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1 Ëåêöèÿ 3

27 îêòÿáðÿ 2010 ã.
Ïðèâåä¼ì âíà÷àëå íåñêîëüêî òåðìèíîâ.
Äëÿ êàæäîãî òåðìèíà êîîðäèíàòíûé èíäåêñ õðàíèò ïåðå÷åíü âñåõ ïîçèöèé,

ãäå îí âñòðåòèëñÿ â äîêóìåíòå.
Ëåêñåìà � ýêçåìïëÿð ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñèìâîëîâ â äîêóìåíòå, îáúåäèí¼í-

íîé â ñèíòàêñè÷åñêóþ åäèíèöó äëÿ ðàçáîðà.
Òèï � êëàññ âñåõ îäèíàêîâûõ ëåêñåì.
Òåðìèí � òèï, âêëþ÷¼ííûé â ñëîâàðü èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà.
Ëåêñèêîí � ìíîæåñòâî âñåõ òåðìèíîâ, âêëþ÷¼ííûõ â ñëîâàðü ñèñòåìû èí-

ôîðìàöèîííîãî ïîèñêà.
Îáùàÿ çàäà÷à ó íàñ òàêîâà: íà âõîä ïîäà¼òñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâî-

ëîâ, êîòîðóþ íàäî ðàçáèòü íà îòäåëüíûå ëåêñåìû (â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå � íà
ñëîâà). Ñëîâà çàòåì âûäåëÿþòñÿ â ñëîâîôîðìû. Òàêæå î÷åíü âàæíî õðàíèòü
èíôîðìàöèþ î òîì, â êàêîì ïàäåæå è â êàêîì ìåñòå âñòðåòèëîñü ñëîâî.

Îñíîâíûå àëãîðèòìû1:

• Ïîñòðîåíèå èíäåêñà ñîðòèðîâêîé è ãðóïïèðîâêîé. Ýòî ïðîñòåéøèé àëãî-
ðèòì. Âõîäíûå äàííûå (ïîëó÷àþòñÿ ïðè ðàçáîðå ääîêóìåíòîâ): òåðìèíû
è ñîîòâåòñòâóþùèå èì èäåíòèôèêàòîðû äîêóìåíòîâ, â êîòîðîì îíè âñòðå-
òèëèñü. Îñíîâíûå ñòàäèè òàêîâû:

1. Àëôàâèòíîå óïîðÿäî÷èâàíèå èëè ëåêñèêî-ãðàôè÷åñêàÿ ñîðòèðîâêà

2. Ãðóïïèðîâêà2

Íàäî áû åù¼ ó÷åñòü è òî, êàê ýòè àëãîðèòìû ðàáîòàþò íà êîíêðåòíîì
àïïàðàòíîì îáåñïå÷åíèè (îñîáåííî ââèäó áîëüøîãî îáú¼ìà äàííûõ). Îñî-
áåííîñòè àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ òàêîâû:

1. Äîñòóï ê äàííûì â ïàìÿòè ãîðàçäî áûñòðåå, ÷åì ê äàííûì íà äèñêå.
×àñòî èñïîëüçóåìûå äàííûå äîëæíû õðàíèòüñÿ â êåøå, ïàìÿòè, äèñ-
êîâîì êåøå. Ê ñâåäåíèþ, ó êðóïíûõ ïîèñêîâûõ ñèñòåì âñå èíäåêñû
õðàíÿòñÿ â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè. Ïðè ÷¼ì èíäåêñû ðàñïðåäåë¼ííûå �
íà êàæäîé ìàøèíå õðàíèòñÿ ëèøü ÷àñòü èíäåêñà.

2. Ñïåöèôè÷íûå ñâîéñòâà äèñêà: äàííûå õðàíÿòñÿ áëîêàìè. Åñëè íàäî
ïðî÷èòàòü èíôîðìàöèþ ñ äèñêà, òî ÷èòàþòñÿ âñå äàííûå èç áëîêà.
Äî ýòîãî åù¼ íàäî åù¼ ñïîçèöèîíèðîâàòü ìàãíèòíóþ ãîëîâêó äèñêà.
Ýòî âñ¼ âðåìÿ, ìíîãî âðåìåíè.

3. Ïðè ðàáîòå ñ æ¼ñòêèì äèñêîì òîæå åñòü êåø, îñîáåííîñòè êîòîðîãî
ìîãóò ïîâëèÿòü íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

4. ×åì áûñòðåå ïàìÿòü, òåì å¼ ìåíüøå, è íàîáîðîò. Êåøà ìåíüøå îïåðà-
òèâíîé ïàìÿòè, îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ìåíüøå, ÷åì äèñêîâîé. Íî åñòü
è èñêëþ÷åíèå � êåø äèñêîâîé ïàìÿòè ìåíüøå îïåðàòèâíîé ïàìÿòè.

1Âìåñòî òåðìèíà èñïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå èäåíòèôèêàòîðà
2Õðàíèòñÿ òàêæå åù¼ è êó÷à äîïîëíèòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ òåðìèíîâ(óêàçàíèå êîíòåêñòà,

ïàäåæà)
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5. Íà ïðîöåññîðå ÷òî-òî ñ÷èòàåòñÿ, à ïàìÿòü îáìåíèâàåòñÿ äàííûìè ñ
äèñêîì → íåò ïðîñòîÿ ñèñòåìû.

• Áëî÷íîå èíäåêñèðîâàíèå, îñíîâàííîå íà ñîðòèðîâêå (BSBI). Åñëè âñå äàí-
íûå íå ïîìåùàþòñÿ â ïàìÿòè, òî èõ íàäî ðàçäåëèòü íà áëîêè, êîòîðûå
ïîìåùàþòñÿ, îáðàáîòàòü áëîêè è ïîòîì îáúåäèíèòü. Ó ýòîãî àëãîðèòìà
ìíîãî îáùåãî ñ ñîðòèðîâêîé ñëèÿíèåì. Îñíîâíûå ñòàäèè ðàáîòû àëãîðèò-
ìà òàêîâû:

1. Ðàçäåëåíèå íà ÷àñòè èëè ñåãìåíòàöèÿ êîëëåêöèè

2. Ñîðòèðîâêà ïàðû òåðìèí-èäåíòèôèêàòîð äîêóìåíòà (àíàëîãè÷íî ïðî-
ñòåéøåìó àëãîðèòìó)

3. Çàïèñü îòñîðòèðîâàííûõ áëîêîâ íà äèñê

4. Îáúåäèíåíèå âñåõ ïîëó÷èâøèõñÿ áëîêîâ, èõ ñëèÿíèå. Òåì ñàìûì ïî-
ëó÷àåì îáùèé èíâåðòèðîâàííûé èíäåêñ

Áëîêè, êàê ïðàâèëî, âûáèðàþòñÿ îäèíàêîâîãî ðàçìåðà. Äëÿ êàæäîãî áëî-
êà ñòðîèòñÿ ñâîé èíâåðòèðîâàííûé èíäåêñ, êîòîðûé ïîòîì çàïèñûâàåòñÿ â
îòäåëüíûé ôàéë. À â êîíöå ðàáîòû àëãîðèòìà ýòè èíäåêñû îáúåäèíÿþòñÿ
è íà äèñê çàïèñûâàåòñÿ èòîãîâûé ôàéë. Ïðè ýòîì îáðàáîòêà ìîæåò èäòè
ïàðàëëåëüíî äëÿ êàæäîãî áëîêà. Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìà-
öèè äëÿ òåðìèíîâ ìîãóò çàïèñûâàòüñÿ ðàçëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè (â òîì
÷èñëå è ÿçûêîâûå).

• Îäíîïðîõîäíîå èíäåêñèðîâàíèå â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè (SPIMI). Çäåñü èñ-
ïîëüçóþòñÿ òåðìèíû, à íå èäåíòèôèêàòîðû. Òàêæå íå èñïîëüçóåòñÿ îáùèé
ñëîâàðü äëÿ âñåõ òåðìèíîâ, à äëÿ êàæäîãî áëîêà äèíàìè÷åñêè ñòðîèòñÿ
ñâîé ñëîâàðü. Åñëè òåðìèí åñòü â ñëîâàðå, òî èíôîðìàöèÿ î í¼ì äîáàâ-
ëÿåòñÿ ê ñóùåñòâóþùåé. Åñëè æå òåðìèí âñòðå÷àåòñÿ â ïåðâûé ðàç, òî
îí äîáàâëÿåòñÿ â ñëîâàðü, è íîâûå âõîæäåíèÿ äàííîãî òåðìèíà áóäóò çà-
ïèñûâàòüñÿ èìåííî ñþäà3 . Âñå ýòè îñîáåííîñòè ïîçâîëÿþò ýêîíîìèòü ïà-
ìÿòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè âàðèàíòàìè. Îò ñîðòèðîâêè, ïðèñóùåé
ïðîøëîìó àëãîðèòìó, ìîæíî èçáàâèòüñÿ, ïîñêîëüêó êàæäûé ðàç, êîãäà
âñòðå÷àåòñÿ ñëîâî, óæå èçâåñòíî, êóäà åãî çàïèñûâàòü. Òàê êàê êîëè÷å-
ñòâî âñòðå÷ êîíêðåòíîãî ñëîâà íå ïðåâîñõîäèò ÷èñëà ñëîâ â äîêóìåíòå, òî
èç-çà îòñóòñòâèÿ ñîðòèðîâêè äîñòèãàåòñÿ ïðèëè÷íàÿ ýêîíîìèÿ.

Åù¼ îäíà îñîáåííîñòü: åñëè ïàìÿòü çàêîí÷èâàåòñÿ, òî çàêàí÷èâàåì îá-
ðàáàòûâàòü òåêóùèé áëîê, áåð¼ì ñëåäóþùèé è íà÷èíàåì ñòðîèòü íîâûé
èíâåðòèðîâàííûé èíäåêñ äëÿ íåãî. Îáúåäèíåíèå áëîêîâ ïðîèñõîäèò àíà-
ëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó àëãîðèòìó, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ñëèâàþòñÿ íå
òîëüêî ñëîâà, íî è ñëîâàðè.

×òî äåëàòü â ñëó÷àå, åñëè äîêóìåíòû ìåíÿþòñÿ (êàê è ñàìè äîêóìåíòû,
òàê è èõ êîëè÷åñòâî)? Ïðåäûäóùèå àëãîðèòìû ðàññìàòðèâàþò ëèøü ñòàòèêó,

3Íàäî ó÷åñòü, ÷òî ñëîâàðü ðåàëèçóåòñÿ â âèäå õåøà→ âîçíèêàþò ïðîáëåìû ñ óïîðÿäî÷åí-
íîñòüþ.
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íî íå äèíàìèêó. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íàäî êàê-òî îáíîâëÿòü èíäåêñ. Ñàìûé
ïðîñòåøèé ñïîñîá, êîòîðûé ïðèõîäèò â ãîëîâó, - ýòî íå ïðàâêà èíäåêñà (èáî
ýòî î÷åíü äîðîãàÿ îïåðàöèÿ, ïîñêîëüêó íàäî äâèãàòü òåñíî óêîìïëåêòîâàííûå
áëîêè), à ïåðåñòðîåíèå èíäåêñà (ýòèì ìåòîäîì ïîëüçóþòñÿ è êðóïíûå ïîèñêîâûå
ñèñòåìû).

Äðóãîé ïîäõîä çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè âñïîìîãàòåëüíîãî èíäåêñà (äîïîë-
íèòåëüíîãî èëè èíäåêñà îáíîâëåíèÿ). Äëÿ îáðàáîòêè çàïðîñà èñïîëüçóþòñÿ è
îñíîâíîé, è âñïîìîãàòåëüíûé èíäåñû, à ðåçóëüòàòû îáúåäèíÿþòñÿ. Êîãäà âñïî-
ìîãàòåëüíûé èíäåêñ ðàçðàñòàåòñÿ, íàäî ïðîâîäèòü ñëèÿíèå äâóõ èíäåêñîâ. Íî
ýòó îïåðàöèþ ìîæíî òðàêòîâàòü è êàê ïåðåñòðîåíèå èíäåêñà.

Êàê áûòü, åñëè äîêóìåíò óñòàðåë èëè áûë óäàë¼í? Èç-çà òîãî, ÷òî åñòü äî-
ïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ, òî ìîæíî ïîñòàâèòü ôëàã îá ýòîì. Íî, ê ïðèìåðó,
ó ßíäåêñà åñòü ñåðâèñ äëÿ RSS-ïîòîêîâ, â àðõèâå êîòîðîãî óäàë¼ííàÿ èíôîð-
ìàöèÿ îñòà¼òñÿ.

Åñòü òàêæå ïðîáëåìà áåçîïàñíîñòè èíäåêñà. Êîìó-òî èíôîðìàöèÿ äîñòóï-
íà, êîìó-òî íåò. Ïðèìåð: ïîèñê â êîðïîðàòèâíîé ñðåäå. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ó
íàñ åñòü ðàçíûå äîêóìåíòû ðàçíîãî óðîâíÿ äîñòóïà, ê êîòîðûì åñòü äîñòóï ó
ðàçíûõ ïîëüçîâàòåëåé. Êàê îáåñïå÷èòü ðåëåâàíòíóþ âûäà÷ó ðåçóëüòàòîâ? Åñëè
åñòü äîñòóï ó ïîëüçîâàòåëÿ, òî âêëþ÷àåì â ðåçóëüòàòû âûäà÷è, èíà÷å - íåò (â
ýòîì ñëó÷àå ïîëüçîâàòåëü äàæå íå çíàåò î ñóùåñòâîâàíèè äîêóìåíòà). Ðåàëü-
íûå ïðèìåðû: çàêðûòûå ñåòè Îäíîêëàññíèêè, Êîíòàêò. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî
ìåõàíèçìà èñïîëüçóþòñÿ ñïèñêè êîíòðîëÿ äîñòóïà (ACL).

Ïîãîâîðèì òåïåðü ïðî ñæàòèå. Õîòåëîñü áû áîëüøå äàííûõ â ïàìÿòè ðàç-
ìåùàòü → äëÿ ýòîãî íàäî ñæèìàòü èõ. Åñòü ïðîñòåéøèå ìåòîäû ñæàòèÿ, èäåÿ
êîòîðûõ � ïîäñ÷èòàòü ñêîëüêî ðàç ñëîâî âñòðåòèëîñü, çàïèñàòü ýòî ÷èñëî è 1 ðàç
íàïèñàòü, ÷òî ýòî çà ñëîâî. Ýòîò ìåòîä ñæàòèÿ íåòðóäî¼ìêèé è äà¼ò ïðèëè÷íûé
âûèãðûø.

2 Ëåêöèÿ 5. Ëèíãâèñòè÷åñêèå òåõíîëîãèè â èí-

ôîðìàöèîííîì ïîèñêå

24 íîÿáðÿ 2010 ã.
Ýòàïû ëèíãâèñòè÷åñêîãî àíàëèçà (îò ïðîñòîãî ê ñëîæíîìó)4:

1. Ãðàôåìàòè÷åñêèé àíàëèç (òîêåíèçàöèÿ)

2. Ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç

3. Ñèíòàêñè÷åñêèé àíàëèç

4. Ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç

5. Ïðàãìàòè÷åñêèé àíàëèç

4Â ðàçíîé ëèòåðàòóðå ðàçíûå íàçâàíèÿ ýòàïîâ, à íåêîòîðûå (íàïðèìåð, ãðàôåìàòè÷åñêèé è
ìîðôîëîãè÷åñêèé - äîïðàãìàòè÷åñêèé àíàëèç) îáúåäèíÿþòñÿ. Äëÿ èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà
àêòóàëüíûå ïåðâûå äâà ýòàïà

4



Ïî÷òè âñ¼ â web ïåðåäà¼òñÿ ïî ïðîòîêîëó ãèïåðòåêñòà, ïîýòîìó â òåêñòå ñîäåð-
æàòñÿ, â ÷àñòíîñòè, òèïû MIME. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ðàçíûõ êëàññîâ òèïîâ,
íî íàñ èíòåðåñóþò: text è application (ïëîñêèé òåêñò, òåêñòû ðàçìåòêè, pdf è ïðî-
÷èå .doc ôàéîû). Íà ýòàïå èçâëå÷åíèÿ èíôîðìàöèè ïîëó÷àåòñÿ ïëîñêèé òåêñò
(âîçìîæíî, ñ ñîõðàíåíèåì ôîðìàòèðîâàíèÿ). ×òî êàñàåòñÿ òåêñòîâ ðàçìåòêè,
òàì ñîäåðæàòñÿ ñïåöèàëüíûå òåãè: äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÿçûêà è ò.ï. Ïîìèìî ôîð-
ìàòà íàäî îïðåäåëèòü ÿçûê è êîäèðîâêó - ìîæåò áûòü ÿâíî ñêàçàíî, à ìîæåò
áûòü è íåò → íàäî îïðåäåëÿòü ñàìîìó òîãäà.

Îñíîâíûå ñïîñîáû èõ îïðåäåëåíèÿ:

1. Ñëîâàðíûå ìåòîäû (ðåäêî èñïîëüçóþòñÿ íà ïðàêòèêå)

2. Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû (ñîïîñòàâëåíèå êîäîâ ñèìâîëîâ). Îñíîâàíû íà ñîâ-
ìåñòíîé âñòðå÷àåìîñòè áóêâ. Îñíîâûâàÿñü íà ýòîì è íà çíàíèè òàêèõ
ðàñïðåäåëåíèé, ìîæíî îïðåäåëÿòü ÿçûê. Â îñíîâíîì ñ÷èòàåòñÿ íà îñíî-
âå òðèãðàìì (òðîåê ñèìâîëîâ). Íà èõ îñíîâå îñóùåñòâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå
ÿçûêà âî âñåõ ñîâðåìåííûõ áðàóçåðàõ. Íåäîñòàòêè: åñëè ìàëî äàííûõ, òî
íå ðàáîòàåò. Ïðèìåð: åñëè áðàóçåð íà êîðîòêèõ òåêñòàõ îøèáàåòñÿ, òî îí
âûäà¼ò òóðåöêèé ÿçûê (à íå ðóññêèé).

Òåïåðü óæå ìîæíî ïåðåõîäèòü ê ëèíãâèñòè÷åñêèì âîïðîñàì. Íà âõîäå: ïîòîê
ñèìâîëîâ, äëÿ êîòîðûõ èçâåñòíû ÿçûê è êîäèðîâêà (îò ôîðìàòîâ óæå èçáàâè-
ëèñü).

Íàïîìíèì îïðåäåëåíèÿ, ââåä¼ííûå ðàíüøå.
Ëåêñåìà (òîêåí) - ýêçåìïëÿð ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñèìâîëîâ, ïðåäñòàâëÿ-

þùèõ ñåìàíòè÷åñêóþ åäèíèöó äëÿ îáðàáîòêè òåêñòà
Òèï - íàáîð ëåêñåì, îáëàäàþùèõ îïðåäåë¼ííûìè ñâîéñòâàìè.
Íàïðèìåð, Ty-154 - ýòî ëèáî äâà, ëèáî òðè òîêåíà (çàâèñèò îò ñèñòåìû).
Íåîáõîäèìî ýòîò ïîòîê ñèìâîëîâ ïîáèòü íà ëåêñåìû (òîêåíû). Ââåä¼ì äâà

íåýêâèâàëåíòíûõ îïðåäåëåíèÿ:
Ëåêñåìà (òîêåí) - ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ ìåæäó äâóìÿ ðàçäå-

ëèòåëÿìè.
Ðàçäåëèòåëü - ïðîáåë, ïåðåâîä ñòðîêè, âîçâðàò êàðåòêè, òàáóëÿöèÿ, çíàêè

ïðåïèíàíèÿ (íî èíîãäà ó÷èòûâàþòñÿ - â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàê ôîðìèðóþòñÿ
ñëîâàðè) è ñëóæåáíûå ñèìâîëû (íàïðèìåð, Ñ++). Òî÷êè ìîãóò áûòü ðàçäåëè-
òåëÿìè, à ìîãóò è íå áûòü (ïðèìåð: À.Ñ.Ïóøêèí).

Äàëåå ñëåäóåò ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç. Åãî çàäà÷à - îïðåäåëèòü îñíîâíóþ
ôîðìó ñëîâà è ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äàííîãî ñëîâà. Èíîãäà äîñòà-
òî÷íî îïðåäåëèòü ëèøü îñíîâíóþ ôîðìó ñëîâà (îíà ïîïàäàåò â ñëîâàðü è äàëåå
èíäåêñèðóåòñÿ).

Ìåòîäû ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ãîðàçäî áîëåå èíòåðåñíû. Îíè ðàçëè÷à-
þòñÿ äëÿ ðàçíûõ ÿçûêîâ. Îíè äåëÿòñÿ íà:

1. Ñëîâàðíûå

(a) Ñëîâàðè îñíîâ

(b) Ñëîâàðè îêîí÷àíèé (èçìåíÿåìûõ ÷àñòåé)
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2. Áåññëîâàðíûå

ßçûêè îòëè÷àþòñÿ èçìåíåíèåì ñëîâ. Â íåêîòîðûõ ÿçûêàõ ýòî ïðîèñõîäèò ïó-
ò¼ì èçìåíåíèÿ ñàìîãî ñëîâà (íàïðèìåð, â ðóññêîì), à â äðóãèõ - ñ ïîìîùüþ
ïðåäëîãîâ (íàïðèìåð, â àíãëèéñêîì).

Äëÿ àíãëèéñêîãî ÿçûêà äîñòàòî÷íî õîðîøî ðàáîòàåò ñòåììèíã. Ñàìûé èç-
âåñòíûé - ñòåììåð Ïîðòåðà.

Ñòåììèíã - îòñå÷åíèå èçìåíÿþùåéñÿ ÷àñòè ñëîâà. Íàïðèìåð, äëÿ ñëîâà
"êðûøà"îòñåêàåòñÿ îêîí÷àíèå.

Ñòåììèíã ìîæåò ïðèâîäèòü ëèøü ê íåêîòîðîé íà÷àëüíîé îñíîâå. Äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ òîãî, ÷òî îòñåêàòü èñïîëüçóåòñÿ êàê ñòàòèñòèêà, òàê è ñëîâàðè èçìåíÿ-
åìûõ ÷àñòåé ñëîâ. Äëÿ ïðîñòûõ çàïðîñîâ ñòåììèíã ïîâûøàåò ïîëíîòó ïîèñêà.

Ïðîáëåìà: íåïðàâèëüíûå ãëàãîëû (â àíãëèéñêîì ÿçûêå), ãëàãîë (èäòè). Â
íåìåöêîì ÿçûêå ñëîæíûå òåðìèíû ñòðîÿòñÿ èç îáúåäèíåíèÿ ïðîñòûõ.

×òî êàñàåòñÿ ñëîâàðíîãî ñïîñîáà, òî èñïîëüçóåòñÿ ñëîâàðü îñíîâ è ñëîâàðü
îêîí÷àíèé. Ñîñòàâèòü ñëîâàðü äëÿ âñåãî íåâîçìîæíî. Êëàññè÷åñêèé ïðèìåð:
"Âåðõíåâàðòîâñê". Èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëü àíàëîãèè. Åñëè èçâåñòíî èçìåíåíèå
àíàëîãè÷íîãî ñëîâà, òî ëîãè÷íî ïðèìåíèòü ê íåìó ïðàâèëà èçìåíèÿ òîãî èç-
âåñòíîãî ñëîâà.

Ïðèìåð: ñëîâî "êðîâàòü". Ïðåäïîëîæèì, ÷òî îíî íåèçâåñòíî. Àíàëîãèÿ: "äå-
ñêàòü "ïå÷àòü "ïèðîâàòü".

Êàê âèäíî, îäíîçíà÷íîñòüþ íå ïàõíåò. Íàäî ëèáî âûáðàòü ëó÷øå, ëèáî èñ-
ïîëüçîâàòü âñå. ×åì áîëüøå èñïîëüçóåì, òåì ëó÷øå ïîëíîòà, íî õóæå òî÷íîñòü.

Èòàê, âåðí¼ìñÿ ê îïðåäåëåíèþ íà÷àëüíîé ôîðìû ñëîâà:

• "ñòåêè"→ ñòåê, ñòå÷ü

• "ñòåêëà"→ ñòåêëî, ñòå÷ü

• "ñòåêàìè"→ ñòåê

Ïðèìåð: áàã ßíäåêñà: "Ñî÷è ýòî ãëàãîë, íå ñóùåñòâèòåëüíîå.
Âäîãîíêó ñêàæåì, ÷òî ê íà÷àëüíîé ôîðìå ñëîâà ìîæíî ïîñòàâèòü ÷àñòü ðå÷è

(ñóùåñòâèòåëüíîå, ãëàãîë) è åãî ïðèçíàêè (ïàäåæ, ñêëîíåíèå, ðîä).
Ïåðåõîäèì ïëàâíî ê ñèíòàêñè÷åñêîìó àíàëèçó. Çàäà÷à: îïðåäåëèòü ñèíòàê-

ñè÷åñêóþ ñòðóêòóðó íåêîòîðîé åäèíèöû òåêñòà (áóäåì ñ÷èòàòü, ïðåäëîæåíèÿ) è
ïîñòðîèòü â òîì èëè èíîì âèäå äåðåâî ðàçáîðà. Àíàëîãèÿ: ðàçáîð ïðåäëîæåíèÿ
â øêîëå.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð: "Ïàêåòèê ÷àÿ çàëèòü êèïÿùåé âîäîé". Çàëèòü "÷òî?"ïàêåòèê,
ïàêåòèê "÷åãî?"÷àÿ, çàëèòü "÷åì?"âîäîé, âîäîé "êàêîé?"êèïÿùåé. È ïîëó÷àåò-
ñÿ äåðåâî ðàçáîðà: Çàëèòü → ïàêåòèê → ÷àÿ Çàëèòü → âîäîé → êèïÿùåé

Ìåòîäû, ðåøàþùèå äàííóþ çàäà÷ó:

1. Ðàáîòà íà îñíîâå øàáëîíîâ. Øàáëîíû - èíôîðìàöèÿ î òîì, êàêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè ñëîâ âñòðå÷àþòñÿ ïîäðÿä (ãëàãîë, ñóùåñòâèòåëüíîå, ïàäåæ, ðîä).

2. Âûäåëåíèå ôîðìàëüíîé ãðàììàòèêè. Åñòåñòâåííûé ÿçûê î÷åíü ñëîæíî
îïèñàòü ôîðìàëüíîé ãðàììàòèêîé. Åñòåñòâåííî ïîÿâëÿþòñÿ ïðèìåðû, íà
êîòîðûõ âñ¼ ëîìàåòñÿ.
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Ïîñòðîåíèå òàêîé ñòðóêòóðû ïîçâîëÿåò ÷àñòü ïðîáëåì óáðàòü ñ íåîäíîçíà÷íî-
ñòüþ. Ïðèìåð îñòàþùèõñÿ íåîäíîçíà÷íîñòåé: "ïîäíÿòü óïàâøåãî íà ðåëüñû".
Êàê ìèíèìóì 2 èíòåðïðåòàöèè. Ñ òî÷êè çðåíèÿ çäðàâîãî ñìûñëà, çäåñü âñ¼
îäíîçíà÷íî.

Îñòàëñÿ ïîñëåäíèé óðîâåíü - ïðàãìàòè÷åñêèé. Ýòî ñàìûé ãëóáîêèé óðîâåíü
ïîíèìàíèÿ ñîâñåì ñòðàííûõ è íåîäèíàêîâûõ âåùåé. Îïðåäåëÿåòñÿ, ÷òî òàêèå
ñëîâîñî÷åòàíèÿ, êàê "Îëåã Ëóïàíîâ "äåêàí ìåõìàòà"íàäî ðàññìàòðèâàòü âìå-
ñòå. Äëÿ ýòîãî íóæíû îïðåäåë¼ííûå äîïîëíèòåëüíûå çíàíèÿ èç ïðåäìåòíîé
îáëàñòè.

Òåîðèÿ çàêîí÷èëàñü. Äâèæåìñÿ ê ïðàêòèêå. Ñóùåñòâóåòñÿ òàêîå ïîíÿòèå,
êàê "òåñò Òüþðèíãà òåñò íà ïðåäìåò òîãî, ìîæåì ëè ìû îòëè÷èòü ìàøèíó îò
÷åëîâåêà. Íþàíñ: ðàçíûå ëþäè ðàçãîâàðèâàþò ïî-ðàçíîìó.

Íà ïðàêòèêå ïðèìåíÿþòñÿ ñàìûå ðàçíûå ìåòîäû èñêóññòâåííîãî èíòåëëåê-
òà. ÈÈ (ïî Èãîðþ Àøìàíîâó) - åù¼ íå ðåø¼ííûå èíòåëëåêòóàëüíûå çàäà÷è. Êàê
òîëüêî çàäà÷à ðåøèëàñü, òî îíà îòòóäà óáèðàåòñÿ. Íà ïðàêòèêå èñïîëüçóþòñÿ
êîëäóí÷èêè, âîïðîñíî-îòâåòíûé ïîèñê, ñåðâèñû àâòîìàòè÷åñêîãî ðåôåðèðîâà-
íèÿ (ßíäåêñ.Íîâîñòè).

Åù¼ åñòü ÷àñòíàÿ çàäà÷à - âûäåëåíèå èì¼í ñîáñòâåííûõ. Ïðè âûäåëåíèè
ïî øàáëîíàì âîçíèêàþò çàáàâíûå âåùè: "ßñíàÿ Ëþáîâü ýòî ÷åëîâåê; "ÌÃÓ
Àíàòîëèé "Ãîðîä Ýíãåëüñ Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè".

Ëèíãâèñòè÷åñêèå çàäà÷è: àâòîìàòè÷åñêèé èëè àâòîìàòèçèðîâàííûé ïåðå-
âîä. Åñòü òåêñò íà îäíîì ÿçûêå, íàäî ïåðåâåñòè åãî íà äðóãîé. Ìîæíî ðàçîáðàòü
òåêñò, ïîñòðîèòü åãî ìîäåëü è ïåðåâåñòè íà äðóãîé. Ýòî êëàññè÷åñêèé òåêñò. Â
ïîñëåäíåå âðåìÿ íà÷àëè ïðèìåíÿòüñÿ ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû (google translate:
"êóñòàðíèê ïîçäðàâèë ñåçîí ðûáíîé ëîâëè "ÿ ýñòîíåö"(I am russian)).

Åù¼ åñòü ëèíãâèñòè÷åñêàÿ çàäà÷à: spell-checker (ïðîâåðêà íà ãðàìîòíîñòü
è ïîèñê îïå÷àòîê). Ñëîâàðíûå ñëîâà íàäî ïèñàòü, êàê îíè åñòü â ñëîâàðå. Ñ
òî÷êè çðåíèÿ ëèíãâèñòèêè, ñëîâàðíîå ñëîâî - ýòî ñëîâî, ÷òî åñòü â ñëîâàðå.
Ñ òî÷êè çðåíèÿ èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà, ñëîâàðíîå ñëîâî - ýòî ëþáîå ÷àñòî
âñòðå÷àåìîå ñëîâî. Íàïðèìåð, "àôòàð"→ "àôôòàð". Àëãîðèòìû ïîèñêà îïå÷à-
òîê: ñëîâàðíûå ìåòîäû è N-ãðàììû ("ø÷ "àü"è äð.). Word ïðåäëàãàë ïîäåëèòü
"ìóëüòèê àíàëüíûé"è "êóëüò óðîëîãèÿ". Åñòü åù¼ ñëîâà (àáñöåííûå), êîòîðûå
åñòü â ñëîâàðå, íî ïðåäëàãàòü èõ â êà÷åñòâå çàìåíû íåëüçÿ. Åù¼ åñòü ïðîâåðêà
íà çíàêè ïðåïèíàíèÿ.

Âñ¼ ýòî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ðàìêàõ èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà äëÿ áîðü-
áû è ãåíåðàöèè ñïàìà.

3 Ëåêöèÿ 6. Ìîäåëè èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà

01 äåêàáðÿ 2010 ãîäà
Ìîäåëè:

1. Áóëåâñêàÿ. Ñàìàÿ ñòàðøàÿ (50-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà) è ñàìàÿ ïðîñòàÿ.
Ìîäåëü ðåëåâàíòíîñòè îñíîâàíà íà òîì, ñîäåðæèòñÿ ëè ñëîâî çàïðîñà â
ñëîâå äîêóìåíòà è òåðìû çàïðîñîâ ìîæíî ãðóïïèðîâàòü ñ ïîìîùüþ ëîãè-
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÷åñêèõ îïåðàòîðîâ (NOT, AND, OR). Ïðèìåð: npol and not ñóäüÿ. Äî 90õ
ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà íåäàëåêî îò ýòîãî óøëè.

2. Âåêòîðíàÿ. Èäåÿ âåêòîðíîé ìîäåëè â òîì, ÷òî êàæäûé äîêóìåíò è çàïðîñ
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå âåêòîðà â íåêîòîðîì âåêòîðíîì ïðîñòðàíñòâå
òåðìîâ. Â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè ñëîâàðü êîíå÷åí. Âñå òåðìû ìîæíî
óïîðÿäî÷èòü â ëåêñèêîãðàôè÷åñêîì ïîðÿäêå è ïåðåíóìåðîâàòü. Êàæäàÿ
êîîðäèíàòà îçíà÷àåò, ïðèñóòñòâóåò ëè äàííûé òåðìèí â äîêóìåíòå èëè
íåò (1 èëè 0). Òàêèì æå îáðàçîì ìîæíî ïðåäñòàâèòü è çàïðîñ. Ïðè òàêîì
ïðåäñòàâëåíèè äîêóìåíòîâ, êàêàÿ-òî ÷àñòü èíôîðìàöèè òåðÿåòñÿ - â êà-
êîì ìåñòå äîêóìåíòà äàííîå ñëîâî áûëî ðàñïîëîæåíî. Ïðèìåð: "À ëó÷øå
Á"è "Á ëó÷øå À"îäíî è òî æå. Ýòà ìîäåëü "bag-of-words". TF (÷àñòîòà
òåðìà) - ñêîëüêî ðàç äàííûé òåðìèí âñòðåòèëñÿ â äàííîì äîêóìåíòå. Íî
íå âñå òåðìèíû îäèíàêîâî ïîëåçíû. Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû âû-
÷èñëÿåòñÿ IDF (îáðàòíàÿ ÷àñòîòà äîêóìåíòà): IDF = log N

DF
, ãäå N - îáùåå

÷èñëî äîêóìåíòîâ â êîëëåêöèè, DF - ÷èñëî äîêóìåíòîâ, â êîòîðûõ äàííûé
òåðìèí âñòðåòèëñÿ. Ïîñûëêà ê äàííîìó ñïîñîáó îïðåäåëåíèÿ âåñîâ: åñëè
÷èñëî âñòðå÷àåòñÿ ñëèøêîì ÷àñòî, òî îíî íå ñàìîå âàæíîå. Ïðèìåð: êîë-
ëåêöèÿ ïðî àâòîìîáèëè. Ñëîâî "äèçåëü"áóäåò èìåòü áîëåå âûñîêèé îáùèé
âåñ, ïîñêîëüêó îíî áîëåå ñïåöèôè÷åñêîå. Ñàìûé ÷àñòî èñïîëüçóåìûé âåñ
- ýòî TF × IDF . Åñëè òåðìèí âñòðå÷àåòñÿ â íåêîòîðîé íåáîëüøîé ãðóï-
ïå äîêóìåíòîâ, òî åãî âåñ ðàñò¼ò è ýòî ñîîòâåòñòâóåò áîëüøåé ñïåöèôèêå
äàííîãî äîêóìåíòà.

Òàêæå ïîìèìî íàèâíîé èíôîðìàöèè â êàæäîé êîîðäèíàòå ìîæíî õðà-
íèòü ÷èñëî âõîæäåíèé òåðìà â äîêóìåíò (åãî ìîæíî êàêèì-ëèáî îáðà-
çîì íîðìèðîâàòü). Â ðàìêàõ äàííîé âåêòîðíîé ìîäåëè ìîæíî îïðåäåëèòü
ïîíÿòèå áëèçîñòè ìåæäó äîêóìåíòàìè è åãî ôîðìàëèçîâàòü. Èç ëèíåé-
íîé àëãåáðû èçâåñòíî äîñòàòî÷íî ìíîãî ìåð áëèçîñòè, íî â çàäà÷å èí-
ôîðìàöèîííîãî ïîèñêà íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëà êîñèíóñ-
íàÿ áëèçîñòü. Ïóñòü èìåþòñÿ 2 âåêòîðà A è B, ñîîòâåòñâþóùèå äâóìÿ
äîêóìåíòàì. Ìîæíî ïîñ÷èòàòü ñõîäñòâî ìåæäó ýòèìè äîêóìåíòàìè êàê
sim(A,B) = (A,B)

||A||×||B|| , ÷òî ñîîòâåòñòâóåò êîñèíóñó ìåæäó âåêòîðàìè â ñî-

îòâåòñòâóþùåì ïðîñòðàíñòâå. Ïî ñâ-âó: (A,B) =
n∑
i=1

(ai × bi).

3. Âåðîÿòíîñòíàÿ. Èäåÿ: ó íåêîòîðîãî äîêóìåíòà åñòü ñâîÿ âåðîÿòíîñòü ñî-
îòâåòñòâèÿ çàïðîñó. Âûäàþòñÿ íàèáîëåå âåðîÿòíûå äîêóìåíòû.

4. Ññûëî÷íàÿ. Ñòàëà âîçìîæíîé â ðåçóëüòàòå ïîÿâëåíèÿ âåáà (â í¼ì êó÷à
ðàçëè÷íûõ ññûëîê). Ñþäà îòíîñèòñÿ PageRank è íåêîòîðûå äðóãèå ìåòî-
äû, îñíîâàííûå íà ãèïåðññûëêàõ. Âñå îíè ïîÿâèëèñü â êîíöå 90-õ ãîäîâ
ïðîøëîãî âåêà. Â êà÷åñòâå êàêîé-òî ïðåäòå÷è äëÿ íèõ ÿâèëèñü èíäåêñû
íàó÷íîãî öèòèðîâàíèÿ. Èäåÿ â òîì òàì, ÷òî ÷åì ëó÷øå íàó÷íàÿ ñòàòüÿ,
òåì áîëüøå ó íå¼ ññûëîê. Êðîìå òîãî, åñòü æóðíàëû, â êîòîðûõ ýòè õîðî-
øèå ñòàòüè ãðóïïèðóþòñÿ.

Ðàññìîòðèì PageRank ("ìîäåëü ìèëëèîíà îáåçüÿí"). Èäåÿ: â âåáå âñå äî-
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êóìåíòû äîñòàòî÷íî ñèëüíî ñâÿçàíû ññûëêàìè è òîò äîêóìåíò, íà êîòîðûé
ññûëàþòñÿ, ëó÷øå, ÷åì òîò, íà êîòîðûé íå ññûëàþòñÿ. Ôîðìóëà ðàñ÷¼-
òà PageRank: PageRank(p) = (1 − α) × ∑

p,q→inf

PageRank(q)
links(q)

. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî

êàæäûé êîíêðåòíûé ïîëüçîâàòåëü ñ íåêîòîðîé âåðîÿòíîñòüþ ïåðåéä¼ò íà
äðóãóþ, íà êîòîðóþ åñòü ññûëêà èç äàííîé. Åñëè íåò ññûëîê èç äàííîé
ñòðàíèöû, òî ïîëüçîâàòåëþ ïðèä¼òñÿ íàáðàòü íåêîòîðûé àäðåñ â ñòðîêå
àäðåñíîé. Ïîýòîìó è âîçíèêàåò êîýôôèöèåíò.

Ìàðêîâñêàÿ öåïü - ñëó÷àéíîå áëóæäàíèå. Äîïóñòèì, åñòü ÷åëîâåê, êîòî-
ðûé ìîæåò ïðîéòè çà åäèíèöó âðåìåíè ëèáî åäèíèöó âïåð¼ä, ëèáî åäèíèöó
íàçàä. Òî, êóäà îí ìîæåò ïîïàñòü, çàâèñèò îò åãî òåêóùåãî ïîëîæåíèÿ. Åñ-
ëè ÷åëîâåê èä¼ò â îáå ñòîðîíû ñ ðàâíîé âåðîÿòíîñòüþ, òî â áåñêîíå÷íîñòè
îí îñòàíåòñÿ íà ìåñòå. Èíà÷å - ìîæåò â ñîîòâåòñòâóþùóþ ñòîðîíó ñäâè-
íóòüñÿ. Ïîëîæåíèå çàâèñèò òîëüêî îò òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ è íå çàâèñèò îò
ïóòè. Âîçìîæíû ðàçëè÷íûå ðàñøèðåíèÿ çà ñ÷¼ò óãëóáëåíèÿ ïî âðåìåíè.

×èñëî ñòðàíèö â êàæäûé êîíêðåòíûé ìîìåíò âðåìåíè êîíå÷íî. Ñ÷èòà-
åòñÿ, ÷òî â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ÷åëîâåê íàõîäèòñÿ â íà÷àëüíîé
òî÷êå, à äàëåå òî, êóäà îí ïåðåéä¼ò, çàâèñèò ëèøü îò äàííîé òî÷êè, ãäå
íàõîäèòñÿ, è íå çàâèñèò îò òîãî, êàê îí òóäà ïðèø¼ë. Ýòî íàèâíûé ïîäõîä,
íà ïðàêòèêå âñ¼ ñëîæíåå - èìååò ìåñòî ñóáúåêòèâíûé ôàêòîð.

Ðàññìîòðèì äðóãèå ìîäåëè, íàïðèìåð ìåòîä HITS (ïîðîæäàåìûé ãèïåðñ-
ñûëêàìè òåìàòè÷åñêèé ïîèñê - Hyperlink Induced Topic Search), êîòîðûé
áûë ïðåäëîæåí Êëåéíáåðãîì. Îí îáíàðóæèë, ÷òî íå âñå ññûëêè îäèíàêîâî
ïîëåçíû - åñòü íåêîòîðàÿ çàêîíîìåðíîñòü â ðàññòàíîâêå ññûëîê. Â ÷àñòíî-
ñòè, õîðîøèå ñòðàíèöû ññûëàþòñÿ íà õîðîøèå ãîðàçäî ÷àùå, à òàêæå òî,
÷òî âñå ñòðàíèöû äåëÿòñÿ íà õàáû è èñòî÷íèêè. Èñòî÷íèêè - ýòî òå ñòðàíè-
öû, êîòîðûå ñîäåðæàò íåïîñðåäñòâåííî èíòåðåñóþùóþ íàñ èíôîðìàöèþ,
à õàáû - ýòî òå ñòðàíèöû, êîòîðûå ñîäåðæàò äîñòàòî÷íî ìíîãî ññûëîê íà
õîðîøèå èíòåðåñóþùèå íàñ ñòðàíèöû. Íà ïðàêòèêå òàêèì îáðàçîì ìîæíî
íàéòè õîðîøèõ èñòî÷íèêîâ è õîðîøèõ ïîñëåäîâàòåëåé. Èñ÷òî÷íèêè õîðî-
øèå, åñëè íà íèõ ññûëàþòñÿ õîðîøèå ïîñðåäíèêè, è íàîáîðîò.

Â ðàìêàõ äàííîé ìîäåëè âñå ñòðàíèöû ïîäåëåíû íà õàáû è èñòî÷íèêè.
Öåííîñòü ñòðàíèöû ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê h(V ) =

∑
v→y

(a(y)) è a(V ) =
∑
y→v

(h(y)).

Ëþáûì èç ìåòîäîâ äàííîé ãðóïïû ïðåæäå âñåãî ìû ïîëó÷àåì äàííûå
î ññûëî÷íîé ñòðóêòóðå, à íå î êà÷åñòâå. Çàáàâíûå ñëó÷àè: ïî çàïðîñó
"æàëêèé íåóäà÷íèê"âûäàâàëñÿ ïåðâûì ðåçóëüòàòîì ñàéò Äæîðäæà Áóøà,
àíàëîãè÷íî "òóïîé óáëþäîê". Ýòî áûëî ñäåëàíî ðàññòàâëåíèåì ññûëîê íà
îôèöèàëüíûå ñàéòû íåêîòîðîé ãðóïïîé ëèö. Åù¼ îäèí ïðèìåð: ïî çàïðîñó
"ãð¼áàíûé âðàã"âûäàâàëñÿ ñàéò ìàéêðîñîôòà. Îôèöèàëüíûé ñàéò Ëóêà-
øåíêî âûäàâàëñÿ ïî çàïðîñó "æîïà "æîïà Ìèíñêà "æîïà Áåëàðóññèè".

Ññûëêè áûâàþò íååñòåñòâåííûå (ñïàì) è åñòåñòâåííûå. Åñòåñòâåííûå ãî-
âîðÿò î òîì, ÷òî îíè õîðîøèå. Ïî ïîâîäó ñïàìà: îäèí ìàãàçèí íè÷åãî
íå ïîñòàâëÿë êëèåíòàì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñèëüíî ïîäíÿëñÿ â ðåéòèíãå ïî
òîâàðàì (òàê êàê íà íåãî ïèñàëè êó÷ó íåãàòèâíûõ îòçûâîâ).
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5. Ëèíãâèñòè÷åñêàÿ. Îíà îñíîâàíà íà ïîðîæäàþùèõ ãðàììàòèêàõ. Âûáèðà-
þòñÿ ãðàììàòèêè, êîòîðûå ìîãóò ïîðîäèòü îïðåäåë¼ííîå ÷èñëî äîêóìåí-
òîâ.

4 Ëåêöèÿ 7. Âîïðîñíî-îòâåòíûå ñèñòåìû

8 äåêàáðÿ 2010 ã.
Âîïðîñíî-îòâåòíûé ïîèñê - ïîèñê íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå.
Âîïðîñíî-îòâåòíàÿ ñèñòåìà - ñèñòåìà, îñíîâàííàÿ íà ïîèñêå íà åñòå-

ñòâåííîì ÿçûêå.
Ôàêòîãðàôè÷åñêèé ïîèñê - ïîèñê êàêîé-òî êîíêðåòíîé èíôîðìàöèè. Ò.å.

íà âîïðîñèòåëüíûå çàïðîñû íåïîñðåäñòâåííî ïðåäîñòàâëÿþòñÿ îòâåòû
Êëàññèôèêàöèÿ âîïðîñíî-îòâåòíûõ ñèñòåì:

1. Ïîèñê îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî çàêðûòîìó äîìåíó

2. Ïîèñê îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî îòêðûòîìó äîìåíó

Êëàññèôèêàöèÿ âîïðîñîâ:

1. Ôàêòîãðàôè÷åñêèå - "Â êàêîì ãîäó ïðîèçîøëà Îêòÿáðüñêàÿ ðåâîëþöèÿ?".
"Ïðîñòîé âîïðîñ "ïðîñòîé îòâåò".

2. Ïðîñòûå äîêàçàòåëüíûå - "Êàê ïîãèá Òüþðèíã?"Îòâåò - "îòðàâèëñÿ".

3. Ñèíòåçèðóþùèå. Èäåÿ: äëÿ îòâåòà íåîáõîäèì ñèíòåç íåñêîëüêèõ äîêó-
ìåíòîâ (äëÿ îòâåòà). Ïðèìåð: "Êàêàÿ ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà çàíèìàåò ïåð-
âîå ìåñòî ïî ÷èñëó ïîñåùåíèÿ ïîëüçîâàòåëåé?"èëè "Êàêèå øêîëû åñòü â
Ìîñêâå?"

4. Ñ èíòåðàêòèâíûì êîíòåêñòîì. Çäåñü ñ ñèñòåìîé èä¼ò äèàëîã: çàäàþòñÿ
ïîäñêàçêè, íàâîäÿùèå âîïðîñû. Ïðèìåð: "Êàêîâà åäèíèöà èçìåðåíèÿ ìàñ-
ñû?À â ÷¼ì èçìåðÿåòñÿ ìàññà?À íå â êã ëè?". Èëè: "Êàêèå åñòü øêîëû â
Ìîñêâå?Êàêèå åñòü ñïåöèàëèçèðîâàííûå øêîëû â Ìîñêâå?"

5. Óìîçðèòåëüíûå (speculative). Âàæíà åù¼ åñòü è ïðàãìàòèêà: ïîìèìî òåê-
ñòà åñòü åù¼ è ïîäòåêñò. "Ïðèä¼ò ëè Àíÿ íà ñëåäóþùóþ ëåêöèþ?"

Ïîãîâîðèì òåïåðü îá àðõèòåêòóðå ñèñòåì:

1. Îáðàáîòêà âîïðîñà. Íà âõîä ïîëó÷èëè âîïðîñ. Íàäî ïîíÿòü, î ÷¼ì èä¼ò
ðå÷ü. Íàäî îïðåäåëèòü òèï âîïðîñà ïî âîïðîñó. Ìîãóò ïîìî÷ü âîïðîñè-
òåëüíûå ñëîâà: "Êòî? "×òî? "Êîãäà?"...

2. Ïåðåôîðìóëèðîâêà âîïðîñà èëè ðàçáèåíèå íà íåñêîëüêî ìàëåíüêèõ

3. Ðàñøèðåíèå çàïðîñà. Èíôîðìàöèÿ â äîêóìåíòå ìîæåò áûòü ñôîðìóëè-
ðîâàíà äðóãèìè ñëîâàìè, à íå ñëîâàìè çàïðîñà. Ïðèìåð: "Bill Klinton è
Óèëüÿì Êëèíòîí îäèí è òîò æå ÷åëîâåê; ñèíîíèì "ìàøèíà"è "àâòîìî-
áèëü".

10



4. Âûäåëåíèå âîçìîæíûõ îòâåòîâ.

(a) Ïîèñê ðåëåâàíòíûõ äîêóìåíòîâ. Â äîêóìåíòàõ êàê ïðàâèëî íåò âî-
ïðîñèòåëüíûõ ñëîâ

(b) Ïîèñê èëè âûäåëåíèå ôðàãìåíòîâ (passage)

(c) Âûäåëåíèå ïðåäëîæåíèé

(d) Âûäåëåíèå ïîòåíöèàëüíûõ îòâåòîâ

5. Âûáîð îòâåòîâ. Åñòü êàíäèäàòû, íàäî ñðåäè íèõ âñåõ âûáðàòü íàèáîëåå
ïîäõîäÿùèé. Ïðîñòåéøèé êðèòåðèé - ÷àñòîòíîñòü.

6. Ïîâûøåíèå äîñòîâåðíîñòè. Èäåÿ: åñòü îòâåò, íàäî óëó÷øèòü. Èíîãäà áû-
âàåò, ÷òî çäåñü âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî îòâåòà íåò. Ñïîñîáû ðåøåíèÿ: îñëàáèòü
òðåáîâàíèÿ (ðåëàêñàöèÿ) è âîçâðàòèòüñÿ íà ïðåäûäóùèé ðåçóëüòàò (ïî-
ïðîáîâàòü ïðîäåëàòü âñ¼ òî æå ñàìîå, íî ñ ìåíüøèìè òðåáîâàíèÿìè).

Â èíäåêñ äîêóìåíòîâ ìîæíî ïîìåùàòü èìåííûå ñóùíîñòè. Òàêæå ìîæíî
îïòèìèçèðîâàòü â ñòîðîíó êîíöïåòóàëüíîãî ïîèñêà.

Ïîãîâîðèì î âûäåëåíèè îòâåòîâ:

1. Íà îñíîâå ñòàòèñòèêè

2. Íà îñíîâå íåêîòîðûõ øàáëîíîâ è ïðîâåðêè íà ñîîòâåòñòâèå òåêñòîâ øàáëî-
íàì. Ïðèìåð: åñëè ïðîáóåì âûäàòü äàòó ðîæäåíèÿ è ïîëó÷àåì "ðîäèëñÿ,
âûëóïèëñÿ òî, î÷åâèäíî, çäåñü ïîëó÷àåì òðåáóåìóþ èíôîðìàöèþ. Øàáëî-
íîâ î÷åíü ìíîãî è ñîñòàâëÿþòñÿ îíè âðó÷íóþ, ÷òî òðåáóåò ãèãàíòñêîé ðà-
áîòû. Áûëè ïîïûòêè îïòèìèçàöèè ñ àâòîìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèåé êàíäèäà-
òîâ â øàáëîíû è ïîòîì âûäàâàòü ýêñïåðòàì äëÿ ðàçìåòêè: "øàáëîí"/"íå
øàáëîí". Åñëè ãåíåðèðóåì ïðîñòûå øàáëîíû, òî ìîæíî ãåíåðèðîâàòü ïî
íåñêîëüêó øòóê çà ÷àñ. Åñëè æå ðå÷ü èä¼ò î êàêèõ-òî ãëîáàëüíûõ øàáëî-
íàõ, òî ìîæåò óõîäèòü è ìåñÿö, à òî è íåñêîëüêî.

3. Íà îñíîâå ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ. Íåêîòîðûé íàáîð òåêñòîâ ðàçìå÷àåòñÿ
âðó÷íóþ ýêñïåðòàìè: êàê-òî "äàííîå ñëîâî èìååò òàêèå-òî ìîðôîëîãè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè "çäåñü òàêèå-òî ôàêòû è äëÿ âñåãî ýòîãî ñîçäà¼òñÿ
ðàçìåòêà. Åñòü è ïëþñû (óìåíüøåíèå ðó÷íîãî òðóäà), åñòü è ìèíóñû (òðóä-
íî èñïðàâëÿòü àáñóðäû).

4. Ãëóáîêàÿ îáðàáîòêà åñòåñòâåííîãî ÿçûêà (ïîíèìàíèå). Ýòî êëàññè÷åñêèå
ìåòîäû èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà.

Áîëüøèíñòâî ñèñòåì ÷àñòî âûäàþò ñòðàííûå ðåçóëüòàòû, íî íåêîòîðûå óñïåø-
íî ïðèìåíÿþòñÿ íà ïðàêòèêå.

Ïîãîâîðèì áîëåå ïîäðîáíî ïðî ôàêòîãðàôè÷åñêèå âîïðîñû. Èçâëå÷åíèå èí-
ôîðìàöèè - èçâëå÷åíèå ñòðóêòóðèðîâàííîé èíôîðìàöèè èç íåñòðóêòóðèðîâàí-
íûõ òåêñòîâ. Ïðèìåð: åñòü íåêèé òåêñò áåç ñåìàíòè÷åñêîé ðàçìåòêè. Èç ýòîãî
òåêñòà âûäåëÿþòñÿ êàêèå-òî äàòû, âðåìåííûå ñóùíîñòè è ñòðîèòñÿ áàçà. Ïî íåé
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óæå â äàëüíåéøåì ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîèñê. Ìåòîäû èçâëå÷åíèÿ èíôîðìà-
öèè áîëåå-ìåíåå ïîõîæè íà âîïðîñíî-îòâåòíûé ïîèñê.

Íà ïðàêòèêå ñàìàÿ èçâåñòíàÿ ñèñòåìà - ßíäåêñ.Íîâîñòè. Åñòü òàêîé ñåðâèñ
- âûäåëåíèå ïîðòðåòà ÷åëîâåêà: äëÿ äàííîãî ÷åëîâåêà èçâëåêàþòñÿ âñå ôàê-
òû (äàòà ðîæäåíèÿ, ðîä äåÿòåëüíîñòè). Òåïåðü íåñêîëüêî ïðèìåðîâ âûäåëåíèÿ
íåäîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè. Ïðèìåð: "Àëåêñàíäðà Ñîëæåíèöûíà "Ïî ñëîâàì
Ìàðèè Èâàíîâîé îâöû íîâîé ïîðîäû "Ïîäîçðåâàåìîãî Èâàíà Êîçëîâà â ðàñ-
ñòðåëå äèêîãî êîçëà "Èâàí äóðàê öàðü"è äð.

Íåñêîëüêî ñëîâ òåïåðü î ñóùåñòâóþùèõ âîïðîñíî-ïîèñêîâûõ ñèñòåìàõ. Åñòü
íåñêîëüêî ñèñòåì, ãîâîðÿùèõ î òîì, ÷òî îíè èíòåëëåêòóàëüíû, íî ýòî íå ñî-
âñåì òàê. Äîñòàòî÷íî çàäàòü òàêèå âîïðîñû: "×òî êóðèë àâòîð? "ëèòåðàòóðíûå
íîâåëëû è ìíîãîå äðóãîå".

Ïðèìåð: èíòåëëåêòóàëüíàÿ ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà - "Íèãìà". Åñòü è äðóãèå
âîïðîñíî-îòâåòíûå ïîèñêîâûå ñèñòåìû: Ask.Yandex.ru, îòâåòû íà Mail.ru, îò-
âåòû íà Google. Îíè óñòðîåíû íà áîëåå ïðîñòîì ñïîñîáå. Ñóòü: âîïðîñû çàäàþò
ëþäè è îòâå÷àþò òîæå îíè. Èç âñåãî ýòîãî ìîæíî íàéòè è ïðàâèëüíûå îòâåòû.
Ask.Yangex.ru - áûë, íî ñåé÷àñ ôàêòè÷åñêè íåò.

5 Ëåêöèÿ 8. Ïîèñê ïî èçîáðàæåíèÿì

15 äåêàáðÿ 2010 ã.
Êëàññèôèêàöèÿ:

1. Ïî ñîäåðæàíèþ. Ïîèñê íà îñíîâå èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ â ãðàôè÷å-
ñêîì ôàéëå.

2. Ïî îïèñàíèþ. Ïîèñê ïî ñîïðîâîæäàþùåé èíôîðìàöèè.

Âèäû èíôîðìàöèè â èçîáðàæåíèè5:

1. Ñåìàíòèêà. Ëþáûå äàííûå î èçîáðàæåíèè, åñëè îíè åñòü. Áîëüøàÿ ÷àñòü
ïîèñêîâûõ äâèæêîâ ïî èçîáðàæåíèÿì èñïîëüçóåò êàê ðàç òåêñòîâóþ èí-
ôîðìàöèþ. Ó÷èòûâàåòñÿ èíôîðìàöèÿ î òåãå, çàäàþùåì èçîáðàæåíèå. Çà-
òåì ó÷èòûâàåòñÿ òåêñò èç îêðóæåíèÿ êàðòèíêè. Åñëè â ñàìîé êàðòèíêå
íåò íè÷åãî èç òîãî, ÷òî å¼ îêðóæàåò, òî êàðòèíêà âñ¼ ðàâíî áóäåò íàõî-
äèòüñÿ ïî ñîîòâåòñòâóþùåìó çàïðîñó. Ïðîáëåìà - ñåìàíòè÷åñêèé ðàçðûâ.
Ñîäåðæàòåëüíàÿ ÷àñòü èçîáðàæåíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ÷åëîâåêà îòëè÷àåòñÿ
îò ôîðìàëüíîãî ìàøèííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èçîáðàæå-
íèé è ìåæäó íèìè ëåæèò îãðîìíûé ðàçðûâ. Ê ïðèìåðó, ÷åëîâåêó î÷åíü
ëåãêî ïîíÿòü, åñòü ëè íà êàðòèíêå ëèöî èëè íåò, à ìàøèíå ïðèõîäèòñÿ
èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûé àëãîðèòì äëÿ ýòîãî. Èëè ïî öâåòîâûì õàðàê-
òåðèñòèêàì èçîáðàæåíèÿ êîðàáëÿ íà îêåàíå è ñàìîë¼òà â íåáå ïî÷òè íå
îòëè÷àþòñÿ.

2. Ôîðìà îáúåêòîâ. Íåîáõîäèìî ïðåäñòàâëÿòü èçîáðàæåíèå òàê, ÷òîáû èç-
ìåíåíèÿ îäíîãî è òîãî æå îáúåêòà áûëè áû ìèíèìàëüíûìè. Ýòîò ñïîñîá

5óðîâåíü èíôîðìàòèâíîñòè ðàñò¼ò ñíèçó ââåðõ
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äîëæåí áûòü óñòîé÷èâ ê ðàçëè÷íûì ïðåîáðàçîâàíèÿì (ïåðåíîñàì è ò.ä.).
Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä "ãðàíèöû îáëàñòåé". Îáúåêò îáðàçóåò íåêîòî-
ðóþ çàìêíóòóþ îáëàñòü è ýòà îáëàñòü îòëè÷àåòñÿ îò îêðóæàþùåãî ïðî-
ñòðàíñòâà. Îäèí èç ñïîñîáîâ - öåïíûå êîäû. Ïî èçîáðàæåíèþ ñòðîèòñÿ
êîíòóð èç îòðåçêîâ, áëèçêèõ ê ôîðìå ñîîòâåòñòâóþùåãî îáüåêòà. È äàëü-
øå äëÿ òàêîé ëîìàíîé ñòðîèòñÿ öåïíîé êîä íà îñíîâå íàïðàâëåíèÿ èçìåíå-
íèÿ îòðåçêîâ. Êàæäîìó íàïðàâëåíèþ ñòàâèòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ öèôðà.
Òàêèì îáðàçîì, ïðè îáõîäå ñîîòâåòñòâóþùåãî êîíòóðà ïîëó÷àåòñÿ íåêî-
òîðîå ôîðìàëüíîå îïèñàíèå.

3. Òåêñòóðà. Ãëàâíûå "ãðàáëè çàòðóäíåíèå ñ ôîðìàëüíûì îïðåäåëåíèåì òåê-
ñòóðû. Èñïîëüçóåòñÿ èíôîðìàöèÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè îáëàñòÿìè òåêñòó-
ðû.

4. Öâåò è ÿðêîñòü. Ñàìûé ïðîñòîé è òóïåéøèé ìåòîä - ñîçäàòü êîíòðîëüíóþ
ñóììó (�ngerprint), ò.å. ïîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ïèêñåëîâ íà èçîáðàæåíèè.
Êàêàÿ-òî èíôîðìàöèÿ ïîëó÷èòñÿ, íî öâåòîâ äîñòàòî÷íî ìíîãî. ×àñòè÷íîå
ðåøåíèå - íîðìèðîâàíèå (ñâîäèòñÿ ê íåêîòîðîìó ôèêñèðîâàííîìó êîëè-
÷åñòâó öâåòîâ). Áëèçêèå êîíòðîëüíûå ñóììû äàþò è äîñòàòî÷íî ðàçëè÷-
íûå êàðòèíêè. Áëèçêèå îáúåäèíÿþòñÿ â êëàñòåðû è ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îíè íå
ðàçëè÷àþòñÿ. Êëàñòåðû ìîãóò ãðóïïèðîâàòüñÿ êàê ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè
âîñïðèÿòèÿ öâåòîâ ÷åëîâåêîì, òàê è íå ó÷èòûâàÿ. Î÷åâèäíîå óëó÷øåíèå
àëãîðèòìà: èçîáðàæåíèå ðàçáèâàåòñÿ íà îáëàñòè è ðàñïðåäåëåíèå öâåòîâ
ñ÷èòàåòñÿ äëÿ êàæäîé îáëàñòè. Ïðèíöèï: ÷åì áîëüøå, òåì ëó÷øå. Òåì
ñàìûì ìîæíî ïîñòðîèòü ìàòðèöó íà îñíîâå öâåòîâîé èíôîðìàöèè.

Ïîìèìî öâåòà êàæäîãî ïèêñåëà ó÷èòûâàåòñÿ è åãî ÿðêîñòü. Äëÿ ýòîãî
ñòðîèòñÿ ìàòðèöà ñìåæíîñòè, ïîêàçûâàþùàÿ ñòåïåíü ïåðåõîäà îò îäíîãî
ïèêñåëà ê äðóãîìó, îò îäíîé îáëàñòè ê äðóãîé.

Ñäåëàåì âàæíîå çàìå÷àíèå, êîòîðîå äîñòàòî÷íî òðèâèàëüíî. Ïðåæäå ÷åì
íà÷èíàåòñÿ ðàáîòà íàä èçîáðàæåíèåì, èçîáðàæåíèå ïðèâîäèòñÿ ê íåêîòîðîìó
ñòàíäàðòíîìó âèäó (ê ñòàíäàðòíîìó ðàçìåðó).

Íåêîòîðîå âðåìÿ íàçàä íà÷àëè èñïîëüçîâàòü êîíòåêñòíóþ èíôîðìàöèþ ïî
èçîáðàæåíèþ. Ëÿï: áîìæ íà ñâàëêå è çàïðîñû "Îòäûõ â Ïîäìîñêîâüå". Ïî÷òè
âî âñåõ ïîèñêîâûõ ñèñòåìàõ èñïîëüçóåòñÿ ñîâìåñòíîå ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ. Åù¼
ïðèìåð. Ñàìûå ìàëûå èçìåíåíèÿ â çàïðîñå ïðèâîäÿò ê ñóùåñòâåííûì èçìåíå-
íèÿì â ïîèñêîâîé âûäà÷å.

5.1 Îöåíêà êà÷åñòâà èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà

Âñïîìíèì íåñêîëüêî îïðåäåëåíèé.
Ðåëåâàíòíîñòü - ìåðà ñîîòâåòñòâèÿ ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè çàïðîñà ñàìîìó

çàïðîñó.
Ôîðìàëüíàÿ ðåëåâàíòíîñòü - ýòî ðåëåâàíòíîñòü, âû÷èñëåííàÿ àâòîìàòè-

÷åñêè.
Èíôîðìàöèîííûå ïîòðåáíîñòè ïîëüçîâàòåëÿ - òî, ÷òî ïîëüçîâàòåëü

õî÷åò. Îíè ìîãóò áûòü êëàññèôèöèðîâàíû òàê:
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1. Íåîñîçíàííàÿ - ïîëüçîâàòåëü íå çíàåò, ÷òî îí õî÷åò.

2. Îñîçíàííàÿ

3. Ñôîðìóëèðîâàííàÿ

4. Çàïðîñ

Ðàçíèöà ìåæäó çàïðîñîì è îñîçàííîé ïîòðåáíîñòüþ ìîæåò áûòü ðàäèêàëüíà
(ïîëüçîâàòåëü íå õî÷åò ñîîáùèòü ñèñòåìå î êàêèõ-òî ñëîâàõ, êîòîðûå åìó íóæ-
íû è ïûòàåòñÿ äîáðàòüñÿ èíîñêàçàòåëüíî). Ïî ÷àñòîòå çäåñü äîìèíèðóåò ïîèñê
ïî ôàêòîãðàôè÷åñêèì ìàòåðèàëàì. Íî èíîãäà ÿâíàÿ ôîðìóëèðîâêà çàïðîñ ìî-
æåò ïðèâîäèòü ê íåæåëàòåëüíûì ïîñëåäñòâèÿì. Îäíî èç îáâèíåíèé áûëî çàäàíî
ëîãîì â Google íà òåìó "îòðàâëåíèå".

Ñóùåñòâóþò îöåíêè èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà:

1. Àêàäåìè÷åñêàÿ. Ðàáîòàåò, êîãäà íåò ÷¼òêîãî ïîíèìàíèÿ ïîëüçîâòàåëüñêèõ
çàäà÷. Íå ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñà â êà÷åñòâå ïðåäñòàâëåíèÿ îáúåêòèâíûõ
äàííûõ. Ìàëî ïðèìåíèìà íà ïðàêòèêå. Êîììåíòàðèé: ôèçèêó äàëè ïî-
ñòðîèòü ìîäåëü äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà. Åãî ðàáîòà íà÷èíàåòñÿ ñî ñëîâ
"ðàññìîòðèì ñôåðè÷åñêóþ êîðîâó â âàêóóìå".

2. Èíäóñòðèàëüíàÿ. Ïîëüçîâàòåëüñêèå çàäà÷è îïðåäåëåíû ñòðîãî â ðàìêàõ
èíòåðôåéñà. Íåîáõîäèìà îöåíêà òîãî, êàê ðàáîòàåò ñèñòåìà â çàâèñèìî-
ñòè îò ïîëüçîâàòåëåé. Áþäæåò çíà÷èòåëüíî áîãà÷å. Äîëæíà îòîáðàæàòü
îáúåêòèâíóþ ðåàëüíîñòü. Çäåñü îöåíèâàåòñÿ òàêæå è êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ.
Âåñüìà çíà÷èìî òî, ÷òî âûäà¼ò ñèñòåìà äëÿ ñðåäíåãî ïîëüçîâàòåëÿ.

Ïîãîâîðèì òåïåðü î ïðîåêòàõ è íàïðàâëåíèÿõ â îáëàñòè èíôîðìàöèîííîãî
ïîèñêà. Ïîãîâîðèì î êîíôåðåíöèÿõ, êîòîûðå ñóùåñòâóþò â ìèðå:

1. TREC. Àìåðèêàíñêàÿ êîíôåðåíöèÿ (ñ 1992 ãîäà).

2. CLEF. Åâðîïåéñêèé ïðîåêò (ñ 2000 ãîäà).

3. ÐÎÌÈÏ. Ðîññèéñêèé ïðîåêò ïî îöåíêå ìåòîäîâ èíôîìðàöèîííîãî ïîèñêà
(ñ 2003 ãîäà).

Íà êàæäîé òàêîé êîíôåðåíöèè ïðîèçâîäèòñÿ îöåíêà ðåçóëüòàòîâ ðàçëè÷íûõ
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì äëÿ ðàçíûõ çàäà÷. Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå äîðîæêè è
ñèñòåìû ïûòàþòñÿ èõ ðåøèòü íà îáùåì íàáîðå è çàòåì ïðîèçâîäèñÿ îöåíêà. Â
ïëàíå êîëëåêöèé ñëåäóåò óïîìÿíóòü: òåêñòîâàÿ êîëëåêöèÿ 11ãî ðåéõà (îò 200000
äîêóìåíòîâ). Ýòè êîíôåðåíöèè ïðåäñòàâëÿþò êàê íà÷íóþ, òàê è ïðàêòè÷åñêóþ
öåííîñòü. Ðåçóëüòàòû îöåíèâàþòñÿ âðó÷íóþ, ýòè ëþäè íàçûâàþòñÿ àññåñîðàìè.
Îíè ïðèâîäÿò îöåíêè ðåëåâàíòíîñòè äëÿ êàæäîãî äîêóìåíòà.

Ðàññìîòðèì øêàëû ðåëåâàíòíîñòè äîêóìåíòà:

1. Âèòàëüíûé - äîêóìåíò, ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿþùèé ïîòðåáíîñòè ïîëüçî-
âàòåëÿ. Íå äëÿ âñåõ çàïðîñîâ ñóùåñòâóþò âèòàëüíûå äîêóìåíòû. Íàïðè-
ìåð, ñàéò ñáåðáàíêà, åñëè ìû èñêàëè èíôîðìàöèþ î í¼ì.
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2. Ðåëåâàíòíûé (ñèëüíî ðåëåâàíòíûé). Îòëè÷àåòñÿ îò ñëàáî ðåëåâàíòíûõ
ñòåïåíüþ îòíîøåíèÿ. Ïðèìåð: åñëè èíòåðåñóåò ñòðàíà â êàêîé-òî ïåðè-
îä, òî ñèëüíî ðåëåâàíòíûé - ñàéò î êëèìàòå â ñòðàíå, ñëàáî ðåëåâàíòíûé
- ñàéò, ïîâåñòâóþùèé î ÷¼ì-òî äðóãîì, íî â êîòîðîì óïîìèíàåòñÿ íóæíàÿ
èíôîìàöèÿ.

3. Ñëàáî ðåëåâàíòíûé

4. Íåðåëåâàíòíûé

5. Íåâîçìîæíî îöåíèòü. Àññåñîð íå ñìîã ýòî ñäåëàòü.

6. Âðåäíûé (ñïàì è ò.ä.)

Ñàìàÿ ïåðâàÿ êîëëåêöèÿ, íà êîòîðîé ïðîèçâîäèëàñü îöåíêà - êîëëåêöèÿ,
ñîäåðæàùàÿ îò 1000 äî 1500 äîêóìåíòîâ. Ñîâðåìåííûå êîëëåêöèè îòëè÷àþòñÿ
ðàçìåðàìè â ãèãàáàéòû è ñîòíè ãèãàáàéò.

Çäåñü ñòàíîâèòñÿ âàæíûì òàêîå ïîíÿòèå, êàê ñîãëàñèå àññåñîðîâ. Ñóùåñòâó-
þò ðàçíûå ìíåíèÿ íà äàííûé ïðåäìåò. Ïðè îöåíêå èíîãäà èñïîëüçóåòñÿ òàêàÿ
òåðìèíîëîãèÿ: ñèëüíî ðåëåâàíòíûé - äîêóìåíò, êîòîðûé ïðèçíàëè âñå àññåñîðû,
à ñëàáî ðåëåâàíòíûé - òîò, êîòîðûé ïðèçíàë õîòÿ áû îäèí àññåñîð. Ïîäîáíóþ
òåðìèíîëîãèþ íåîáõîäèìî óòî÷íÿòü â íà÷àëå ñîîòâåòñòâóþùåé ñòàòüè.

Íà ïðàêòèêå ïðèìåíÿåòñÿ ÷àñòî ìåòîä "îáùåãî êîòëà äëÿ êàæäîãî çàïðî-
ñà ñîáèðàþòñÿ îòâåòû (íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ñðåäè ïåðâûõ âûäà÷åé ñèñòåì).
Çàòåì áåðóòñÿ äîêóìåíòû, êîòîðûå âûäàëà õîòÿ áû îäíà ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà,
óáèðàþòñÿ äóáëèêàòû, îöåíèâàþòñÿ. À îñòàâøèåñÿ äîêóìåíòû âûêèäûâàþòñÿ,
ïîñêîëüêó èõ íå âûäàëà íè îäíà ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà.

Ê ïðèìåðó â òîì æå ßíäåêñå åñòü îòäåëüíûé çàïðîñ àññåñîðó "ÿâëÿåòñÿ ëè
äàííûé äîêóìåíò ïîðíîãðàôè÷åñêèì, è â êàêóþ êàòåãîðèþ ïîïàäàåò ñïàì".

5.2 ×èñëåííûå ìåòîäû îöåíêè èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà

Ïîëíîòà è òî÷íîñòü - 2 îñíîâíûõ ïîíÿòèÿ.
Âñå äîêóìåíòû äåëÿòñÿ íà ðåëåâàíòíûå è íåðåëåâàíòíûå, íàéäåííûå è íåíàé-

äåííûå. Ââåä¼ì îáîçíà÷åíèÿ:
a - ðåëåâàíòíûå íàéäåííûå
b - íåðåëåâàíòíûå íàéäåííûå
c - ðåëåâàíòíûå íåíàéäåííûå
d - íåðåëâàíòíûå íåíàéäåííûå
Ïîëíîòà - R = a

a+c

Òî÷íîñòü - P = a
a+b

Ìîæíî ââåñòè åù¼ 2 òåðìèíà:

1. Àêêóðàòíîñòü - ÷èñëî ïðàâèëüíûõ ðåøåíèé ê îáùåìó ÷èñëó ðåøåíèé: A =
a+d

a+b+c+d

2. Îøèáêà - ÷èñëî íåïðàâèëüíûõ ðåøåíèé ê îáùåìó ÷èñëó ðåøåíèé: E =
b+c

a+b+c+d
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Îòñþäà ïîíÿòíî, ÷òî îäíîâðåìåííî ñèñòåìà äîñòèãàòü õîðîøèõ ðåçóëüòàòîâ
ïî ïîëíîòå è òî÷íîñòè íå ìîæåò: îäèí óâåëè÷èâàåì, äðóãîé - óìåíüøàåòñÿ.
Ïîëíîòà - 100% (âûäàëè ïîëüçîâàòåëþ âñå äîêóìåíòû).

Íà ïðàêòèêå èñïîëüçóåòñÿ F-ìåðà: F = 1
1
P
+ 1

R

. Ñâîéñòâà F-ìåðû:

1. 0 ≤ F ≤ 1

2. min(P,R) ≤ F ≤ R+p
2

Òàêæå èñïîëüçóåòñÿ F-ìåðà ñ ïàðàìåòðàìè (â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå ñ÷èòàåì,
÷òî è R è P èìåþò îäèíàêîâûé âåñ, íî ýòî íå âñåãäà òàê):

Fβ =
(β ∗ β + 1)× P ×Q
β ∗ β × P +R

è

Fα =
1

α
P
+ (1−α)

R

è

β ∗ β =
1− α
α

6 Ëåêöèÿ 9

22 äåêàáðÿ 2010 ã.
Èíôîðìàöèÿ î êóðñå íà ñàéòå leozub.ru/courses/ir2010/
Óñðåäíåíèå:

1. Ìèêðîóñðåäíåíèå - íàéòè îáùåå êîëè÷åñòâî äîêóìåíòîâ, óäîâëåòâîðÿþ-
ùåå âñåì ñðàçó, è ïîñ÷èòàòü ìåòðèêó

2. Ìàêðîñóðåäíåíèå - äëÿ êàæäîãî â îòäåëüíîñòè ïîñ÷èòàòü, à ïîòîì óñðåä-
íèòü.

Òî÷íîñòü íà óðîâíå n äîêóìåíòîâ - êîëè÷åñòâî ðåëåâàíòíûõ äîêóìåíòîâ ñðå-
äè ïåðâûõ n äîêóìåíòîâ âûäà÷è, äåë¼ííîå íà n. n äëÿ ðàçíûõ çàäà÷ - ðàçíîå.

Ñëåäóþùàÿ ìåòðèêà - R-òî÷íîñòü. Äîïóñòèì, ÷òî äëÿ äàííîãî çàïðîñà ñó-
ùåñòâóåò n ðåëåâàíòíûõ äîêóìåíòîâ. R-òî÷íîñòü - òî÷íîñòü íà óðîâíå n äîêó-
ìåíòîâ. Äëÿ ðàçíûõ çàïðîñîâ òî÷íîñòü ìîæåò ðàäèêàëüíî îòëè÷àòüñÿ, ïîýòìîó
èìååò ñìûñë äåëàòü òàêîå óñðåäíåíèå.

Ñðåäíÿÿ òî÷íîñòü AvgPrec = 1
K

k∑
i=1

(precrel(i)) , ãäå precrel(i) - òî÷íîñòü íà

óðîâíå i-ãî ðåëåâàíòíîãî äîêóìåíòà, ðàâíàÿ p(pos(i)), åñëè i-é ðåëåâàíòíûé äî-
êóìåíò åñòü â âûäà÷å; è 0, èíà÷å. Ñðåäíÿÿ òî÷íîñòü - íîðìèðîâàííàÿ ñóììà
òî÷íîñòåé íà óðîâíå i-ãî ðåëåâàíòíîãî äîêóìåíòà.

Ñâîéñòâà ñðåäíåé òî÷íîñòè:

1. Ñðåäíÿÿ òî÷íîñòü ≤ ïîëíîòà
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2. Åñëè ðåëåâàíòíûå äîêóìåíòû ëèøü â íà÷àëå ñïèñêà âûäàííûõ ðåçóëüòà-
òîâ, òî ñðåäíÿÿ òî÷íîñòü ðàâíà ïîëíîòå

3. Åñëè ðåëåâàíòíûå äîêóìåíòû ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû, òî ñðåäíÿÿ òî÷-
íîñòü ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ òî÷íîñòè è ïîëíîòû.

4. Äîêóìåíòû, ðàíæèðîâàííûå íèæå ïîñëåäíåãî ó÷èòûâàåìîãî äîêóìåíòà,
íå âëèÿþò. Îíè ïðîñòî îòñåêàþòñÿ.

Ïðåäûäóùèå äîêóìåíòû ðàññ÷èòûâàþòñÿ èñõîäÿ èç àïðèîðíûõ çíàíèé î êî-
ëè÷åñòâå äîêóìåíòîâ. Íî ýòî íå âñåãäà òàê (ñì. ïðîøëóþ ëåêöèþ). Áûëà ââå-
äåíà ìåòðèêà Bpred. Ïóñòü R - ÷èñëî èçâåñòíûõ ðåëåâàíòíûõ äîêóìåíòîâ, à
r - êàêîé-òî èç ðåëåâàíòíûõ äîêóìåíòîâ. Bpred = 1

R

∑
r
(1 − NonRelBefore(r)

R
), ãäå

NonRelBefore(r) - êîëè÷åñòâî äîêóìåíòîâ, ðàíæèðîâàííûõ íå âûøå r.

Åù¼ èñïîëüçóåòñÿ ìåòðèêà Bpred−10 = 1
R

∑
r
(1 − NonRelBefore(r)

10+R
). Ïîçâîëÿåò

áîëåå îñìûñëåííî îöåíèâàòü êà÷åñòâî ñîîòâåòñòâóþùåé ñèñòåìû, åñëè ÷èñëî
ðåëåâàíòíûõ äîêóìåíòîâ íåâåëèêî.

Ñëåäóþùåå ïîíÿòèå: Öåííîñòü îòâåòà - ReciporalRank = rank(pos(rel)).
Ýòà ìåòðèêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà óñèëèé, òðåáóåìûõ
ïîëüçîâàòåëþ, ÷òîáû äîáðàòüñÿ äî ðåëåâàíòíîãî äîêóìåíòà ïîëüçîâàòåëþ. Ýòà
ìåòðèêà ÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ âîïðîñíî-îòâåòíîãî ïîèñêà. Äëÿ ðàçíûõ êîí-
ôåðåíöèé ðàçíûå ðàíãè:

• Äëÿ TREC � {1, 0.5, 0.33, 0.2, 0.1, 0, ...}

• Äëÿ ÐÎÌÈÏ - {1, 0.9, ... , 0.1, 0, ...}

Ðàññìîòðèì ãðàôèê Ïîëíîòà/Òî÷íîñòü. Áåðóòñÿ ôèêñèðîâàííûå çíà÷åíèÿ
ïîëíîòû è ñìîòðÿòñÿ çíà÷åíèÿ òî÷íîñòè äëÿ ôèêñèðîâàííîãî çíà÷åíèÿ ïîëíî-
òû. Ãðàôèêè ñòðîÿòñÿ ðàçíûìè ñïîñîáàìè, ñàìûå ðàñïðîñòðàí¼ííûå - 11òî÷å÷-
íûå ãðàôèêè (è â ÐÎÌÈÏ, è â TREC, íî íåìíîãî îòëè÷àþòñÿ èíòåðïîëÿöèåé
ðåçóëüòàòîâ). Îòêëàäûâàþòñÿ èíòåðâàëû îò 0 äî 1 ñ øàãîì 1

10
. Ãðàôèê îáû÷íî

êðèâîé ñ ïåðåïàäàìè (âèä ïèëîîáðàçíûé). Ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôèêà äëÿ êàæ-
äîãî ôèêñèð. çíà÷åíèÿ ïîëíîòû ñòàâèòñÿ òî÷êà. Åñëè äîáàâèëè åù¼ 1 ðåëåâàíò-
íûé äîêóìåíò, òî âñ¼ ðàñòåò. À åñëè äîáàâèëè íåðåëâàíòíûé, òî ïîëíîòà òà æå
ñàìàÿ, à òî÷íîñòü ïàäàåò. Îáû÷íî ó÷èòûâàåòñÿ åù¼ è èíòåðïîëÿöèÿ.

6.1 Ïîèñêîâàÿ îïòèìèçàöèÿ è ìåòîäû áîðüáû ñ íåé

Àøìàíîâ - äîñòàòî÷íî èçâåñòíàÿ ëè÷íîñòü â îáëàñòè èíôîðìàöèîííîãî ïî-
èñêà â Ðîññèè, áûë îäíèì èç ðóêîâîäèòåëåé Ramblera. Êîãäà èç Rambler ðàç-
áåæàëèñü âñå ðàçðàáîò÷èêè, îñíîâàë ñâîþ êîìïàíèþ, êîòîðàÿ áûëà îäíîé èç
ïåðâûõ â îáëàñòè ïîèñêîâîé îïòèìèçàöèè. Ñåé÷àñ ðàçðàáàòûâàþò òåìàòè÷å-
ñêèå ïîèñêîâûå ñèñòåìû, ïûòàþòñÿ âíåäðèòü èíòåëëåêò â ïîèñêîâûå ñèñòåìû.
Îñíîâíàÿ êíèæêà ïî îïòèìèçàöèè - êíèãà Àøìàíîâà. Èç ëþáîïûòíûõ ôàêòîâ:
Àøìàíîâ - ñûí ïðîôåññîðà ÂÌÊ.
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Òåïåðü ê îïòèìèçàöèè. Òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ íåò. Îïòèìèçàöèÿ - ýòî çàäà÷à
ïîäíÿòü âèäèìîñòü êàêîãî-òî ñàéòà â âûäà÷å ïîèñêîâûõ ñèñòåì ïî íåêîòîðûì
çàïðîñàì.

Êëàññèôèêàöèÿ îïòèìèçàöèè6:

1. Áåëàÿ - íåò íèêàêèõ çàïðåùåííûõ òåõíîëîãèé. Ýòî ðàçóìíîå äâèæåíèå.
Ïîâûøàÿ êà÷åñòâî ñàìîãî ñàéòà, ïîâûøàåì ìåñòî â âûäà÷å. Ìîæíî ïî÷è-
òàòü ñïðàâêó ßíäåêñà.

2. Ñåðàÿ - ñåðåäèíà. Âûõîäèì èç ÷èñòîé çîíû â ñòîðîíó ñïàìà. ßâíîãî çà-
ïðåòà íåò.

3. ×¼ðíàÿ - ðàçíûå âèäû ñïàìà.

Ïåðåéä¼ì ê áîëåå êîíêðåòíûì âåùàì è òåõíîëîãèÿì.

1. Äîðâåé- ñòðàíèöà, ñîçäàííàÿ äëÿ âûäâèæåíèÿ ñòðàíèöû â âûäà÷ó, ñîäåð-
æèò ðåäèðåêò, ãåíåðèðóåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Áîðüáà ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëü-
íûõ ñêðèïòîâ. Îñíîâíîé ñïîñîá ãåíåðàöèè òåêñòà ñ ïîìîùüþ äîðâåé - àâòî-
ìàòè÷ñåêèé, ñ ïîìîùüþ ìàðêîâñêèõ öåïåé, è ðåçóëüòàò ñóùåñòâåííî îòëè-
÷àåòñÿ îò òåêñòà, ñîñòàâëåííîãî ÷åëîâåêîì. Íà îñíîâå ìàðêîâñêèõ öåïåé
ïîëó÷àåòñÿ òåêñò, ñèíòàêñè÷åñêè áîëåå-ìåíåå õîðîøèé, íî ïî ñåìàíòèêå
áàðäàê. Êàê áîðîòüñÿ? Çäåñü ó÷èòûâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ãëîáàëüíûå õàðàê-
òåðèñòèêè (â òîì ÷èñëå è æàíðîâûå). È ïûòàþòñÿ îïðåäåëèòü, íàñêîëüêî
òåêñò ïîõîæ íà äàííûé ñòèëü èëè íåò. Ñ÷èòàþòñÿ äåñÿòêè èëè ñîòíè òàêèõ
õàðàêòåðèñòèê. Ìîæíî ïðèìåíÿòü ðàçëè÷íûå ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷å-
íèÿ. Ïðèçíàêè:

(a) Ñðåäíÿÿ äëèíà ïðåäëîæåíèÿ

(b) ×èòàåìîñòü ïðåäëîæåíèé

(c) Ñðåäíÿÿ âñòðå÷àåìîñòü ñëîâ-ìàðêåðîâ (ñîþçîâ, ïðåäëîãîâ)

(d) Ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ÷àñòåé ðå÷è

(e) ...

Íàéòè òåêñò, äëÿ êîòîðîãî âñå õàðàêòåðèñòèêè áûëè áû ó÷òåíû, ñãåíåðè-
ðîâàííûé ìàðêîâñêèìè öåïÿìè, ïðîñòî íåâîçìîæíî. Òàêèì îáðàçîì ìíîãî
÷åãî ïëîõîãî îòñåêàåòñÿ.

2. Crime. Ýòî ìåòîä, ïðè êîòîðîì ïîëüçîâàòåëþ è ðîáîòó ñàéò äà¼ò ðàçíîå
ñîäåðæèìîå îäíîãî è òîãî æå ñàéòà (ïî idøíèêàì ðîáîòîì îòäà¼òñÿ ñïåöè-
àëüíàÿ ñòðàíèöà ñî ñìûñëîì, à ïîëüçîâàòåëþ - ìóñîð, ñïàì, âèðóñ). Áîðü-
áà: åñëè ïî userAgent îäíî, à ïî çàïðîñó äðóãîå, òî íå ïðîïóñòèò ïîèñêîâàÿ
ñèñòåìà ýòîò ñàéò. Åñëè âñòðå÷àåòñÿ âèðóñ, òî íåëüçÿ äàâàòü ïîëüçîâàòåëþ
èëè äàâàòü ñî ñïåöèàëüíîé ïîìåòêîé. Íåñêîëüêî ñëîâ î Áîëüøîì Áðàòå.
Èíôîðìàöèÿ ñîáèðàåòñÿ â ëîâóøêè, è áðàóçåð íàïðàâëÿåò çàïðîñ ñîîòâåò-
ñòâóþùåìó ñåðâèñó, äëÿ òîãî, ÷òîáû óçíàòü, õîðîøèé ëè ýòîò ñàéò èëè íåò
(Chrome, Mozilla - íà Google) è ïîòîì ðåçóëüòàòû âûäàþòñÿ ïîëüçîâàòåëþ.

6×¼òêîé ãðàíèöû íåò
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3. Ññûëî÷íûé ñïàì. Íà ñòðàíèöó ñòàâÿòñÿ èñêóññòâåííûå ññûëêè. Ïîèñêî-
âûå ñèñòåìû ñ ýòèì ïûòàþòñÿ áîðîòüñÿ. Ñïîñîáû áîðüáû îòëè÷àþòñÿ îò
åñòåñòâåííûõ. Ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ãëîáàëüíûå ìåòîäû òèïî àíàëèçà
ãðàôà ññûëîê. Åñëè åñòü àíîìàëèè, òî ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî çäåñü íå
âñ¼ ÷èñòî.

Ïîãîâîðèì íåìíîãî îá àíàëèçàòîðàõ êà÷åñòâà è âñïîìíèì Àøìàíîâà. Àíà-
ëèçàòîð Àøìàíîâà - ïîïûòêà àíàëèçàòîðà ïðîìûøëåííîãî êà÷åñòâà ïîèñêà. Ñó-
ùåñòâóåò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî íàáîðîâ çàïðîñîâ è íåêîòîðûå òèïû èäåàëüíûõ
îòâåòîâ, îïðåäåë¼ííûõ çàðàíåå, è ñìîòðèòñÿ, ÷òî âûäà¼òñÿ ïî ñîîòâåòñâóþùèì
çàïðîñàì ïîèñêîâûìè ñèñòåìàìè. Òàì (íà ñàéòå) åñòü è ìåíåå ðàñïðîñòðàí¼ííûå
ïîèñêîâûå ñèñòåìû.

Àíàëèçàòîðû:

1. Àíàëèç êà÷åñòâà èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà. Åñëè ïîëüçîâàòåëü ñïðàøèâà-
åò "Êîìñîìîëüñêàÿ ïðàâäà òî ïåðâîé âûäà÷åé äîëæåí áûòü å¼ ñàéò.

2. Àíàëèçàòîð êà÷åñòâà ïîäñêàçîê

3. Àíàëèçàòîð óñòîé÷èâîñòè

4. Àíàëèçàòîð ñïàìà. Íàëè÷èå ïîðíóõè â âûäà÷å íåïîðíóøíûõ çàïðîñîâ. Â
ßíäåêñå íà òåìó "ðàññêàç"âûäàâàëîñü 9 ïîäñêàçîê ïîðíóøíûõ. Çàòåì ñäå-
ëàëè ãðàäàöèþ: ïîðíî/íå ïîðíî. Ìàëî ÷òî èçâåñòíî î òåõíîëîãèÿõ, ïðè-
ìåíÿåìûõ ïîèñêîâûìè ñèñòåìàìè çäåñü. Ýòî äåëàåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû
ñïàìåðàì áûëî íåèçâåñòíî.
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