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АНАЛИЗ ТРЕБОВАНИЙ И РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМОВ 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ СЕРВИСОВ МОНИТОРИНГА 

Рассмотрены проблемы стратегического анализа и выбора направлений развития инно-
вационных предприятий в условиях перехода к 6 технологическому укладу и индустрии 4.0. Оп-
ределены основные уровни анализа. Обозначены цели стратегического анализа исходя из мас-
штаба проводимого исследования. Выделены задачи анализа, решение которых позволит дос-
тичь поставленных целей. Показана сложность решения задач глобального мониторинга, ко-
торые обусловлены большим объемом разнородной и неструктурированной информации.  
В этих условиях тематический поиск и аналитическая обработка информации не могут быть 
выполнены без применения автоматизированных информационно-аналитических систем и соз-
дания поисковых сервисов на базе искусственного интеллекта. Предложена общая процедура 
мониторинга. Определены основные этапы мониторинга технологических трендов, показаны 
задачи, решаемые в рамках конкретного этапа и планируемый результат. На основе общей 
процедуры мониторинга определены основные приоритетные функции, которыми должны 
обладать разрабатываемые сервисы. А также проблемы их разработки и структуризация 
полученной информации в виде информационных объектов и кластеризация документов. В от-
личие от известных систем глобального мониторинга, в которых поиск основан на индикато-
рах: рост использования ключевых слов, увеличение численности новых авторов, цитирование 
работ из смежных областей. Предложены алгоритмы, обеспечивающие определение опорных 
тем, оценку ранжирования и релевантности информации. Дано описание работы алгоритмов 
на примере создания сводной информационной таблицы, с помощью которой происходит фор-
мирование взаимосвязей документов научно-технологического развития по заданному направ-
лению мониторинга и поиск конкретных документов в базе данных. Построение поисковых 
сервисов на основе представленных алгоритмов обеспечит выделение опорных тем докумен-
тов, предоставит более достоверные результаты кластеризации неструктурированной ин-
формации и формирования научно-технологических трендов, в информационно-аналитических 
комплексах. Для реализации алгоритма предлагается использовать язык программирования 
Python. Внедрение данных алгоритмов 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  

ANALYSIS OF REQUIREMENTS AND DEVELOPMENT OF ALGORITHMS 

FOR INTELLIGENT MONITORING SERVICES  

The paper considers the problems of strategic analysis and the choice of directions for the devel-
opment of innovative enterprises in the conditions of transition to the 6th technological order and indus-
try 4.0. The main levels of analysis are determined. The objectives of the strategic analysis are outlined 
based on the scale of the research being conducted. The analysis tasks are highlighted, the solution of 
which will allow achieving the set goals. The complexity of solving global monitoring tasks, which are 
caused by a large volume of heterogeneous and unstructured information, is shown. In these conditions, 
thematic search and analytical processing of information cannot be performed without the use of auto-



Известия ЮФУ. Технические науки                         Izvestiya SFedU. Engineering Sciences 

 

 

120 

mated information and analytical systems and the creation of search services based on artificial intelli-
gence. A general monitoring procedure is proposed. The main stages of monitoring technological trends 
are defined, the tasks to be solved within a specific stage and the planned result are shown. Based on the 
general monitoring procedure, the main priority functions that the developed services should have are 
determined. As well as the problems of their development and structuring of the received information in 
the form of information objects and clustering of documents. In contrast to the well-known global moni-
toring systems, in which the search is based on indicators: an increase in the use of keywords, an in-
crease in the number of new authors, quoting works from related fields. Algorithms are proposed that 
provide the definition of reference topics, assessment of ranking and relevance of information. The de-
scription of the algorithms is given on the example of creating a summary information table, with the 
help of which the interrelationships of documents of scientific and technological development in each 
direction of monitoring and the search for specific documents in the database are formed. The construc-
tion of search services based on the presented algorithms will ensure the allocation of reference topics 
of documents, provide more reliable results of clustering of unstructured information and the formation 
of scientific and technological trends in information and analytical complexes. To implement the algo-
rithm, it is proposed to use the Python programming language. The implementation of these algorithms 
will improve the quality and efficiency of information retrieval in conditions of a large volume of un-
structured information. 

Technological trends; monitoring; search robot; artificial intelligence; Big Data; algo-
rithm; text recognition; clustering. 

Введение. Структурные, экономические и политические изменения в мировой 
экономике приводят к резкому обострению борьбы за технологического превосходст-
во. В этой связи задача стратегического анализа и определения направлений и трендов 
научно-технологического развития становится чрезвычайно актуальной [1, 2]. 

Ее решение невозможно без создания проблемно-ориентированных, инфор-
мационно-аналитических комплексов [3] и разработки эффективных процедур мо-
ниторинга включая поиск, извлечение и анализ информации на основе технологий 
искусственного интеллекта, способных работать в условиях: 

 чрезвычайно быстрой динамик формирования новых направлений и 
(трендов) и траекторий их развития; 

 взрывного характера нарастания объемов разнородной и не структуриро-
ванной информации (Big Data [4]); 

 резкого сокращение длительности инновационного цикла [5].  
Основная часть. Цели и задачи стратегического анализа определяются 

уровнем и масштабом проводимого исследования [6]: 

 Международный. 

 Государственный. 

 Корпоративный. 
На международном уровне основными задачами являются [7]: 

 создание механизмов наднационального регулирования научно-техно-
логической сферы;   

 выработка совместных программ в рамках объединений стран; 

 эффективная интеграция и стандартизация деятельности в сфере науки, 
технологий и инноваций [8].  

На Государственном уровне:  

 формирование общего представления о состоянии мировой науки и тех-
нологий; 

 выявление конкурентных преимуществ страны в ключевых областях и др.  
На корпоративном уровне:  

 определение технологических и продуктовых трендов заданных предмет-

ных областях; 

 выявление потенциальных зон научно-технологического прорыва; 

 анализ конкурентного окружения и др.  
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Для достижения поставленных целей необходимо обеспечить решение сле-

дующих задач анализа: 

1. Выявление направлений фундаментальных и поисковых исследований, 

методов и способов, как основы для создания технологий нового поколения. 

2. Выявление зарождающихся замещающих технологий приводящих к фор-

мированию новых рынков (разрушающих инноваций). В том числе, определение 

критических точек т.е. прогноз момента времени, когда это замещение произойдёт.  

3. Выявление зарождающихся новых функциональных технологий и техно-

логический направлений, способных кардинально изменить функциональные воз-

можности и технические характеристики технических решений, создаваемых на их 

основе. (полностью менять структуру рынков - разрушающие инновации). 

4. Выявление зарождающихся направлений создания технических решений 

на базе новых функциональных технологий (инновационных продуктов), способ-

ных полностью менять структуру рынков - разрушающие инновации). 

5. Выявление инновационных продуктовых, процессных, организационных 

и маркетинговых технологий. 

6. Выявление технологических направлений для широкого междисципли-

нарных спектра областей применения. 

7. Выявление требуемых компетенций для участия в программах перспек-

тивных направлений   

8. Анализ внешних ограничений и воздействий на предметную область и 

проекты рассматриваемого предприятия.  

9. Оценка возможности участия в выбранных проектах на базе существую-

щих компетенций и технологического базиса рассматриваемого предприятия, в 

том числе и в условиях внешних ограничений. 

Информационной логистической основой для решения вышеперечисленных 

задач является создание динамически формируемых и обновляемых на основе эф-

фективных процедур мониторинга специализированных баз данных [9].  

Общую процедуру мониторинга можно представить в виде следующих взаи-

мосвязанных этапов (табл. 1):  

Таблица 1 

Этапы мониторинга технологических трендов 

№ Этап Процесс Результат 

1 Постановка 

задачи. 

Выбор предметной 

области. Определяется 

цель исследования  

Выбор релевантных 

источников данных  

2 Сбор 

информации  

Формирование запроса  

и осуществление сбора 

сведений 

Формирование базы данных. 

3 Обработка 

полученной 

информации  

Очистка, фильтрация 

и автоматизированный 

анализ собранной 

информации 

Формирование наиболее 

перспективные для 

рассматриваемой компании 

направлений (трендов)  

4 Представление, 

интерпретация и 

обобщения 

результатов 

Разработка предложений 

для принятия 

управленческих решений  

Визуализация полученных 

результатов 
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Практическая реализация предлагаемой процедуры невозможна без примене-

ния автоматизированных информационно-аналитических систем и специальных 

поисковых сервисов с применениями методов искусственного интеллекта [10].  

Анализ требований к интеллектуальным сервисам мониторинга. Можно 

выделить следующие приоритетные функции, которые должны обеспечивать раз-

рабатываемые сервисы [11]: 

Ф1. Ввод новых информационных объектов. 

Цель: Обеспечение в ходе мониторинга ввода в базу данных информацион-

ных объектов различного типа и их индексация: 

Ф2. Структуризация полученной информации в виде информационных объ-

ектов (тем). Определение зарождающихся, замещающих и критических техноло-

гий Автоматизированное формирование стратегических групп заданного предпри-

ятия. Формирование ключевых слов заданной тематической области 

Цель: предварительное фиксирование всех значимых научно-технических 

направлений, выявляемых в ходе мониторинга и осуществление параллельной 

привязки к ним соответствующих информационных объектов (документов, пред-

приятий, продукции), а также дальнейшее итоговое формирование направлений 

развития тематической области.  

Ф3. Функция ранжирования соответствующих поисковому запросу документов.   

Цель: Кластеризация найденных документов с целью упрощения их даль-

нейшего восприятия и фильтрации аналитиком. 

Ф4. Полнотекстовый поиск документов в пределах базы информационных 

ресурсов информационно-аналитического комплекса. 

Цель: Формирование взаимосвязей документов стратегического развития по 

заданному направлению 

Ф5. Автоматизированная проверка актуальности базы информационных ре-

сурсов с целью реализации задачи непрерывного мониторинга. 

Цель: Динамическое расширение навигации мониторинга 

При этом набольшую сложность представляет собой проблема определение 

зарождающихся, замещающих и критических технологий и кластеризации доку-

ментов (Ф2, Ф3) [12].  

Проведенный анализ исследовательских программ показал, что для реализа-

ции данных функций в специализированной базе данных эффективно применять 

методы искусственного интеллекта (ИИ). Для решения поставленных задач были 

разработаны следующие алгоритмы: 

 Алгоритм определения опорных тем. 

 Алгоритм оценки ранжирования и релевантности информации. 

Алгоритм определения опорных тем 

Процедура формирования трендов может быть основана на определении 

опорных тем в документах, хранящихся в базе данных. 

Предлагаемый алгоритм основан на определении тем по ключевым словам. 

Алгоритм включает в себя следующие основные этапы (рис. 1): 

 Разделение данных по языкам. 

 Очистка данных с помощью токенизации, лемматизации и стемминга. 

 Векторизация.  

 Извлечение ключевых слов. 
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Рис. 1. Алгоритм определения опорных тем 

Рассмотрим основные этапы предлагаемого алгоритма: 

 Векторизация.  

 Извлечение ключевых слов. 

Векторизация  – процесс преобразования слов в числа [13]. 

В машинном обучении векторизация – это этап извлечения признаков. Необ-

ходимо извлечь из текста некоторые отличительные признаки для обучения моде-

ли путем преобразования текста в числовые векторы [14]. 

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

те можно определить методом TF-IDF. 

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

слова к общему числу слов документа [15]. Таким образом, оценивается важность 

слова в пределах отдельного документа. 

        
  

    
                                                (1) 

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

в данном документе. 

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. Суть точности 

и полноты таких мер очень проста [16]. 

Для решения поставленных задач удобнее будет использовать именно инвер-

тированный индекс, дополненный мерой TF-IDF, так как он полностью удовлетво-

ряет потребность быстрого полнотекстового поиска по коллекции документов, а за 

счёт дополнительного поля, содержащего частоту термов, мы сможем использо-

вать его для организации ранжирования, а также в качестве кэша векторов доку-

ментов, хранящихся в специализированной базе данных. 

Извлечение ключевых слов. Модели анализа тем способны обнаруживать 

темы в тексте с помощью передовых алгоритмов машинного обучения, которые 

подсчитывают слова и находят и группируют похожие шаблоны слов [17]. Прове-

денный анализ показал эффективность использования метода LDA. 

LDA (Latent Dirichlet Allocation – Латентное размещение Дирихле)  

Алгоритм работы данного метода: 

1. Определяется фиксированный набор тем, состоящих из представленных 

(неизвестных) наборов слов. Данные темы уже находятся в документах базы дан-

ных, но мы еще их не знаем.  

https://monkeylearn.com/blog/machine-learning-algorithms/
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2. LDA пытается сопоставить все (известные) документы с (неизвестными) 

темами таким образом, чтобы слова в каждом документе были в основном захва-

чены этими темами [18, 19]. 

Документы с похожими темами будут использовать одинаковые слова. Также 

предполагается, что каждый документ состоит из смеси тем, и каждое слово имеет 

вероятность принадлежности к определенной теме. 

LDA предполагает, что документы генерируются следующим образом: выби-

рается смесь тем (например, 20% темы A, 80% темы B и 0% темы C), а затем вы-

бираются слова, которые принадлежат этим темам. Слова выбираются случайным 

образом в соответствии с вероятностью их появления в определенном документе 

(рис. 2). 

 
Рис. 2. Алгоритм генерирования документов для LDA 

3. LDA видит документ и предполагает, что он был создан, как описано вы-

ше. Затем он работает в обратном направлении- от слов, составляющих документ, 

и пытается угадать смесь тем, которая привела к этому конкретному расположе-

нию слов (рис. 3). 

 
Рис. 3. Алгоритм распознавания тем LDA 

В результате выполнения данного алгоритма будут выделены опорные темы 

документов, хранящихся в базе данных, а также процентное соотношение каждой 

темы в конкретном документе, что обеспечит более достоверные результаты фор-

мирования трендов, путем недопущения субъективных оценок аналитиков. 

Алгоритм оценки ранжирования и релевантности информации  

Релевантность в информационном поиске – это семантическое соответствие 

поискового запроса полученному документу [20].  

Введем понятие формальной релевантности – соответствие, определяемое 

путём сравнения образа поискового запроса с поисковым образом документа. 

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 (алгоритм которого был приведен 

выше), то это позволит нам использовать поисковый индекс в качестве кэша для 

хранения векторов документов. 
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С помощью алгоритма LDA мы получили не только список потенциальных 

тем, но и процентное соотношение (вес) каждого ключевого слова в конкретном 

документе. Причем, чем выше вес, тем больше вероятность того, что это подходя-

щая тема для текста (рис. 4). 

 

Рис. 4. Результат работы алгоритма LDA 

Предположим, что мы всегда будем брать слово с наибольшим весом в каче-

стве темы данного текста. Остальные темы необходимо сохранить в отдельный 

файл (мы будем рассматривать их как ключевые слова). Тогда алгоритм ранжиро-

вания и релевантности информации будет выглядеть следующим образом (рис. 5): 

 

Рис. 5. Алгоритм оценки ранжирования и релевантности информации 

На основании результатов алгоритма определения опорных тем можно соз-

дать сводную информационную таблицу для оценки ранжирования и релевантно-

сти информации (табл. 2) с колонками "файл", "тема", “ключевые слова”, где в 

колонке:  

 "файл" – хранится ссылка на файл, определенная TF-IDF; 

 "тема" – тема, определенная LDA; 

 “ключевые слова” – сохранение остальных ключевых слов. 

Имея такую таблицу, будет легко модифицировать ее в будущем (если мы 

будем изучать модель с нуля), но также относительно легко подключить ее к су-

ществующей базе данных. 

Используя таблицу, описанную в предыдущем разделе, облегчается поиск 

конкретных документов (Ф4). Достаточно выбрать определенные ключевые слова 

из таблицы, и мы сразу получаем доступ к заданным файлам (столбец файл). 
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Таблица 2 

Сводная информационная таблица 

№ Файл Тема Ключевые слова 

1. Document 1 Технологии ИИ Моделирование ситуаций 

Распознавание образов 

Обобщение данных 

… 

2. Document 2 Кибербезопасность Биометрия 

Транспарентные вычисления 

Защита 

… 

3. Document 3 Кибероружие Кибератака 

Кибервойна 

Самоуничтожение 

… 

4. … … … 

Выводы. Задача проведения непрерывного глобального мониторинга научно-

технологических направлений, технологических изменений и тенденций развития 

актуальна и требует создания новых методов обработки и анализа информации [21]. 

Для решения поставленной задачи сформированы алгоритмы интеллектуального 

сервиса поиска и мониторинга информации в специализированной базе данных.  

Внедрение данных алгоритмов в специализированную базы данных информа-

ционно-аналитического комплекса АРМ Аналитика [4] позволило сократить общее 

время поиска информации в 5-6 раз по отношению к запросам, формируемым в 

поисковых системах общего назначения.  
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С.М. Гушанский, В.И. Божич, В.С. Потапов 

ИССЛЕДОВАНИЕ И РАЗРАБОТКА КВАНТОВОГО КОДА  

ДЛЯ ИСПРАВЛЕНИЯ ОШИБОК 

Квантовая коррекция ошибок (ККО) требуется в квантовых компьютерах для 

смягчения влияния ошибок на физические кубиты. Цель состоит в том, чтобы опти-

мизировать нейронную сеть для высокой производительности декодирования, сохраняя 

при этом минималистическую аппаратную реализацию. Ошибки, связанные с декоге-

ренцией, можно уменьшить, приняв схемы ККО, которые кодируют несколько несо-

вершенных физических кубитов в логическое квантовое состояние, аналогично класси-

ческой коррекции ошибок. Актуальность данных исследований заключается в матема-

тическом и программном моделировании и реализации корректирующих кодов для ис-

правления нескольких видов квантовых ошибок в рамках разработки и выполнения 

квантовых алгоритмов для решения классов задач классического характера. Научная 

новизна данного направления выражается в исключении одного из недостатков кван-

тового вычислительного процесса. Разработка теории и принципов построения моде-

лирующих систем, устойчивых к внешним помехам (зависимость искажения данных от 

зашумленности, зависимость ошибки квантового вычислительного процесса от меры и 

чистоты запутанности) для моделирования квантовых вычислений является динамич-

ной областью, о чем свидетельствует большое количество существующих моделей 

отражающих те или иные квантовые вычислительные процессы и явления (квантовая 

телепортация, параллелизм, запутанность квантовых состояний) и научных трудов. 

Хотя квантовые вычисления еще не готовы к переходу от теории к практике, тем не 

менее, можно обоснованно догадываться какую форму, возможно, квантовый компь-

ютер примет, или, что более важно для дизайна языка программирования, по какому 

интерфейсу можно будет взаимодействовать с таким квантовым компьютером. Ес-

тественно применить уроки, извлеченные из программирования классических вычисле-

ний к квантовым вычислениям. Проведенный анализ работ данной области показал, 

что в настоящее время достигнут новый качественный уровень, открывающий пер-

спективные возможности по реализации многокубитовых квантовых вычислений. Пер-

спективы реализации и развития связаны не только с технологическими возможно-

стями, но и с решением вопросов построения эффективных квантовых систем реше-

ния актуальных математических задач, задач криптографии и задач управления (оп-

тимизации). 

Моделирование; квантовый алгоритм; кубит; модель квантового вычислителя; за-

путывание; суперпозиция; квантовый оператор. 
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