-

кументов с одного языка на другой и т.д. 

Все многообразие методов информационного по-

иска основываются на обработке и анализе текстов 

индексируемых документов
*
. Большинство ИПС 

являются системами с предпроцессингом - предвари-

тельной обработкой (индексированием) всех имею-

щихся в системе документов. Исключения составля-

ют метапоисковые системы [9]. Перечислим основ-

ные трудности, возникающие при обработке текстов 

на ЕЯ: 

 проблема синонимии; 

 проблема омонимии; 

 устойчивые сочетания слов; 

 морфологические вариации. 

Проблема синонимии. Одно понятие может быть 

выражено различными словами. В результате реле-

вантные документы, в которых используются синони-

мы понятий, указанных пользователем в запросе, могут 

 

Проблема омонимии и явлений «смежных с омони-

мией». Грамматические омонимы - разные по значе-

нию слова, но совпадающие по написанию в отдель-

ных грамматических формах. Это могут быть 

                                                 
* Под документом подразумевается некий объект, содержащий 

информацию в зафиксированном виде. Документы могут содер-

жать тексты на естественном или формализованном языке, изо-

бражения, звуковую информацию и т.д. 
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слова одной или разных частей речи. Лексические 

омонимы - слова одной части речи, одинаковые по 

звучанию и написанию, но разные по лексическому 

значению. 

Устойчивые сочетания слов. Словосочетания мо-

гут иметь смысл отличный от смысла, который име-

ют слова по отдельности. 

Морфологические вариации. Во многих естест-

венных языках слова имеют несколько морфологи-

ческих форм, различающихся по написанию. 

Существующие ПС используют различные мето-

ды обработки текстов ЕЯ. В современных техноло-

гиях текстового поиска используется не только аппа-

рат лингвистики для анализа текстов, но и статисти-

ческие методы, математическая логика и теория ве-

роятностей, кластерный анализ, методы искусствен-

ного интеллекта, а так же технологии управления 

данными. Рассмотрим два основных подхода к обра-

ботке и анализу текстов ЕЯ – статистический и 

лингвистический (рис.1). 
 

 
Рис.1. Методы обработки естественного языка 

 

В основе статистического подхода лежит пред-

положение, что содержание текста отражается наи-

более часто встречающимися словами. Суть стати-

стического анализа заключается в подсчете количе-

ства вхождений слов в документ. Распространенным 

является сопоставление каждому терму t в документе 

некоторого неотрицательного веса. Веса термов вы-

числяются множеством различных способов. Самый 

простой из них – положить «вес» равный количеству 

появлений терма t в документе d, обозначается tft,d 

(term frequency)[1]. Этот метод взвешивания не учи-

тывает дискриминационную силу терма. Поэтому в 

случае, когда доступна статистика использования 

термов по коллекции, лучше работает схема tf-idf 

вычисления  весов,   определяемая   следующим   

образом: 

ididi idftfidftf ,, ,   

где 

i

i
df

N
idf log - обратная документальная часто-

та (inverse document frequency) терма t , dft - доку-

ментальная частота (document frequency), определяе-

мая как количество документов в коллекции, содер-

жащих терм t, N - общее количество документов в 

коллекции. Схема tf-idf и ее модификации широко 

используются на практике. 

Эффективным подходом, основанным на стати-

стическом анализе, является латентно-семантическое 

индексирование. Латентно-семантический анализ – 

это теория и метод для извлечения контекстно-

зависимых значений слов при помощи статистиче-

ской обработки больших наборов текстовых данных 

[2]. Латентно-семантический анализ основывается на 

идее, что совокупность всех контекстов, в которых 

встречается и не встречается данное слово, задает 

множество обоюдных ограничений, которые в зна-

чительной степени позволяют определить похожесть 

смысловых значений слов и множеств слов между 

собой.  

Главный недостаток статистических методов со-

стоит в невозможности  учета связности текста, а 

представление текста как простого множества слов 

недостаточно для отражения его содержания. Текст 

представляет набор слов, выстроенных в определен-

ной заданной последовательности. Преодолеть этот 

недостаток позволяет использование лингвистиче-

ских методов анализа текста.  

Существуют следующие уровни лингвистическо-

го анализа: графематический, морфологический, 

синтаксический, семантический. Результаты работы 

каждого уровня используются следующим уровнем 

анализа в качестве входных данных (рис. 2). 

 

 
Рис.2. Уровни лингвистического анализа 

 
Целью графематического анализа является выде-

ления элементов структуры текста: параграфов, аб-

зацев, предложений, отдельных слов и т. д.  

Целью морфологического анализа является опре-

деление морфологических характеристик слова и его 

основной словоформы. Особенности анализа сильно 

зависят от выбранного естественного языка.  

Целью синтаксического анализа является опреде-

ление синтаксической зависимости слов в предложе-

нии. В связи с присутствием в русском языке боль-

шого количества синтаксически омонимичных кон-

струкций, наличием тесной связи между семантикой 

и синтаксисом, процедура автоматизированного син-

таксического анализа текста является трудоемкой. 

Сложность алгоритма увеличивается экспоненци-

ально при увеличении количества слов в предложе-

нии и числа используемых правил. 

Графематический анализ 

Морфологический анализ 

 

отдельные слова 

морфологические 

 характеристики слов 

Синтаксический анализ 

 
зависимости слов в 

предложении 

Семантический анализ 

 

Методы обработки 

естественного языка 

Статистический Лингвистический 
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Модели традиционного информационного поиска 

Теоретико-

множественные 

Алгебраические Вероятностные 

Векторная 

Латентно -  

семантическая 

Нейросетевая 

Булевская 

Нечетких множеств 

Расширенная булевская 

Рис.3. Модели традиционного информационного поиска 

Разработки в области семантического анализа 

текста связаны с областью искусственного интеллек-

та, делающей акцент на смысловом понимании тек-

ста. В настоящее время успехи в этом направлении 

достаточно ограничены. Разработанные семантиче-

ские анализаторы обладают высокой вычислитель-

ной сложностью и неоднозначностью выдаваемых 

результатов [10].  

 

Модели информационного поиска 

 
В ходе развития информационно-поисковых сис-

тем было предложено множество моделей информа-

ционного поиска, далее рассмотрим основные. 

Модель поиска – это сочетание следующих со-

ставляющих [6]: 

1. Формат представления документов.  

2. Формат представления запросов. Запрос – 

формализованный способ выражения информацион-

ных потребностей пользователя ИПС. Для  этого 

используется язык поисковых запросов, синтаксис 

которых варьируется от системы к системе. 

3. Функция соответствия документа запросу. 

Степень соответствия запроса и найденного доку-

мента (релевантность) – субъективное понятие, по-

скольку результаты поиска, уместные для одного 

пользователя, могут быть неуместными для другого.  

В различных моделях ИПС вид критерия реле-

вантности документов зависит от вида модели ин-

формационного поиска, например в моделях семан-

тического поиска, точное вхождение слов запроса в 

документ не является основополагающим критерием, 

как, например, в теоретико-множественных моделях. 

 

Вариации этих составляющих определяют мно-

жество реализаций систем поиска. Рассмотрим наи-

более распространенные модели поиска. 

Модели традиционного информационного поиска 

принято делить на три вида: теоретико-

множественные (булевская, нечетких множеств, 

расширенная булевская), алгебраические (векторная, 

обобщенная векторная, латентно-семантическая, 

нейросетевая), вероятностные (рис.3). 

Булевская модель – модель поиска, опирающаяся 

на операции пересечения, объединения и вычитания 

множеств. Запросы представляются в виде булевских 

выражений из слов и логических операторов. Реле-

вантными считаются документы, которые удовле-

творяют булевскому выражению в запросе. Основ-

ной недостаток булевской модели заключается в не-

пригодности для ранжирования результатов поиска. 

Векторная модель – представление коллекции до-

кументов векторами из одного общего для всей кол-

лекции векторного пространства. Документы и за-

просы представляются в виде векторов в N-мерном 

евклидовом пространстве. Вес термина в документе  

можно определить различными способами. Напри-

мер, можно подсчитать количество употреблений 

терма в документе, так называемую частоту тер-

ма, — чем чаще слово встречается в документе, тем 

больший у него будет вес. Если терм не встречается 

в документе, то его вес в этом документе равен нулю.  

Все термы, которые встречаются в документах 

обрабатываемой коллекции, можно упорядочить. 

Если теперь для некоторого документа выписать по 

по , включая те, которых нет в 

этом документе, получится вектор, который и будет 

представлением данного документа в векторном 

пространстве. 
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Размерность этого вектора, как и размерность 

пространства, равна количеству различных термов во 

всей коллекции, и является одинаковой для всех до-

кументов. Релевантность в данной модели выражает-

ся через подобие векторов. Для вычисления подобия 

векторов используется косинусная метрика. Учиты-

вать частотные характеристики слов предложили  в 

1957 году Joyce и Needham, и в 1968 году векторная 

модель была реализована Джерардом Солтоном
*
 в 

поисковой системе SMART (Salton's Magical 

Automatic Retriever of Text) [11]. Векторно-

пространственная модель связана с расчетом масси-

вов высокой размерности и малопригодна для обра-

ботки больших массивов данных.  

В 1977 году Robertson и Sparck-Jones реализовали 

вероятностную модель [12]. Релевантность в этой 

модели рассматривается как вероятность того, что 

данный документ может оказаться интересным поль-

зователю. При этом подразумевается наличие уже 

существующего первоначального набора релевант-

ных документов, выбранных пользователем или по-

лученных автоматически при каком-нибудь упро-

щенном предположении. Вероятность оказаться ре-

левантным для каждого следующего документа рас-

считывается на основании соотношения встречаемо-

сти терминов в  релевантном наборе и в остальной, 

«нерелевантной» части коллекции. Вероятностная 

модель характеризуется низкой вычислительной 

масштабируемостью, необходимостью постоянного 

обучения системы. 

 

Семантический поиск 
 

Одно из перспективных направлений развития 

информационно-поисковых систем – построение 

моделей «семантического» поиска. Семантический 

поиск — вид автоматизированного полнотекстового 

информационного поиска с учетом смыслового со-

держания слов и словосочетаний запроса пользова-

теля и предложений текстов проиндексированных 

информационных ресурсов. Семантический поиск, 

например, позволяет найти документы, вовсе не со-

держащие слов из поискового запроса, но имеющие к 

ней отношение. Попытки реализации семантическо-

го поиска начались в конце 20 века. В 2000 г. 

P. Vakkari [15] предложил способ поиска схожих по 

семантике документов на основе сопоставления их 

лексических векторов.  

 

Существующие системы семантического поиска 

 

В трудах Гавриловой Т.А., Хорошевского В.Ф. 

[17, 18] исследуется вопрос о применении онтологи-

ческого подхода для информационного поиска. Он-

тологии являются методами представления и обра-

ботки знаний и запросов, и предназначены для опи-

сания семантики данных для некоторой предметной 

области и решения проблемы несовместимости и 

противоречивости понятий.  

                                                 
* Gerard Salton (Sahlman) 1927-1995 гг. 

Онтологии обладают собственными средствами 

обработки (логического вывода), соответствующими 

задачам семантической обработки информации. По-

этому онтологии получили широкое распростране-

ние в решении проблем представления знаний и ин-

женерии   знаний,   семантической   интеграции   

информационных ресурсов, информационного поис-

ка и т.д.  

Определение онтологии дано в работе Gruber T.R 

«A Translation Approach to Portable Ontology 

Specifications»[13]: эксплицитная, т.е. явная специ-

фикация концептуализации, где в качестве концеп-

туализации выступает описание множества объ-

ектов и связей между ними. 

В работе Wielinga B., Schreiber A.T., Jansweijer 

[14], сделана попытка дать математические опреде-

ления понятий "модель концептуализации предмет-

ной области", "база знаний предметной области" и 

"модель онтологии предметной области". 

Онтология определяет общий словарь для уче-

ных, которым нужно совместно использовать ин-

формацию в предметной области. Она включает ма-

шинно-интерпретируемые формулировки основных 

понятий предметной области и отношения между 

ними. 

В России информационно-поисковая система с 

использованием онтологии была впервые реализова-

на авторами Добров Б.В., Лукашевич Н.В., Сыро-

мятников С.В., Загоруйко Н.Г. в информаци-онно-

поисковой системе УИС «РОССИЯ» (Университет-

ская информационная система). Поступающие на 

вход информационной системы потоки документов 

подвергаются автоматической лингвистической об-

работке, включающей в себя следующие этапы: 

морфологический анализ, терминологический ана-

лиз, рубрицирование, аннотирование [4]. Термино-

логический анализ реализован на основе Тезауруса 

по общественно-политической тематике. На базе 

Тезауруса осуществляется автоматическое концепту-

альное индексирование входящего потока текстов и 

производится процедура разрешения многозначных 

терминов. 

Основная проблема при реализации применении 

онтологического подхода - отсутствие достаточно 

больших и качественных онтологий предметных об-

ластей, особенно на русском языке. 

Осипов Г.С. и соавторы предложили собственную 

модель семантического поиска, реализовав ее в ин-

формационно-поисковой системе «Exactus», в кото-

рой объединены статистические и лингвистические 

методы поиска. Из статистических характеристик 

текста Exactus учитывает TF*IDF веса термов и зна-

чимость фрагментов текстов (на основе HTML-

разметки документов). Лингвистическая составляю-

щая – значения синтаксем (минимальных семантико-

синтаксических единиц текста) и их сочетаемость в 

конкретном предложении [5].  

В теории коммуникативной грамматики [8] рус-

ского языка опровергается традиционное противо-

поставление     синтаксиса     семантике,    которое  
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предполагает разделение знаний о законах формиро-

вания связной речи на два уровня: знания о форме 

(синтаксис) и знания о значении (семантика).  

Основополагающая идея коммуникативной грам-

матики заключается в том, что синтаксис должен 

изучать именно осмысленную речь, а синтаксиче-

ские правила должны учитывать категориальные 

значения слов, чтобы иметь возможность определять 

обобщенные значения любой синтаксической конст-

рукции – от слова до словосочетания и простого 

предложения. Очевидно, что одних морфологиче-

ских характеристик недостаточно, чтобы слово стало 

конструктивной единицей синтаксиса. Слово-

лексема еще не является синтаксической единицей, 

слово – единица лексики, а в разных его формах мо-

гут реализоваться или актуализироваться разные 

стороны его общего значения. Таким образом, ре-

шающую роль здесь играет обобщенное значение, то 

есть категориально-семантический класс слова. 

Обобщенное значение определяет синтаксические 

возможности слова и  способы его функционирова-

ния. Формируя и изучая связную речь, синтаксис 

имеет дело с осмысленными единицами, несущими 

свой не индивидуально-лексический, а обобщенный, 

категориальный смысл в конструкциях разной сте-

пени сложности. Эти единицы характеризуются все-

гда взаимодействием морфологических, семантиче-

ских и функциональных признаков. Эти единицы 

получили название синтаксем. Важно подчеркнуть, 

что семантическое значение складывается в резуль-

тате соединения категориального значения и морфо-

логической формы, реализуется в определенной син-

таксической позиции. Рассмотрение слова изолиро-

ванно, в отрыве от текста, не позволяет установить 

синтаксическое значение, а следовательно – осуще-

ствлять семантический поиск.[8]  

Методы семантического поиска в информацион-

но-поисковой системе «Exactus»  применяются к об-

работке текстов запросов пользователей и возвра-

щаемых документов. Семантическая обработка 

включает в себя построение семантического поиско-

вого образа запроса, построение семантического об-

раза документов и сравнение получившихся образов. 

В результате вычисляются дополнительные виды 

релевантности, позволяющие фильтровать докумен-

ты, не соответствующие поисковому запросу в ука-

занном понимании, т.е. отбирать только те тексты, в 

которых семантическое значение синтаксемы совпа-

дает с ее семантическим значением в запросе (что 

невозможно в обычных статистических методах).  

 

Заключение 
 

Приведенные традиционные модели поисковых 

систем изначально предполагали рассмотрение до-

кументов как множества отдельных слов, не завися-

щих друг от друга. Вероятностная модель характери-

зуется низкой вычислительной масштабируемостью, 

необходимостью постоянного обучения системы. 

Наиболее распространенными являются алгебраиче-

ские теоретико-множественные модели, т.к. их прак-

тическая эффективность обычно выше. Следует от-

метить, что предлагаемые в последнее время новые 

реализации проектов информационного поиска за-

частую являются гибридными моделями и обладают 

свойствами моделей разных классов. Одно из пер-

спективных направлений развития информационно-

поисковых систем – построение моделей семантиче-

ского поиска, основная задача которых заключается 

в анализе текста, т.е. извлечение смысла из текста и 

отображение его в формальную модель, которая по-

зволяет находить смысловую близость двух текстов. 

Стоит признать, что потенциал у таких систем дей-

ствительно большой, однако в настоящее время реа-

лизованы далеко не все возможные семантические 

технологии. По сути, сейчас они только помогают 

выделить ключевые слова из фраз, построенных на 

естественном языке и подобрать дополнительные 

словоформы для составления корректного поисково-

го запроса. Данное направление методов  поиска 

требует развития.  
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