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Аннотация: в статье рассматриваются современные алгоритмы интеллектуального поиска 
информации в распределенных базах данных. Основное внимание уделено индексированию, 
ранжированию, моделям машинного обучения для оценки релевантности, обработке распределённых 
запросов и методам оценки производительности поиска. 
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I. ВВЕДЕНИЕ 

Современные информационные системы работают с огромными объёмами данных, распределённых 
между множеством серверов и дата-центров. Эффективный поиск информации в таких условиях 
требует применения интеллектуальных алгоритмов, которые способны не только быстро находить 
документы, но и оценивать их релевантность. Проблема поиска в распределённых базах данных стала 
особенно актуальной с ростом облачных технологий, поисковых платформ и Big Data [1-13].  

Методы индексирования. Индексирование является базовым этапом организации поиска. Наиболее 
распространённым подходом является обратный индекс, в котором каждому термину сопоставляется 
список документов. В распределённых системах применяются шаржированные индексы, где данные 
делятся по сегментам. Это позволяет выполнять параллельный поиск и уменьшать задержки. Также 
используются B-деревья, LSM-деревья и hash-based индексы. LSM-структуры особенно эффективны в 
системах с высокой интенсивностью записи. (рисунок 1).  

 

 

Рисунок 1. Общая схема процесса интеллектуального поиска информации 

 

Представленная схема отражает базовую логику поискового процесса в распределённых системах: на 
этапе форматирования запрос преобразуется в структурированную форму, далее выполняется поиск 
по индексам, после чего результаты анализируются и при необходимости производится коррекция 
запроса. Такой итеративный подход позволяет повышать точность и полноту выдачи. 

II. АЛГОРИТМЫ РАНЖИРОВАНИЯ 

После нахождения документов система должна определить порядок их выдачи. В современных 
системах применяются графовые методы ранжирования, такие как PageRank, а также поведенческие 
факторы: CTR, dwell time и история запросов. После нахождения документов система должна 
определить порядок их выдачи. Классическими методами являются TF-IDF и BM25. TF-IDF оценивает 
важность термина внутри документа, а BM25 учитывает длину документа и частоту термов.  

ML-модели релевантности. Машинное обучение существенно улучшило качество поиска. Подход 
Learning to Rank позволяет обучать модели на размеченных данных. Среди популярных алгоритмов 
используются RankNet, LambdaMART и XGBoost. Нейросетевые архитектуры BERT и Transformer 
позволяют учитывать семантический контекст запроса, а не только совпадения ключевых слов. Это 
особенно важно для обработки естественного языка и длинных запросов. Архитектура подобной 
системы представлена на рисунке 2. 



Международная научно-практическая конференция 

«Компьютерное проектирование в электронике» 

318 

 

Рисунок 2. Архитектура интеллектуального анализа и выявления аномалий в распределённой 
системе 

Обработка распределённых запросов. В распределённых базах данных запросы выполняются 
параллельно на нескольких узлах. Существует два основных подхода: scatter-gather и federated search. 
Scatter-gather предполагает отправку запроса всем узлам и последующую агрегацию результатов. 
Federated search объединяет результаты из разных независимых источников. Важной задачей 
является оптимизация сетевых задержек, балансировка нагрузки и минимизация времени агрегации.  

Оценка скорости поиска. Производительность поисковых систем оценивается по метрикам latency, 
throughput и recall. Latency показывает среднее время ответа, throughput – число запросов в секунду. 
Для измерения качества поиска применяются Precision@K, Recall@K, MAP и NDCG. Оптимизация 
скорости достигается через кэширование, репликацию и асинхронную обработку запросов.  

Перспективы развития. Будущее интеллектуального поиска связано с гибридными системами, 
объединяющими символический поиск и нейросетевые модели. Развитие векторных баз данных и 
approximate nearest neighbor (ANN) позволяет эффективно искать семантически похожие объекты. 
Интеграция LLM открывает возможности для диалогового поиска и генерации ответов на основе 
распределённых хранилищ данных.  

III. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Интеллектуальные алгоритмы поиска информации в распределённых базах данных являются основой 
современных поисковых платформ. Комбинация индексирования, алгоритмов ранжирования, 
машинного обучения и оптимизации распределённых запросов позволяет достигать высокой скорости 
и точности поиска. Дальнейшее развитие технологий будет связано с более глубоким использованием 
нейросетей и семантического анализа данных. 
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