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ВВЕДЕНИЕ 

В данной работе рассматривается семантический 

поиск по запросу в коллекции научных документов 

на основании содержимого этих документов. 

Модель текстового поиска включает  модель 

поискового запроса, модель документа  и модель 

релевантности (соответствия) документа запросу. В 

работе рассматриваются модели запроса и 

документа как наборы понятий (терминов) 

онтологии предметной области коллекции  с 

коэффициентами (весами) от 0 до 1, отражающими 

важность понятий для описания содержания. В 

запросе назначенные пользователем веса 

определяют его информационную потребность. В 

тексте документа веса определяются в 

автоматическом процессе концептуального 

индексирования [Соловьев и др., 2006]. 

Релевантность (семантическое соответствие) 

документа запросу в рассматриваемых моделях 

формально определяется с использованием 

отношения семантической связанности понятий. 

Семантическая связанность понятий может 

вычисляться  формальным образом  по онтологии 

предметной области данной коллекции или с 

использованием статистических методов, а может 

задаваться экспертом.  

Текстовый поиск имеет дело с нечёткой 

априорной информацией, что не принимается в 

расчет в большинстве существующих чётких 

моделей (см., например, обзор из [Панкова и др., 

2011]). Теория нечётких множеств даёт средства 

обращения с нечёткой информацией. В 

существующих работах по информационному 

поиску теория нечётких множеств применяется в 

основном для представления онтологии и 

реализации более гибких способов формулирования 

запросов. На практике применяемые модели 

информационного поиска по-прежнему основаны на 

других подходах. Отчасти это можно объяснить тем, 

что необходимы экспериментальные доказательства, 

чтобы продемонстрировать, действительно  ли 

нечеткие модели в состоянии превзойти 

современные подходы. Кроме того, необходимы 

дополнительные усилия, чтобы обнажить то, что 

теория нечетких множеств может предложить в этой 

области элегантные и интуитивно привлекательные 

методы.  

В данной работе рассматриваются модели 

текстового поиска, использующие теорию нечётких 

множеств [Заде, 2000]. Предлагаемые модели 

используют принцип обобщения  –  универсальный 

принцип теории   нечётких множеств [Орловский, 

1981] – для перехода от отношений между 

понятиями к отношениям между документами и 

запросами, от связанности понятий к релевантности 

документов  и запросов. 

Структура работы. В первом разделе основные 

понятия текстового поиска интерпретируются в 

терминах теории нечётких множеств. Во втором 

разделе предложены модели текстового поиска в 

рамках теории нечётких множеств. В третьем 

разделе дан пример ранжирования коллекции 

документов по релевантности запросу, вычисленной   

предложенными методами. 

1. ПОНЯТИЯ ТЕКСТОВОГО ПОИСКА В 

ТЕРМИНАХ ТЕОРИИ НЕЧЁТКИХ МНОЖЕСТВ 

Интерпретируем понятия текстового поиска в 

терминах теории нечётких множеств. 
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Пусть D – конечное множество документов 

коллекции, C – конечное множество понятий  

предметной области коллекции, Q – конечное 

множество запросов.  

1.1.  Множество концептуальных индексов 

документов можно представить как нечёткое 

бинарное индексирующее отношение I: 

};|),/(),({ CcDdcdcdI
I

  , 

где  μI: DC → [0,1] – функция принадлежности, 

обозначающая для каждой пары (d, c) степень  

принадлежности понятия c документу d (вес 

понятия в концептуальном индексе). 

Индексирующее отношение I индуцирует 

множества  Id (концептуальные индексы)  как 

нечеткие множества на множестве понятий: 

)},,()(,|/)({ cdcCcccI
IIId dd

 
 

где  )(c
dI

 – вес понятия в концептуальном 

индексе  документа.   

1.2. Множество концептуальных индексов запросов 

можно представить как нечёткое бинарное 

индексирующее отношение: 

},;|),/(),({ CcQqcqcqU
U

 
 

где μU(q,c) – функция принадлежности, 

обозначающая для каждой пары (q, c) степень  

информационной потребности понятия c в запросе q 

(вес понятия в концептуальном индексе запроса). 

Запрос q представляется как нечеткое множество 

понятий: 

)},()(,|/)({ cqcCcccI
UIIq qq

 
. 

1.3.  Отношение семантической связанности 

понятий S можно представить как нечёткое 

рефлексивное отношение на СС с функцией 

принадлежности ),(),(
jijiS

ccscc  , где 

]1,0[),( 
ji

ccs  – семантическая связанность 

понятий ci и cj: 

}.,|),/(),({ CccccccS
jijijiS
 

 

2. НЕЧЁТКИЕ МОДЕЛИ ТЕКСТОВОГО 

ПОИСКА, ОСНОВАННЫЕ НА  ПРИНЦИПЕ 

ОБОБЩЕНИЯ   

Предлагаемые модели используют принцип 

обобщения и интуитивно просты. Принцип 

обобщения – это универсальный принцип теории   

нечётких множеств. В предлагаемых моделях 

принцип обобщения используется для перехода от 

отношения на понятиях к отношению на 

документах и запросах, а именно, от связанности 

понятий к релевантности документов  и запросов. 

На первом этапе отношение связанности на 

понятиях обобщается, чтобы получить нечёткое 

отношение связанности S'  нечетких запросов с 

одним понятием:  

)}}.,(),({min{max),(' jiSiI
Cc

jqS
ccccI

q
i




  

Затем принцип обобщения используется еще раз. 

При этом  нечёткое отношение связанности S'  

нечетких запросов с понятием обобщается, чтобы 

получить обобщённое  нечёткое отношение 

связанности S” на {Iq}{Id} с функцией 

принадлежности μS”(Iq, Id), которую будем называть 

обобщённой связанностью документов и 

запросов: 

 .)}}},(),({minmax),({min{max

)}},(),({minmax{),( '"

jiSiI
Cc

jI
Cc

jqSjI
Cc

dqS

cccc

cIcII

q
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d
j

d
j













Эта формула преобразуется к виду: 

   .)}},(),(),({min{max),(
,

" jiSiIjI
Ccc

dqS
ccccII

dq
ji






Таким образом, обобщённое  нечёткое отношение 

связанности документов с запросами S”имеет вид: 

}}.{},{|),/(),({ "

"

ddqqdqdqS
IIIIIIIIS    

Рисунки 1-3 иллюстрируют применение принципа 

обобщения.
 

 

Рисунок 1 – Семантическая связанность понятий 

 

Рисунок 2 – Семантическая связанность  запроса и понятия 

 

Рисунок 3 – Семантическая связанность  запроса и документа 

Если Iq и  Id – одноэлементные нечеткие 

множества, то S” интерпретируется как обобщённое  

нечёткое отношение связанности двух нечётких 

понятий с функцией принадлежности (максимум 

исчезает, т.к. рассматривается одна пара понятий), 

которое будем называть обобщённой связанностью 
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двух понятий:  

    .)},(),(),(min{)~,~(" jiSjIiIjiS
cccccc

dq
 

 

Заметим, что обобщённая  связанность Iq и  Id 

можно представить как максимальное значение 

обобщённых  связанностей всех пар нечётких 

понятий запроса и документа: 

  )}.~,~({max),( "" ~,~ jiSIcIc
dqS

ccII
djqi





 

Вводится  параметр ширины связанности 

запроса и документа N (q,d), определяющий  число 

пар понятий запроса и документа, для которых 

обобщенная   связанность принадлежит заданному 

полуинтервалу: 

|,]},()~,~(|),({| ),(
21"

 
jiSji

ccccdqN
 

 ,~,~
djqi

IcIc  ,
21

 
 

)].~,~({max,0(, "~,~21 jiSIcIc
cc

djqi





     

Введённые понятия можно использовать для 

определения релевантности (семантического 

соответствия) документа запросу и ранжирования 

документов. 

1. Релевантность документа запросу R(q,d) 

вычисляется как обобщённая  связанность 

документа и  запроса, и документы ранжируются по 

значению релевантности: 

 )}}.,(),(),({min{max

),(),(

,

"

jiSjIiI
Ccc

dqS

cccc

IIdqR

dq
ji










 

2. Релевантность  документа запросу 

вычисляется как ширина  связанности   N (q,d) при 

заданном δ1, и документы ранжируются по 

значению релевантности. 

3. Для ранжирования документов используются 

R(q,d) и N(q,d) по алгоритму, описанному ниже. 

 Для каждого документа вычисляется R(q,d). 

 Определяется α-срез – множество документов   

Dα, релевантных запросу с релевантностью 

большей α. 

 На полуинтервале (α, maxdD{R(q,d)] 

вводится лингвистическая переменная 

«релевантность». Множество документов 

Dα разбивается на классы эквивалентности 

Dα
i в соответствии cо значениями 

«релевантности»: 

},...,1,),(|{
21

kidqRdD
ii

i   ,  

где k – число значений лингвистической 

переменной «релевантность». 

 Для каждого документа dDα
i  вычисляется 

Ni(q,d): 

 . |}~,~

],,()~,~(|),{(| ),(
21"

djqi

jiSji

i

IcIc

ccccdqN



 
 

 Внутри каждого класса  эквивалентности 

документы ранжируются по Ni(q,d).  

3. ПРИМЕР  

Пусть множество С состоит из следующих 

понятий: 

c1 = Fuzzy logic 

c2 = Fuzzy relation equations 

c3 = Fuzzy modus ponens 

c4 = Approximate reasoning 

c5 = Max-min composition 

c6 = Fuzzy implication 

Запрос включает понятия c1, c2, c3 и представлен 

вектором:   

.
1.4.1

321











ccc
I

q
 

Отношение семантической связанности понятий 

S (необходимый для вычислений фрагмент) задаётся 

матрицей: 





















13.9.14.1

09.7.1.12.

15.112.1

3

2

1

654321

c

c

c

cccccc

S , 

индексирующее отношение I – матрицей: 

.

5.00102.0010

00006.005.01

5.7.9.0000010

000104.08.00

01004.03.001

0001000102.

6

5

4

3

2

1

10987654321


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
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
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





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c

c

c

c

c
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3.1. Ранжирование по обобщённой  
связанности документа и запроса 

 Релевантности документов запросу 

вычисляются как обобщённые  связанности 

документов и  запроса: 

. 
5.7.9.15.4.3.115.

),( 10987654321











dddddddddd
dqR

 

Определяется α-срез при  α = .5: 

  . 
7.9.111

98732

).5( 









ddddd
R

q
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 Документы упорядочиваются по значению Rq(.5):  

















9

8

732

7.

9.

1

d

d

ddd

. 

3.2. Ранжирование по ширине связанности  
запроса и документа 

Релевантность документа запросу вычисляется 

как значение N (q,d) при δ1=.5: 

. 
0113000220

),( 10987654321











dddddddddd
dqN

      

 Документы упорядочиваются по значению         

N (q,d): 

















98

32

7

1

2

3

dd

dd

d

. 

3.3. Ранжирование по обобщённой  
связанности и по ширине  связанности 

Вычисляется  α-срез при  α = .5 (по 3.1.). 

  . 
7.9.111

98732

).5( 









ddddd
R

q

 

Полуинтервал (.5, 1] делится на два 

полуинтервала (.5, .9] и (.9, 1], соответствующих 

значениям  лингвистической переменной:  

«умеренная» и «сильная» релевантность. 

Множество документов D0.5 разбивается на два 

класса эквивалентности: {d8, d9} и{d2, d3, d7}. 

   Внутри каждого класса  документы 

ранжируются по Ni(q,d). Итоговая ранжировка 

имеет вид: 

.

1]9,.5(.

1]1,9(.

2]1,9(.

3]1,9(.

98

3

2

7



















dd

d
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Понятия текстового поиска интерпретируются в 

терминах теории нечётких множеств. Предлагаются 

модели текстового поиска в рамках теории нечётких 

множеств. Дан пример вычисления релевантности 

коллекции документов запросу по предложенным 

моделям. 

Для проверки адекватности предложенных 

моделей  текстового поиска планируется 

экспериментальное исследование на коллекции 

научно-технических текстов. 
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Text retrieval concepts are interpreted in terms of the 

fuzzy set theory. The text retrieval models based on the 

fuzzy set theory are proposed. 

INTRODUCTION 

The crisp models of text retrieval does not count 

fuzziness of information. The fuzzy set theory provides 

means of handling fuzzy information. In the existing 

works the fuzzy set theory is mainly used to represent 

the ontology and the implementation of more flexible 

ways for formulating queries. In practice, text retrieval 

models are still based on other approaches. The fuzzy 

set theory can offer in this area are elegant and 

intuitively attractive methods. 

MAIN PART 

The proposed models are based on the 

generalization principle  and intuitively simple. The 

generalization principle is universal principle of the 

fuzzy set theory.  

In proposed models the generalization principle  is 

used for moving from the relation on the concepts to the 

relation on documents and queries, namely, from 

relatedness of concepts to the relevance of documents 

and queries.  

The article presents the example that shows results 

of modeling. 

CONCLUSION 

There is planned experimental verification on a 

collection of scientific-technical texts. 
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