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Современные информационно-поисковые системы с элементами искусственного интеллекта, или «интеллектуальные информационные поисковые системы» (ИИПС), схематически представляются обычно в виде трех компонент: поисковой системы, базы знаний и интеллектуального интерфейса. Поисковая система определяет тип решаемых задач, база знаний служит для привязки к предметной области, а интеллектуальный интерфейс необходим для организации взаимодействия пользователя с системой [1].

Основные принципы создания интерфейса с базой знаний позволяют поддерживать основополагающие способности естественного интеллекта – способность к абстрагированию и свертке знания. В данном контексте под абстрагированием понимается способность человека сводить сложные задачи к более простым, путем отбрасывания деталей и выделения наиболее значимых отношений.  Свертка знания – процесс поиска и установления осмысленных отношений и взаимосвязей между первоначально независимыми разрозненными единицами, приводящий к созданию новой когнитивной сущности, которая имеет собственное имя и множество свойств. Иными словами, свертка знаний – механизм, обеспечивающий экономичность мышления, возможность манипулирования понятием, имеющим внутреннюю структуру [2].

База знаний, содержащая концептуальные, понятийные знания, изложенные в терминах предметной области, формируется в четыре этапа.  

Первый этап состоит в сборе информации и ее накоплении в базе данных. Сбор информации включает создание массива полных текстов. Возможными источниками информации могут быть разрозненные сообщения, опубликованные и неопубликованные документы и т.д.

Второй этап – структуризация знаний,  извлечение из текста наиболее важных аспектов рассматриваемой проблемы. С этой целью производится сжатие (свертка) текста с использованием трехстадийного процесса: определение основных доминирующих понятий, определение тем связанных частей текста и объединение их в структурированные объекты (фреймы). Фреймы, в свою очередь, объединяются в кластеры, которые образуют более крупные блоки – графы.

Граф текста служит средством представления содержания в виде семантической связи и позволяет разделить его на более или менее крупные смысловые структуры. В иерархическом дереве корневые узлы соответствуют наибольшей степени абстракции, а «листья» символизируют более частные понятия. При отборе понятий учитываются частотные признаки (коэффициенты активности), которые фиксируют каждое появление ассоциируемого понятия в анализируемом тексте. 

Чем выше коэффициент активности фрейма, слота или заполняющего его признака в базе знаний, тем большее значение имеет ассоциируемое понятие с точки зрения основной темы рассматриваемого текста. Таким образом, структуризация знаний представляет собой выделение смысловых компонентов текста и установление связей между ними. Эта часть работы наиболее сложна и ответственна и пока еще проводится в основном интуитивно. Некоторые исследователи видят перспективу совершенствования второго этапа в разработке формализованных методов смыслового анализа текстов с помощью ЭВМ.

Третий этап – накопление и систематизация знаний, объединение в классы и установление связей между ними. Представление знаний является одной из наиболее важных проблем, возникающих как при обработке знаний, так и при построении систем, основанных на знаниях. В настоящее время наибольшее распространение получили следующие модели представления знаний: логическое, продукционное, фреймовое, семантических сетей. Основной проблемой данного этапа является определение общих закономерностей поставленной задачи и разработка методик выявления пробелов и противоречий в базе знаний.

Структура ИИПС может быть представлена либо как указатель иерархических связей, обеспечивающих оперативный доступ ко всему объему информации, но без визуального  представления всего комплекса внутренних связей документов и носителей информации, либо в виде когнитивной карты, реализуемой методом многооконного представления информации, что дает пользователю возможность соединять в процессе поиска все звенья логически связанной информации и прослеживать закономерности образования данной структуры связей. По существу иерархический принцип – группировка по вертикали, а альтернативный принцип – горизонтальная группировка текстов.

Описанный подход был применен при разработке системы интеллектульной поддержки гипертекстовой системы, предназначенной для формирования полнотекстовых баз данных и получившей название ЭЛБИ (Электронная Библиотека Исследователя). Первоначально она задумывалась как инструмент для усиления творческих возможностей инженерных работников, работающих с большими информационнымы массивами. Впоследствии выяснилось, что круг задач, решаемые с помощью этой системы, значительно шире [3]. 

Разрабатывая интерфейс системы информационной поддержки творческих процессов, авторы использовали многократно проверенный на практике принцип «разумной достаточности»: набор средств и правил взаимодействия человека и системы (пользовательский интерфейс) считается достаточным, если способствует безусловному достижению поставленных целей. Интерфейс пользователя ЭЛБИ достаточно прост и доступен для быстрого освоения, общение в системе ведется на естественном языке с использованием общепринятой терминологии. Этому способствует хорошо продуманная система метафор, помогающая пользователю ощущать себя в компьютерной среде так, как если бы он находился в обычной библиотеке. Проведенные испытания ГТ системы ЭЛБИ в Государственной публичной научно-технической библиотеке (ГПНТБ) показали ее большие потенциальные возможности. 

Организационно ЭЛБИ можно определить с помощью метафоры «гипербиблиотека». «Гипербиблиотека» – это, по сути дела, компьютерный эквивалент обычной библиотеки, с учетом специфики ее существования в компьютерной среде. Это хранилище документов различного вида и различной физической природы. Кроме текстовой, графической и иной информации, определяющей семантическую значимость документа, в компьютер могут быть введены, храниться и обрабатываться все явно представленные в документе связи (сноски, ссылки на рисунки, библиографию и т.д.). Информационный массив сопровождает специализированная база данных, имеющая аналогом  в  бумажной информационной среде обычный библиотечный каталог. Комплектование «гипербиблиотеки» осуществляется аналогично комплектованию фондов обычных библиотек то есть в основном путем приобретения уже переведенных в электронную форму текстов.

В процессе наполнения «гипербиблиотеки» для каждого нового элемента (текстовый документ, иллюстрация, исполнимый модуль) заводится карточка описания.  Для текстового документа такая карточка напоминает обычную библиографическую карточку, в которую заносятся сведения об авторах. В окне библиографической карточки имеются две кнопки: «Связанные документы» и «Сведения об авторах».  Первая позволяет получить сведения о наличии в библиотеке материалов, связанных с данной публикацией (это могут быть либо карточки документов, на которые в данном издании имеются ссылки, либо карточки документов, в которых есть ссылки на данное). Вторая кнопка вызывает карточку со сведениями об авторах (место работы, научная степень, звание и пр.). Данные об авторах заносятся при добавлении очередного документа в библиотеку.
С помощью информационного массива, составляющего основу «гипербиблиотеки», каждый пользователь может создать свою личную библиотеку, снабдив ее предметным указателем (списком ключевых слов), классификационной схемой (отражающей модель данной предметной области), а также своим собственным «обзором» – текстовым документом, в котором излагаются взгляды пользователя на те или иные аспекты проблемы и из которого проведены гиперсвязи к документам, включенным в личную библиотеку (фактически «обзор» – это путеводитель по гипертексту). Формирование личной библиотеки  сводится к созданию гипертекстовой сети, узлами которой являются  элементы информационного массива «гипербиблиотеки» – текстовые документы, иллюстрации, исполнимые модули, поэтому появление новой личной библиотеки не приводит к заметному  увеличению занимаемого системой объема дисковой памяти. Практически можно создавать неограниченное количество личных библиотек .

Личная библиотека – это плод творческих усилий пользователя по поиску необходимой лично для него информации и организации ее в удобные для него структуры. Это одновременно и личная картотека, и навигационная карта (показывающая, в каких документах и в каком месте каждого из них находятся интересующие данные и знания), и записная книжка, в которой фиксируются различные идеи, замечания и комментарии, возникшие в процессе работы с системой.

Структурирование данных возможно как на основе моделей, уже имеющихся в системе, так и при формировании собственной модели,  осуществляемым параллельно с работой с документами.

Пользователь может  выделять  любые  фрагменты в документе, связывать их с любыми элементами модели  предметной области или с другими документами. Если в дальнейшем представления о значимости выделенного фрагмента, его размере или принадлежности к определенному элементу модели предметной области изменились – легко внести необходимые изменения.

Для каждой  библиографической карточки автоматически формируются два списка: первый содержит перечень документов, на который ссылается данный документ, второй – перечень документов, в которых есть ссылки на данный документ.

В результате проведения разметки (автоматической – по ключевым словам и в ручном режиме) формируется ГТ сеть, охватывающая элементы информационного массива, включенного в личную библиотеку, а также вспомогательные элементы, образующие надстройку над этим массивом: классификатор, предметный указатель, обзор, библиографические указатели.  

Интеграция ГТ системы с ИПС позволяет использовать различные языковые средства на всех стадиях подготовки и использования гипертекста. Рассмотрим технологический процесс формирования полнотекстовой базы данных.

Первый этап состоит в выборе стратегии поиска и обработки информации, который определяется, в свою очередь, выбором варианта библиотечного моделирования.  Первая стратегия предусматривает построение жесткой схемы классификации, определяющей все процессы поиска литературных источников. Эта схема является концептуальной моделью предметной (проблемной) области и основана на классификационных языках.

Альтернативой служит применение второго варианта библиотечного моделирования, при котором поиск источников выполняется на основе ключевых слов, названий журналов, книг, фамилий авторов, ссылок, цитат и т.д., при этом формируется индекс цитирования вместе с другими типами информационных массивов. В этом случае вместо жесткой концептуальной модели предметной области мы имеем мягкую, «размытую» модель. 

Следующий этап включает поиск и отбор релевантной информации из доступного информационного массива (первичные и вторичные документы, фактографические данные и т.д.) с целью формирования полнотекстовой базы данных. При этом проводится формализованная обработка данных с помощью библиографических и наукометрических методов. Это позволяет выявить неполноту базы данных, информационные «белые пятна» (например, отсутствие публикаций некоторых авторов) и в какой-то мере устранить субъективизм авторского отбора, что является второй особенностью методики.

Кроме того, в процессе формирования базы данных параллельно с формализованной обработкой можно создавать формализованную модель предметной области (с помощью, скажем, дескрипторных языков, если выбрана жесткая концептуальная модель, или путем расширения парадигмального ряда, если принята размытая модель). Это позволяет создавать и сравнивать между собой концептуальные модели различных школ и направлений; получать новые специфичные знания о предметной области и добавлять их в формируемую базу данных в виде наукометрического обзора. Это является третьей особенностью используемой методики.

Следует отметить, что выбор «жесткой» стратегии поиска и, соответственно, применение первого варианта моделирования, предусматривающего построение жесткой концептуальной схемы, оправданы в случае, когда рассматриваемая предметная область достаточно хорошо изучена. В этом случае цель – формирование полнотекстовой базы данных, достаточно полно отражающей данную предметную область, – сравнительно быстро достигаема.

Второй вариант более трудоемкий, его следует использовать для исследования недостаточно изученных областей знаний, а также в случае, когда начинают появляться публикации, не вполне вписывающиеся в традиционную концептуальную схему какой-либо предметной области, что говорит о необходимости пересмотра ее парадигмы. 

Подготовка полнотекстовой базы данных носит циклический характер. На каждом очередном шаге цикла в процессе формирования библиотеки уточняется модель заданной предметной области, добавляются новые гипертекстовые связи и выявляются так называемые «белые пятна» – те аспекты проблемы, которые присутствуют в концептуальной модели, но не отражены в имеющихся текстах.

Таким образом, интеллектуальные информационно-поисковые системы позволяют решать две основные задачи, стоящие перед пользователями ГТ систем. Первая связана с поддержкой ориентации пользователя в процессе его «путешествия» по информационному массиву (в любой момент можно определить место данного текста в классификационной схеме, вернуться в «обзор» – специально написанный для личной библиотеки путеводитель по ней –и т.д.). Вторая задача связана с получением данных, необходимых для проведения библиографической и наукометрической обработки текстов. 

Следует отметить, что при поиске и отборе релевантной информации в подобных системах основная роль отводится человеку. Только человек может оценить ситуацию и принять решение, основываясь в первую очередь на содержащихся в текстах смыслах и на соответствия их концептуальной модели предметной области. При этом он использует различные инструментальные средства, в том числе средства автоматизированной формализованной обработки, о которых шла речь выше, а также другие средства поддержки, в частности экспертную систему для логического обоснования тех или иных принимаемых решений. Хотя система ЭЛБИ является прекрасным инструментом для усиления творческой деятельности, но в конечном счете результат определяется не возможностями машины, а способностями человека, его интеллектом.
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