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ñèñòåìàõ äîñòàòî÷íî äàâíî. Ýòî îäíà èç ñòàðåéøèõ ìîäåëåé ïîèñêà. Îñíîâíûì äîñòîèíñòâîì òàêîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ åå ïðîñòîòà, ñïîñîáíîñòü ðàáîòàòü ñ áîëüøèìè îáúåìàìè èíôîðìàöèè è âûñîêàÿ ñêîðîñòü âûïîëíåíèÿ  ïîèñêîâûõ çàïðîñîâ. Ïî
ýòîé ïðè÷èíå íà îñíîâå áóëåâîé ìîäåëè ïîñòðîåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîèñêîâûõ ñèñòåì.   
 Â áóëåâîé ìîäåëè çàïðîñû ïîëüçîâàòåëåé ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëîãè÷åñêèå âûðàæåíèÿ, â êîòîðûõ ñëîâà ñâÿçàíû îïåðàòîðàìè AND, OR è NOT. Äëÿ òîãî ÷òîáû äîêóìåíò áûë íàéäåí, â íåì äîëæíû ñîäåðæàòüñÿ âñå ñëîâà, ñâÿçàííûå îïåðàòîðîì AND,
èëè õîòÿ áû îäíî èç ñëîâ, ñâÿçàííûõ îïåðàòîðîì OR. Íå òðóäíî çàìåòèòü, ÷òî ïðè ñëîæíûõ çàïðîñàõ, ñîñòîÿùèõ èç íåñêîëüêèõ ñëîâ, è áîëüøîì êîëè÷åñòâå äîêóìåíòîâ â ïîèñêîâîé áàçå ìîæåò íàáëþäàòüñÿ íåêèé äèñáàëàíñ ðåçóëüòàòîâ
ïîèñêà:   -        ñïèñîê ðåçóëüòàòîâ ïîèñêà ïðè èñïîëüçîâàíèè îïåðàòîðà AND ìîæåò îêàçàòüñÿ ñëèøêîì êîðîòêèì, òàê êàê èç ðåçóëüòàòîâ ïîèñêà èñêëþ÷àþòñÿ âñå äîêóìåíòû, â êîòîðûõ îòñóòñòâóåò õîòÿ áû îäíî èç ñëîâ çàïðîñà;   -
        ñïèñîê ðåçóëüòàòîâ ïîèñêà ïðè èñïîëüçîâàíèè îïåðàòîðà OR ìîæåò îêàçàòüñÿ ñëèøêîì áîëüøèì, òàê êàê â ðåçóëüòàòû ïîèñêà âêëþ÷àþòñÿ âñå äîêóìåíòû, â êîòîðûõ âñòðå÷àåòñÿ õîòÿ áû îäíî èç ñëîâ çàïðîñà.   Êðîìå òîãî, ó áóëåâîé ìîäåëè åñòü
ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê &ndash; â íåé íåò âîçìîæíîñòè óñòàíîâèòü âåñà òåðìîâ (ñëîâ) è, ñîîòâåòñòâåííî, íåëüçÿ ïðîâåñòè ðàíæèðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ ïîèñêà. Ïî ñóòè, ïðè ïîèñêå äîêóìåíòû äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû &ndash; ñîîòâåòñòâóþùèå è íåñîîòâåòñòâóþùèå çàïðîñó.
Òàê, ïðè èñïîëüçîâàíèè îïåðàòîðà AND äîêóìåíòû, íå ñîäåðæàùèå ïî êðàéíåé ìåðå îäíîãî èç ñëîâ çàïðîñà, ÿâëÿþòñÿ ñòîëü æå íåñîîòâåòñòâóþùèìè çàïðîñó, êàê è äîêóìåíòû, íå ñîäåðæàùèå íè îäíîãî èç ñëîâ çàïðîñà. Àíàëîãè÷íî ïðè èñïîëüçîâàíèè îïåðàòîðà OR: äîêóìåíòû,
ñîäåðæàùèå îäíî èç ñëîâ çàïðîñà, â ðàâíîé ñòåïåíè ñîîòâåòñòâóþò çàïðîñó, êàê è äîêóìåíòû, ñîäåðæàùèå âñå ñëîâà çàïðîñà.   Èç-çà ýòîãî ñîâðåìåííûå èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûå ñèñòåìû ïðàêòè÷åñêè ïåðåñòàëè ñòðîèòüñÿ íà îñíîâå áóëåâîé ìîäåëè. Ñîâðåìåííûå
ñèñòåìû ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå âàðèàíòû âåêòîðíîé ìîäåëè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü ðàíæèðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ ïîèñêà, îáëàäàþò íåïëîõèìè ñêîðîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, íî òðåáóþò áîëüøåãî ÷èñëà âû÷èñëåíèé.  Ìíîãèå èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûå
ñèñòåìû, èñïîëüçóþùèå áóëåâó ìîäåëü, â íàñòîÿùåå âðåìÿ óòðà÷èâàþò êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü. Ïåðåâîä æå íà äðóãèå ìîäåëè ïîèñêà îçíà÷àåò ïðàêòè÷åñêè ïîëíóþ èõ çàìåíó. Ïðîöåäóðà ýòà äîâîëüíî òðóäîåìêàÿ è äîðîãîñòîÿùàÿ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ìîäèôèêàöèÿ ñóùåñòâóþùåé áóëåâîé
ìîäåëè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ãèáêîñòè ñèñòåì.    Ðåøåíèåì ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèå áóëåâîé ìîäåëè, äàþùåå âîçìîæíîñòü íàçíà÷àòü âåñàìè òåðìîâ, îñóùåñòâëÿòü ïîèñê ñ ÷àñòè÷íûì ñîîòâåòñòâèåì è ïðîèçâîäèòü ðàíæèðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ ïîèñêà.    Âïåðâûå
ðàñøèðåííàÿ ìîäåëü áûëà ïðåäëîæåíà Äæ. Ñîëòîíîì è Å. Ôîêñîì [Salton, and et. 1983; Baeza-Yates, and et. 1999]. Îñíîâíàÿ èäåÿ ñîñòîèò â êîìáèíàöèè áóëåâîé ôîðìóëèðîâêè çàïðîñà è ýëåìåíòîâ âåêòîðíîé
ìîäåëè. Â ñóùíîñòè, ïðåäëàãàåòñÿ ðàñøèðèòü áóëåâó ìîäåëü ýëåìåíòàìè âåêòîðíîé ìîäåëè. Ýòà ìîäèôèöèðîâàííàÿ ìîäåëü ïîëó÷èëà íàçâàíèå ðàñøèðåííîé áóëåâîé ìîäåëè (Extended Boolean Model) [Baeza-Yates, and et. 1999].
Â äàëüíåéøåì ìîäåëü áûëà äîïîëíåíà äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè [Wong, and et. 1988; Paice 1984, Fox, and et. 1986].   Ðàññìîòðèì êîíúþíêòèâíûé (îïåðàòîð AND, ïåðåñå÷åíèå)
ëîãè÷åñêèé çàïðîñ . Ñîãëàñíî áóëåâîé ìîäåëè, åñëè äîêóìåíò ñîäåðæèò òîëüêî òåðì kx èëè òåðì ky, òî îí íå ñîîòâåòñòâóåò çàïðîñó òàê æå, êàê äîêóìåíò, íå ñîäåðæàùèé íè îäíîãî èç òåðìîâ. Îäíàêî òàêîé áèíàðíûé êðèòåðèé âûáîðà èç äâóõ
àëüòåðíàòèâ ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íî ãèáêèì. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ ïðè äèçúþíêòèâíûõ çàïðîñàõ (îïåðàòîð OR, îáúåäèíåíèå).   Åñëè ðàññìàòðèâàþòñÿ òîëüêî äâà ñëîâà â çàïðîñå (òåðìà), òî ìîæíî îòîáðàçèòü çàïðîñû è äîêóìåíòû íà äâóìåðíîé êàðòå (ðèñóíîê 1)
[Baeza-Yates, and et. 1999]. Äîêóìåíò dj ïîçèöèîíèðóåòñÿ â ýòîì ïðîñòðàíñòâå íà îñíîâå âåñîâ wx,j è wy,j, ñâÿçàííûõ ñ ïàðàìè [kx, dj] è [ky, dj]. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ íîðìàëèçàöèè, ýòè âåñà áóäóò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ ìåæäó 0 è
1. Íàïðèìåð, ýòè âåñà ìîãóò âû÷èñëÿòüñÿ êàê TF-IDF êîýôôèöèåíòû (àíàëîãè÷íî âåêòîðíîé ìîäåëè):   wx,j=tfnorm x,j × idfnorm x,   ,   ,   ãäå tfnorm x,j - íîðìàëèçîâàííàÿ ÷àñòîòà òåðìà kx â äîêóìåíòå dj;  
idfnorm x - íîðìàëèçîâàííàÿ èíâåðñíàÿ ÷àñòîòà äîêóìåíòîâ äëÿ òåðìà kx;   tfx,j - ÷àñòîòà òåðìà kx â äîêóìåíòå dj;   tfmax x,j  - ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà òåðìà kx â äîêóìåíòå dj;   idf x - èíâåðñíàÿ ÷àñòîòà äîêóìåíòîâ äëÿ òåðìà kx;   idfmax x &ndash;
ìàêñèìàëüíàÿ èíâåðñíàÿ ÷àñòîòà äîêóìåíòîâ äëÿ òåðìà kx;   fx,j - íîðìàëèçîâàííàÿ ÷àñòîòà òåðìà kx â äîêóìåíòå dj.     
       Ðèñ. 1 Ïðîñòðàíñòâî, ñîñòàâëåííîå èç äâóõ òåðìîâ kx è ky    Íà ðèñóíêå âèäíû äâå èíòåðåñíûå îñîáåííîñòè.  Âî-ïåðâûõ, äëÿ äèçúþíêòèâíîãî çàïðîñà  òî÷êà (0,0) ÿâëÿåòñÿ ñàìîé íåæåëàòåëüíîé. Ýòî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü ðàññòîÿíèå îò (0,0)
êàê ìåðó ïîäîáèÿ çàïðîñó qor. Âî-âòîðûõ, äëÿ êîíúþíêòèâíîãî çàïðîñà  òî÷êà (1,1) ÿâëÿåòñÿ ñàìîé æåëàòåëüíîé. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ñ÷èòàòü ðàññòîÿíèå îò òî÷êè (1,1) êàê ìåðó ïîäîáèÿ çàïðîñó qand. Êðîìå òîãî, òàêèå ðàññòîÿíèÿ ìîãóò áûòü
íîðìàëèçîâàíû. Â ðåçóëüòàòå ìåðû ïîäîáèÿ äîêóìåíòà çàïðîñó áóäóò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì [Baeza-Yates, and et. 1999]:         Åñëè âåñà &ndash; ëîãè÷åñêèå (òî åñòü ), òî äîêóìåíò áóäåò ðàñïîëàãàòüñÿ â îäíîì èç ÷åòûðåõ
óãëîâ &ndash; (0,0), (0,1), (1,0) èëè (1,1). Òîãäà çíà÷åíèÿ äëÿ sim(qor,d) îãðàíè÷åíû 0, 1/ è 1. Àíàëîãè÷íî, çíà÷åíèÿ äëÿ sim(qand,d) îãðàíè÷åíû 0, 1-1/ è 1. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî ÷èñëî òåðìîâ â
êîëëåêöèè äîêóìåíòîâ ðàâíî t, áóëåâà ìîäåëü ìîæåò áûòü ðàñøèðåíà, ÷òîáû ðàññìàòðèâàòü åâêëèäîâû ðàññòîÿíèÿ â t-ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå.    Ïðîâîäÿ îáîáùåíèå, ìîæíî ïðèíÿòü òåîðèþ âåêòîðíûõ íîðì. Ìîäåëü p-íîðìû îáîáùàåò ïîíÿòèå ðàññòîÿíèÿ, âêëþ÷àþùåãî íå òîëüêî åâêëèäîâû
ðàññòîÿíèÿ, íî è p-ðàññòîÿíèÿ, ãäå 1&le;p&le;&infin; &ndash; âíîâü ââåäåííûé ïàðàìåòð, çíà÷åíèå êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ âî âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ çàïðîñà. Îáîáùåííûé äèçúþíêòèâíûé çàïðîñ òîãäà ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê      Àíàëîãè÷íî, îáîáùåííûé
êîíúþíêòèâíûé çàïðîñ ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê      Òîãäà ôóíêöèè ñîîòâåòñòâèÿ äîêóìåíòîâ çàïðîñó áóäóò                 P-íîðìà îáëàäàåò íåñêîëüêèìè èíòåðåñíûìè ñâîéñòâàìè [Baeza-Yates, and et. 1999]. Âî-
ïåðâûõ, êîãäà p=1, ïîëó÷àåì          Âî-âòîðûõ, ïðè p=&infin; ìîæíî çàïèñàòü   sim(qor, dj)=max(wi, j)   sim(qand, dj)=min(wi, j)   Òàêèì îáðàçîì, äëÿ p=1 êîíúþíêòèâíûå è
äèçúþíêòèâíûå çàïðîñû îïðåäåëÿþòñÿ ñóììîé âåñîâ òåðìîâ â äîêóìåíòàõ, ïîäñ÷èòàííûõ íà îñíîâå ôîðìóë ïîäîáèÿ â âåêòîðíîì ïðîñòðàíñòâå. Äëÿ p=&infin; çàïðîñû îöåíèâàþòñÿ ñîãëàñíî òåðìèíàì íå÷åòêîé ëîãèêè. Èçìåíÿÿ ïàðàìåòð p ìåæäó 1 è áåñêîíå÷íîñòü, ìû ìîæåì èçìåíèòü p-íîðìó, âàðüèðóÿ
ðàíæèðîâàíèå ìåæäó âåêòîðíîé è áóëåâîé ìîäåëÿìè. Ýòî âåñüìà õîðîøèé àðãóìåíò â ïîëüçó èñïîëüçîâàíèÿ ðàñøèðåííîé áóëåâîé ìîäåëè.   Îáðàáîòêà áîëåå îáùèõ çàïðîñîâ âûïîëíÿåòñÿ ïóòåì ãðóïïèðîâêè îïåðàòîðîâ â ïðåäîïðåäåëåííîì ïîðÿäêå. Íàïðèìåð, ðàññìîòðèì çàïðîñ . Ïîäîáèå sim(q, dj) ìåæäó
äîêóìåíòîì dj è ýòèì çàïðîñîì âû÷èñëÿåòñÿ êàê                      Ýòà ïðîöåäóðà ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà ðåêóðñèâíî íåçàâèñèìî îò ÷èñëà îïåðàòîðîâ AND/OR. Åùå îäíà èíòåðåñíàÿ îñîáåííîñòü ðàñøèðåííîé áóëåâîé ìîäåëè &ndash; âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
êîìáèíàöèé ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà p â òîì æå ñàìîì çàïðîñå. Íàïðèìåð, çàïðîñ       ïîêàçûâàåò, ÷òî k1 è k2 äîëæíû ñ÷èòàòüñÿ êàê â âåêòîðíîé ìîäåëè, íî k3 äîëæíà ïðèñóòñòâîâàòü îáÿçàòåëüíî (òî åñòü êîíúþíêöèÿ èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ëîãè÷åñêàÿ
îïåðàöèÿ).    Íàäî çàìåòèòü, ÷òî ðàñøèðåííàÿ áóëåâà ìîäåëü îñëàáëÿåò áóëåâó àëãåáðó, èíòåðïðåòèðóþùóþ ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè â òåðìèíàõ àëãåáðàè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé. Â ýòîì ñìûñëå ýòî &ndash; ãèáðèäíàÿ ìîäåëü, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò ñâîéñòâà è
òåîðåòè÷åñêèõ, è àëãåáðàè÷åñêèõ ìîäåëåé.    Ïðèâåäåííûå ìîäèôèêàöèè äàþò âîçìîæíîñòü îáîéòè îãðàíè÷åíèÿ áóëåâîé ìîäåëè è äàòü íîâûå âîçìîæíîñòè åå èñïîëüçîâàíèÿ â èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûõ ñèñòåìàõ. Ïîÿâèâøàÿñÿ âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ ðàíæèðîâàíèÿ äåëàåò ðàñøèðåííóþ
áóëåâó ìîäåëü áîëåå êîíêóðåíòîñïîñîáíîé.   Ñïèñîê ëèòåðàòóðû   Salton, and et. 1983 &ndash; Salton, G. Extended Boolean Information Retrieval.
Communications of the ACM / G. Salton, E. Fox, H. Wu. &ndash;  1983. &ndash; 26(11). &ndash; P. 1022-1036.   Baeza-
Yates, and et. 1999 &ndash; Baeza-Yates, R. Modern information retrieval / R. Baeza-Yates, B. Ribeiro-Neto. &ndash;
Addison Wesley : ACM Press Books, 1999   Frakes, and et. 1992 &ndash; Frakes, W. Information Retrieval: Data
Structures & Algorithms / W. Frakes, R. Baeza-Yates. &ndash; Prentice-Hall, 1992.   Wong, and et. 1988 &ndash; Wong,
S. K. M. Extended Boolean Query Processing in the Generalized Vector Space Model / S. K. M. Wong, W. Ziarko, V. V.
Raghavan, P. C. N. Wong // Information Systems. &ndash; 1988. &ndash; 14(1). &ndash;  P. 47-63.   Paice 1984 &ndash;
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for searching   Ruslan V. Sharapov, Ekaterina V. Sharapova, Tamara E. Merkulova   Murom Institute of Vladimir State
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