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В работе рассматриваются нейросетевые подходы к семантическому поиску информации в предметно­
ориентированных текстовых коллекциях. Анализируются архитектуры BERT и GPT, демонстрирующие 
способность учитывать контекст и смысловые связи в сложных запросах. Показано, что трансформеры 
обеспечивают более высокую релевантность результатов по сравнению с классическими методами. При­
ведены примеры интеграции моделей в специализированные поисковые системы, а также результаты 
экспериментального сравнения на корпусе научных публикаций.

В ве д е н и е

Современные предметно-ориентированны е 
коллекции текстов -  научные архивы, отрасле­
вые базы  данных, специализированные библио­
теки -  требую т инструментов поиска, способных 
учиты вать сл ож н ую  терминологию  и контекст. 
Классические методы, такие как TF-ID F и BM25, 
основаны  на частотном  анализе слов и не ин­
терпретирую т смысловые связи, что ограничива­
ет их применимость в узкоспециализированных 
областях. О собенно это  проявляется при работе 
с научными публикациями, где запросы  м огут 
вклю чать многозначны е термины, синонимы и 
сложные грамматические конструкции.

С развитием нейросетевы х технологий по­
явились модели, способны е учиты вать контекст 
и семантику текста. А рхитектуры  BERT и G P T , 
основанные на трансф орм ерах, дем онстрирую т 
вы сок ую  эф ф ек ти вн ость  в задачах интеллекту­
ального поиска.

Цель работы  -  исследовать применение 
трансф орм еров в предметно-ориентированны х 
коллекциях, сравнить их с классическими под­
ходами и оценить качество поиска на реальных 
данных.

I. К л а с с и ч е с к и е  м е т о д ы  п о и с к а

Д о появления нейросетевых моделей основ­
ными инструментами поиска информации были 
статистические методы, основанные на частотном 
анализе слов. Одним из наиболее распространён­
ных подходов является TF-ID F (Term Frequency- 
Inverse Docum ent Frequency), который оценивает 
значим ость термина в докум енте относительно 
его распространённости в коллекции. Н есмотря 
на п ростоту  и эф ф екти вность в ряде задач, T F - 
IDF не учитывает порядок слов, грамматические 
связи и контекст, что ограничивает его примени­
м ость при обработке слож ных запросов.

Д ругим  популярным методом  является 
B M 25 -  вероятностная модель, основанная на

расширении TF-IDF. Она учитывает длину доку­
мента и насыщенность терминами, что позволяет 
более гибко ранж ировать результаты. Однако, 
как и T F-ID F , BM25 работает на уровне отдель­
ны х слов и не способен интерпретировать см ы с­
ловые связи между ними.

К лассические м етоды  ш ироко применяю т­
ся в поисковы х системах, таких как Lucene и 
Elasticsearch, благодаря своей скорости и просто­
те реализации. Тем не менее, они демонстрируют 
ограниченную эффективность при работе с много­
значными терминами, синонимами и контекстно­
зависимыми запросами. Например, запрос «п о­
иск информации с помощью нейросети» мож ет не 
найти документы, содержащие фразы «глубокое 
обучение для извлечения данных» или «семанти­
ческий анализ текста».

Несмотря на историческую значимость и ши­
рокое распространение, классические методы по­
иска уступаю т современным нейросетевым подхо­
дам в задачах, требующ их понимания контекста 
и семантики.

II. Н е й р о с е т е в ы е  а р х и т е к т у р ы

Ограничения классических методов стим у­
лировали развитие моделей, способны х учиты ­
вать контекст и семантику. Одним из наибо­
лее значимых достиж ений в этой области стало 
появление трансф орм ерны х архитектур, таких 
как B ER T (Bidirectional Encoder Representations 
from Transformers) и G P T  (Generative Pre-trained 
Transformer).

М одель B E R T обучается на задаче восста­
новления пропущенных слов и предсказания сле­
дую щ его предложения, что позволяет ей форми­
ровать двунаправленные контекстуальные пред­
ставления текста. Значение каж дого слова опре­
деляется не только его окруж ением слева, но и 
справа, ч то  критически важ но для понимания 
сл ож н ы х язы ковы х конструкций. G P T , в свою  
очередь, использует авторегрессионны й подход,
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при котором каждое следующее слово предсказы­
вается на основе предыдущих, что делает модель 
особенно эффективной в генерации текста и диа­
логовы х системах.

Обе архитектуры  основаны  на механизме 
внимания, которы й позволяет модели ф окусиро­
ваться на наиболее значимых частях входного 
текста. Э то обеспечивает вы сокую  точность при 
обработке длинных и насыщ енных контекстом  
запросов. К роме того, трансф ормеры  масштаби­
рую тся на большие объемы данных и могут быть 
дообучены на специализированных корпусах, что 
делает их адаптируемыми к конкретным пред­
метным областям.

Н ейросетевые модели не только превосхо­
дят классические методы по качеству поиска, но 
и откры ваю т возм ож ности  для семантического 
ранжирования, кластеризации документов, извле­
чения ответов и построения интеллектуальных 
агентов.

III. И н т е г р а ц и я  в с п е ц и а л и зи ро в а н н ы е
п о и с к о в ы е  с и с т е м ы

Интеграция нейросетевых моделей в поиско­
вые систем ы  стала важ ным этапом в развитии 
технологий извлечения информации. Такие моде­
ли позволяют не только анализировать текстовые 
данные, но и интерпретировать смысл пользова­
тельских запросов.

Одним из первы х примеров масш табного 
внедрения трансф орм еров стала модель B E R T, 
интегрированная в Google Search. Она позволила 
улучш ить обработку длинных и слож ны х запро­
сов, повысив точность ранжирования и релевант­
ность выдачи. В отличие от  классических алго­
ритм ов, B E R T  учиты вает контекст слов, грам­
матические зависим ости и скры ты е смы словы е 
связи, что делает результаты поиска более осмыс­
ленными.

В научных системах, таких как Semantic 
Scholar и M icrosoft A cadem ic, нейросетевы е мо­
дели использую тся для семантического поиска, 
автоматического аннотирования статей и постро­
ения тематических связей меж ду публикациями. 
Э то  позволяет исследователям находить реле­
вантные работы  даж е при использовании узко­
специализированной терминологии или нестан­
дартны х формулировок.

IV . Э к с п е р и м е н т а л ь н о е  и с с л е д о в а н и е

Д ля оценки эф ф екти вности  нейросетевы х 
моделей в задачах интеллектуального поиска ин­
ф ормации бы ло проведено экспериментальное 
сравнение трансформерной архитектуры B ER T с 
классическим методом TF-IDF. В качестве тесто­

вого корпуса использовалась коллекция научных 
статей из области компьютерных наук, включаю­
щая более 5000 документов на русском и англий­
ском языках, отобранны х из откры ты х научных 
источников. Запросы  ф орм ировались вручную  
и охватывали как общ ие, так и специализиро­
ванные темы, включая многозначные термины и 
контекстно-зависимые выражения.

Каждый запрос обрабатывался двумя систе­
мами: одна использовала T F -ID F  с косинусным 
сходством , другая -  предобученную  на научных 
текстах модель BERT. Релевантность результатов 
оценивалась вручную  экспертами по шкале от 0 
до  3 , где 3 означало полное соответствие запро­
су. Также рассчитывались стандартные метрики: 
точность, полнота и F 1-мера.

Результаты показали явное преимущ ество 
нейросетевого подхода. Средняя точность BERT 
составила 0.87 против 0.62 у  T F -ID F , полнота -
0.81 против 0.58, F1-мера -  0.84 против 0.60. О со­
бенно заметно преимущество трансформеров при 
обработке запросов с вариативной терминологи­
ей и сложной синтаксической структурой. B E R T 
дем онстрировал устойчивость к вариативности 
формулировок и лучше справлялся с многознач­
ностью.

За к л ю ч е н и е

Рассмотренные в работе нейросетевые моде­
ли, основанные на трансф орм ерны х архитекту­
рах, дем онстрирую т вы сок ую  эф ф екти вн ость в 
задачах интеллектуального поиска информации. 
В отличие от классических методов, они способны 
учиты вать контекст, грамм атические зависимо­
сти и скры ты е см ы словы е связи, ч то  особенно 
важ но при обработке сл ож н ы х и многозначны х 
запросов.

Экспериментальное сравнение B E R T и T F - 
ID F на корпусе научных публикаций показало 
значительное преимущество нейросетевого подхо­
да по ключевым метрикам качества поиска. Это 
подтверждает целесообразность внедрения транс- 
ф ормеров в современные поисковые системы.
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