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Êâàçèñåìàíòè÷åñêèé ïîèñê òåêñòîâûõ äàííûõ.
Ñïîñîáû ìîäèôèêàöèè çàïðîñà

(Ñòàòüþ ïðåäñòàâèë ä-ð òåõí. íàóê Â. ß. Êîíäðàùåíêî)

Ïðåäëîæåíû ôîðìàëüíûå ìîäåëè ïðîöåäóð âíåñåíèÿ ñåìàíòèêè â ïîèñêîâûé çàïðîñ ïðè
ðåàëèçàöèè êâàçèñåìàíòè÷åñêîãî ïîèñêà. Ìîäèôèêàöèÿ çàïðîñà âûïîëíåíà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ëèíãâèñòè÷åñêîé îíòîëîãèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ðàññìîòðåíà ñïåöèôèêà îòîá-
ðàæåíèÿ ïîèñêîâîãî çàïðîñà èç ïîëÿ òåðìèíîâ â ïîëå ñèíñåòîâ îíòîëîãèè. Ïðåäëîæåíû è
èññëåäîâàíû òðè ñòðàòåãèè êîððåêöèè ïîèñêîâîãî çàïðîñà: ãîðèçîíòàëüíàÿ, âåðòèêàëüíàÿ
è àññîöèàòèâíàÿ. Ïðîàíàëèçèðîâàíî âëèÿíèå ïðîöåäóð ìîäèôèêàöèè ïîèñêîâîãî çàïðîñà
íà ïîèñêîâûé îòêëèê.

Çàïðîïîíîâàíî ôîðìàëüí³ ìîäåë³ ïðîöåäóð âíåñåííÿ ñåìàíòèêè ó ïîøóêîâèé çàïèò ïðè
ðåàë³çàö³¿ êâàç³ñåìàíòè÷íîãî ïîøóêó. Ìîäèô³êàö³þ çàïèòó âèêîíàíî ç âèêîðèñòàííÿì
ë³íãâ³ñòè÷íî¿ îíòîëîã³¿ ïðåäìåòíî¿ ãàëóç³. Ðîçãëÿíóòî ñïåöèô³êó â³äîáðàæåííÿ ïîøó-
êîâîãî çàïèòó ³ç ïîëÿ òåðì³í³â â ïîëå ñèíñåò³â îíòîëîã³¿. Çàïðîïîíîâàíî òà äîñë³äæåíî òðè
ñòðàòåã³¿ êîðåêö³¿ ïîøóêîâîãî çàïèòó: ãîðèçîíòàëüíà, âåðòèêàëüíà òà àñîö³àòèâíà. Ïðî-
àíàë³çîâàíî âïëèâ ïðîöåäóð ìîäèô³êàö³¿ ïîøóêîâîãî çàïèòó íà ïîøóêîâèé â³äãóê.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ïîèñê, êâàçèñåìàíòèêà, ëèíãâèñòè÷åñêàÿ îíòîëîãèÿ, ìîäèôèêàöèÿ
çàïðîñà.

Â óñëîâèÿõ ïîñòèíäóñòðèàëüíîãî îáùåñòâà íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ïðàê-

òè÷åñêè ëþáîé îáùåñòâåííî-ïîëåçíîé äåÿòåëüíîñòè ñòàíîâèòñÿ èñïîëüçî-

âàíèå âûñîêîýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ ïîèñêà íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè â ãëî-

áàëüíîì ýëåêòðîííîì èíôîðìàöèîííîì ïðîñòðàíñòâå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
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äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ïîòðåáíîñòåé ïîëüçîâàòåëåé âñåõ êàòåãî-

ðèé èñïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì òðàäèöèîííûå ïîëíîòåêñòîâûå ïîèñêîâûå

ìàøèíû [1], øèðîêî ïðåäñòàâëåííûå â ãëîáàëüíîé ñåòè Internet.

Îòäàâàÿ äîëæíîå âåñîìîìó âêëàäó òàêèõ ïîèñêîâûõ ñèñòåì â ïðîöåññ

óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èíôîðìàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, íåîáõîäèìî îòìå-

òèòü èõ îñíîâíîé íåäîñòàòîê, à èìåííî îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè íåïîñ-

ðåäñòâåííîãî ó÷åòà ñåìàíòèêè â ïîèñêîâîì ïðîöåññå.

Â òîæå âðåìÿ, ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî îòíîñèòåëüíî ïåðñïåêòèâ ðåàëü-

íîãî ïðîðûâà â îáëàñòè èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà êëàññè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ

ïîëíîòåêñòîâîãî ïîèñêà ïðàêòè÷åñêè ñåáÿ èñ÷åðïàëà [2, 3]. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàíèå âûñîêîèíòåëëåêòóàëüíûõ ìåòîäîâ

äîñòóïà ê ðàñïðåäåëåííûì ïî ãëîáàëüíîé êîìïüþòåðíîé ñåòè äàííûì è

çíàíèÿì [4, 5]. Îäíàêî ðàçâèòèå ñîáñòâåííî ñåìàíòè÷åñêèõ ìàøèí ïðîèñ-

õîäèò íåäîñòàòî÷íî áûñòðî â ñâÿçè ñî çíà÷èòåëüíîé ñëîæíîñòüþ ïðàê-

òè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ýôôåêòèâíîãî ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà åñòåñòâåííî-

ÿçûêîâûõ òåêñòîâ [6].

Èìåííî ïîýòîìó ñóùåñòâåííûé òåîðåòè÷åñêèé è ïðàêòè÷åñêèé èíòå-

ðåñ ïðåäñòàâëÿåò êîíöåïöèÿ êâàçèñåìàíòè÷åñêîé ïîèñêîâîé ñèñòåìû, ñî-

ãëàñíî êîòîðîé ïðèâíåñåíèå ñìûñëîâîé êîìïîíåíòû â ïðîöåññ ïîèñêà

îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîëüçîâàòåëåì ñîáñòâåííîðó÷íî ïîñðåäñòâîì èòåðàöèîí-

íîé ìîäèôèêàöèè íà÷àëüíîé âåðñèè çàïðîñà ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåëëåê-

òóàëüíîãî ðåäàêòîðà çàïðîñà, ïîñòðîåííîãî íà îñíîâå ëèíãâèñòè÷åñêîé

îíòîëîãèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè [7]. Ðåàëèçàöèÿ ïðîöåññà ôóíêöèîíèðîâà-

íèÿ òàêîãî ðåäàêòîðà, ïî àíàëîãèè ñ ýêñïåðòíîé ñèñòåìîé [8], ïîçâîëÿåò

àíàëèçèðîâàòü ñîäåðæàíèå, ôàêòè÷åñêè çàëîæåííîå ïîëüçîâàòåëåì â òå-

êóùèé ïîèñêîâûé çàïðîñ, è ïðåäëàãàòü íà âûáîð òàêóþ ìîäèôèêàöèþ

ïîñëåäíåãî, êîòîðàÿ áû â êîíå÷íîì èòîãå ïîçâîëÿëà íàéòè èíôîðìàöèîí-

íûå îáúåêòû, ìàêñèìàëüíî îòâå÷àþùèå íàñòîÿùåìó ïîèñêîâîìó èíòå-

ðåñó ïîëüçîâàòåëÿ.

Ñîãëàñíî óïîìÿíóòîé êîíöåïöèè, äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ è ìîäèôèêàöèè

ïîèñêîâîãî çàïðîñà ïîëüçîâàòåëÿ ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû òðè ñëåäóþùèå

îñíîâíûå ïðîöåäóðû, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ ëîãè÷åñêîå îòîáðàæåíèå

ïîèñêîâîãî çàïðîñà â ïîëå ïîíÿòèé îíòîëîãèè.

1. Ïðîöåäóðà ãîðèçîíòàëüíîé êîððåêöèè çàïðîñà. Âûïîëíÿåòñÿ â òðè

ýòàïà: ïîèñê ïîíÿòèé îíòîëîãèè, ñîîòâåòñòâóþùèõ òåðìèíàì çàïðîñà;

ðàçðåøåíèå íåîäíîçíà÷íîñòè ìíîãîçíà÷íûõ òåðìèíîâ ïðè ó÷àñòèè ïîëü-

çîâàòåëÿ íà îñíîâå îïðåäåëåíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîíÿòèé; ðàñøèðåíèå

çàïðîñà çà ñ÷åò ñèíîíèìè÷åñêèõ ðÿäîâ êàæäîãî èç ïîíÿòèé.

Ýòà ïðîöåäóðà ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâèòü ïîèñêîâûé çàïðîñ, èçíà÷àëüíî

çàäàííûé òåðìèíàìè åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, â âèäå ïîíÿòèé, èìåþùèõ

Ä. Ñ. Çàìÿòèí, À. Þ. Ìèõàéëþê, Å. Ñ. Ìèõàéëþê è äð.
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âïîëíå îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå, àäåêâàòíîå ïîèñêîâûì èíòåðåñàì ïîëüçî-

âàòåëÿ. Â ïîñëåäóþùèõ ïðîöåäóðàõ èñïîëüçóåòñÿ èìåííî òàêîå ïîíÿòèé-

íîå ïðåäñòàâëåíèå ïîèñêîâîãî çàïðîñà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè òàêîå ïðåä-

ñòàâëåíèå ìîæíî ëåãêî òðàíñëèðîâàòü â ôîðìó òåðìèíîâ, óæå áîëåå òî÷íî

ó÷èòûâàÿ ñìûñë îïðåäåëÿåìûõ èìè ïîíÿòèé.

2. Ïðîöåäóðà âåðòèêàëüíîé êîððåêöèè ïîèñêîâîãî çàïðîñà. Õàðàêòåð-

íîé ÷åðòîé ëþáîé îíòîëîãèè ÿâëÿåòñÿ åå èåðàðõè÷åñêàÿ óïîðÿäî÷åííîñòü

[9]. Ïîíÿòèÿ îáúåäèíÿþòñÿ â îáùóþ ñòðóêòóðó, ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé

äåðåâî, â êîðíå êîòîðîãî íàõîäèòñÿ íàèáîëåå îáùåå ïîíÿòèå. ×åì íèæå

ñïóñêàòüñÿ ïî èåðàðõèè îíòîëîãèè, òåì áîëåå êîíêðåòíûìè áóäóò ïîíÿòèÿ.

Èñïîëüçóÿ ýòó îñîáåííîñòü, ìîæíî ïðåäëîæèòü ìîäèôèêàöèþ ïîèñêîâîãî

çàïðîñà ïîñðåäñòâîì íàâèãàöèè ïî âåðòèêàëüíûì ñâÿçÿì îíòîëîãèè è âêëþ-

÷åíèÿ â çàïðîñ ïîíÿòèé, êîòîðûå ëîãè÷åñêè ñâÿçàíû ñ òåðìèíàìè ïåðâîíà-

÷àëüíîé âåðñèè çàïðîñà, íî áîëåå èëè ìåíåå êîíêðåòíûìè â çàâèñèìîñòè îò

èíôîðìàöèîííîãî èíòåðåñà ïîëüçîâàòåëÿ. Òàêèì îáðàçîì ìîæíî ïîëó÷èòü

ñîîòâåòñòâåííî áîëåå êîíêðåòíûå èëè áîëåå îáùèå ðåçóëüòàòû â ïîèñêîâîé

âûáîðêå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîèñêîâûì îòçûâîì íà íåìîäèôèöèðîâàííûé

ïîèñêîâûé çàïðîñ.

3. Ïðîöåäóðà àññîöèàòèâíîé êîððåêöèè ïîèñêîâîãî çàïðîñà èç âñåõ

ïîíÿòèé îíòîëîãèè ïîçâîëÿåò âûáðàòü äëÿ ìîäèôèêàöèè ïîèñêîâîãî çà-

ïðîñà ëèøü òå, êîòîðûå ïîòåíöèàëüíî áëèçêè ïî ñìûñëó ê ïîèñêîâîìó

çàïðîñó ñ ó÷åòîì êîíòåêñòà. Òàêèå ïîíÿòèÿ áóäóò ñîñòàâëÿòü ñâîåîáðàç-

íûé ñåìàíòè÷åñêèé ñðåç îíòîëîãèè ïî ïîèñêîâîìó çàïðîñó. Ñâÿçè îíòî-

ëîãèè â äàííîì ñëó÷àå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê àññîöèàöèè ìåæäó îáúåêòà-

ìè, à ñàìà îíòîëîãèÿ — êàê ìíîãîìåðíàÿ ñåìàíòè÷åñêàÿ ñåòü. Íàéäåííûé

ñåìàíòè÷åñêèé ñðåç ìîæåò áûòü âûáîðî÷íî èñïîëüçîâàí ïîëüçîâàòåëåì

äëÿ ìîäèôèêàöèè ïîèñêîâîãî çàïðîñà ñ ó÷åòîì âîçìîæíîãî óòî÷íåíèÿ

èíôîðìàöèîííîãî èíòåðåñà.

Ïðåäëàãàåìàÿ ôîðìàëèçàöèÿ êëþ÷åâûõ ïðîöåäóð êâàçèñåìàíòè÷åñêî-

ãî ïîèñêà òåêñòîâûõ äàííûõ íàïðàâëåíà íà îáåñïå÷åíèå âûñîêîé ýôôåê-

òèâíîñòè ïðîãðàììíûõ ðåàëèçàöèé. Èññëåäóåì òàêèå çàäà÷è:

• ôîðìàëèçàöèÿ îïèñàíèÿ èíôîðìàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû, íà êî-

òîðîé îñíîâàí êâàçèñåìàíòè÷åñêèé ïîèñê òåêñòîâûõ äàííûõ;

• ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ïðîöåäóð ôîðìèðîâà-

íèÿ, êîððåêöèè è ðåàëèçàöèè ïîèñêîâîãî çàïðîñà â ïðîöåññå êâàçèñåìàí-

òè÷åñêîãî ïîèñêà;

• èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ïðîöåäóð êîððåêöèè ïîèñêîâîãî çàïðîñà íà

ðåçóëüòû ïîèñêîâîé âûáîðêè.

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå ïîèñêîâûé

èíäåêñ òåêñòîâûõ èíôîðìàöèîííûõ îáúåêòîâ ìîæåò áûòü êàê êëàññè÷åñ-

Êâàçèñåìàíòè÷åñêèé ïîèñê òåêñòîâûõ äàííûõ
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êèì, ò.å. îðãàíèçîâàííûì íà îñíîâå òåðìèíîâ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà [10],

òàê è ñåìàíòè÷åñêè-îðèåíòèðîâàííûì èëè êîíöåïò-èíäåêñîì, ò.å. ïîñò-

ðîåííûì íà îñíîâå ïîíÿòèé [11]. Ïîýòîìó íà ôîðìàëüíî-ëîãè÷åñêîì

óðîâíå áóäåì ðàññìàòðèâàòü è ñðàâíèâàòü ðåàëèçàöèè êâàçèñåìàíòè÷åñ-

êîãî ïîèñêà â òåêñòîîðèåíòèðîâàííûõ áàçàõ è õðàíèëèùàõ äàííûõ, ïðî-

èíäåêñèðîâàííûõ ñîãëàñíî îáîèì óïîìÿíóòûì ïîäõîäàì. Ïðè ýòîì

îñîáåííîñòè ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêîãî âîïëîùåíèÿ ïîèñêà èíôîðìàöèîí-

íûõ îáúåêòîâ ïîäðîáíî íå ðàññìàòðèâàþòñÿ, òàê êàê ýòè èññëåäîâàíèÿ äîëæ-

íû áûòü ïðîâåäåíû â ðàìêàõ îòäåëüíîé çàäà÷è ïîñòðîåíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-

ùåé ïîèñêîâîé ìàøèíû.

Îñîáåííîñòè èíôðàñòðóêòóðû êâàçèñåìàíòè÷åñêîãî ïîèñêà. Äëÿ

àíàëèçà âñåõ ïðîöåäóð êâàçèñåìàíòè÷åñêîãî ïîèñêà íåîáõîäèìî ââåñòè

ôîðìàëüíîå îïèñàíèå äàííûõ, ñ êîòîðûìè ýòè ïðîöåäóðû âçàèìîäåéñò-

âóþò. Ïîýòîìó ñëåäóåò îïðåäåëèòü îñíîâíûå ïîíÿòèÿ: ñëóæåáíûé ëèíã-

âèñòè÷åñêèé ðåñóðñ, èñïîëüçóåìûé â àëãîðèòìàõ ïîèñêà, ìíîæåñòâî òåêñ-

òîâûõ èíôîðìàöèîííûõ îáúåêòîâ (äîêóìåíòîâ) è ïîèñêîâûé çàïðîñ.

Â êà÷åñòâå ñëóæåáíîãî ëèíãâèñòè÷åñêîãî ðåñóðñà äëÿ ðåàëèçàöèè êâà-

çèñåìàíòè÷åñêîãî ïîèñêà áóäåì èñïîëüçîâàòü ëèíãâèñòè÷åñêóþ îíòîëî-

ãèþ. Ñîãëàñíî [9] ëèíãâèñòè÷åñêèé ïîäõîä ê ôîðìèðîâàíèþ è èññëåäîâà-

íèþ áàç çíàíèé îíòîëîãè÷åñêîãî òèïà îñíîâàí íà èçó÷åíèè çíà÷èòåëüíûõ

ìàññèâîâ (êîðïóñîâ) åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Ïîëó÷àåìàÿ òàêèì îáðàçîì

ëèíãâèñòè÷åñêàÿ îíòîëîãèÿ ïðîåöèðóåò ñîîòâåòñòâóþùóþ îáëàñòü çíà-

íèé, ñ îäíîé ñòîðîíû, â åñòåñòâåííî-ÿçûêîâîå ïîëå, à ñ äðóãîé — â

ñèñòåìó ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèé.
Ñîãëàñíî [12] îíòîëîãèÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà òðîéêîé O �

�� �X R, , � , ãäå X — êîíå÷íîå ìíîæåñòâî êîíöåïòîâ (ïîíÿòèé). Â êîí-
òåêñòå ðàññìîòðåíèÿ ïðîöåäóð êâàçèñåìàíòè÷åñêîãî ïîèñêà ïîä ìíî-
æåñòâîì êîíöåïòîâ X áóäåì ïîíèìàòü êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ñèíñåòîâ
S s i Ii� �{ : , }1 , ãäå I — ÷èñëî ñèíñåòîâ â îíòîëîãèè.

Ñèíñåò — ýòî óíèêàëüíàÿ ñìûñëîâàÿ åäèíèöà, èíòåãðèðóþùàÿ â ñåáå
íàáîð áëèçêèõ ñèíîíèìîâ, âûðàæåííûõ òåðìèíàìè (ñëîâàìè èëè ñëî-
âîñî÷åòàíèÿìè) åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, à òàêæå îäíîçíà÷íîå îïðåäåëåíèå,
ïîçâîëÿþùåå îòëè÷èòü åãî îò äðóãèõ ñèíñåòîâ. Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé
ñèíñåò s îïèñûâàåòñÿ äâîéêîé

s T Ds�� �, , (1)

ãäå D — äåñêðèïòîð — îïèñàòåëüíîå ïðåäñòàâëåíèå ïîíÿòèÿ, âûðàæàåìî-
ãî ñèíñåòîì; T s — êîíå÷íîå íåïóñòîå ìíîæåñòâî òåðìèíîâ-ñèíîíèìîâ,
ñîñòàâëÿþùèõ ñèíñåò. Êàæäûé ñèíñåò s S� îòîáðàæàåòñÿ â ïîëå òåðìèíîâ

T t t t T t T Sóï t ts � � �{ , : , , ( , )}0 0 0 , (2)
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ãäå T — ìíîæåñòâî òåðìèíîâ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà; t0 — îñíîâíîé òåðìèí

ñèíñåòà (îáû÷íî îïðåäåëÿåòñÿ êàê íàèáîëåå óïîòðåáëÿåìûé èç îïðåäå-

ëÿþùèõ ñîîòâåòñòâóþùåå ïîíÿòèå); t — îñòàëüíûå òåðìèíû, îïðåäåëÿþ-

ùèå ïîíÿòèå s; Sóï — ôóíêöèÿ ñèíîíèìèè äâóõ òåðìèíîâ. Äàëåå ïîä ñèí-

ñåòîì s, åñëè íå óêàçàíî èíîãî, áóäåì ïîíèìàòü åãî îòîáðàæåíèå â ïîëå

òåðìèíîâ T s. Â îáùåì ñëó÷àå s si j� � 	 ïðè i j� , ïîñêîëüêó âñëåäñòâèå

îìîíèìèè ïðîèçâîëüíûé òåðìèí ìîæåò îäíîâðåìåííî ïðèíàäëåæàòü ñèí-

ñåòàì si è s j .

Ïóñòü R — êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèé, â ñîñòàâ

êîòîðîãî ìîãóò âõîäèòü ñåìàíòè÷åñêèå îòíîøåíèÿ ëþáûõ âèäîâ. Îäíàêî â

îáùåì ñëó÷àå äëÿ çàäà÷è êâàçèñåìàíòè÷åñêîãî ïîèñêà áóäåì ðàçëè÷àòü

äâà èõ âèäà: R r rh a�{ , }, ãäå rh — îòíîøåíèå ãèïåðîíèìèè, à ra — îòíî-

øåíèå àññîöèàöèè. Îòíîøåíèå rh â ñâÿçêå ñ ìíîæåñòâîì ñèíñåòîâ â äàí-

íîì ñëó÷àå îïðåäåëÿåò òàêñîíîìèþ ïîíÿòèé îíòîëîãèè.

Ïóñòü � — êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ôóíêöèé èíòåðïðåòàöèè, ñîäåðæàíèå

êîòîðîãî â êîíòåêñòå ïðîáëåìàòèêè êâàçèñåìàíòè÷åñêîãî ïîèñêà ÿâëÿåòñÿ

ôóíêöèåé èíòåðïðåòàöèè îòíîøåíèé îíòîëîãèè, îïðåäåëÿþùåé âåñ ñå-

ìàíòè÷åñêîãî îòíîøåíèÿ w ìåæäó ñèíñåòàìè. ×åì áîëüøå çíà÷åíèå âåñà,

òåì ñèëüíåå âûðàæåíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñåìàíòè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó äâó-

ìÿ ïîíÿòèÿìè.

Âûáîð äàííîãî òèïà îíòîëîãèè â êà÷åñòâå ñëóæåáíîãî ëèíãâèñòè÷åñ-

êîãî ðåñóðñà îïðåäåëåí ñëåäóþùèìè ñîîáðàæåíèÿìè:

• ýôôåêòèâíîñòü ëèíãâèñòè÷åñêîé îíòîëîãèè â êà÷åñòâå óíèâåðñàëü-

íîãî ñðåäñòâà îïèñàíèÿ ïîíÿòèéíîãî àïïàðàòà ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòíûõ

îáëàñòåé;

• øèðîêàÿ ðàñïðîñòðàíåííîñòü ïîäîáíûõ îíòîëîãèé (íàïðèìåð,

àíãëîÿçû÷íàÿ ëèíãâèñòè÷åñêàÿ îíòîëîãèÿ WordNet è åå ëîêàëèçàöèè äëÿ

äðóãèõ åñòåñòâåííûõ ÿçûêîâ [9]) è âîçìîæíîñòü ïðèâåäåíèÿ ê äàííîìó

âèäó äðóãèõ ëèíãâèñòè÷åñêèõ áàç çíàíèé îíòîëîãè÷åñêîãî òèïà;

• ñðàâíèòåëüíàÿ ïðîñòîòà àâòîìàòè÷åñêîé ìàøèííîé îáðàáîòêè

ëèíãâèñòè÷åñêîé îíòîëîãèè â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ïîñëåäíåé íà ðàç-

ëè÷íûõ ýòàïàõ èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà;

• ïîòåíöèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü àâòîìàòèçàöèè ïðîöåäóð ñèíòåçà ëèíã-

âèñòè÷åñêîé îíòîëîãèè (èëè íàðàùèâàíèÿ óæå ñóùåñòâóþùåé) âñëåäñò-

âèå ïðèìåíåíèÿ ïðîãðàììíîãî èíñòðóìåíòàðèÿ èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëè-

çà òåêñòîâûõ ìàññèâîâ.

Ìíîæåñòâî äîêóìåíòîâ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê êîíå÷íîå ïîäìíîæåñòâî

êîëëåêöèè åñòåñòâåííî-ÿçûêîâûõ òåêñòîâûõ èíôîðìàöèîííûõ îáúåêòîâ

{ : , }d j J Dj � 
1 , ãäå J — ÷èñëî äîêóìåíòîâ â êîëëåêöèè. Êàæäûé äîêó-
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ìåíò d èç êîëëåêöèè òåêñòîâûõ èíôîðìàöèîííûõ îáúåêòîâ D êëàññè÷åñêè

èíäåêñèðóåòñÿ êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì òåðìèíîâ{ : , }t g G Tg � �1 , ãäå G —

÷èñëî òåðìèíîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ èíäåêñèðóåòñÿ äîêóìåíò. Îäíàêî

êâàçèñåìàíòè÷åñêèé ïîäõîä ê ïîèñêó òåêñòîâûõ èíôîðìàöèîííûõ îáúåê-

òîâ ïðåäóñìàòðèâàåò òàêæå âîçìîæíîñòü èíäåêñàöèè ìíîæåñòâîì ñèí-

ñåòîâ { : , }s i I Si d� �1 , ãäå I d — ÷èñëî ñèíñåòîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ èí-

äåêñèðóåòñÿ äîêóìåíò.

Â ïåðâîì ñëó÷àå êîíå÷íîå ìíîæåñòâî òåðìèíîâ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà,

îïèñûâàþùèõ (èíäåêñèðóþùèõ) äîêóìåíò d,

T t t T F td t� � �{ : , ( ) }0 , T Td D� , (3)

ãäå T D — ìíîæåñòâî òåðìèíîâ ïîëíîòåêñòîâîãî èíäåêñà îáùåé êîëëåê-

öèè äîêóìåíòîâ D; F tt ( ) — ôóíêöèÿ ïðèñóòñòâèÿ òåðìèíà â èíäåêñèðóå-

ìîì äîêóìåíòå. Â ñàìîì ïðîñòîì ñëó÷àå ýòà ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò íåíó-

ëåâîå çíà÷åíèå, êîãäà òåðìèí t ïðèñóòñòâóåò â äîêóìåíòå:{ }t T d� � 	, ãäå

t T� , ò.å. � � �t T t T d: .

Âî âòîðîì ñëó÷àå êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ñèíñåòîâ îíòîëîãèè, îïèñû-

âàþùèõ (èíäåêñèðóþùèõ) äîêóìåíò d,

S s s S F sd s� � �{ : , ( ) }0 , S Sd D� , (4)

ãäå S D — ìíîæåñòâî ñèíñåòîâ êîíöåïò-èíäåêñà ïîëíîé êîëëåêöèè äîêó-

ìåíòîâ D; F ss( ) — ôóíêöèÿ ñåìàíòè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè ñèíñåòà èí-

äåêñèðóåìîìó äîêóìåíòó. Â ñàìîì ïðîñòîì ñëó÷àå ýòà ôóíêöèÿ ïðè-

íèìàåò íåíóëåâîå çíà÷åíèå, åñëè s T d� � 	, ãäå s t t T� �{ : }, ò.å.

� � �t T t T d: , t s� .

Ïîèñêîâûé çàïðîñ — ýòî ôîðìàëèçîâàííûé ñïîñîá âûðàæåíèÿ èí-

ôîðìàöèîííîãî èíòåðåñà ïîëüçîâàòåëÿ. Ïîýòîìó ÷àùå âñåãî â íà÷àëüíîé

ôîðìå ïîèñêîâûé çàïðîñ âûïîëíÿåòñÿ íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå. Â îáùåì ñëó-

÷àå ïîèñêîâûé çàïðîñ ïîëüçîâàòåëÿ, âûðàæåííûé íà êîíå÷íîì ìíîæåñòâå

òåðìèíîâ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, ìîæíî çàïèñàòü â âèäå Q t t Tt � �{ : }.

Áîëüøèíñòâî òåêñòîâûõ ïîèñêîâûõ ñèñòåì ïîçâîëÿþò ïîäàâàòü ïîèñ-

êîâûé çàïðîñ â âèäå ëîãè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ. Èñïîëüçóåìûå ïðè ýòîì

îñíîâíûå ëîãè÷åñêèå îïåðàòîðû — AND, OR, NOT.

Çàïðîñ âèäà Q t AND ti j� , i j� , â ðåçóëüòàòå ïîèñêà âûäàåò ëèøü òå

äîêóìåíòû { : , }d k K Dk � 
1 , ãäå K — ÷èñëî âûáðàííûõ äîêóìåíòîâ, êî-

òîðûå ñîäåðæàò òåðìèí ti è òåðìèí t j îäíîâðåìåííî.

Çàïðîñ âèäà Q t OR ti j� , i j� , â ðåçóëüòàòå ïîèñêà âûäàåò îáúåäèíå-

íèå âûáîðîê äîêóìåíòîâ ïî òåðìèíó ti è òåðìèíó t j .
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Çàïðîñ âèäà Q NOT ti� â ðåçóëüòàòå ïîèñêà âûäàåò ëèøü òå äîêó-

ìåíòû{ : , }d k K Dk � 
1 , ãäå K — ÷èñëî âûáðàííûõ äîêóìåíòîâ, êîòîðûå íå

ñîäåðæàò ti . Îäíàêî ôàêòè÷åñêè èòîãîâàÿ âûáîðêà äîêóìåíòîâ ïî òàêîìó

ïîèñêîâîìó çàïðîñó ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà âñëåäñòâèå ðåàëèçàöèè äîïîë-

íåíèÿ ìíîæåñòâà äîêóìåíòîâ, ñîäåðæàùèõ òåðìèí ti , ê îáùåé êîëëåêöèè

äîêóìåíòîâ D.

Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîèñêîâûé çàïðîñ

ôîðìóëèðóåòñÿ íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå è â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññè÷åñêèì

ñèíòàêñèñîì çàïðîñîâ ïîèñêîâûõ ñèñòåì ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê òåðìèíû,

îáúåäèíåííûå îïåðàòîðîì AND [13], ïîèñêîâûé çàïðîñ äàëåå áóäåì ñ÷è-

òàòü ìíîæåñòâîì òåðìèíîâ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, êàæäûé èç êîòîðûõ äîë-

æåí âõîäèòü â èñêîìûé òåêñòîâûé èíôîðìàöèîííûé îáúåêò.

Â ñëó÷àå áîëåå ñëîæíîãî çàïðîñà ñ èñïîëüçîâàíèåì îïåðàòîðîâ OR
èëè NOT âåñü çàïðîñ ìîæåò áûòü ðàçáèò íà ïîäçàïðîñû ñ ïîñëåäóþùèì

îáúåäèíåíèåì ðåçóëüòàòîâ èëè èñêëþ÷åíèåì ëèøíèõ â ñîîòâåòñòâèè ñ

ñåìàíòèêîé êîíêðåòíîãî ëîãè÷åñêîãî îïåðàòîðà. Ïîýòîìó äëÿ óïðîùåíèÿ

ôîðìàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîöåäóð êâàçèñåìàíòè÷åñêîãî ïîèñêà äàëåå

çàïðîñ áóäåì ðàññìàòðèâàòü êàê íàáîð òåðìèíîâ, ñâÿçàííûõ îïåðàòîðîì

AND. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè âñå ïðèâåäåííûå âûêëàäêè ôîðìàëüíî ìîãóò

áûòü ïîëó÷åíû äëÿ ëþáîãî âàðèàíòà ñëîæíîãî ïîèñêîâîãî çàïðîñà.

Ôîðìàëèçàöèÿ ïðîöåäóð ïðîåêöèè ïîèñêîâîãî çàïðîñà íà îíòîëî-

ãèþ è ãîðèçîíòàëüíîé êîððåêöèè çàïðîñà. Ïðîöåäóðû êâàçèñåìàíòè-

÷åñêîãî ïîèñêà ðàáîòàþò íå ñ òåðìèíàìè, à ñ ïîíÿòèÿìè, èëè â êîíòåêñòå

îíòîëîãèè — ñ ñèíñåòàìè. Ïîýòîìó äëÿ èõ ðàáîòû âíà÷àëå íóæíî ñâÿçàòü

èñõîäíûé ïîèñêîâûé çàïðîñ Q t ñ îíòîëîãèåé. Ââåäåì ôóíêöèþ îòîáðàæå-

íèÿ òåðìèíîâ çàïðîñà â ìíîæåñòâî ñèíñåòîâ

 ( ) :t Q Qi s� , (5)

ãäå Q s s Ss � �{ : } — ïîèñêîâûé çàïðîñ, âûðàæåííûé êîíå÷íûì ìíî-

æåñòâîì ñèíñåòîâ îíòîëîãèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè;  ( )t — îòîáðàæåíèå

ìíîæåñòâà òåðìèíîâ çàïðîñà â ìíîæåñòâî ñèíñåòîâ. Ïðàâèëî îòîáðàæå-

íèÿ ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü òàê:

� � � � �t Q s S t st : .

Çàïðîñ â âèäå Q s ïîçâîëèò âûïîëíÿòü ïîèñê ðåçóëüòàòîâ â ñëó÷àÿõ:

à) êîãäà äîêóìåíòû êîëëåêöèè D îïèñûâàþòñÿ êîíöåïò-èíäåêñîì S D , —

îïðåäåëèâ ôóíêöèþ ïîäîáèÿ äîêóìåíòà è çàïðîñà êàê ïåðåñå÷åíèå ìíî-

æåñòâ Q Ss d� , ò.å. íà óðîâíå êîíöåïòîâ, à íå íà óðîâíå òåðìèíîâ;
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á) êîãäà äîêóìåíòû êîëëåêöèè D îïèñûâàþòñÿ ìíîæåñòâîì T D , —

èñïîëüçóÿ íå íà÷àëüíûé çàïðîñ Q t , à ìîäèôèöèðîâàííûé Q t� , ïîëó÷åí-

íûé ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Q s:

Q s s Q t t s s Qt
j j

s

j
i i

i
j j

s

j

� � � � � �
�

�
�

�

�
�( : ) ( : ) :� �� . (6)

Òàêèì îáðàçîì, çàïðîñ Q t�

â ñîîòâåòñòâèè ñ (2) àâòîìàòè÷åñêè ðàñøè-

ðÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ñèíîíèìè÷åñêèõ ñâÿçåé (âîçìîæíî, ñ ïîñëåäóþùåé

ñåëåêöèåé ïîëüçîâàòåëåì), à ïîèñê äîêóìåíòîâ ïðîèñõîäèò ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ôóíêöèè ïîäîáèÿ, â îñíîâå êîòîðîé ëåæèò ïåðåñå÷åíèå ìíîæåñòâ

òåðìèíîâ ìîäèôèöèðîâàííîãî çàïðîñà è ìíîæåñòâà òåðìèíîâ êàæäîãî

äîêóìåíòà Q Tt d� � .

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ ïðîöåäóðû ñâÿçûâàíèÿ ïîèñêîâîãî çàïðîñà

ñ îíòîëîãèåé íà ðåçóëüòàòû ïîèñêà ïî êëàññè÷åñêîìó ïîëíîòåêñòîâîìó

èíäåêñó (êîãäà ïðîöåäóðà ïîèñêà ôóíêöèîíèðóåò íà óðîâíå òåðìèíîâ)

ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ òåîðåìó.

Òåîðåìà 1. Ïîèñêîâûé çàïðîñ Q t� , ïîëó÷åííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì

ñèíîíèìè÷åñêèõ ñâÿçåé îíòîëîãèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè, âî âðåìÿ ïîèñêà â

òåðìèí-îðèåíòèðîâàííîì èíäåêñå óâåëè÷èâàåò ïîëíîòó ïîèñêîâîãî îòêëè-

êà ïî ñðàâíåíèþ ñ íåìîäèôèöèðîâàííûì çàïðîñîì Q t .

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü íà÷àëüíûé çàïðîñ ñîñòîèò èç îäíîãî

òåðìèíà Q tt
q�{ }, ãäå t Tq � . Òîãäà ïîèñêîâûé îòêëèê ôîðìèðóåòñÿ íà

îñíîâå ïåðåñå÷åíèÿ èíäåêñà êîëëåêöèè äîêóìåíòîâ T d ñ çàïðîñîì:

T Q T td t d
q� � �{ }.

Îáîçíà÷èì D1 ìíîæåñòâî äîêóìåíòîâ ïîèñêîâîãî îòêëèêà ïî òåðìèíó

tq , à D D
1 1
ðåë 
 — ìíîæåñòâî ðåëåâàíòíûõ äîêóìåíòîâ â îòêëèêå. Ñîãëàñ-

íî [14] ïîëíîòó ïîèñêîâîãî îòêëèêà ðàññ÷èòûâàåì ïî ôîðìóëå

Ï
ï.ðåë

îáù.ðåë

�
D

D
,

ãäå D ï.ðåë — ìíîæåñòâî ïîëó÷åííûõ â ïîèñêîâîì îòêëèêå ðåëåâàíòíûõ

äîêóìåíòîâ; Dîáù.ðåë — îáùåå ìíîæåñòâî ðåëåâàíòíûõ äîêóìåíòîâ â êîë-

ëåêöèè.

Äëÿ íà÷àëüíîãî çàïðîñà Q t ïîëíîòà ïîèñêîâîãî îòêëèêà èìååò âèä

Ï1

ðåë

îáù.ðåë

�
D

D

1
.
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Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ (5) ïîëó÷àåì Q ss
q�{ }. Çäåñü s Sq � è s t tq �{ , ,...0 1

..., , ..., }t tq n â ñîîòâåòñòâèè ñ (2), ãäå n — ÷èñëî ñèíîíèìîâ t0 â ñèíîíè-

ìè÷åñêîì ðÿäó ñèíñåòà sq . Èñõîäÿ èç (6) íàõîäèì

Q s s Q t t s s Qt
j j

s

j
i i

i
j j

s

j

� � � � � �
�

�
�

�

�
� �( : ) ( : ) :� ��

� � � � � � � �( : ) ( ... ... )t t s t t t ti i
i

q q n� 0 1 .

Ïîèñêîâûé îòêëèê ôîðìèðóåòñÿ íà îñíîâå ïåðåñå÷åíèÿ èíäåêñà êîëëåê-

öèè ñ çàïðîñîì:

Q T t t t t Tt D
q n

D� � � � � � � � � �( ... ... )0 1

� � � � � � � � � �( ) ( ) ... ( ) ... ( )t T t T t T t TD D
q

D
n

D
0 1 .

Êàæäîå âûðàæåíèå ( )t Ti
D� îïðåäåëÿåò íåêîòîðóþ âûáîðêó äîêó-

ìåíòîâ, íàçîâåì åå Di , à ñîîòâåòñòâóþùèå ìíîæåñòâà — âûáîðêó ðåëå-

âàíòíûõ äîêóìåíòîâ D Di i
ðåë 
 . Äëÿ ìîäèôèöèðîâàííîãî çàïðîñà Q t�

ïîëíîòà èìååò âèä

Ï2

ðåë ðåë ðåë ðåë

îáù.ðåë

�
� � � � �D D D D

D

q n0 1
... ...

.

Ïîñêîëüêó âñå òåðìèíû t t t tq n0 1, ,..., , ..., ÿâëÿþòñÿ ñèíîíèìàìè, îáùåå

êîëè÷åñòâî ðåëåâàíòíûõ äîêóìåíòîâ ïî ïîèñêîâîìó çàïðîñó ðàâíî ìîù-

íîñòè îáúåäèíåííîãî ìíîæåñòâà ðåëåâàíòíûõ äîêóìåíòîâ ïî êàæäîìó èç

òåðìèíîâ.

Î÷åâèäíî, ÷òî Ï Ï2 1� . Ñëåäîâàòåëüíî, ïîëíîòà ïîèñêîâîãî îòêëèêà

ïî ìîäèôèöèðîâàííîìó ïîèñêîâîìó çàïðîñó â îáùåì ñëó÷àå âîçðàñòàåò

ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîëíîòîé ïîèñêîâîãî çàïðîñà ïî íåìîäèôèöèðîâàííîìó

çàïðîñó, ÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü. Ðåçóëüòàò äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìû

íåñëîæíî ðàñøèðèòü íà çàïðîñ, ñîñòîÿùèé èç m ñëîâ, ãäå m �1.

Â ïðîöåäóðå (5) ñ ó÷åòîì (2) âîçìîæíà ñèòóàöèÿ, êîãäà t Q t� óäîâ-

ëåòâîðÿåò äâóì è áîëåå íåðàâåíñòâàì îäíîâðåìåííî

t si� � 	,

t s j� � 	,

...

t sk� � 	, (7)

ãäå i j k� � �... .
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Òåîðåìà 2. Åñëè â íà÷àëüíîì ïîèñêîâîì çàïðîñå Q t ïðèñóòñòâóåò òåð-

ìèí, èìåþùèé íåñêîëüêî çíà÷åíèé, òî áåç ðàçðåøåíèÿ ïðîáëåìû îìîíèìèè

ïðè îòîáðàæåíèè ìíîæåñòâà òåðìèíîâ çàïðîñà âî ìíîæåñòâî ñèíñåòîâ òî÷-

íîñòü ïîèñêîâîé âûáîðêè äîêóìåíòîâ ïî çàïðîñó Q t� óìåíüøàåòñÿ.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü Q tt b�{ }, ãäå t Tb � — ìíîãîçíà÷íûé

òåðìèí, ò.å. âåðíûì ÿâëÿåòñÿ âûðàæåíèå (7). Òîãäà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâè-

ëîì îòîáðàæåíèÿ (5)

Q s s ss
i j k�{ , , ..., }, i j k� � �... .

Òàêèì îáðàçîì, ìîäèôèöèðîâàííûé ïîèñêîâûé çàïðîñ äëÿ ïîèñêà

äîêóìåíòîâ, ñôîðìèðîâàííûé ïî ôîðìóëå (6), èìååò ñëåäóþùèé âèä:

Q s s Q s s st
l l

s

l
i j k1

� � � � � � � �( : ) ...�

� � � � � � �( : ) ( : ) ... ( : )t t s t t s t t si j k .

Ïîèñêîâàÿ âûáîðêà äîêóìåíòîâ èç êîëëåêöèè D ïî çàïðîñó Q t
1

� ôîð-

ìèðóåòñÿ êàê ïåðåñå÷åíèå èíäåêñà äîêóìåíòîâ è çàïðîñà:

Q T t t s t t s t t s Tt D
i j k

D
1

� � � � � � � � � � �(( : ) ( : ) ... ( : ))

� � � � � � � � � �(( : ) ) (( : ) ) ... (( : ) )t t s T t t s T t t s Ti
D

j
D

k
D .

Ïîñêîëüêó ïîëüçîâàòåëü ïðè çàäàíèè ïîèñêîâîãî çàïðîñà ïîä òåðìèíîì t
èìåë â âèäó îäíî êîíêðåòíîå çíà÷åíèå, ïîëîæèì, ÷òî ýòî çíà÷åíèå ôèêñè-

ðóåòñÿ çà ñèíñåòîì si . Òîãäà ñîãëàñíî ïðîöåäóðå ðàçðåøåíèÿ îìîíèìèè

Q ss i�{ }, à ìîäèôèöèðîâàííûé ïîèñêîâûé çàïðîñ èìååò âèä

Q s s Q s t t st
l l

s

l
i i2

� � � � � �( : ) ( : )� .

Ñîîòâåòñòâåííî, âûáîð äîêóìåíòîâ ïðîèñõîäèò ïî ôîðìóëå

Q Tt D
2
� � �( : )t t s Ti

D� � .

Ñîãëàñíî [13] òî÷íîñòü ïîèñêà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

P
D

D
� ï.ðåë

ï.îáù

,

ãäå D ï.îáù — îáùåå ìíîæåñòâî ïîëó÷åííûõ äîêóìåíòîâ.

Êàæäîå âûðàæåíèå ( : )t t s Tl
D� � , ãäå l i j k�{ , ,..., }, îïðåäåëÿåò âûáîð-

êó äîêóìåíòîâ Dl . Ïóñòü D Dl l
ðåë 
 — ìíîæåñòâî äîêóìåíòîâ, ñîîòâåòñò-
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âóþùèõ ïîèñêîâûì èíòåðåñàì ïîëüçîâàòåëÿ. Òîãäà òî÷íîñòü ïîèñêà äëÿ

ñëó÷àÿ Q t
1

� ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ôîðìóëå

P
D D D

D D D

i j k

i j k

1

ðåë ðåë ðåë

�
� � �

� � �

...

...
.

Ïîñêîëüêó â çàïðîñå òîëüêî çíà÷åíèå ñèíñåòà si îòâå÷àåò ïîèñêîâûì èíòå-

ðåñàì ïîëüçîâàòåëÿ, ïîëó÷èì

Di
ðåë � 0, à D Dj k

ðåë ðåë� � �... 0.

Îòñþäà ñëåäóåò

P
D D D

D D D

D

D D

i j k

i j k

i

i j

1

ðåë ðåë ðåë ðåë

�
� � �

� � �
�

� �

...

... ...� Dk

.

Äëÿ ñëó÷àÿ Q t
2
�

P
D

D

i

i

2

ðåë

� .

Î÷åâèäíî, ÷òî P P2 1� . Òàêèì îáðàçîì, áåç ðàçðåøåíèÿ îìîíèìèè ïðè

îòîáðàæåíèè Q Qt s� òî÷íîñòü ïîèñêà óìåíüøàåòñÿ, ÷òî è òðåáîâàëîñü

äîêàçàòü.

Ñîãëàñíî òåîðåìå 2 ïðè íàëè÷èè â íà÷àëüíîì çàïðîñå ìíîãîçíà÷íûõ

òåðìèíîâ îáÿçàòåëüíî äîëæíà áûòü ðàçðåøåíà ïðîáëåìà îìîíèìèè [7]. Ïðè

ýòîì ïîëüçîâàòåëåì ôèêñèðóåòñÿ îïðåäåëåííûé ñèíñåò s s s si j k�{ , ,..., },

íàèáîëåå ñîîòâåòñòâóþùèé ïîèñêîâûì èíòåðåñàì ïîëüçîâàòåëÿ. Ðåøåíèå

î ôèêñàöèè îïðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ s ïðèíèìàåòñÿ íà îñíîâàíèè îïèñà-

òåëüíîé ÷àñòè ñèíñåòà D èç (1), êîòîðàÿ ïðåäëàãàåòñÿ ïîëüçîâàòåëþ èíòåë-

ëåêòóàëüíûì ðåäàêòîðîì çàïðîñà [8]. Òàêèì îáðàçîì, íà âûõîäå ïðî-

öåäóðû îòîáðàæåíèÿ ( )t ïîëó÷àåì îäíîçíà÷íîå ïðåîáðàçîâàíèåQ t âQ s.

Ôîðìàëèçàöèÿ ïðîöåäóðû âåðòèêàëüíîé êîððåêöèè ïîèñêîâîãî

çàïðîñà. Â îñíîâå îíòîëîãèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ïîäîáíî WordNet [9],

ëåæèò óïîðÿäî÷åííàÿ èåðàðõèÿ ñèíñåòîâ. Åå áàçîâóþ ñòðóêòóðó ìîæíî

ðàññìàòðèâàòü êàê äåðåâî, â êîðíå êîòîðîãî íàõîäèòñÿ íàèáîëåå îáùèé

ñèíñåò, âûðàæàþùèé íàèáîëåå àáñòðàêòíîå ïîíÿòèå äëÿ äàííîé îíòîëî-

ãèè, à íà êàæäîì ñëåäóþùåì óðîâíå ñèíñåòû êîíêðåòèçèðóþòñÿ. Òàêèì

îáðàçîì, òåðìèíàëüíûå óçëû äåðåâà ÿâëÿþòñÿ íàèìåíåå îáùèìè è îïèñû-

âàþò ñîîòâåòñòâåííî î÷åíü óçêèå ïîíÿòèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè.
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Ñ ó÷åòîì ýòîé îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû îíòîëîãèè â [7] ïðåäëîæåíî äëÿ
ìîäèôèêàöèè íà÷àëüíîãî ïîèñêîâîãî çàïðîñà èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûé
ìîäóëü ðåäàêòîðà çàïðîñà, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ íàâèãàöèè ïî èåðàðõèè
ïîíÿòèé îíòîëîãèè. Ýòîò ìîäóëü ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè âèçóàëèçàöèþ ÷àñòè
äåðåâà ñèíñåòîâ è, èñïîëüçóÿ èåðàðõè÷íîñòü îòíîøåíèé ìåæäó íèìè, äàòü
âîçìîæíîñòü ïîëüçîâàòåëþ èçìåíÿòü óðîâåíü àáñòðàêöèè çàïðîñà, ïåðåä-
âèãàÿñü ïî èåðàðõèè âíèç èëè ââåðõ, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî âëèÿåò íà ðå-
çóëüòèðóþùóþ ïîèñêîâóþ âûáîðêó äîêóìåíòîâ.

Â äàííîé ïðîöåäóðå êâàçèñåìàíòè÷åñêîãî ïîèñêà èñïîëüçóåòñÿ îòíî-
øåíèå r Rh � îíòîëîãèè äëÿ ìîäèôèêàöèè ïîèñêîâîãî çàïðîñà Q s. Ðàñ-
ñìîòðèì ôðàãìåíò èåðàðõèè îíòîëîãèè, ïðèâåäåííûé íà ðèñ. 1.

Ïóñòü äëÿ íàãëÿäíîñòè íîìåð ñèíñåòà ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ îáùíîñ-
òè èëè àáñòðàêòíîñòè ïîíÿòèÿ. ×åì íèæå óðîâåíü, òåì áîëåå îáùèì
(àáñòðàêòíûì) ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå. Ïîñêîëüêó íà êàæäîé èòåðàöèè ïðîöå-
äóðû ìîäèôèêàöèè ïîèñêîâîãî çàïðîñà ìåõàíèçì íàâèãàöèè ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí òîëüêî äëÿ îäíîãî èç ïîíÿòèé íà÷àëüíîãî ïîèñêîâîãî çàïðî-
ñà, ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ (5) ïîëó÷èì Q ss

i�{ }.
Ñîãëàñíî ïðàâèëàì âûïîëíåíèÿ íàâèãàöèè ïî èåðàðõèè ìîäèôèêàöèÿ

çàïðîñà ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå ïåðåõîäà îò ïîíÿòèÿ si ê áîëåå îáùåìó
ïîíÿòèþ si�1 èëè ê áîëåå êîíêðåòíîìó si�1. Ïðè ýòîì çàïðîñQ s ìîæåò áûòü
ñîîòâåòñòâåííî ìîäèôèöèðîâàí:

Q Q s ss s
i i

�
�� �( \{ }) { }1 , (8)

Q Q s ss s
i i

�
�� �( \{ }) { }1 . (9)
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Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò èåðàðõèè îíòîëîãèè



Â (8) è (9) ïîäðàçóìåâàåòñÿ ìîäèôèêàöèÿ ïîèñêîâîãî çàïðîñà ñ ïîìîùüþ

ñèíñåòà (si�1 èëè si�1) ïîñðåäñòâîì çàìåíû òåêóùåãî ñèíñåòà si â çàïðîñå

íîâûì (ñîîòâåòñòâåííî si�1 èëè si�1). Ñëåäîâàòåëüíî, âûáîð ëþáîé èç ñòðà-

òåãèé ïðèâåäåò ê âõîæäåíèþ íîâîãî ñèíñåòà (si�1 èëè si�1) â ñîñòàâ ïîèñ-

êîâîãî çàïðîñà â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êóäà áóäåò äâèãàòüñÿ âî âðåìÿ íàâè-

ãàöèè ïî äåðåâó îíòîëîãèè ïîëüçîâàòåëü — â íàïðàâëåíèè ãåïåðîíèìèçàöèè

(ãåíåðàëèçàöèè) èëè â íàïðàâëåíèè ãèïîíèìèçàöèè (êîíêðåòèçàöèè).

Ñîãëàñíî (3) è (4) âîçìîæíû äâà âàðèàíòà ïîèñêîâîãî èíäåêñà äîêó-

ìåíòîâ: êëàññè÷åñêèé ïîëíîòåêñòîâîé èíäåêñ è êîíöåïò-èíäåêñ, êîãäà

äîêóìåíòû èíäåêñèðóþòñÿ íå òåðìèíàìè, à ñèíñåòàìè. Ïîýòîìó íåîáõî-

äèìî ðàññìîòðåòü ìåõàíèçì ðàáîòû êâàçèñåìàíòè÷åñêîé ïðîöåäóðû âåð-

òèêàëüíîé ìîäèôèêàöèè äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ ñëó÷àåâ.

Â ñëó÷àå, êîãäà äîêóìåíòû èíäåêñèðóþòñÿ ñîãëàñíî (3), ïðîöåññ ïîèñ-

êà äîêóìåíòîâ ïðîèñõîäèò íà îñíîâå òåðìèíîâ. Ãèïîíèìèçàöèÿ ñèíñåòà

s Qi
s� ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèíñåòà si�1, ñîãëàñíî óñëîâèÿì ôîðìèðîâàíèÿ

èåðàðõè÷åñêèõ ñâÿçåé â îíòîëîãèè, êîíêðåòèçèðóåò òåðìèíû t si� èç çàï-

ðîñà òåðìèíàìè t si� �1. Ïðè ýòîì ïåðåñå÷åíèå ìíîæåñòâ èíäåêñîâ äîêó-

ìåíòîâ T D è òåðìèíîâ ñåíñåòà si�1 â ñîñòàâå ìîäèôèöèðîâàííîãî ïîèñêî-

âîãî çàïðîñà áóäåò äàâàòü ãèïîíèìèçèðîâàííóþ, ñ ñåìàíòè÷åñêè áîëåå

óçêèìè ðàìêàìè, âûáîðêó äîêóìåíòîâ, íåæåëè ïåðåñå÷åíèå òîãî æå ìíî-

æåñòâà T D è òåðìèíîâ ñèíñåòà si .

Ñëåäîâàòåëüíî, ïîñêîëüêó ïîëíîòåêñòîâîé èíäåêñ äîêóìåíòîâ â îáùåì

ñëó÷àå ñòðîèòñÿ áåç ó÷åòà ñâÿçåé îíòîëîãèè, èåðàðõè÷åñêîå îòíîøåíèå ìåæ-

äó òåðìèíàìè ñèíñåòîâ ïðÿìî íå îòîáðàæàåòñÿ íà òàêîì èíäåêñå. Åñëè

òåðìèí ãèïîíèìà áîëåå óïîòðåáëÿåì â êîíòåêñòå äàííîé êîëëåêöèè äîêó-

ìåíòîâ, òî, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïîëíîòåêñòî-

âîé ïîèñêîâîé ñèñòåìû, êîëè÷åñòâî äîêóìåíòîâ ïî òàêîìó ìîäèôèöèðî-

âàííîìó çàïðîñó áóäåò áîëüøå, ÷åì ïî íåìîäèôèöèðîâàííîìó. Îäíàêî òàêàÿ

âûáîðêà â áîëüøåé ìåðå îòâå÷àåò ïîèñêîâûì èíòåðåñàì ïîëüçîâàòåëÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ãèïîíèìèçèðîâàííàÿ ïîèñêîâàÿ âûáîðêà õàðàêòåðè-

çóåòñÿ ïîâûøåííûì óðîâíåì ïåðòèíåíòíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê ïîèñêîâûì

ïîòðåáíîñòÿì ïîëüçîâàòåëÿ. Èç ýòîãî âûòåêàåò è îáðàòíîå ñâîéñòâî: åñëè

ïðîâåñòè ìîäèôèêàöèþ ïîèñêîâîãî çàïðîñà ïîñðåäñòâîì ãèïåðîíèìèçà-

öèè ñèíñåòà, ïîäíèìàÿñü ïî èåðàðõèè îíòîëîãèè ââåðõ, òî ïåðåñå÷åíèå

ìíîæåñòâà T D è òåðìèíîâ ñèíñåòà si�1 áóäåò äàâàòü ñîîòâåòñòâåííî ãèïå-

ðîíèìèçèðîâàííóþ ïîèñêîâóþ âûáîðêó äîêóìåíòîâ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò

äîêóìåíòû, ñîîòâåòñòâóþùèå áîëåå îáùåé èíòåðïðåòàöèè íà÷àëüíîãî íå-

ìîäèôèöèðîâàííîãî ïîèñêîâîãî çàïðîñà.

Åñëè ðàññìàòðèâàòü âàðèàíò ïîèñêîâîé ñèñòåìû íà îñíîâå êîíöåïò-

èíäåêñà, êîãäà èíäåêñàöèÿ äîêóìåíòîâ ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ñèíñåòîâ
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îíòîëîãèè [11] ñîãëàñíî (4), òî è ïðîöåäóðà ïîèñêà äîêóìåíòîâ â òàêîì

ñëó÷àå áóäåò ïðîèñõîäèòü íà îñíîâå ñèíñåòîâ áåç ïåðåõîäà íà óðîâåíü

òåðìèíîâ. Ïîñêîëüêó ïðîöåäóðà ñîçäàíèÿ òàêîãî èíäåêñà ñ ñàìîãî íà÷àëà

òåñíî ñâÿçàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì îíòîëîãèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ñåìàí-

òèêà ñâÿçåé ìåæäó ñèíñåòàìè ìîæåò íåïîñðåäñòâåííî âëèÿòü íà ðåçóëüòàòû

ïîèñêà. Òàê, îòíîøåíèå ãèïîíèì/ãèïåðîíèì ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè

ôîðìèðîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ïîèñêà, êîãäà â ñîñòàâ ïîëíîé âûáîðêè ïî ñèí-

ñåòó, ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ïîëüçîâàòåëÿ, âêëþ÷åíà âûáîðêà ïî ñèíñåòó,

îáúåäèíåííàÿ ñ âûáîðêîé ïî åãî äî÷åðíèì ýëåìåíòàì.

Âûáîðêà ïî äî÷åðíèì ýëåìåíòàì ìîæåò èìåòü îïðåäåëåííûå îãðàíè-

÷åíèÿ ïî ãëóáèíå. Ðàíã ðåçóëüòàòîâ, âûáèðàåìûì ïî äî÷åðíèì ñèíñåòàì,

ìîæåò áûòü óìåíüøåí ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîîòâåòñòâóþùåãî êîýôôè-

öèåíòà, çàâèñÿùåãî îò ãëóáèíû (÷èñëà ïåðåõîäîâ) ñîîòâåòñòâóþùåé ñëî-

æåííîé èåðàðõè÷åñêîé ñâÿçè. Êðîìå òîãî, ïðèñîåäèíåíèå ðåçóëüòàòîâ ïî

äî÷åðíèì ñèíñåòàì, âåðîÿòíî, öåëåñîîáðàçíî âûïîëíÿòü òîëüêî íà äîñòà-

òî÷íî ãëóáîêèõ âåòêàõ èåðàðõèè, ãäå èåðàðõè÷åñêàÿ ñâÿçü ïðîÿâëÿåòñÿ

áîëåå çíà÷èòåëüíî. Â äàííîì ñëó÷àå êîíêðåòíîå ðåøåíèå ñëåäóåò ïðèíè-

ìàòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðåàëüíîé ïîèñêîâîé ñèñòåìû.

Òåîðåìà 3. Ïðè âûïîëíåíèè ïîèñêà ðåçóëüòàòîâ â êîíöåïò-èíäåêñå

ìîäèôèêàöèÿ êâàçèñåìàíòè÷åñêîãî ïîèñêîâîãî çàïðîñà ïîñðåäñòâîì ãè-

ïîíèìèçàöèè ñèíñåòà ñîãëàñíî âûðàæåíèþ Q Q s ss s
i i

�
�� �( \{ }) { }1 îáåñ-

ïå÷èâàåò âûáîðêó äîêóìåíòîâ áîëåå êîíêðåòíîãî õàðàêòåðà, à ìîäèôè-

êàöèÿ ïîñðåäñòâîì åãî ãèïåðîíèìèçàöèè ñîãëàñíî âûðàæåíèþ Q s� �
� � �( \{ }) { }Q s ss

i i 1 îáåñïå÷èâàåò áîëåå àáñòðàêòíûé õàðàêòåð âûáîðêè.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü Di è Di�1, Di�1 — âûáîðêè äîêóìåíòîâ

ñîîòâåòñòâåííî òîëüêî ïî ñèíñåòó si è òîëüêî ïî ñèíñåòàì si�1, si�1, à D s( ) —

ìíîæåñòâî ïîëíîé âûáîðêè äîêóìåíòîâ ïî íåêîòîðîìó ñèíñåòó s ñ ó÷åòîì

àâòîìàòè÷åñêîãî âêëþ÷åíèÿ â çàïðîñ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîääåðåâüåâ.

Òîãäà

D s Di i( )� ��1 1,

D s D D s D Di i i i i( ) ( )� � � �� �1 1,

D s D D s D D Di i i i i i( ) ( )� � � �� � � � �1 1 1 1.

Òàêèì îáðàçîì, ìîäèôèêàöèÿ òåêóùåãî çàïðîñà ñèíñåòîì si�1 (ò.å.

çàìåíà ñèíñåòà èç òåêóùåãî çàïðîñà åãî ãèïîíèìîì) àâòîìàòè÷åñêè îò-

ñåêàåò îò ðåçóëüòèðóþùåé âûáîðêè òó ÷àñòü äîêóìåíòîâ Di , êîòîðàÿ

ñîîòâåòñòâîâàëà òîëüêî ñèíñåòó si , óâåëè÷èâàÿ êîíöåíòðàöèþ äîêóìåí-

òîâ, ïåðòèíåíòíûõ ïîèñêîâîìó èíòåðåñó ïîëüçîâàòåëÿ. È íàîáîðîò, ìîäè-

ôèêàöèÿ çàïðîñà ñèíñåòîì si�1 (ò.å. èñïîëüçîâàíèå ãèïåðîíèìà ñèíñåòà èç
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òåêóùåãî çàïðîñà) îáåñïå÷èâàåò ðàñøèðåíèå ðåçóëüòèðóþùåé âûáîðêè çà

ñ÷åò äîêóìåíòîâ Di , ñîäåðæàíèå êîòîðûõ ìîæåò ïîòåíöèàëüíî îòâå÷àòü

ïîèñêîâûì èíòåðåñàì ïîëüçîâàòåëÿ, íî â áîëåå àáñòðàêòíîì èëè îáùåì

âèäå âñëåäñòâèå ãèïåðîíèìà ñèíñåòà si , ÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü.
Ñîãëàñíî òåîðåìå 3 ìåõàíèçì âåðòèêàëüíîé ìîäèôèêàöèè ïîèñêîâîãî

çàïðîñà ïîñðåäñòâîì íàâèãàöèè ïî èåðàðõè÷åñêèì ñâÿçÿì îíòîëîãèè, ïðè
ïîääåðæêå ðåäàêòîðà çàïðîñà, äàåò âîçìîæíîñòü óïðàâëÿòü êà÷åñòâåí-
íûìè (à èíîãäà è êîëè÷åñòâåííûìè) õàðàêòåðèñòèêàìè ïîèñêîâîé âû-
áîðêè ïî ìîäèôèöèðîâàííîìó ïîèñêîâîìó çàïðîñó. Ïðè âûñîêîì óðîâíå
ðàçðîçíåííîñòè ðåçóëüòàòîâ ïîèñêà èëè åãî áîëüøîì îáúåìå ïîëüçîâàòåëü
èìååò âîçìîæíîñòü ñóçèòü ïîëå ïîèñêà è ñîîòâåòñòâåííî âûäåëèòü ïåðòè-
íåíòíûå äîêóìåíòû. Êîãäà êîëëåêöèÿ äîêóìåíòîâ íå äàåò îæèäàåìîãî
îòêëèêà (íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ðåçóëüòàòîâ), ó ïîëüçîâàòåëÿ åñòü âîç-
ìîæíîñòü îñëàáèòü óñëîâèÿ ïîèñêà, ðàñøèðèâ èòîãîâîå ìíîæåñòâî äîêó-
ìåíòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîèñêîâîìó çàïðîñó.

Ôîðìàëèçàöèÿ ïðîöåäóðû àññîöèàòèâíîé êîððåêöèè ïîèñêîâîãî

çàïðîñà. Îñíîâíàÿ öåëü ýòîé ïðîöåäóðû êâàçèñåìàíòè÷åñêîãî ïîèñêà —

ïðåäëîæèòü ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíûå âàðèàíòû íåëèíåéíîé ìîäèôèêà-

öèè ïîèñêîâîãî çàïðîñà íà îñíîâå àññîöèàòèâíûõ ñâÿçåé ìåæäó ñèíñå-

òàìè. Â ýòîì ñëó÷àå îíòîëîãèÿ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñåìàíòè÷åñêàÿ

ñåòü ïîíÿòèé (ðèñ. 2). Âûäåëåííûå èç òåêóùåãî ïîèñêîâîãî çàïðîñà ïîíÿ-

òèÿ ôèêñèðóþòñÿ â ýòîé ñåòè, è âûïîëíÿåòñÿ ïðîöåäóðà ïîèñêà äðóãèõ
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ñèíñåòîâ îíòîëîãèè, êîòîðûå ñåìàíòè÷åñêè áëèçêè âñåì èëè ÷àñòè ïîíÿ-

òèé èç çàïðîñà, ò.å. îïðåäåëÿåòñÿ èõ ñåìàíòè÷åñêîå îêðóæåíèå èëè

ñåìàíòè÷åñêèé ñðåç îíòîëîãèè.

Âàðèàíòû ìîäèôèêàöèè — ýòî âçâåøåííîå ìíîæåñòâî ñèíñåòîâ îíòî-

ëîãèè, êîòîðûå ñ îïðåäåëåííîé ïðîïîðöèîíàëüíîñòüþ ñåìàíòè÷åñêè

áëèçêè ìíîæåñòâó ñèíñåòîâ èç òåêóùåãî ïîèñêîâîãî çàïðîñà. Ïðè ýòîì

çàïðîñ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îòîáðàæåíèå òåðìèíîâ çàïðîñà âî ìíîæåñòâå

ñèíñåòîâ Q s. Ïóñòü íà ðèñ. 2 ýòî ñèíñåòû { , , }s s s1 2 3 , à ñåìàíòè÷åñêàÿ

áëèçîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïî îïðåäåëåííîìó àëãîðèòìó íà îñíîâå ñåìàíòè-

÷åñêèõ ñâÿçåé â îíòîëîãèè.

Íåëèíåéíîñòü ìîäèôèêàöèè ïîèñêîâîãî çàïðîñà äîñòèãàåòñÿ âñëåäñò-

âèå òîãî, ÷òî ñåìàíòè÷åñêèé ñðåç ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé îáëàñòè îíòî-

ëîãèè, íàïðÿìóþ íå ñâÿçàííûå ñ ïîíÿòèåì èç íà÷àëüíîãî çàïðîñà, íî â

ðåçóëüòàòå àêòèâèçàöèè àññîöèàòèâíûõ ñâÿçåé ìåæäó ñèíñåòàìè ìîãóò

âûÿâëÿòü ñêðûòûå ïóòè ìîäèôèêàöèè ïîèñêîâîãî çàïðîñà â ðàìêàõ ïîèñ-

êîâûõ èíòåðåñîâ ïîëüçîâàòåëÿ.
ÏóñòüQ s ss

n�{ ,..., }1 , ãäå n — ÷èñëî ñèíñåòîâ â ïîèñêîâîì çàïðîñå. Äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷è ïîèñêà ñðåçà îíòîëîãèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñåìàíòè-
÷åñêàÿ ñåòü, ïîýòîìó ó÷èòûâàþòñÿ âñå ñâÿçè rh è ra . Êàæäûé òèï ñâÿçè
ìîæåò èìåòü ñîáñòâåííûé âåñ: ñîîòâåòñòâåííî wh è wa . Áîëåå ñëîæíûé è
îáîáùåííûé âàðèàíò àññîöèàòèâíîé êîððåêöèè âîçìîæåí â ñëó÷àå, êîãäà
êàæäîå êîíêðåòíîå îòíîøåíèå ìåæäó äâóìÿ ñèíñåòàìè (si è s j ) îíòîëîãèè
â ðàìêàõ îïðåäåëåííîãî òèïà îòíîøåíèé îïðåäåëÿåòñÿ ñîáñòâåííûì âå-
ñîì wij (ñì. ðèñ. 2). Çíà÷åíèå ýòîãî âåñà çàâèñèò îò ñèëû ñåìàíòè÷åñêîé
ñâÿçè ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîíÿòèÿìè â îíòîëîãèè.

Ïðîöåäóðó íàõîæäåíèÿ ñåìàíòè÷åñêîãî ñðåçà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òðåõ ýòàïîâ (ðèñ. 3).

1. Äëÿ êàæäîãî s Qi
s� è êàæäîãî s Sj � , ãäå i j� , ðàññ÷èòûâàåòñÿ

ôóíêöèÿ ñåìàíòè÷åñêîé áëèçîñòè ñèíñåòîâ f s si j( , ). Èçâåñòåí ðÿä ïîäõî-
äîâ ê ðåøåíèþ ýòîé çàäà÷è. Òàê, â ðàáîòå [15] ðàññìîòðåíî ïÿòü ðàçëè÷íûõ
ìåòîäèê ïîèñêà ñåìàíòè÷åñêîé áëèçîñòè äâóõ ïîíÿòèé íà îñíîâå ñâÿçåé
îíòîëîãèè. Äëÿ êâàçèñåìàíòè÷åñêîãî ïîèñêà âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå
òîëüêî îäíîé èç íèõ, à èìåííî:

f s s C path s s dki j i j( , ) ( , )� � � , (10)

ãäå C — íàèáîëüøèé âîçìîæíûé ðàäèóñ ñåìàíòè÷åñêîãî âëèÿíèÿ óçëà si ;
path s si j( , ) — ñàìûé êîðîòêèé ïóòü îò si äî s j ; d — ÷èñëî ñìåí òèïîâ
ñåìàíòè÷åñêîãî îòíîøåíèÿ (òàê íàçûâàåìûõ ïîâîðîòîâ) íà ïóòè îò si ê s j ;
k — íåêîòîðàÿ êîíñòàíòà, îïðåäåëÿåìàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî.

Ñîîòíîøåíèå (10) ïðèçíàíî îïèñàíèåì «ñàìîé ìåäëåííîé» èç ïÿòè
ðàññìîòðåííûõ â [15] ìåòîäèê, îäíàêî íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî òîëüêî
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äàííàÿ ôóíêöèÿ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü âñå òèïû ñâÿçåé â îíòîëîãèè.
Âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå äðóãèõ ìåòîäèê äîñòèãàåòñÿ òîëüêî ïðè èñïîëü-
çîâàíèè îòíîøåíèÿ ãèïîíèìèè, ÷òî íåïðèåìëåìî â ñâÿçè ñ ïîñòàâëåííîé
çàäà÷åé ïîèñêà ñðåçà ñ ó÷åòîì âñåõ òèïîâ ñâÿçåé îíòîëîãèè.

Äëèíà ïóòè ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî îáîáùåííîé ôîðìóëå

path s s wi j pl
s

s

i

j

( , ) � � ,

ãäå wpl — âåñ îòíîøåíèÿ ìåæäó ñòîÿùèìè ðÿäîì ñèíñåòàìè sp è sl ,
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûìè óçëàìè íà ñàìîì êîðîòêîì ïóòè ìåæ-
äó ñèíñåòàìè si è s j .

Êâàçèñåìàíòè÷åñêèé ïîèñê òåêñòîâûõ äàííûõ
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2. Äëÿ êàæäîãî s Sj � ðàññ÷èòûâàåòñÿ èíòåãðàëüíàÿ âåëè÷èíà F j áëè-
çîñòè ñèíñåòà s j ê ïîèñêîâîìó çàïðîñó Q s:

F F s Q f s sj j
s

i j
i

n

� �
�
�( , ) ( , )

1

.

3. Âûïîëíÿåòñÿ ñîðòèðîâêà âñåõ ñèíñåòîâ îíòîëîãèè s Sj � ïî çíà-

÷åíèþ èõ èíòåãðàëüíîé âåëè÷èíû F j . Èç ïîëó÷åííîé òàáëèöû ïàð ( , )s Fj j

îòáèðàþòñÿ ïàðû, äëÿ êîòîðûõ F Fj � min , ãäå Fmin — ìèíèìàëüíûé ïîðîã.

Ðåçóëüòàòîì ýòîãî ýòàïà åñòü ìíîæåñòâî ïàð ( , )s F , ñåìàíòè÷åñêè íàèáîëåå

áëèçêèõ ê ïîèñêîâîìó çàïðîñó Q s, ïðè ýòîì F îïðåäåëÿåò ìåðó ñåìàíòè-

÷åñêîé áëèçîñòè ñîîòâåòñòâóþùåãî ñèíñåòà s.

Ðåäàêòîð çàïðîñà èñïîëüçóåò íàéäåííîå ìíîæåñòâî ïàð ( , )s F äëÿ âè-

çóàëèçàöèè è ïðåäëîæåíèÿ ïîëüçîâàòåëþ ñåìàíòè÷åñêîãî ñðåçà îíòîëîãèè

ïî òåêóùåìó ïîèñêîâîìó çàïðîñó. Âåëè÷èíà F äëÿ êàæäîãî îòîáðàííîãî

ñèíñåòà s óêàçûâàåò íà âåñ ñåìàíòè÷åñêîé áëèçîñòè ê çàïðîñó Q s è ïîçâî-

ëÿåò âûïîëíèòü âèçóàëüíîå ðàíæèðîâàíèå âûáðàííûõ ïîíÿòèé. Íà îñíîâå

ýòèõ äàííûõ ïîëüçîâàòåëü, ïðè íåîáõîäèìîñòè îïèðàÿñü íà îïèñàíèå ïî-

íÿòèé, ïðèíèìàåò ðåøåíèå îòíîñèòåëüíî ìîäèôèêàöèè çàïðîñà ñèíñåòàìè

èç ïðåäëîæåííîãî ñåìàíòè÷åñêîãî ñðåçà, ÷òî ïîçâîëèò â ñëó÷àå íåîáõî-

äèìîñòè ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì èçìåíèòü íàïðàâëåíèå ïîèñêà è ïå-

ðåéòè â òó îáëàñòü ðåçóëüòàòîâ, êîòîðàÿ áîëüøå îòâå÷àåò ïîèñêîâûì èíòå-

ðåñàì ïîëüçîâàòåëÿ.

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ïðîöåäóð ìîäèôèêàöèè çàïðîñà íà õà-

ðàêòåðèñòèêè êâàçèñåìàíòè÷åñêîé ïîèñêîâîé âûáîðêè. Ðàññìîòðåí-

íûå òðè ïðîöåäóðû íàïðàâëåíû íà ôîðìèðîâàíèå îïòèìèçèðîâàííîãî

çàïðîñà íà êâàçèñåìàíòè÷åñêèé ïîèñê è ïîçâîëÿþò àïðèîðè èòåðàöèîííî

óïðàâëÿòü ïîèñêîâûì îòêëèêîì. Ìîæíî âûäåëèòü äâå îñíîâíûå õàðàêòå-

ðèñòèêè ïîèñêîâîãî ðåçóëüòàòà, íà êîòîðûå óïîìÿíóòûå ïðîöåäóðû âëèÿþò:

ïîëíîòà è òî÷íîñòü ðåçóëüòàòîâ ïîèñêà.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû äàííûå î âëèÿíèè êàæäîé ðàññìîòðåííîé ïðî-

öåäóðû ìîäèôèêàöèè êâàçèñåìàíòè÷åñêîãî ïîèñêîâîãî çàïðîñà íà óêàçàí-

íûå õàðàêòåðèñòèêè.

Â ñëó÷àå àññîöèàòèâíîé êîððåêöèè ïîèñêîâîãî çàïðîñà àíàëèçèðîâàòü

òî÷íîñòü ïîèñêîâîé âûáîðêè â êëàññè÷åñêîì åå ïîíèìàíèè íåëüçÿ. Îñíîâ-

íàÿ çàäà÷à ýòîé ïðîöåäóðû — íåëèíåéíûé ïåðåõîä â îáëàñòü äîêóìåíòîâ,

ñåìàíòè÷åñêè ñâÿçàííûõ (÷åðåç îíòîëîãèþ) ñ ïîèñêîâîé âûáîðêîé ïî

íåìîäèôèöèðîâàííîìó ïîèñêîâîìó çàïðîñó. Òàêîé ïåðåõîä ñïîñîáåí

îáåñïå÷èòü òî÷íîñòü ðåçóëüòàòîâ, óäîâëåòâîðÿþùóþ îæèäàíèÿ ïîëüçîâà-
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òåëÿ. Èìåííî ïîýòîìó â äàííîì ñëó÷àå ïîâûøåíèå òî÷íîñòè ìîæíî ðàñ-

ñìàòðèâàòü êàê ïîâûøåíèå ïåðòèíåíòíîñòè.
Â òîæå âðåìÿ, ïîëíîòà ïîèñêîâîé âûáîðêè â ýòîì ñëó÷àå òàêæå íå

ÿâëÿåòñÿ êëàññè÷åñêîé ïîëíîòîé, ïîñêîëüêó îíà äîñòèãàåòñÿ âñëåäñòâèå îõâà-
òà äðóãèõ îáëàñòåé îíòîëîãèè âî âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîèñêîâîãî çàïðîñà,
÷òî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñêðûòóþ ñîäåðæàòåëüíóþ ïîëíîòó. Ïîèñê ïî
ìîäèôèöèðîâàííîìó çàïðîñó, êîòîðûé ñôîðìèðîâàí ñîãëàñíî îïèñàííîìó
ïðèíöèïó, ïîçâîëÿåò âêëþ÷èòü ðåëåâàíòíûå äîêóìåíòû èç ñîñåäíèõ îá-
ëàñòåé ïðåäìåòíîé îáëàñòè.

Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ïðåäëîæåííûõ ñïîñîáîâ ðåàëèçàöèè

êâàçèñåìàíòè÷åñêîãî ïîèñêà ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ïîëíîòåêñòîâûì èí-

äåêñîì è êîíöåïò-èíäåêñîì ïîçâîëÿåò öåëåíàïðàâëåííî ïîâûøàòü ïåðòè-

íåíòíîñòü ðåçóëüòàòîâ ïîèñêà. Âêëþ÷åíèå â ïîèñêîâóþ âûáîðêó ñåìàí-

òè÷åñêè ñâÿçàííûõ äîêóìåíòîâ äàåò âîçìîæíîñòü äîïîëíèòåëüíî ðàñøè-

ðèòü ïîëå ïîòåíöèàëüíî ïåðòèíåíòíûõ äîêóìåíòîâ, ÷òî äîñòèãàåòñÿ ïðè

ðåàëèçàöèè òðåõ ñòðàòåãèé êîððåêöèè ïîèñêîâîãî çàïðîñà: ãîðèçîíòàëü-

íîé (ñèíîíèìè÷åñêèõ ñâÿçåé îíòîëîãèè), âåðòèêàëüíîé (èåðàðõè÷åñêèõ

ñâÿçåé îíòîëîãèè) è àññîöèàòèâíîé (îðèãèíàëüíîãî àëãîðèòìà ïîèñêà ñå-

ìàíòè÷åñêîãî ñðåçà îíòîëîãèè íà îñíîâå òåêóùåãî ïîèñêîâîãî çàïðîñà).

Ðàññìîòðåííàÿ ñïåöèôèêà îòîáðàæåíèÿ ïîèñêîâîãî çàïðîñà èç ïîëÿ òåð-

ìèíîâ â ïîëå ñèíñåòîâ îíòîëîãèè ïîçâîëÿåò ðåøàòü ïðîáëåìó îìîíèìèè

èíòåðïðåòàöèè ïîèñêîâîãî çàïðîñà íà ýòàïå åãî ôîðìèðîâàíèÿ. Àêòèâíóþ

ðîëü â ýòîì ïðîöåññå èãðàåò èíòåðàêòèâíîå âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîëüçîâàòåëåì,

êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ïîèñêîâîãî èíòåðåñà.

Formal models of the procedures to involve a semantic component into search query used in
quasi-semantic search are proposed. The query is modified using a linguistic ontology of the
given subject field. The specificity of the search query mapping from the field of terms to the on-
tology synsets field is considered. The three search query correction strategies (horizontal, verti-
cal and associative) are proposed and investigated. The impact of the search query modification
procedures on the search query results characteristics is analyzed.
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