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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы. Современный этап развития науки характеризу
ется значительными темпами увеличения объема научного знания, пред
ставленного в виде диссертаций и авторефератов. Согласно статистике, в 
последние годы количество диссертаций, ежегодно утверждающихся 
Высшей аттестационной комиссией, в среднем растет на 5% в год. Часть 
научных знаний хранится в вівде корпусов документов, содержащих мо
нографии, публикации, эссе, диссертации и т. д. Наибольшей информа
тивностью и достоверностью обладает автореферат диссертации, кото
рый полностью повторяет ее терминологию и позволяет представить дис
сертацию в сжатом виде. 

Особенностью представления документальных научных знаний явля
ется их слабая структурированность, что делает невозможным их автома
тическую обработку для организации эффективного доступа к знаниям. 

Вопросами автоматизации анализа естественного языка занимались 
многие ученые как в нашей стране, так и за рубежом: в области автома
тического понимания текстов - Р. Шенк, Э. В. Попов, Н. Н. Леонтьева, 
Э. Ф. Скороходько, в области разработки информационно-поисковых 
систем - П. И. Браславский, И. Е. Кураленок, И. С. Некрестьянов, 
Б. В. Добров, Д. В. Ланде, Н. В. Лукашевич, в области разработки семан
тических моделей текста - Т. А. Гаврилова, В. Ф. Хорошевский, 
А. Е. Ермаков, A. Maedche, Е. Alfonseca, Е. Agirre, в области выделения 
терминов из текста - Е. И. Большакова, К. Frantzi. 

Работы этих авторов привели к созданию ряда методов анализа есте
ственного языка, позволяющих в автоматизированном режиме обрабаты
вать неструктурированные тексты. Однако существующие модели ин
формационного поиска обладают рядом недостатков: традиционные мо
дели отличаются низкой эффективностью поиска, сложностью формули
ровки запроса, новые модели - необходимостью создания вручную хра
нилищ знаний, используемых для поиска. 

Таким образом, в настоящее время существует актуальная научная и 
техническая задача, состоящая в разработке методик, позволяющих ав
томатизировать анализ представленного документально научного знания. 
Решение такой задачи позволит повысить эффективность обработки ин
формации при анализе научного знания. 

Объектом исследования является корпус документов научной пол
нотекстовой информации. 

Предмет исследования- методы, модели и алгоритмы обработки 
текстовой информации. 

Целью настоящей работы является повышение эффективности анали
тической обработки научной информации, представленной в виде рас
пределенных корпусов текстовых документов. 

Поставленная цель достигается решением следующих задач: 
1. Провести системный анализ процесса обработки неструктуриро-
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ванной текстовой информации для выявления системных характеристик 
корпуса документов. 

2. Разработать семантическую модел ь корп уса документов и алго
ритм ее построения на основе латентно-семантического анализа, исполь
зующий статистические меры оценки веса терминов. 

3. Разработать алгоритм уточнения поискового запроса на сгенери
рованной семантической модели корпуса, использующий поиск в глуби
ну и в ширину и кластерный анализ множества терминов. 

4. Модифицировать существующую информационную технологию 
поиска и анализа документов путем применения разработанных алгорит
мов и разделения этапа семантического анализа текста на локальный и 
глобальный этапы. 

5. Апробировать модифицированную информационную технологию 
обработки информации с использованием вновь разработанной автомати
зированной системы. 

Методы исследования. Для решения поставленной задачи применя
лись методы системного анализа, линейной алгебры, кластерного анали
за, теории графов, теории множеств, теории информации, теории алго
ритмов. 

Научная новизна. 
1. По результатам теоретико-множественного и теоретико-

информационного анализа выделены системные характеристики корпуса 
документов, позволяющие расширить набор параметров информационно
го поиска. 

2. Модифицирована информационная поисковая технология в части 
анализа и систематизации распределенного научного знания, позволяю
щая в процессе интеллектуального анализа неструктурированной тексто
вой информации генерировать семантические модели корпуса докумен
тов. 

3. Разработан алгоритм построения трехмерной семантической моде
ли корпуса документов, позволяющей представить его в форме графа для 
дальнейшей визуализации и анализа с использованием введенной систе
мы количественных оценок свойств корпуса. 

4. Разработан алгоритм уточнения поискового запроса, осуществ
ляющий кластерный анализ множества терминов и эмулирующий движе
ние по семантической модели корпуса документов как поиск на графе в 
глубину и ширину. Предложены критерии останова: достижение задан
ного уровня энтропии, измеряющей детализацию термина, достижение 
заданного порога количественных характеристик термина. 

Практическая ценность работы. Результаты работы могут приме
няться для анализа как распределенных, так и централизованных храни
лищ данных и использоваться для обработки любых документальных 
знаний, содержащих персоналии, названия организаций, даты и другие 
устойчивые выражения. 
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Реализация результатов работы. Результаты исследования реализо

ваны в госбюджетных научно-исследовательских работах ФГОУ ВПО 
«Астраханский государственный технический университет» «Теоретиче
ский анализ и математическое моделирование информационных систем», 
«Теоретический анализ и математическое моделирование систем под
держки принятия управленческих решений»; внедрены в учебный про
цесс Астраханского государственного технического университета и в 
муниципальном бюджетном учреждении г. Астрахань «Информационно-
аналитический центр» 

На основе модифицированной информационной технологии разрабо
тана автоматизированная система «Информационно-аналитическая сис
тема интеллектуального анализа текстовых электронных ресурсов», 
прошедшая государственную регистрацию. 

Личный вклад автора. В работах, выполненных в соавторстве, авто
ру принадлежат формализация задачи, построение моделей, разработка 
алгоритмов, проектирование и реализация программного обеспечения. 

Апробация научных результатов. Основные положения докладыва
лись и обсуждались на конференциях студентов, аспирантов и молодых 
ученых «Технологии Microsoft в теории и практике программирования» 
(Нижний Новгород, 2007-2009), ХІѴ-ХѴІ Международных молодежных 
научных форумах «Ломоносов» (Москва, 2007-2009), V Всероссийской 
межвузовской конферен ции молодых ученых (Санкт-Петербург, 2008), 
XXI—XXIII Международных научных конференциях «Математические 
методы в технике и технологиях» (Саратов, 2008; Псков, 2009), 
I Международной научно-практической конференции «Эволюция систе
мы научных коммуникаций ассоциации университетов прикаспийских 
государств» (Астрахань, 2008), Всероссийской конференции студентов, 
аспирантов и молодых ученых «Технологии Microsoft в теории и практи
ке программирования» (Москва, 2009), V Всероссийской научно-
инновационной конференции студентов, аспирантов и молодых ученых 
(Москва, 2009), 54-ой Научно-практической конференции профессорско-
преподавательского состава Астраханского государственного техниче
ского университета (Астрахань, 2010), Международной научно-
практической конференции «Фундаментальные и прикладные исследова
ния университетов, интеграция в региональный инновационный ком
плекс» (Астрахань, 2010). 

Публикации. Основные положения диссертационной работы отраже
ны в 16 опубликованных научных работах, среди которых 3 статьи в 
журналах, рекомендованных ВАК, 1 свидетельство о регистрации про
граммы для ЭВМ и 12 публикаций в сборниках международных, всерос
сийских научных конференций. 

Структура и объем работы. Диссертационная работа состоит из вве
дения, четырех глав основного текста, заключения, списка литературы из 
96 наименований и 2 приложений. Общий объем работы 107 страниц 



машинописного текста, который включает 38 рисунков, 16 таблиц и 
39 формул. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 
Во введении обоснована актуальность темы, определены цель и за

дачи исследования. 
Первая глава посвящена обзору и анализу результатов исследований 

по системному анализу и автоматизированной обработке неструктуриро
ванной текстовой информации. Рассмотрены существующие типы моде
лей информационного поиска, типовая архитектура современных инфор
мационно-поисковых систем. 

Практика показывает слабую востребованность методов семантиче
ской обработки текстовой информации, поскольку они опираются на он
тологии, тезаурусы или семантические сети, создание которых требует 
привлечения экспертов. Практическое применение получили методы, 
использующие статистическую обработку текста и не осуществляющие 
его семантический анализ. 

Для оценки эффективности информационного поиска общеприняты
ми являются метрики, использующиеся конференцией по оценке систем 
текстового поиска Text Retrieval Conference (TREC) и Российским семи
наром по оценке методов информационного поиска (РОМИП): полнота, 
точность, аккуратность, ошибка и F-мера. Данные характеристики взяты 
за основу для оценки достижения цели исследования. 

Во второй главе произведен системный анализ неструктурированной 
текстовой информации, представленной в виде корпуса текстов научного 
знания, позволивший отделить ряд системных характеристик объекта 
исследования. 

Текстовый корпус рассматривается в работе как система, а термины и 
документы - как системные признаки корпуса. С помощью теоретико-
множественного моделирования текстовый документ представлен в виде 
D =< T,W > , где Т - {tt 11 = l...m} - множество доминантных терминов 

документа, W = {ѵѵ,} - множество весов терминов, показывающих важ
ность термина tt для документа D . Корпус текстовых документов пред
ставлен в виде матрицы С «термин-документ» вида 

D' 

С = 

г 
h 
h 

<*m 

А 
и>„ 
w2] 

wml 

D2 .. 
wn .. 

Щ2 •• 

wm2 •• 

w, In 

w-In (1) 

'mn J 

где t\..tm - доминантные (ключевые) термины всех документов корпу
са Dl ...D„, Wy - веса терминов в соответствующих документах. 
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Разработана семантическая модель корпуса документов: 

A=<D,r,SD,S',S'D > (2) 
где D = {Dj\j = \..м} - множество документов корпуса; T = {tt} -мно

жество терминов корпуса; SD = (sj/) (/ = !,...,«) - матрица, в которой 

элемент sf/ отражает меру сходства между документами Dj и Z),; 

S' =(s'kj) (k~l,...,m) - матрица, в которой элемент s'ki отражает меру 

сходства между терминами tk и tt; SlD = (sf) - матрица, в которой 

элемент .у^ отражает меру сходства между термином tt и документом 

Dj. 
Кортеж А позволяет представить корпус в виде взвешенного графа 

G =< X,R>, где X=< D,T > - множество вершин графа, состоящее из 
множества документов корпуса и множества входящих в них терминов, 
R=< RD,R',RtD > - множество ребер, соединяющих документы и тер
мины между собой и друг с другом, и определена функция w: R -> 5R , на 
множестве ребер принимающая значения в действительных числах 
(рис. 1). 

Рис. 1. Представление корпуса в виде графа 



Ребра (Dj,Di)^RD, (tk,tt) e R', (/,,Dy) e RlD существуют при вы

полнении условий sf, >eD, s'ki > e,, s'f > etD, где sD, st и stD - за

данные пороги. 
Графовое представление корпуса документов позволяет выделить 

системные характеристики корпуса и его элементов (табл. 1). 
Таблица 1. 

Системные характеристики термина, документа и корпуса 
Характеристика 

Эксцентриситет 

Степень 

Эксцентриситет 

Степень 

Радиус словаря 

Радиус корпуса 

Диаметр словаря 

Диаметр корпуса 

d(t„tj)-

Формула 
Характеристики термина 

ecc(tt) = max d(ti,tj) 
7=1. ..т 

degit,)=i{tjeT:(tl,tj)eS,}\ 
Характеристики документа 

ecc(Dj)= max d(Dt,Dj) 
/=1 ...m 

degCAJH^eDt^.D^ei? 0 }! 
Характеристики корпуса 

radT(G)= mm(ecc(tj)) 
<=l...ra 

rad{G)~ min (есс(Д)) 
1=1.. П 

diamr(G)= max(ecc(7,)) 
i=l...m 

diam(G) = max(ecc(Dt)) 
/=1..л 

- расстояние между вершинами tt и tj 

Теоретико-информационный анализ корпуса позволяет сформулиро
вать новую системную характеристику, определяющую степень детали
зации термина tj, - информационную энтропию: 

H(tj) = -Y.rJz\o%7rj2, 
z=l 

(3) 

где rjz = — , М, - количество терминов tm, для которых существует 
А/ 

14 и=1 

ребро (tj,tm)eR', s'jm - длина этого ребра. 
Разработан алгоритм построения семантической модели корпуса до

кументов (рис. 2), включающий три этапа обработки информации: 



1. Формирование списка терминов корпуса. 
1.1. Лексический, морфологический, синтаксический анализ текста 

документа. 
1.2. Генерация для каждого документа списка терминов 

С Начало D 
Выбор первого 

документа 

Анализ текста 

Генерация т документа 
терминов-кандидатов с 

длиной не больше U 

Отбор тсрмииоо-
кандидатт» с частотой 

но меньше tt 

Переход к следующему 
термину-каидидаіу 

Расчет керм C-value 
для всех терммнов-

адндидатое 

Г§ы5ор первого термина-1 
[ тендидата 

Переход it следующему 
документу 

Длина термина- "~*-N^_ 
-~~.і<анаидзта больше 1 ^ - ^ * ~ 

вычисление TF'lOF 
для термина-

кандидата 

Вычислений TF для асах 
терминов-кандидатов этого 

документа 

Вычисление TF'tDF для всех 
терминов- кандидатов 

Отбор терминов со значением 
TP1DF Больше с» 

Латентный секлнтичесіадй 
анализ 

А. 
Вычисление матриц S°, Sl, S !0 

t сохранение их а индексе 

Отбор тер «термин-термин», 
сходство шорых превышает 

Отбор пар «терѵин-
докуиент», сходство которых 

превышает t e 

Отбор лзр «докуаент-
дежумент». сходегао которых 

превышает tc 

С Останов Z) 
Рнс. 2. Алгоритм построения семантической модели корпуса 
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Из текста извлекаются термины-кандидаты (словосочетания, которые 

соответствуют заданным грамматическим шаблонам), для которых вы
полняются условия: 

• 1 < |а| < L, где |а| - количество слов, входящих в словосочета
ние a, L - заданный порог; 

• frecl(a)>£f, где freq(fl) — частота употребления в документе 
термина-кандидата а, ef - заданный порог. 

Для каждого термина-кандидата вычисляется значение: 
log 2 |а| * freq(a), если строка а не вложена 

C-value(a) = \ , , 1 (4) 
log2 \a\ * X freq(b), в противном случае 

[ Р(Та) ЬеТа 
где Та - множество терминов-кандидатов, содержащих строку а, Р(Та) 
— их количество. 

2. Определение для каждого документа доминантных терминов. 
Осуществляется контрастный тест: с помощью меры TF*IDF терми

нам, которые часто встречаются в других документах корпуса, присваи
вается низкий вес, а терминам, которые в данном документе встречаются 
часто, а в других - редко, высокий вес. В общем случае мера TF*IDF вы
числяется по формуле: 

^ ( O ^ l o g ^ , (5) 
\d\ Nd 

где I d I - количество слов в документе, ND - количество документов в 
анализируемом корпусе, Nd - количество документов в корпусе, содер
жащих термин t. 

В отличие от традиционного подхода в предложенном алгоритме 
TF*IDF вычисляется дважды. В первый раз данное значение вычисляется 
на этапе индексации одного документа, что позволяет сразу же сравнить 
полученное значение с пороговым е^ и исключить из множества терми
нов-кандидатов наиболее употребительные слова, не характерные для 
какой-либо предметной области. Так как весь корпус еще не обработан, 
то вместо него рассматривается корпус общей тематики Сѵ и в формуле 
(5) пр инимается ND = Nv, Nd = freqv (t), где Nv - размер корпуса 
Су, freqv (t) - частота употребления термина / в корпусе Сѵ . 

После обработки всего корпуса производится расчет TF*IDF для всех 
найденных терминов-кандидатов, причем для повышения точности ре-
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значения freq(t) используется зультатов алгоритма вместо 

freqc(t)Jfreq(0'eCWltl=l . 4C\J |с-уа/ие(0,еслиҢ|>1 
Доминантными для документа терминами считаются те, значение ме

ры TF*IDF для которых превышает заданный порог е,у2. 
3. Для построения семантической модели корпуса применен метод 

латентного семантического анализа (LSA), который заключается в сингу
лярном разложении матрицы С 

Щ\ 

w, ml 

Щ, 

МГ„ 

= щ и, • 

О 

о 

I ѵ, Л 

[ ѵ, ] 

(6) 

ѵ, - левый и правый 
г 

где 2l,...,z, - сингулярные числа, их,...,и1 и ѵ,, 
сингулярные вектора, и аппроксимации ее матрицей Ск = UkZkVk 
меньшего ранга к. Сходство между двумя терминами определяется по 
какой-либо метрике сходства (например, косинус угла) между соответст
вующими векторами, представляющими собой строки матрицы UkZk. 
Аналогично, сходство между двумя документами определяется с помо
щью матрицы VkZk, а сходство между терминами и документами - с 

помощью матрицы Uk JZ^ и •JzkVk . 
Ребра между соответствующими вершинами графа корпуса опреде

ляются путем отбора пар, значение сходства для которых превышает за
данные пороговые значения sD, et и etD. 

Разработанная семантическая модель позволяет применить к анализу 
корпуса документов алгоритмы поиска на графе, а также расширить набор 
параметров информационного поиска выделенными системными характе
ристиками. 

В третьей главе описан разработанный алгоритм уточнения запроса 
пользователя. Описана модифицированная информационная поисковая 
технология. 

Сформулирована задача информационного поиска на вновь разрабо
танной семантической модели: 

Для заданного запроса Тч = {t?,...,tq.} необходимо построить подграф 

G4 -<ХЧ,R4 > графа G, где Хч -< Dq,Tq > - множество вершин, а 
R4 - множество ребер, соединяющих документы и термины между собой 
идругсдругом, причем Dq ={Z>, eD{3t] &Tq :('J, Д ) е Л г 0 } . 
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Решена задача уточнения поискового запроса путем добавления к нему 

новых терминов, семантически связанных с терминами t\,..., t9
q. 

Алгоритм уточнения запроса пользователя — человеко-машинная ин
терактивная процедура, в процессе которой существующий запрос допол
няется новыми терминами по мере вербализации информационной по
требности пользователя (рис. 3). 

( Намаяо J 

Веод поигдакто 
запросе,громичиих 

значений параметров 
поиска 

выбор первого 
термина из 

запроса 

Поиск связанного 
термина обходом 

графа в ширину или 
гпуСику 

Переход к 
следующему 

терѵмйу из запроса 

-L Интерпретация 
запроса как операций 

над коитекЕтзші 

Удаление 
пользователем 

нейнтвресучкцих 
кластеров 

Рис. 3. Алгоритм уточнения поискового запроса 

Для уточнения поискового запроса введем понятия: 
т-ый уровень детализации термина t - множество Т'т, такое что: 

m }{f, б Г | / , й Г / , * = 1,...,іи-1,3«уеГІ_,:(Г„Гу)бй'},т>1 

Контекст термина f - множество £ = Т( и...иГ^ и. . .иГ'Е , со

стоящее из и£ уровней. 
Параметры алгоритма уточнения поискового запроса приведены в 

табл. 2. 
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Таблица 2. 

Параметры алгоритма уточнения запроса 
Название 

Глубина поиска - количество уровней в кон
тексте термина 
Количество терминов в контексте 
Количество терминов в запросе 

Степень вершины 
Эксцентриситет вершины 
Энтропия 

Граничное значение 
^тах 

N " m a x 

N9 

• " max 
degmin 
e^raax 
TT 

Вариант алгоритма, использующий поиск в ширину, сводит участие 
пользователя в процессе построения расширенного запроса к минимуму, 
реализуя автоматическое построение контекста. При этом контексты 
терминов могут пересекаться. Вариант алгоритма, использующий поиск в 
глубину, требует участия пользователя уже на первом этапе, однако по
зволяет точнее подобрать множество терминов. При этом контексты тер
минов пересекаться не могут. 

Если поисковый запрос задан в виде 
? = ѵ(0, ),<?,• 6 {/?,-,*,'}, (8) 

то может быть использован как поиск в глубину, так и поиск в ширину, а 
если поисковый запрос задан в виде 

? = л(ѵ(0,)),0,б{/,*,-,г,'}, (9) 

то используется только поиск в ширину, т.к. при поиске в глубину отсут
ствие пересечений между контекстами дало бы в результате пустое мно
жество. 

После построения множества контекстов Ех,...,ЕтЧ, соответствую
щих терминам запроса, запрос интерпретируется как операции над мно
жествами {/̂ } и £,,...,{/^} и £ , по следующим правилам: 

tfvt9j^{tf,t9j}vEtuEj (10) 

t?*t'j-+{tf,t9j}nElnEj (11) 

, ; ѵ^;-»{,/}и(£,\£у) 02) 

t9A-,t]^{tf}u(Ei\EJ) (13) 



14 
Если мощность получившегося в результате множества терминов пре

вышает .Л^зх, то производится кластерный анализ данного множества и 
пользователь удаляет не интересующие его кластеры. 

Для полученного в результате выполнения алгоритма множества тер
минов решается классическая задача информационного поиска. 

В целях экономии вычислительных ресурсов при обработке корпуса 
по описанным выше принципам предлагается использовать распределен
ную обработку данных и проводить индексацию документов непосредст
венно на тех веб-серверах, на которых они находятся. 

При обработке распределенного корпуса документов используется 
набор текстовых корпусов Dl, D2,..., D", хранящихся на п веб-серверах, 
причем каждый корпус представлен в виде графа Gk =< Хк ,Rk >, где 
Хк =<Dk,Tk >, R=<RDk,R'k,R'Dk >• Граф распределенного корпуса 
имеет вид G=<X,R>, где X=<D,T>, D = Dl u£>2 u . . . uD n , 
Г = г ' и Г 2 и . . . и Г " , а ребра графа определяются следующим образом: 

При заданных новых пороговых значений eD, е, и s,D для пары 
(Pt,Dj) рассчитывается 

„ [л^.еслиЭкгД е£>*и£>, eD* 

[-1, в противном случае 
где р - номер документа Di в корпусе D , q - номер документа Dj в 
корпусе Dk. При s? > eD ребро (D^Dj) е RD добавляется к графу G . 

Для пары (tt,tj) рассчитывается 

4 = 4> (15) 

где а\ = s%, а* = і -,если/. еГ киГ,-еГ к , „ 
1 при к = 2,...,п, х 

a\j i, в противном случае 

номер термина /, в наборе терминов Тк, у - номер термина tj в наборе 

терминов Тк. При 4 > Е, ребро (t^tj) е й' добавляется к графу G. 
Для пары {tj,Dj) рассчитывается 

, (s* еслиЗк: Г, е Г* иі), е Dk 

4 4 Г ' (16) 
[-1, в противном случае 

и при sf > ею ребро (titDj) &RtD добавляется к графу G. 
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Распределенная обработка данных и разработанные алгоритмы были 

использованы для модификации существующей информационной поис
ковой технологии (рис. 4) путем разделения этапа семантического анали
за текста на локальный и глобальный этапы и применения алгоритмов: 
построения семантической модели - для семантического анализа, расши
рения іюисковогозапроса - на этапе анализа запроса. 
/ ^ З . Локальный аиапиз 

' расяределеніюо корпуса фраімвм а корпуса 
Определение 

доминантных терминов 

ІОИСІС связей «термин- Л 
термин» J 

f Поиск сойзвй «термин-~\ 
документ» у 

'Поиск связей «докуметЛ 
доцент» J 

~'тг 

5. Анализ запроса' .^4 

Объединение множеств 
документов 

ж Объединение множеств 
терминов 

Расчет весов ребер. 
сосдинякяцих тер?лины и 

документы 

G 

Построение контекста 
каждого термина из 

запроса . 

Ж Интерпретация запроса как 
операций над контекстами " п " 

Кластерный анализ 
полученного мі южества 

терминов 

Индекс - информационный массив, в. котором хранятся результаты анализа документов 

1 А е н г 

Посещениг веб-еіраниц 

Т Г 
Извлечение текста 

ТГ 
J 

Изалеченив ссыжя не 
файлы :т 

Отбор файлов задан; 
структуры Z) 

/ ' 2. И»де*сзтЬр 

Лексический анзлиз J 
j Моркрологичвский снализ I 

Синтаксический анализ 

~"—IT 

Ѵч; 
Генерация списка 

герииіюи 

Ж 
J 

' ';, 6. ПОИСК" ',*';," = Ч 

Поаск в индексе-
соответствий терминам 

Ж ( Поиск документов, в 
которых употребляется 

о т термины 

ѵѵ 

' Сортировка гюлученного 
списка документов ло 

релевантности 

Распределенный корпус документов.-. j 
Рис. 4. Модифицированная информационная технология 

В четвертой главе рассмотрена архитектура разработанной автома
тизированной системы и описан эксперимент по сравнению разработан
ной системы с одним из популярных программных аналогов. 
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Эксперимент показал, что по ряду параметров разработанная автома

тизированная система опережает «Персональный поиск Яндекса», а по 
остальным параметрам несущественно отстает от него (табл. 3). 

Таблица 3. 
Сравнение разработанной системы с системой «Персональный поиск 

Яндекса» 

Разработанная система 
«Персональный поиск 
Яндекса» 

П
ол

но
та

 
0,97 
0,35 

То
чн

ос
ть

 

0,76 
0,82 

А
кк

ур
ат


но

ст
ь 

0,99 
0,91 

О
ш

иб
ка

 

0,008 
0,09 

F-
ме

ра
 

0,81 
0,33 

В приложениях приведены свидетельство о государственной регист
рации программы для ЭВМ и акты о внедрении результатов научной ра
боты. 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ 
1. На основе теоретико-множественного и теоретико-

информационного анализа выявлены характеристики корпуса докумен
тов, используемые в задачах информационного поиска. 

2. Разработана трехмерная семантическая модель корпуса докумен
тов, позволяющая структурировать содержащиеся в нем научные знания 
в виде графа для последующего анализа. На основе латентно-
семантического анализа разработан алгоритм построения семантической 
модели. 

3. Сформирован алгоритм расширения поискового запроса, уточ
няющий информационные потребности пользователя с использованием 
пороговых значений количественных характеристик терминов и их эн
тропии. 

4. Модифицирована информационная технология поиска и анализа 
данных в части систематизации распределенного научного знания, по
зволяющая в процессе интеллектуального анализа неструктурированной 
текстовой информации генерировать семантические модели корпуса до
кументов. 

5. На основе модифицированной информационной технологии раз
работано программное обеспечение, апробация которого продемонстри
ровала повышение характеристик информационного поиска: полноты -
на 62%, аккуратности - на 8% по сравнению с известными программны
ми аналогами. 

6. Результаты работы внедрены в муниципальном бюджетном учре
ждении г. Астрахань «Информационно-аналитический центр» и исполь
зованы при выполнении госбюджетных научно-исследовательских работ 
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Астраханского государственного технического университета. Учебный 
вариант программного обеспечения используется в Астраханском госу
дарственном техническом университете. 
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