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РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМОВ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО СЕРВИСА 

ПОИСКА И МОНИТОРИНГА ИНФОРМАЦИИ 

Описана проблема стратегического анализа и выбора направлений развития инноваци-

онного предприятия в условиях перехода к 6 технологическому укладу и индустрии 4.0. В дан-

ных условиях поисково-аналитическая обработка информации не может быть полноценно 

выполнена без применения автоматизированных информационно-аналитических систем, в 

том числе и на базе искусственного интеллекта. В ходе анализа были определены основные 

приоритетные функции, которые должны обеспечивать разрабатываемые сервисы. Обо-

значены основные трудности при разработке данных сервисов, такие как: предварительная 

обработка данных и автоматизированная проверка актуальности баз данных. Для эффек-

тивного решения поставленных задач сервис интеллектуального мониторинга и поиска ин-

формации должен использовать комплексный подход с учетом эффективности применения 

методов для отдельных подзадач, обеспечивать высокую эффективность реализации всех 

этапов процедуры интеллектуального мониторинга. В связи с этим в данной работе описы-

вается не только разработка общего интеллектуального поискового алгоритма, но и от-

дельные блок-алгоритмы, необходимые для обеспечения приоритетных функций разрабаты-

ваемого сервиса. В работе представлены следующие алгоритмы: алгоритм информационного 

поиска, необходимый для решения задачи полнотекстового поиска документов в пределах 

базы информационных ресурсов информационно-аналитического комплекса; алгоритм про-

цедуры внесения новых документов; алгоритм предварительной обработки данных, выклю-

чающий в себя стемминг и удаление знаков препинания для последующего анализа текста; 

алгоритм оценки ранжирования и релевантности информации, включающий в себя вектори-

зацию документов; алгоритм кластеризации результатов поиска информации на основе ней-

ронной сети Кохонена; алгоритм проверки актуальности информации -проверка соответст-

вия локальной копии документа актуальной версии на веб-ресурсе источника. Предложен и 

обоснован язык программирования Python для реализации представленного алгоритма. Сис-

тема обеспечивает автоматизированный непрерывный мониторинг с высокой периодично-

стью отправки запроса без участия оператора, что повысит качество и эффективность 

информационного поиска в условиях большого объёма неструктурированной информации. 

Технологические тренды; мониторинг; искусственный интеллект; Big Data; алго-

ритм; распознавание текста; кластеризация. 

M.S. Anferova, A.M. Belevtsev  

DEVELOPMENT OF ALGORITHMS OF INTELLIGENT SERVICE  

FOR INFORMATION SEARCH AND MONITORING  

This paper describes the problem of strategic analysis and the choice of directions for the devel-

opment of an innovative enterprise in the conditions of transition to the 6th technological order and 

industry 4.0. In these conditions, search and analytical processing of information cannot be fully per-

formed without the use of automated information and analytical systems, including those based on arti-

ficial intelligence. During the analysis, the main priority functions that the developed services should 

provide were identified. The main difficulties in the development of these services are identified, such as: 

pre-processing of data and automated checking of the relevance of databases. To effectively solve the 



Раздел I. Алгоритмы обработки информации 

 7 

tasks set, the intelligent monitoring and information retrieval service should use an integrated approach, 

taking into account the effectiveness of applying methods for individual subtasks, and ensure high effi-

ciency of implementing all stages of the intelligent monitoring procedure. In this regard, this paper de-

scribes not only the development of a general intelligent search algorithm, but also individual block 

algorithms necessary to ensure the priority functions of the service being developed. The paper presents 

the following algorithms: an information search algorithm necessary to solve the problem of full-text 

search of documents within the database of information resources of the information and analytical 

complex; an algorithm for the procedure for entering new documents; an algorithm for pre-processing 

data that includes stemming and removing punctuation marks for subsequent text analysis; an algorithm 

for evaluating the ranking and relevance of information, including vectorization of documents; an algo-

rithm for clustering information search results based on the Kohonen neural network; the algorithm for 

checking the relevance of information is to check whether the local copy of the document corresponds to 

the current version on the source's web resource. The Python programming language for the implemen-

tation of the presented algorithm is proposed and justified. The system provides automated continuous 

monitoring with a high frequency of sending a request without the participation of an operator, which 

will increase the quality and efficiency of information search in conditions of a large volume of unstruc-

tured information. 

Technological trends; monitoring; search robot; artificial intelligence; Big Data; algo-

rithm; text recognition; clustering. 

Введение. Проблема мониторинга и стратегического анализа информации в 

сетях общего и специального назначения постоянно усложняется. 

Это обусловлено экспоненциальным ростом объемов информации (Big Data) 

[1], ее разнородностью, в том числе и по форме представления, отсутствием струк-

турированности и высокой динамикой обновления. 

В этой связи создание новых технологий мониторинга, обеспечивающих эф-

фективность, полноту и высокий уровень релевантности информационного поиска 

является актуальным [2, 3]. 

Решение данной задачи может быть получено на основе создания на основе соз-

дания интеллектуальных поисковых роботов для распознавания и кластеризации не-

структурированной информации в информационно-аналитических комплексах [4]. 

При этом общая концепция технологии подобного сервиса должна быть ос-

нована на комплексном подходе, обеспечивающего как синергетический эффект, 

так и высокую эффективность реализации отдельных этапов процедуры интеллек-

туального мониторинга. 

Проведенный анализ исследовательских проектов [5] позволил выделить 

следующие приоритетные функции, которые должны обеспечивать разрабатывае-

мые сервисы: 

Ф1. Формирование поискового образа на основе методов теории исчисления 

предикатов с использованием ключевых слов и метаданных. 

Ф2. Полнотекстовый поиск документов в пределах базы информационных 

ресурсов информационно-аналитического комплекса. 

Ф3. Поиск документов, семантически близких к заданным эталонам в преде-

лах рассматриваемой предметной области. 

Ф4. Кластеризация найденных документов с целью упрощения их дальней-

шего восприятия и фильтрации аналитиком. 

Ф5. Автоматизированная проверка актуальности базы информационных ре-

сурсов с целью реализации задачи непрерывного мониторинга. 

При этом набольшую сложность представляют собой следующие взаимосвя-

занные проблемы: 

 предварительная обработка данных и формирование первичной коллекции 

(Ф1-Ф4);  

 автоматизированная проверка актуальности базы информационных ресур-

сов с целью реализации задачи непрерывного мониторинга (Ф5). 
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Основная часть. Общая процедура алгоритмов интеллектуального сервиса 

поиска и мониторинга информации будет представлять собой совокупность не-

скольких отдельных блоков-алгоритмов (рис. 1). 

Алгоритм информационного поиска

Алгоритм оценки ранжирования и 

релевантности

Алгоритм класторизации

Алгоритм проверки актуальности информации

Интеллектуальный поисковой 

алгоритм

Алгоритм процедуры внесения новых 

документов 

Алгоритм предварительной обработки текстов

Ф1

Ф2

Ф2, Ф3,Ф4,Ф5

Ф3

Ф4

Ф5

 
Рис. 1. Общая процедура алгоритмов интеллектуального сервиса поиска и 

мониторинга информации 

Для реализации представленного алгоритма предлагается использовать язык 

программирования Python. Это обусловлено следующими факторами: 

 простым и удобным интерфейсом;   

 большим количеством специализированных библиотек для работы с сай-

тами, текстами и анализа, такие как ScikitLearn,NLTK, Gensim, spaCy, NetworkX и 

Yellowbrick. 

1. Разработка алгоритма информационного поиска. Для решения задачи 

полнотекстового поиска документов в пределах базы информационных ресурсов 

информационно-аналитического комплекса в первую очередь необходимо соста-

вить полнотекстовый поисковый индекс для разрабатываемого сервиса. 

Для поиска некоторого элемента в хранилище данных по заданному запросу 

потребуется время, пропорциональное количеству элементов в данном хранилище. 

Индекс, представляя собой структурированный, а не хаотический набор данных, 

позволяет осуществлять доступ на порядок быстрее.  

Существует два основных типа поискового индекса [6]:  

1. Прямой индекс. 

2. Инвертированный индекс. 

Для решения поставленной задачи удобно использовать инвертированный 

индекс, дополнив его весом слова в документе, так как инвертированный индекс 

хранит список документов, содержащих каждое слово, поисковая система может 

использовать прямой доступ, чтобы найти документы, связанные с каждым словом 

в запросе, и быстро получить их.  
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В качестве меры взвешивания слова можно воспользоваться F-мерой, а 
именно precision (точность) и recall (полнота) – это метрики, которые используют-
ся при оценке большей части алгоритмов извлечения информации [7]. Суть точно-
сти и полноты таких мер очень проста. 

Точность системы в пределах класса – это доля документов, действительно 
принадлежащих данному классу относительно всех документов, которые система 
отнесла к этому классу. Полнота системы – это доля найденных классификатором 
документов, принадлежащих классу относительно всех документов этого класса в 
тестовой выборке. 

Эти значения легко рассчитать на основании таблицы контингентности (табл. 1), 
которая составляется для каждого класса отдельно [8]. 

Таблица 1 

Таблица контингентности 

Категория i 
Экспертная оценка 

положительная отрицательная 

Оценка  
системы 

Положительная TP FP 

Отрицательная FN TN 

В таблице содержится информация, сколько раз система приняла верное и 
сколько раз неверное решение по документам заданного класса.  

Точность и полнота определяются следующим образом [9]: 

          
  

     
                                                         (1) 

       
  

     
                                                       (2) 

где TP – истинно-положительное решение; TN – истинно-отрицательное решение; 
FP – ложно-положительное решение; FN – ложно-отрицательное решение. 

В практическом применении значения точности и полноты удобнее рассчи-
тывать с использованием матрицы неточностей (confusion matrix). В случае если 
количество классов относительно невелико (не более 100–150 классов), этот под-
ход позволяет наглядно представить результаты работы классификатора. 

Матрица неточностей (рис. 2) – это матрица размера N на N, где N – это ко-
личество классов. Столбцы этой матрицы резервируются за экспертными реше-
ниями, а строки за решениями классификатора. Когда мы классифицируем доку-
мент из тестовой выборки мы инкрементируем число, стоящее на пересечении 
строки класса, который вернул классификатор и столбца класса, к которому дейст-
вительно относится документ. 

 
Рис. 2. Матрица неточностей (26 классов, результирующая точность – 0.8, 

результирующая полнота – 0.91) 
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Проведенный анализ показал, что классификатор определяет верно большин-

ство документов. Диагональные элементы матрицы явно выражены. Тем не менее, в 

рамках некоторых классов (3, 5, 8, 22) классификатор показывает низкую точность. 

Получив такую матрицу точности и полноты для каждого класса, последую-

щие расчеты упрощаются. Точность равняется отношению соответствующего диа-

гонального элемента матрицы и суммы всей строки класса. Полнота – отношение 

диагонального элемента матрицы и суммы всего столбца класса может быть пред-

ставлена в следующем виде: 

         с  
    

     
 
   

.                                                   (3) 

Тогда результирующая точность классификатора рассчитывается как ариф-

метическое среднее его точности по всем классам. Аналогично с полнотой. Техни-

чески этот подход называется macro-averaging [10]. 

        
    

     
 
   

                                                     (4) 

Возникает проблема поиска баланса между максимальной точностью и 

полнотой. Для решения данной проблемы вводится метрика F-мера. С ее помо-

щью будет проще принимать решение о том, какую реализацию запускать даль-

ше (production).  

F-мера представляет собой гармоническое среднее между точностью и пол-

нотой. Она стремится к нулю, если точность или полнота стремится к нулю [11]. 

   
                

               
 .                                                     (5) 

Данная формула придает одинаковый вес точности и полноте, поэтому F-

мера будет падать одинаково при уменьшении и точности и полноты. Возможно 

рассчитать F-меру придав различный вес точности и полноте. 

        
                

 
                

                                             (6) 

где   принимает значения в диапазоне 0< <1 если вы хотите отдать приоритет 

точности, а при  >1 приоритет отдается полноте. При  =1 формула сводится к 

предыдущей, и получается сбалансированная F-мера (рис. 3–5). 

 
Рис. 3. Сбалансированная F-мера 
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Рис. 4. F-мера с приоритетом точности     
 

 
  

 
Рис. 5. F-мера с приоритетом полноты        

Проведенный анализ показал, что F-мера сводит к одному числу две других 

основополагающих метрики: точность и полноту, поэтому ее можно использовать 

как  формальную метрику оценки качества классификатора.  

2. Алгоритм процедуры внесения новых документов. Все документы, хра-

нящиеся в базе данных информационно-аналитического комплекса, должны быть 

проиндексированы с использованием алгоритмов нормализации текста. Получен-

ный таким образом индекс будет основой информационного поиска. 

Принципиальный алгоритм процедуры внесения новых документов пред-

ставлен на рис. 6.  

 

Рис. 6. Алгоритм процедуры внесения новых документов 
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3. Предварительная обработка данных. Предварительная обработка текста 

включает в себя такие следующие операции: 

 Стемминг (stemming).  

 Удаление знаков препинания. 

Стемминг – это нахождение основы слова (стеммы), передающей его лекси-

ческое значение [12]. 

Проведенный анализ показал, что в базах данных преимущественно инфор-

мация хранится в виде HTML документов.  

Разметка HTML, которая сама по себе структурирована, может производить-

ся и отображаться множеством иногда беспорядочных способов. Это связано с 

тем, что в сети Интернет веб-страницы не обязаны структурироваться в строгом 

соответствии с каким-то набором стандартов. В связи с данной непредсказуемо-

стью возникает проблема извлечения данных из HTML документов методичным и 

предсказуемым способом. 

Тогда алгоритм предварительной обработки текстов может быть представлен 

в виде следующего алгоритма (рис. 7). 

Удаление стоп-слов и стоп-символов

Подсчет количества уникальных слов в тексте. 

Выделение в текстовом потоке минимальных 

фрагментов для последующего анализа

Алгоритм предварительной 

обработки текстов

Удаление знаков пунктуации

Удаляем нестандартные символы (при наличии)

 
Рис. 7. Алгоритм предварительной обработки текстов 

4. Разработка алгоритма оценки ранжирования и релевантности. Для 

сравнения документов между собой математическими методами, необходимо про-

вести их векторизацию.  

Такую матрицу можно получить при помощи класса CountVectorizer из биб-

лиотеки scikit-learn. 

Вес терма («важность» слова для идентификации данного текста) в докумен-

те можно определить разными способами. Если в разрабатываемом поисковом 

сервисе за меру веса терма берем меру TF-IDF, то это позволит нам использовать 

поисковый индекс в качестве кэша для хранения векторов документов. 

TF (term frequency – частота слова) – отношение числа вхождений некоторого 

слова к общему числу слов документа. Таким образом, оценивается важность сло-

ва ti в пределах отдельного документа. 
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                                                           (7)  

где nt – число вхождений слова t в документ, а в знаменателе – общее число слов в 

данном документе. 

Релевантность в информационном поиске – это семантическое соответствие 

поискового запроса полученному документу [13].  

Введем понятие формальной релевантности – соответствие, определяемое 

путём сравнения образа поискового запроса с поисковым образом документа. 

Одним из методов для оценки релевантности является TF-IDF-метод [14].  

Проведенный анализ показал, что целесообразно использовать данный метод 

в основе алгоритма оценки релевантности и ранжирования предлагаемого интел-

лектуального сервиса поиска и мониторинга информации, так как обеспечивается 

функция ранжирования соответствующих поисковому запросу документов по уве-

личению метрики TF-IDF. 

5. Разработка алгоритма кластеризации результатов поиска. Следующим 

этапом разрабатываемого сервиса является кластеризация–процесс объединения в 

группы объектов, обладающих схожими признаками [15].  

Применительно к задаче анализа данных, метод кластеризации используется 

для кластерного анализа – многомерной статистической процедуры, выполняющей 

сбор данных, содержащих информацию о выборке объектов, и затем упорядочи-

вающей объекты в сравнительно однородные группы [16]. 

Проведенный мониторинг показал, что существует несколько основных подхо-

дов разбиения групп объектов на кластеры: 

1.  Вероятностный подход.  

2.  Подходы на основе систем искусственного интеллекта:  

3.  Логический подход. Построение дендрограммы осуществляется с помо-

щью дерева решений. 

4.  Иерархический подход. Предполагается наличие вложенных групп (кла-

стеров различного порядка).  

Проведенный анализ показал, что в настоящее время наиболее высокой ин-

тенсивностью исследований обладают методы искусственного интеллекта [17, 18].  

Так же кластеризация с помощью методов искусственного интеллекта основана на 

подобии образов: нейронная сеть размещает близкие образы в один кластер [19]. 

В этой связи для решения поставленных задач предлагается использовать 

подходы на основе систем искусственного интеллекта. В качестве простейшего 

примера можно привести алгоритм на основе нейронной сети Кохонена (рис. 8). 

6. Разработка алгоритма оценки актуальности. Организация мониторинга 

инновационного потенциала играет особо значимую роль в процессе обеспечения 

устойчивого развития предприятий. Это предусматривает многоаспектное иссле-

дование по выявлению тенденций и перспектив дальнейшего развития предпри-

ятия. Мониторинг инновационного потенциала позволяет провести анализ и про-

гнозирование доходности изменений структуры объектов интеллектуальной соб-

ственности, инновационного развития, а также платежеспособности, ликвидности, 

финансовой устойчивости и деловой активности предприятия. 

Под оценкой актуальности в данной работе понимается проверка соответст-

вия локальной копии документа актуальной версии на веб-ресурсе источника. 

Предлагаемый алгоритм работает посредством программы-робота, автоматически 

в фоновом режиме проходящей по коллекции документов и проверяющей перво-

источники документов на предмет обновления (рис. 9).  
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Рис. 8. Алгоритм кластеризации 

Необходимость данного функционала обусловлена высокой степенью важно-

сти своевременного обнаружения обновлений при работе стратегическом анализе 

инновационных направлений развития предприятий. 

Чистка документа

 (от Html, CSS, JavaSkript Кода, удаление теги, 

разрыва строки, страниц и т.п.)

Создание двумерного массива контрольных 
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хешей Шинглов

Документы 
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Присвоение нового 

тега документу  
Рис. 9. Алгоритм проверки актуальности информации 
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Выводы. Предлагаемый интеллектуальный сервис поиска и мониторинга 

информации реализован в информационно-аналитическом комплексе АРМ Анали-

тика [20]. Внедрение данного алгоритма позволило сократить общее время поиска 

информации в 5–6 раз по отношению к запросам, формируемым в поисковых сис-

темах общего назначения.  

Предложенная процедура формирует первичную коллекцию на основе ин-

теллектуального поиска информации в заданной предметной области, что позво-

ляет существенно повысить релевантность поиска и обработки информации, в от-

личие от систем глобального мониторинга, поиск которых основан на индикато-

рах: рост использования ключевых слов, увеличение численности новых авторов, 

цитирование работ из смежных областей. 

Системное программное обеспечение на основе предложенного алгоритма  

может быть использовано при создании интеллектуальных сервисов и  существен-

но повысить релевантность поиска и обработки информации в информационно-

аналитическом комплексе стратегического анализа инновационных направлений 

развития предприятия. 
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