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ВВЕДЕНИЕ 
Для успешного выполнения ИТ-проекта недостаточ-

но выбрать эффективные технологии и средства разра-
ботки, обеспечить необходимый бюджет и найти ква-
лифицированных разработчиков. В любой организации 
существуют правила и методики, по которым участники 
проекта (заказчики, аналитики, разработчики, тестеры, 
технические писатели) распределяют между собой 
задачи, взаимодействуют друг с другом, создают про-
ектные артефакты (спецификации, исходный код, до-
кументацию). Эти правила могут быть четко организо-
ванными или хаотичными, быть формально докумен-
тированными или существовать в головах проектной 
команды, но в любом случае именно их совокупность 
называется процессом разработки. 

Известно [1], что процесс разработки инновацион-
ных информационных технологий (ИИТ) является мно-
гоальтернативным, т.е. возникает проблема многокри-
териальности, которая, как правило, требует привлече-
ния интеллектуальных систем поддержки принятия 
решений (ИСППР). Это обусловлено тем, что, во-первых, 
наличие человеческого фактора в процессе разработки 
ИИТ вносит большую долю неопределённости, и, во-
вторых необходимо посмотреть весь спектр допусти-
мых решений в области использования ИИТ, что требу-
ет разработки автоматизированных методов извлече-
ния знаний данной предметной области из различных 
источников информации, в том числе и из Интернет 
ресурсов.  
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ХАРАКТЕРИСТИКА ИНТЕРНЕТ  
КАК ХРАНИЛИЩА ДАННЫХ. 
Интернет в отличие от традиционных информаци-

онно-поисковых систем (ИПС) имеет следующие осо-
бенности [2, 3]. 

1. Развитие Интернет как информационного храни-
лища происходило без учёта потребности поиска доку-
мента. Как результат, в Интернет, в отличие от тради-
ционных ИПС, где система хранения документов ориен-
тирована на активный поиск [4], система хранения 
документов является заданной априори относительно 
задачи информационного поиска. 

2. Интернет представляет собой децентрализован-
ное хранилище документов, не имеющее единого 
управления организацией и развитием. Сеть Интернет 
гетерогенна, так как используется не только различные 
платформы, но и различные стандарты представления 
информации. Интернет объединяет как современное, 
так и унаследованные системы. Часть информации 
храниться в виде, отличном от текста (мультимедиа). 

3. Социальная гетерогенность – это 83% коммерче-
ской информации и 6% – научно-образовательной [5]. 
Кроме того, большой социальный разброс по авторам, 
аудитории, читателям. 

4. Интернет – распределённое хранилище, где вре-
мя доступа к различным его частям неодинаково и 
может существенно превосходить время доступа к 
локальному документу. 

5. Объём документов в Интернет оставляет не-
сколько биллионов и превышает объёмы самых боль-
ших ИПС и постоянно увеличивается [6]. Большая часть 
информации, хранимой в Интернете, содержится в 
базах данных (эта часть называется DeepWeb [7]) и 
недоступно для большинства существующих промыш-
ленных ИПС. По оценкам экспертов количество доку-
ментов, хранящихся в базах данных Интернет, превы-
шают количество документов хранящихся в промыш-
ленных ИПС приблизительно в 500 раз. 

АНАЛИЗ ПРОБЛЕМЫ ИЗВЛЕЧЕНИЯ  
ПРЕДМЕТНО-ОРИЕНТИРОВАННОЙ  
ИНФОРМАЦИИ ИЗ ИНТЕРНЕТ РЕСУРСОВ 
По мере распространения поставщиков услуг досту-

па в Интернет и снижения цен на такие услуги, всё 
больше людей получали возможность не только ис-

пользовать информацию из Сети, но и добавлять её, и, 
довольно часто, бессистемно. В наши дни, благодаря 
своей доступности WWW становится одним из популяр-
нейших источников информации. 

Наряду с появлением в WWW новой информации, 
имеет место изменение содержания существующих 
информационных ресурсов. Страницы, посвященные 
новостям и другой быстро устаревающей информации, 
обновляются регулярно. Ввиду децентрализованной 
структуры WWW, ее архитектура и принципы построе-
ния не предполагали какой-либо контроль и упорядо-
чение содержимого. Полезность информации варьиру-
ется в весьма широких пределах, так как каждый поль-
зователь имеет возможность размещать любые дан-
ные, будь то авторская научная статья или личная ин-
формация сомнительного содержания. Если человек 
хочет получить какую-либо информацию, говорят, что у 
него возникла информационная потребность. Для её 
выражения он излагает неформальное описание требу-
емой информации, например, в виде вопроса на есте-
ственном языке. Уже на этом этапе проблематично 
обеспечить полноту такого описания: в каком контексте 
интерпретировать фразу, насколько подробный требу-
ется ответ. 

Разнообразная слабоструктурированная информа-
ция в сети Интернет не может быть успешно использо-
вана на практике без эффективного доступа. Так, по 
оценкам экспертов, около 79% журналистов обращают-
ся к Интернету в поисках новостей, и лишь 20% из них 
находят ту информацию, которая им необходима. Не-
смотря на выполняемые большие работы по совершен-
ствованию методов информационного поиска пробле-
му вряд ли можно решить традиционно используемы-
ми методами, такими как, булева модель, векторная 
модель, интерактивная модель и др. модели поиска. И 
даже, если представить такую ситуацию, что все суще-
ствующие проблемы информационного поиска в их 
традиционной постановке будут решены, то большин-
ство пользователей и, в первую очередь разработчики 
ИИТ, по-прежнему останутся недовольны, так как из-
влекаемая ими информация будет релевантной поис-
ковому запросу, а не насущным проблемам. 

Для преодоления такого противоречия консорциу-
мом W3C развивается направление Semantic Web. По 
замыслу его создателей реализация этой парадигмы в 
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Интернете позволит ИС в какой-то степени понимать 
содержание информации и выступать «интеллектуаль-
ными посредниками (агентами)», способными само-
стоятельно манипулировать ею по заданию человека. 

В настоящее время, в смысле автоматизации ин-
формационного поиска, активно ведётся работа по 
разработке алгоритмов, которые автоматически гене-
рируют программы-посредники. Задача извлечения 
является сложной, поскольку требуется извлечь не 
только вид схемы данных, но также и связанную с ним 
семантическую информацию [8]. Актуальное исследо-
вание в области работы со слабо структурированной 
информацией на основе «интеллектуальных агентов» 
привели к появлению большого количества альтерна-
тивных инструментов их создания. Основной задачей 
извлечения данных из Интернет-ресурса является по-
лучение определённых фрагментов информации из 
указанных HTML-документов [9, 10]. Эта задача близка 
к задаче автоматической кластеризации и состоит в 
поиске разложения HTML-документов }...{ 1 nddD  на 

классы kCC ...1 , которые содержат документы со схо-
жей структурой, или, другими словами, в определении 
базиса признаков }{ ie , формирующих многомерное 
пространство, и метода разложения документа по это-
му базису, то есть вычисление координат }{ iw . В част-
ности, авторами работы [10] предлагается использо-
вать подход, связанный с вычислением весов термов 
информационно-поисковых систем и использующих 
векторную модель представления документов. При 
этом 
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где if  – частота встречаемости i -го признака, ik – 
количество документов, в которых он встречается, а/
N – общее количество рассматриваемых документов. 

Для оценки качества кластеризации вводится энтро-
пийная мера. Следует отметить, что такой подход, 
определяющий значимость терма лишь по частоте, не 
гарантирует значимость документа по смыслу.  

Отсюда, задача разработки методов извлечения 
информации на основе семантического анализа доку-
ментов на естественном языке является весьма акту-
альной. 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Семантический подход является в настоящее время 

одним из основных путей совершенствования инфор-
мационно-поисковых систем, т.к. прямое лексическое 
сравнение запросов с индексами документов полно-
стью не удовлетворяет разработчика. Это объясняется 
тем, что, как правило, найденные документы обладают 
либо полисемией (т.е. много лишних слов), либо сино-
нимией (т.е. не все значащие слова извлекаются). По-
этому в рамках семантического подхода предлагается 
метод взвешенных дескрипторов, позволяющий из-
влекать наиболее значимые по смыслу и значению 
документы, весьма близкие к предметной области. 

Метод построен на основе идеи базисов Грёбнера 
[11], в качестве которых используются статистически 
построенные концептуальные дескрипторы. Данный 
метод предполагает, что концептуальные дескрипторы 
в предложениях имеют низ лежащий, «латентный» 
смысл, который затеняется использованием разных 
слов. Идеалом при определении базисов Грёбнера 
будем считать техническое задание на инновационное 
развитие информационных технологий в конкретной 
предметной области. Для получения значимых концеп-
туальных дескрипторов воспользуемся законами 
Джорджа Зипфа, известного американского математи-
ка и лингвиста [12]. 

Согласно этим законам создаваемые человеком 
тексты построены по единым правилам. Зипф предпо-
ложил, что природная лень человеческая ведёт к тому, 
что слова с большим количеством букв встречаются 
реже коротких слов. На основании этого Зипф вывел 
два закона: 

1. Произведение вероятности обнаружения слова в 
тексте на ранг частоты является постоянной величиной 
( C ). Причем, значение константы в разных языках 
различно, но внутри одной языковой группы остаётся 
неизменным, какой бы текст не был. Так, для русских 
текстов константа Зипфа 07.006.0 C . 

2. Для конкретного языка форма кривой Зипфа, свя-
зывающая количество слов и их частоту в тексте, явля-
ется неизменной для любых текстов (рис.1). 

Законы Зипфа универсальны. Им, в частности, отве-
чают характеристики популярности узлов сети Интер-
нет. Объяснение законов Зипфа основано на корреля-
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ционных свойствах аддитивных Марковских цепей со 
ступенчатой функцией памяти [12]. 

 

 
Рис.1. Кривая Зипфа 

Анализ второго закона Зипфа показывает, что 
наиболее значимые слова, а, следовательно, и де-
скрипторы лежат в средней части кривой Зипфа [13]. 
Это объясняется тем, что, например, в русском языке 
наиболее часто встречаются предлоги, местоимения и 
др., а в английском – артикли и другие. Им отвечает 
левая часть диаграммы. Правая часть диаграммы 
соответствует дескрипторам, не имеющим решающего 
смыслового значения. Следовательно, от того как будет 
определён диапазон наиболее значимых дескрипторов, 
зависит успешность работы поисковой системы. 

МЕТОД ВЗВЕШЕННЫХ ДЕСКРИПТОРОВ 
Во-многом, определение диапазона наиболее зна-

чимых дескрипторов зависит от корректного составле-
ния двух специальных словарей – тезауруса и стоп-
словаря. Тезаурус данной предметной области даёт 
возможность корректно определить набор концепту-
альных дескрипторов, т.е. набор наиболее значимых 
смысловых понятий данной предметной области. Стоп-
словарь отсекает «помехи» в виде «лишних» слов, т.е. 
для русского языка – это частицы, предлоги, место-
имения и др. 

Количество концептуальных дескрипторов опреде-
ляется частотным диапазоном выбранных из тезауруса 
данной предметной области дескрипторов и скоррек-
тированных техническим заданием на разработку ИИТ. 
Как правило, частотный диапазон определяется анали-
зом частоты их появления в техническом задании. 
Таким образом, пусть мы сконструировали и отобрали
n дескрипторов. Тогда по их запросу в Интернет мы 
получим прямоугольную матрицу 

«дескрипторы-документы» }{ ijaA   размерно-

стью nN  , где ija – частота появления 

i -го дескриптора в j -ом документе, ni ,1 ,

Nj ,1 . 
Так как количество документов может оказаться 

весьма велико, то предлагается провести k -
аппроксимацию на основе латентно-семантического 
анализа (ЛСА). 

Латентно-семантический анализ – это метод обра-
ботки информации на естественном языке анализиру-
ющий взаимосвязь между набором документов и 
встречающимися в них терминами. В основе метода 
ЛСА лежат принципы факторного анализа, в частности, 
выявление латентных связей изучаемых явлений или 
объектов [14]. При кластеризации документов ЛСА 
использует для извлечения контекстно-зависимых 
значений лексических единиц при помощи статистиче-
ской обработки большого объёма текстов. 

В этом смысле, ЛСА можно сравнить с простым ви-
дом нейронной сети, состоящей из трёх слоёв: первый 
слой содержит множество слов, второй– множество 
документов, соответствующих определённым ситуаци-
ям, а третий, средний, скрытый слой, представляет 
собой множество узлов с различными весовыми коэф-
фициентами, связывающими первый и второй слои. 

Для обработки полученных из Интернет документов 
с целью отбора наиболее значимых в смысловом со-
держании воспользуемся k – аппроксимацией. Основ-
ная идея k – аппроксимации латентно-семантического 
подхода состоит в замене матрицы A  некоторой мат-

рицей A
~

, содержащей только k - первых линейно-
независимых компонент матрицы A , и отражающей 
основную структуру различных зависимостей, присут-
ствующих в A . 

Говоря более формально, согласно теореме о сингу-
лярном разложении [14] матрица A  может быть раз-
ложена на произведение трёх матриц: 

 
TUSV , (2)
 

где: матрицы U  и V - ортогональны, а S  – диаго-
нальная матрица, значение на диагонали которой 
представляют собой сингулярные значения матрицы 
A . 
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к задаче автоматической кластеризации и состоит в 
поиске разложения HTML-документов }...{ 1 nddD  на 

классы kCC ...1 , которые содержат документы со схо-
жей структурой, или, другими словами, в определении 
базиса признаков }{ ie , формирующих многомерное 
пространство, и метода разложения документа по это-
му базису, то есть вычисление координат }{ iw . В част-
ности, авторами работы [10] предлагается использо-
вать подход, связанный с вычислением весов термов 
информационно-поисковых систем и использующих 
векторную модель представления документов. При 
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документы, весьма близкие к предметной области. 
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[11], в качестве которых используются статистически 
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тексты построены по единым правилам. Зипф предпо-
ложил, что природная лень человеческая ведёт к тому, 
что слова с большим количеством букв встречаются 
реже коротких слов. На основании этого Зипф вывел 
два закона: 

1. Произведение вероятности обнаружения слова в 
тексте на ранг частоты является постоянной величиной 
( C ). Причем, значение константы в разных языках 
различно, но внутри одной языковой группы остаётся 
неизменным, какой бы текст не был. Так, для русских 
текстов константа Зипфа 07.006.0 C . 

2. Для конкретного языка форма кривой Зипфа, свя-
зывающая количество слов и их частоту в тексте, явля-
ется неизменной для любых текстов (рис.1). 
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чают характеристики популярности узлов сети Интер-
нет. Объяснение законов Зипфа основано на корреля-

 
 

79 

# 22 (2017) 

ционных свойствах аддитивных Марковских цепей со 
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весьма велико, то предлагается провести k -
аппроксимацию на основе латентно-семантического 
анализа (ЛСА). 

Латентно-семантический анализ – это метод обра-
ботки информации на естественном языке анализиру-
ющий взаимосвязь между набором документов и 
встречающимися в них терминами. В основе метода 
ЛСА лежат принципы факторного анализа, в частности, 
выявление латентных связей изучаемых явлений или 
объектов [14]. При кластеризации документов ЛСА 
использует для извлечения контекстно-зависимых 
значений лексических единиц при помощи статистиче-
ской обработки большого объёма текстов. 

В этом смысле, ЛСА можно сравнить с простым ви-
дом нейронной сети, состоящей из трёх слоёв: первый 
слой содержит множество слов, второй– множество 
документов, соответствующих определённым ситуаци-
ям, а третий, средний, скрытый слой, представляет 
собой множество узлов с различными весовыми коэф-
фициентами, связывающими первый и второй слои. 

Для обработки полученных из Интернет документов 
с целью отбора наиболее значимых в смысловом со-
держании воспользуемся k – аппроксимацией. Основ-
ная идея k – аппроксимации латентно-семантического 
подхода состоит в замене матрицы A  некоторой мат-
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, содержащей только k - первых линейно-
независимых компонент матрицы A , и отражающей 
основную структуру различных зависимостей, присут-
ствующих в A . 

Говоря более формально, согласно теореме о сингу-
лярном разложении [14] матрица A  может быть раз-
ложена на произведение трёх матриц: 

 
TUSV , (2)
 

где: матрицы U  и V - ортогональны, а S  – диаго-
нальная матрица, значение на диагонали которой 
представляют собой сингулярные значения матрицы 
A . 
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Такое разложение обладает замечательной особен-
ностью: если в матрице S  оставить только k  
наибольших сингулярных значений, а в матрице U  и 
V  – только соответствующие этим значениям столб-
цы, то произведение получившихся матриц S , U и V
будет наилучшим приближением исходной матрицы к 

матрице A
~

 ранга k . 
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Как правило, выборка размерности k  зависит от 
поставленной задачи и выбирается на основе различ-
ных статистических критериев, в частности, критерия 
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го дескриптора в j -ом документе. Смысловой коэф-
фициент ijw  значимости можно определить либо на 

основе экспертных оценок смысловой значимости i -го 
дескриптора в техническом задании, либо как вероят-
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где: ),( imtc - частота совместного использования 

дескриптора t  в смысловом значении im . 
В результате алгоритм поиска по предложенному 

методу взвешенных дескрипторов можно сформулиро-
вать следующим образом: 

Шаг 1. Берём в качестве идеала для определения 
базисов Грёбнера (в нашем случае, концептуальных 
дескрипторов) текст технического задания на иннова-
ционную разработку ИТТ в конкретной предметной 
области. 

Шаг 2. Удаляем из технического задания с помощью 
стоп-словаря оговоренные выше «помехи». 

Шаг 3. Конструируем с помощью словаря-тезауруса 
данной предметной области концептуальные дескрип-
торы. 

Шаг 4. Упорядочиваем концептуальные дескрипто-
ры в порядке убывания их частоты. 

Шаг 5. Определяем диапазон частот наиболее зна-
чимых концептуальных дескрипторов (обычно 10-20 
дескрипторов). 

Шаг 6. Осуществляем запрос и получаем прямо-
угольную матрицу «дескрипторы – документы» A . 

Шаг 7. По формуле (4) упорядочиваем документы в 
порядке убывания релевантности.  

Шаг 8. Проводим на основе латентно-
семантического анализа k -аппроксимацию. 

Шаг 9. Заносим отобранные документы в базу зна-
ний данной предметной области. 

ВЫВОДЫ 
В основе предложенного метода взвешенных де-

скрипторов с использование латентно-семантического 
анализа лежат принципы факторного анализа, в част-
ности, выявление латентных связей изучаемых явле-
ний или объектов. Кластеризация документов методом 
взвешенных дескрипторов осуществляется на основе 
контекстно-зависимых значений лексических единиц 
при помощи статистической обработки большого объ-
ёма текстов. Описанный алгоритм поиска по предло-
женному методу взвешенных дескрипторов позволяет 
повысить качество найденной в Интернете информа-
ции за счет получения определённых фрагментов ин-
формации с учетом семантического анализа текста на 
естественном языке. 
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