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Доклад посвящен проблемам использования лингвистических методов поиска в совре-
менных поисковых машинах. Приведены особенности поискового алгоритма Exactus, пред-
ставлена его экспериментальная оценка. Сделаны выводы о преимуществах объединения
лингвистических и статистических алгоритмов поиска.

Введение

Разработки в области технологий поиска информации сосредоточены на методах, основанных на
статистических характеристиках документов (TF*IDF-веса термов, ссылочное ранжирование и т.д.). Эти методы
хорошо проработаны и успешно применяются во всех популярных поисковых машинах. С уверенностью можно
утверждать, что дальнейшее развитие существующих статистических методов уже не может значительно
улучшить качество поиска, в то время как остаётся ряд поисковых задач, с которыми указанные методы по своей
природе не могут справиться. Среди этих задач поиск ответов на вопросы, поиск документов, близких по смыслу
запросу, а также широкий класс задач, которые требуют рассмотрения текста как средства коммуникации,
передачи смысла, а не как набора цепочек символов.

Между тем, коллективами лингвистов разработаны новые методы поиска и анализа текстов, которые в
перспективе могут принести существенный выигрыш в точности и полноте поиска. [1, 2]. Основным
препятствием к непосредственному использованию этих методов в поисковых машинах является сложность
программной реализации и отсутствие экспериментальной проверки в условиях больших объемов данных.
Неизвестно, насколько хорошо работает метод, пока он не проверен на больших коллекциях текстовых
документов. Немаловажным является и тот факт, что коллективы лингвистов, как правило, не имеют хорошей
аппаратной базы и опыта реализации задач в области программирования. Доведение лингвистического
алгоритма «до ума» и его проверка в рамках серьезного соревнования (например, TREC или РОМИП) весьма
трудоемкая, недешевая и, как следствие, неподъемная для лингвистов задача.

Серьезной проблемой является отсутствие у лингвистов знаний в области математики, что приводит к
непониманию статистических формул и методов, используемых подавляющим большинством поисковых машин.
В результате лингвистические алгоритмы никак не учитывают хорошо зарекомендовавшую себя статистическую
составляющую алгоритмов поиска.

В последние несколько лет целью разработчиков поисковой машины Exactus является эффективное
взаимодействие лингвистов, математиков, программистов на пути решения задачи объединения статистических
и лингвистических методов поиска [1, 2]. В результате такого взаимодействия разработан экспериментальный
прототип поисковой машины Exactus, сочетающий как статистические, так и лингвистические (синтаксис и
семантику) подходы к поиску.

Особенности поискового алгоритма Exactus

Поисковый алгоритм Exactus объединяет статистические и лингвистические методы поиска. Из
статистических характеристик текста в Exactus учитываются TF*IDF веса термов и значимость фрагментов
текстов (на основе HTML-разметки документов). На этапе индексации документы преобразуются к формату
«плоский текст», а затем в вектор слов документа с учетом морфологии русского языка. Оценка характерности
слов документу рассчитывается на основе TF*IDF весов слов (термов). Далее, строятся прямой и обратный
индексы слов, аналогично большинству поисковых машин Интернет [4].

Особенность Exactus заключается в том, что в индексах слова сортируются не только на основании их
статистических характеристик, но и с учетом смысловых значений слов, которые определяются на основании
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положений теории коммуникативной грамматики русского языка [3]. То есть слова рассматриваются не как
лексемы, а как синтаксемы. Синтаксемой называется минимальная синтактико-семантическая единица языка,
несущая свой обобщенный категориальный смысл в конструкциях разной степени сложности и
характеризующаяся взаимодействием морфологических, семантических и функциональных признаков [3]. В
основу подхода положено утверждение: смысл предложения определяется совокупностью входящих в него
синтаксем и множеством связей на них. Такой подход позволяет разделять те же самые слова с точки зрения
лексики в различных семантических значениях в индексе (субъект, объект, результатив и т.д.). Это, в свою
очередь, позволяет более тонко сопоставлять поисковый запрос и документы в индексе, находя только те
документы, в которые входят слова в том же семантическом значении, что и в запросе. Тем самым, в результатах
поиска документы близкие запросу по смыслу выдаются раньше остальных, что принципиально невозможно
достичь при использовании только статистических методов [2]. Рассмотрим пример:

Пусть имеется запрос: «К чему приводит гипертония?»,
и документы, содержащие следующие фрагменты текста:
Документ1: «Гипертония приводит к нарушению кровоснабжения тканей»,
Документ2: «Хроническое недосыпание приводит к гипертонии».

В запросе слово «что» в дательном падеже с предлогом «к» имеет семантическое значение «результатив»
- результат воздействия чего-либо, а слово гипертония имеет семантическое значение «каузатив» - источник
воздействия. В первом документе слово «нарушение», являющееся управляющим в словосочетании «нарушение
кровоснабжения тканей», имеет семантическое значение «результатив» и будет являться ответом на
поставленный вопрос. Во втором же документе, «результативом» является слово «гипертония», а «каузативом»
слово «недосыпание», т.е. второй документ совсем не близок по смыслу запросу, даже напротив, хотя по словам
достигнуто полное соответствие. Отсутствие лингвистических алгоритмов приводит к тому, что все популярные
поисковые машины выдают результаты, схожие именно со вторым документом, в то время как по алгоритму
Exactus первый документ более релевантен запросу.

Алгоритм поиска Exactus в индексе представляет собой слияние и пересортировку линейных
упорядоченных списков, что является аналогичным концепции большинства поисковых машин [4].
Принципиальное отличие заключается в учете смысловых значений слов в индексе.

Экспериментальная оценка поискового алгоритма Exactus

Экспериментальная оценка алгоритма проводилась в рамках российского семинара по оценке методов
информационного поиска в 2007 году [5]. Участникам семинара раздавались коллекции документов и запросов
(несколько миллионов документов и несколько тысяч запросов). Коллекции документов индексировались, после
чего по ним в автоматическом режиме прогонялись запросы. Результаты поиска помещались в файл, который
затем обрабатывали независимые эксперты-оценщики, определяя степень релевантности запросов и документов.
Методология оценки основывалась на следующих принципах:

1. Эксперт оценивает соответствие документов исходному запросу на основе расширенного описания
информационной потребности (к каждому запросу прилагается краткое описание того, что должно быть
по нему найдено).
2. Используется метод оценки типа «общего котла» (pooling) с глубиной пула 50 [5].
3. Используются следующие шкалы оценки релевантности:

• точно релевантно;
• возможно релевантно;
• вероятно релевантно;
• не релевантно;
• невозможно оценить.

4. Результат считается релевантным, если он получил оценку по одному из первых двух пунктов шкалы.
5. Для выставления оценки результата используются два способа:

• Строгая оценка AND – документ получает оценку релевантен или нерелевантен, если все оценщики
выставили соответствующую оценку.
• Нестрогая оценка OR - результат получает оценку релевантен, если хотя бы один оценщик выставил
соответствующую оценку.

Для оценки используются метрики точности и полноты, а также 11-точечный график TREC, который
отображает совмещенные показатели точности и полноты при разных показателях точности [5].
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Результаты экспериментов Exactus приведены для поиска по коллекции «Белорусский WEB». Эта
коллекция построена компанией Яндекс как выборка из страниц домена .by, присутствовавших в индексе
поисковой машины Яндекс по состоянию на май 2007 года, объем коллекции 8 Гигабайт.

Ниже приводятся 11-точечные графики TREC для оценок AND и OR для системы Exactus и других
участников семинара при поиске по коллекции «Белорусский WEB».

Рис. 1. График TREC: AND-оценка.

Рис. 2. График TREC: OR-оценка.

Как видно из графиков, алгоритм Exactus на коллекции «Белорусский WEB» показал результаты, которые
в среднем не хуже результатов остальных участников. Следует отметить, что остальными участниками являются
экспериментальные поисковые алгоритмы известных отечественных поисковых машин. Кроме того, в РОМИП в
2007 году использовалась свободно распространяемая поисковая машина Lucene (http://www.lucene.apache.org).
Наилучшие результаты Exactus показал на строгой оценке AND, при высокой точности показав довольно
высокие показатели полноты. Строгая оценка AND отражает мнения всех экспертов, т.е. более близка к
независимой, объективной оценке.

Некоторое отставание от лидеров в оценке OR можно объяснить тем, что при поиске выполнялись
алгоритмы семантического поиска, дающие приоритет смысловой составляющей текста, а не лексической,
поэтому многие эксперты могли посчитать результаты не соответствующими словам запроса, т.е. не достаточно
релевантными.

Заключение

Полученные в ходе экспериментов результаты показывают перспективность интегрирования
лингвистических и статистических алгоритмов поиска текстов для задач повышения точности и полноты поиска.
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Следует отметить тот факт, что поисковая машина Exactus показывает результаты, как минимум, на том же
уровне, что и современные алгоритмы статистического поиска.

Важным результатом является и то, что применение серьезного арсенала лингвистических средств
(включая синтаксис и семантику) для больших объемах данных позволило отработать Exactus на скорости,
сопоставимой со скоростью работы современных поисковых машин Интернет. Это позволяет утверждать, что по-
настоящему серьезные лингвистические анализаторы вполне применимы в реальных условиях. Тем более, что
использование современных распределенных вычислительных систем и параллельных вычислений позволяет
эффективно и в разумные сроки обработать большие коллекции текстовых документов.

Однако, всю силу лингвистических подходов к поиску возможно увидеть только на осмысленных запросах,
являющихся полноценными высказываниями на естественном языке. В настоящее время сложилась культура
поиска по ключевым словам, когда запрос задаётся перечислением значимых для пользователя слов, зачастую в
словарной форме. Это, конечно, обесценивает использование лингвистики, однако с возрастанием объёмов
информации в сети Интернет пользователю придётся выражать свою потребность в развёрнутом и более
осмысленном виде, чтобы получать более релевантные его потребности результаты. Преимущества
лингвистических подходов к поиску ответов на вопросы очевидны и не подлежат сомнению.

Дальнейшими направлениями исследований являются включение в алгоритм индексации ссылочного
ранжирования и учет заранее составленного каталога ресурсов.
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