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РЕФЕРАТ

Випускна кваліфікаційна робота бакалавра:  73 с.,  1 рис.,  37 джерел. 

Розглядаються питання, пов’язані із мовними проблемами інформаційного пошуку. Аналізуються проблеми використання тих чи інших семантичних засобів в процесі інформаційного пошуку. Розкривається призначення семантичних засобів інформаційного пошуку, характеризуються процедури індексування запитів та документів. Характеризується поняття інформаційно-пошукових мов, їх семантичних засобів, а також їхній вплив на результати інформаційного пошуку. 

Надаються рекомендації щодо застосування тих чи інших семантичних засобів в інформаційному пошуку, у середовищі як локальних, так і глобальних пошукових систем.  

АВТОМАТИЗАЦІЯ, ГРАМАТИЧНІ ЗАСОБИ, ДЕСКРИПТОРНІ ПОШУКОВІ МОВИ, ДОКУМЕНТАЛЬНА ІНФОРМАЦІЯ, ІНФОРМАЦІЙНИЙ ПОШУК, ІНФОРМАЦІЙНО-ПОШУКОВІ МОВИ, ІНФОРМАЦІЙНО-ПОШУКОВІ СИСТЕМИ, ІНФОРМАЦІЙНО-ПОШУКОВИЙ ТЕЗАУРУС, ІНФОРМАЦІЙНІ СИСТЕМИ, ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ, ІНТЕРНЕТ, КЛАСИФІКАЦІЙНІ ПОШУКОВІ МОВИ,  СПОЖИВАЧІ ІНФОРМАЦІЇ. 

Перелік умовних позначень, символів, одиниць, скорочень і термінів
ІМ
 – інформаційна мова

ІПМ
 – інформаційно-пошукова мова

ІПС
 – інформаційно-пошукова система

ІС
 – інформаційна система

КЗІНТІ – комплекс засобів індексування науково-технічної інформації

КСП
 – класифікаційний словник понять

НТД
 – нормативно-технічна документація 

НТІ
 – науково-технічна інформація
ОХТ
 – об'єктно-характеристична таблиця

ПОД
 – пошуковий образ документу

ПЗ
 – покажчики зв’язку 

ПР
 – пошукове розпорядження, покажчики ролі

СНП
 – словник найменувань понять
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ВСТУП

Інформаційний пошук є центральною проблемою інформатики і науково-інформаційної діяльності, а визначальну роль в рішенні цієї проблеми, як тепер стало очевидним, відіграють інформаційно-пошукові мови (ІПМ). Бо від ефективності застосованої ІПМ і логіки пошуку у вирішальному ступені залежать його результати.
Задача інформаційного пошуку виникла одночасно з появою бібліотек, тобто більше 4 тисячоліть тому. І хоча в бібліотекознавстві і бібліографознавстві поняття «інформаційний пошук» виражається термінами «бібліографічний пошук» і «бібліографічна евристика» [1, с. 332], це не міняє справи.
За тисячоліття існування бібліотек і бібліотечної справи були розроблені достатньо ефективні методи і засоби інформаційного пошуку, які засновані на використанні декількох типів ІПМ, об'єднаних під загальною назвою «бібліотечно-бібліографічні класифікації». Основними типами бібліотечно-бібліографічних класифікацій є ієрархічні, алфавітно-предметні і фасетні (або аналітико-синтетичні) класифікації.
В результаті стрімкого розвитку науки і техніки, що почався в кінці XIX століття, а до середини XX століття набув характеру справжньої науково-технічної революції, наукові дослідження із заняття одинаків і невеликих груп людей перетворилися на важливу галузь народного господарства, звану іноді «індустрією знань».
Суспільна потреба, що швидко розширяється, в задоволенні специфічних потреб учених і фахівців в науковій інформації привела в кінці XIX століття до появи особливого типу бібліотек, які в США, а також у Великобританії і інших західноєвропейських країнах отримали назву «спеціальних» бібліотек. В нашій країні такі бібліотеки називаються «науковими, технічними і спеціальними». 

Практична робота спеціальних (науково-технічних) бібліотек дуже скоро показала, що для задоволення інформаційних потреб учених і фахівців недостатньо користуватися тільки традиційними методами і засобами пошуку документів і інформації і що для цього потрібне створення спеціалізованих інформаційно-пошукових систем (ІПС). Почалися вишукування нових методів і засобів інформаційного пошуку, які у результаті привели до створення ІПС дескрипторного типу і покажчиків цитованої літератури. Упровадженню цих нових методів і засобів у вирішальному ступені сприяла поява нових технічних пристроїв і особливо швидкодіючих обчислювальних машин [2].

У зв’язку із появою потужних комп’ютерів проблема доступу до великих обсягів інформації із технічної перетворилася на лінгвістичну та семантичну. Основні проблеми інформаційного пошуку тепер вже полягають не в тім, щоб дочекатися відповіді комп’ютера, а в тім, щоб правильно скласти запит, щоб користувач і пошукова система мали спільну мову описання документів.

Сутність і роль інформаційного пошуку досліджувалася багатьма авторами. 

Загальні проблеми сучасної інформатики досліджувалися в роботах Б.Вікері [3], [4], О.І.Михайлова, А.І.Чорного, Р.С.Гіляревського [5], [6], [7], [8]. Ці автори розглянули загальні питання інформаційного пошуку, а також  охарактеризували місце інформаційно-пошукових мов в процесі пошуку, а також висвітлили загальні питання пошуку інформації за допомогою спеціалізованих інформаційно-пошукових систем. Теоретико-семантичні питання інформатики вивчали Б.Н.Петров, Г.М.Уланов, С.В.Ульянов, Е.М.Хазен [9], а теорію тезаурусів розробляв Г.Г.Воробйов [10], [11]. Інтелектуальні засоби інформаційних систем аналізувалися, зокрема, В.П. Романовим [12], та іншими авторами [13], аналітичні питання інформаційного забезпечення висвітлювалися в роботах Ю.В.Курносова, П.Ю. Конотопова [14], О.Пархоменко [15]. Принципові проблеми інформаційного пошуку аналізували А.Г.Ханжин, А.А.Кожокару [16], а загальні окремі лінгвістичні проблеми – Р.Г.Піотровський [17], [18], Д.В.Ланде [19], М.В.Арапов, [20], Е.Ф Скороходько [21],  С.В.Жмайло [22] та інші автори.

Питання теорії і практики застосування інформаційних систем, розглянуті Г.Н.Ісаєвим [23], [24]. О.Л.Богдановою [25], в підручнику під загальною редакцією В.О.Кудряєва [26], О.Є.Степановою, Н.В.Хмелевською [27]. Питання застосування інформаційно-пошукових мов висвітлювалися також такими авторами, як Н.М.Кушнаренко, В.К.Удалова [28], В.Д.Байковим [29], В.Ф.Ситником [30], Л.Я.Філіпповою [31] та рядом інших авторів.
Разом з тим, слід зазначити, що питання документального інформаційного пошуку, й, зокрема, застосування низки існуючих семантичних засобів, висвітлені все ще недостатньо. Навіть з урахуванням того, що інформаційний пошук у сучасних системах, таких як Інтернет, потребує певних навичок роботи з семантичними засобами, в сучасній літературі можна зустріти  не так вже й багато зведень про їхнє застосування у технології доступу до інформації. 

Важливість такого елементу інформаційних систем як інформаційно-пошукова мова з притаманними їй семантичними засобами, її вплив на ефективність пошуку, визначили вибір теми цієї випускної кваліфікаційної роботи бакалавра: «Семантичні засоби інформаційного пошуку в сучасних інформаційних системах». 

Актуальність даної теми обумовлена тим, що в сучасному суспільстві активно відбувається процес інформатизації, що об’єктивно підвищує роль інформації у будь-якій області діяльності людини. Цей процес покликаний створити і розвивати інформаційне середовище, тобто комплекс умов і чинників, які забезпечують якнайкращі умови діяльності фахівців - споживачів інформації, а також функціонування інформаційних ресурсів, з урахуванням автоматизованих способів переробки останніх і використання з метою соціального прогресу. Серед таких умов – інформаційне забезпечення споживачів інформації, надання їм необхідних інформаційних ресурсів відповідно до їхніх потреб.

Об'єктом дослідження даної роботи є інформаційно-пошукові мови як елемент інформаційно-пошукових систем.

Предмет дослідження: семантичні засоби інформаційно-пошукових мов.

Мета дослідження полягає у вивченні й висвітленні існуючих семантичних засобів інформаційно-пошукових мов, досвіду їх застосування та визначенні перспектив удосконалення. 

На підставі визначених об'єкту, предмету і мети завданнями даної роботи є: 

· вивчення впливу інформатизації суспільства на процес інформаційного пошуку;

· характеристика сутності, типології та сфери застосування семантичних засобів інформаційно-пошукових мов; 

· вивчення існуючої практики застосування семантичних засобів інформаційно-пошукових мов;  

-
характеристика шляхів вдосконалення інформаційного пошуку з більш ефективним використанням семантичних засобів інформаційно-пошукових мов. 

Методологічною основою випусканої кваліфікаційної роботи бакалавра є положення про:

· сутність та прояви інформатизації суспільства;

· теоретичні засади інформаційного пошуку;

· сутність семантичних засобів інформаційно-пошукових мов;

· технологію і засоби інформаційного пошуку;

· тенденції розвитку автоматизованих інформаційних систем.

При написанні даної роботи використані наступні методи:

· теоретичні: теоретично-інформаційний підхід, системний підхід, лінгвістичний аналіз, логіко-математичний апарат, інформаційний аналіз-синтез, аналіз документних інформаційних потоків;

·  емпіричні: власні спостереження процесу пошуку інформації, вибірковий аналіз, класифікація, добір, аналіз та узагальнення літературних джерел.

Випускна кваліфікаційні робота бакалавра складається зі вступу, двох розділів, висновків і списку використаних джерел. Основний текст містить 73 сторінки, список використаних джерел складається з 37  найменувань.

Розділ 1. ТЕОРЕТИЧНІ ЗАСАДИ ЗАСТОСУВАННЯ СЕМАНТИЧНИХ ЗАСОБІВ ІНФОРМАЦІЙНО-ПОШУКОВИХ МОВ В ІНФОРМАЦІЙНОМУ ПОШУКУ

1.1.  Передумови появи інформаційно-пошукових мов

При пошуку документа в бібліотеці ми повинні мати у своєму розпорядженні певні засоби пошуку й порівняння, що дозволяють розпізнати, чи містить будь-який даний документ потрібну нам шукану інформацію. Прочитання всього документа не дає гарантії отримання користувачем потрібного йому матеріалу. «Припустимо, наприклад, що хто-небудь має потребу в певному навчальному матеріалі з обробки даних, а йому попадається книга з програмування для ЕОМ. Якщо він абсолютно недосвідчений у цій області, то йому зовсім не очевидно, що ця книга, принаймні частково, відповідає його потребам. Як засіб для рішення проблем часу пошуку, розпізнавання й знаходження потрібної інформації ми використаємо каталог або покажчик. У цьому змісті покажчик або каталог, як правило, є списком документів, що зберігаються в бібліотеці, у якому представлений деякий описовий матеріал про зміст документів й їхньому місцезнаходженні. Далі ми розширимо й формалізуємо це визначення. Назвемо кожну рубрику в покажчику (індексний запис) пошуковим образом. Реферат, резюме або анотація документа звичайною мовою виконують деякі з функцій пошукового образа й у певному змісті можуть розглядатися як індексний запис. Відповідно до нашої аналогії розгляду процесу інформаційного пошуку як процесу зв'язку й анотація, і пошуковий образ є повідомленнями. Вони створюються при одержанні бібліотекою нового документа фахівцем з індексування або анотування. І те й інше є подальшим перетворенням первісних ідей автора, які їм були перетворені в зміст книги. Звичайне призначення пошукового образа складається в інформуванні читача про наявність документа, а не про виражені в ньому поняття. Хоча документи є кінцевою ланкою інформування читача про думки автора, пошуковий образ або анотація лише інформують читачів про наявність документа на певну тему або із заданими характеристиками. Виконуючи цю роль, пошуковий образ або анотація можуть підказати рішення про необхідність витягу оригінального документа зі сховища. У такий же спосіб особистий запис служить індексом для кожної особи, дані про яке представлені в інформаційному масиві, що дозволяє приймати деякі рішення на основі цього запису, не залучаючи безпосередньо цієї людини до з'ясування даних. Пошуковий образ й анотація мають двояке застосування. По-перше, вони збираються у файлі, називаному індексним файлом, де зацікавлені в інформації особи можуть робити пошук. При цьому пошукові образи допомагають знаходити інформацію» [32, c. 14-15]. Особа, що веде інформаційний пошук, використає цей файл для полегшення завдання знаходження потрібних їй документів, а також одержання інформації про місце їхнього зберігання. Друге, основне застосування пошукових образів й анотацій «складається у відбитті наявної в бібліотеці інформації: з них складається список наявності всіх наявних у бібліотеці матеріалів або список надходжень, що поширюється серед читачів бібліотеки, повідомляючи їм відомості про нові матеріали, придбаних бібліотекою. При використанні індексного файлу передбачуваний споживач інформації бере на себе ініціативу пошуку. Список надходжень є проявом ініціативи бібліотеки, що повідомляє своїм читачам про інформацію, що представляє потенційний інтерес. У системі виборчого поширення інформації ВПІ обоє ці підходи об'єднані. У цьому випадку читач повідомляє бібліотеці про свої постійні й основні інформаційні потреби. Бібліотека направляє кожному читачеві тільки ті довідкові матеріали, які збігаються з певної самим читачем областю його інтересу. Зрозуміло, для цього бібліотека повинна здійснити процедуру пошуку, при якій для знаходження записів, що задовольняють інтереси читачів, використовуються пошукові образи документів. При складанні пошукового образа до мови пред'являються спеціальні вимоги. У переважній більшості пошукових образів спрощують описувані ними ознаки документа, полегшуючи пошук по покажчику, зменшуючи як обсяг пошукового матеріалу, так і складності процесу пошуку, тим самим скорочуючи час, затрачуваний на його виконання. Цей проміжний канал зв'язку тягне появу деякої мови або коду, що був би зрозумілий всім учасникам комунікації (особа, що веде пошук, каталогізатор або індексатор, а також у деякому змісті самі розшукувані документи, оскільки передбачається, що пошуковий образ відбиває реальний зміст документа). Ця глава присвячена мовам, застосовуваним у таких своєрідних ситуаціях зв'язку.

У традиційному бібліотечному побуті каталог є списком, що містить записи, описи й індекси матеріалів, що утворюють фонд бібліотеки» [32, c.14-16]. «Каталожна рубрика, наприклад, звичайна каталожна картка складається з певного числа елементів, що описують предметний зміст документа, видання, фізичний розмір і т.д. Складання такої рубрики називається описовою каталогізацією. Часто одним з елементів рубрики каталогу є класифікаційний код. Цей код у звичайній роботі бібліотеки, крім мети опису змісту книги, служить для визначення місця документа на книжковій полиці. Із цієї причини документу привласнюється лише один класифікаційний код. Із цього зовсім не треба, що кожен документ строго відповідає одному й тільки одному предметному класу. Пізніше ми докладніше розглянемо цю проблему. У бібліотечному побуті покажчик часто застосовується для пошуку інформації в іншому масиві й при цьому не обов'язково містить досить описового матеріалу про шуканий документ. Ми воліємо узагальнити поняття каталогу й покажчика й підкреслити їхню подібність, а не розходження. У нашому вживанні термін покажчик повинен охоплювати одночасно значення каталогу й покажчика, описані вище. Отже, покажчик містить деякий змістовний матеріал про записи або книги, що зберігаються в деякому файлі або бібліотеці, і може повідомляти деяку інформацію про їхнє місцезнаходження. Далі, оскільки покажчик є зборами даних, то в якості такого вимагає деякої мови, що відображає ці дані, тобто мови подання даних. Покажчик може давати посилання не тільки на основний фонд документів у бібліотеці, по й до будь-яких зборів записів у її рамках, наприклад до каталогу бібліографічних карток. Ми будемо використати термін пошуковий образ, індекс документа або індекс (коли розходження між цими термінами ясно з контексту) для посилання на окремий запис або рубрику в індексному файлі. Будемо вважати синонімами слова - індексування й каталогізація.

Класифікація є одним з багатьох способів опису документів з метою використання цього опису в покажчику. Ми не вважаємо, що для кожного документа існує єдиний варіант класифікації, але внутришньобібліотечні проблеми змушують бібліотечних  працівників використовувати єдиний код. При цьому ми розуміємо класифікацію як частину процесу індексування й каталогізації» [32, c.17].

Розглянемо характеристики інформаційно-пошукових мов (ІПМ) та їх загальну природу. «Майже всі ІПМ, або мови подання даних, є в значній мірі штучними. Хоча природну мову важко визначити, але її легко проілюструвати. Природними мовами є, наприклад, німецька, англійська, французька. Ці мови, на яких люди «природно» говорять. ІПМ винайдені не для звичайного спілкування, а для досить специфічної форми комунікації, що дозволяє індексаторам й особам, що здійснюють пошук у бібліотеці, спілкуватися один з одним й, у певному змісті, з документами, що зберігаються в бібліотеці. Особлива роль, що грає цю мову, може мінятися залежно від бібліотеки, фонду й читача. Вибір або розробка ІПМ, або мови подання даних, як видно, є одним з найбільш важких кроків у розробці ІПС. Основна причина цього лежить у нашій загальній нездатності передбачати дії людей, які зіштовхуються із системою комунікації, відмінної від уже відомої ім. Ми викладемо тут кілька основних принципів проектування й використання таких мов.

Вимоги до ІПМ. Будь-яка застосована для індексування мова має наступні характерні ознаки:

1. Пошукові образи в певний момент пошуку повинні бути прочитані людиною, що здійснює цей пошук. Отже, для розуміння пошукових образів людиною повинні існувати словник, синтаксис і таксономія. Якщо абонентами бібліотеки є звичайна публіка або яка-небудь інша більша група людей, що не має підготовки, то в цій ситуації індексна мова повинна бути наближеною до  природної мови або піддаватися швидкому вивченню» [32, c.18-19].

2. «Деякі індексні файли, що представляють головний предмет нашого вивчення, призначені для пошуку інформації за допомогою ЕОМ. Із цього витікає потреба у тому, щоб структура, синтаксис і словник мови подання даних були зрозумілі ЕОМ так само, як людині. Звичайно це виражається в більше твердій мові в порівнянні з мовою, використовуваною в ручній або немеханізованій ІПС. У завдання ЕОМ не входить турбота про таксономії. Якщо застосовується класифікаційна ієрархія, то ЕОМ не в змозі вирішити, наскільки добре вона відповідає дійсному змісту книги, що зрештою є предметом пошуку читача. Робота ЕОМ зводиться до читання, порівняння кодів й іноді до повідомлень про те, наскільки в ієрархічній структурі один код близький до іншого. 

3. Для точного пошуку записи або повідомлення, виконані індексною мовою, повинні давати адекватні описи відповідних документів, але не настільки деталізовані й безладні, щоб це сповільнювало пошук або складання пошукового образу до економічно неприйнятного рівня. Опис виражається не тільки в ступені деталізації, але також й у концентрованому вираженні „основного” змісту. „Основний” зміст у пошуковому образі змінюється відповідно до групи користувачів.

4. Буває, що деякі пошукові образи складаються ЕОМ, а потім пошук здійснюється або ЕОМ, або людиною, або при їхній спільній роботі. Мова пошукових образів, підготовлюваних ЕОМ, обмежена по своїх аналітичних можливостях, які можуть бути включені в програму, що складає пошукові образи. Не можна затверджувати, що при складанні машинних пошукових образів повинна завжди використатися тверда мова, хоча б тому, що автоматичне реферування, розроблене Севіджем або Едмундсеном, виробляється природною мовою. Однак Севідж використовує точну мову автора. Для створення реферату його програма в стані вибирати насичені інформацією описові речення (якщо вони існують у тексті оригіналу), але ця програма не може змінювати речення так, щоб воно ставало більше точним дескриптором (описувачем) документа.

5. Оскільки окремі пошукові образи повинні бути згруповані у файли, то для обраного способу організації записи необхідні підходящий формат і фізична пам'ять. Наприклад, традиційні картки бібліотечних каталогів, розміром 3(5 дюймів, містять інформацію, витриману в певному форматі, що під час пошуку набагато прискорює читання цієї картки. 

6. Мови змінюються, а разом з ними змінюються й індексні мови. Правильно розроблені індексні мови повинні передбачати можливості власної модифікації в міру зміни мови документів або користувачів.

Наведений вище список відбиває вимоги, які хотілося б бачити в індексній мові» [32, c.19-21].

Отже, наведений огляд вимог до пошукових мов надає уявлення про проблематику їхньої побудови. Усвідомлення цих вимог дає можливість точніше зрозуміти місце семантичних засобів, що будуть розглянуті далі, в інформаційному пошуку. 

1.2 Поняття, класифікація інформаційно-пошукових мов та їхня роль в пошуку інформації 

На цей час існує декілька визначень інформаційно-пошукових систем, зокрема документальних. Ці визначення містять, зазвичай, посилання на технічні засоби, способи подання інформації й т. ін. Але загальне розуміння інформаційного пошуку звертається лише до семантики порівняння документу та запиту. І тоді визначення інформаційно-пошукової системи вже вільне від будь-яких технічних аспектів.

«Якщо визначити абстрактну систему як будь-яку сукупність змінних, які вибираються з нескінченного числа змінних, властивих всякій реальній системі (або «машині»), то формально документальна ІПС (позначимо її через S) може бути задана параметрами Lr і (, де Lr - інформаційно-пошукова мова (з правилами перекладу з природної мови на цю мову і навпаки) і ( - критерій смислової відповідності.

Визначимо тепер ці параметри документальної ІПС. Інформаційно-пошукова мова - це певна семантична система, призначена для виразу основного смислового змісту документів і інформаційних запитів з метою відшукання в масиві (доборі) таких документів, які містять інформацію, що потрібна. Правила перекладу з природної мови на інформаційно-пошукову мову (і навпаки) звичайно задаються у вигляді двомовного словника і відповідного алгоритму. Критерій смислової відповідності - це сукупність правил, по яких визначається ступінь смислової близькості між пошуковим чином документа і пошуковим приписанням. 

Пошуковий образ документа - це виразимий в термінах інформаційно-пошукової мови основний смисловий зміст цього документа (а не вся інформація, що міститься в ньому!), який поставлений в однозначну відповідність даному документу і призначений для його відшукання в масиві інших документів. Процедура, що завершується привласненням документу відповідного пошукового образу, називається індексацією. Ця процедура складається з двох етапів. Спочатку виявляється основний смисловий зміст документа (тексту), тобто на природній мові в думках складається його анотація або реферат» [6, с. 254]. Потім ця анотація або реферат за відповідними правилами перекладається на інформаційно-пошукову мову.

Виділення основного смислового змісту поки може задовільно вирішувати лише людина. Тому людина є неодмінним складовим елементом будь-якої з існуючих ІПС.

Пошукове приписання - це виразимий в термінах інформаційно-пошукової мови смисловий зміст інформаційного запиту. Проблема адекватності виразу в інформаційному запиті фактичної інформаційної потреби дослідника має виключно велике значення для теорії інформаційного пошуку. Зараз ми переходимо до обговорення першого параметра ІПС - інформаційно-пошукової мови.

Мова - це «знакова система будь-якої фізичної природи, виконуюча пізнавальну і комунікативну функцію в процесі людської діяльності. Мова може бути природною і штучною. Природна мова - це «мова у власному значенні, людська мова як знаряддя думки і засіб спілкування на відміну від його штучних субститутів». Природна мова функціонує не за конвенціональними правилами, які до того ж не є незмінними. В природній мові немає і не може бути однозначної відповідності між словами і значеннями. Як відзначав А. Тарський, «в звичайній мові не існує фрази, що має точно певний сенс. Навряд чи можна було б знайти двох чоловік, які вживали б кожне слово в однаковому значенні, і навіть в мові однієї людини значення одного і того ж слова міняється і різні періоди життя. Понад те, значення слів повсякденної мови звичайно дуже складне; воно залежить не тільки від зовнішньої форми слова, але також і від обставин, при яких воно виказане, а іноді і від суб'єктивно-психологічних чинників». Тому застосування природної мови в ІПС для однозначного опису основного смислового змісту документів і інформаційних запитів пов'язано з вельми значними труднощами. 

Замість природних мов в ІПС вже давно застосовуються спеціалізовані штучні мови, які надалі ми називатимемо інформаційно-пошуковими мовами.

Штучною мовою називається будь-яка допоміжна мова, створена людьми для яких-небудь вузьких цілей. Штучні мови створюються і існують лише на базі природних мов. Штучна мова, яку можна було б застосувати в системі зберігання і пошуку інформації, повинна бути формалізована. Це означає, що в ній повинна бути усунена багатозначність слів природної мови і все те, що характеризує наше відношення до різних предметів, наші емоції, вольові спонукання і т.п. (елімінація прагматичної функції мови). В мові повинні виражатися лише об'єктивні характеристики предметів і їх співвідношень. У зв'язку з цим необхідно відзначити, що в природній мові багатозначність слів забезпечує багатющі можливості для цілком однозначного виразу якнайтонших відтінків думки (в процесі мови цю багатозначність усуває контекст) і служить в деякому роді показником розвинутої мови» [6, с. 255-257].
Внутрішню структуру мови утворює цілісна, організована, єдина сукупність становлячих його сторін - фонетики, лексики, граматики і словотворення, частин цих сторін і окремих лексичних одиниць (фонем, морфем, слів і словосполучень, пропозицій і т. п.).

Для того, щоб повідомити про щось, ми повинні назвати предмети, що цікавлять нас, і певним чином поєднувати ці назви. «Називаючи предмет, ми тим самим вичленуємо його з безлічі інших предметів, причому вибір назви, а отже до певної міри і сам характер «вичленення», залежить від тих лексико-семантичних ресурсів, які має в свій розпорядженні дана мова. Таким чином, вживання слів в мові визначається двома чинниками: можливістю вибору слова, що найбільш точно відображає той або інший предмет або явище об'єктивної дійсності, і можливістю поєднання цього слова з іншими словами. «З одного боку, - відзначав Ф. де Соссюр, - слова в мові, утворюючи ланцюг, вступають між собою у відносини, засновані на лінійному характері мови, що виключає можливість вимовляння двох елементів відразу... Такі поєднання, що спираються на протяжність, можуть бути названі синтагмами... З другого боку, зовні процесу мови слова, що має між собою що-небудь загальне, асоціюються в пам'яті так, що з них утворюються групи, усередині яких виявляються вельми різноманітні відносини».

Слова в мові позначають предмети і явища об'єктивної дійсності, пов'язані один з одним певними відносинами. Природно, що такі ж відносини існують і між словами. Ці відносини обумовлені предметно-логічними, а не власне мовними (семантичними) чинниками, тобто відносяться до категорії позамовних зв'язків. Завдяки таким предметно-логічним зв'язкам слова на основі тієї або іншої семантичної ознаки об'єднуються в лексико-семантичні групи, які називаються парадигмами.

В результаті об'єднання і зіставлення слів по різних ознаках утворюються ряди зв'язаних між собою лексико-семантичних парадигм, які можна назвати тематичними групами» [6, с. 258]. 

«Об'єднання слів в лексико-семантичні парадигми відбувається на підставі предметно-логічних (родо-видових і інших асоціативних) зв'язків, існуючих між предметами і явищами об'єктивної дійсності, які позначені цими словами. Парадигматичні відносини зумовлюють відбір слів для якого-небудь повідомлення, але самі залишаються за його межами.

Інший тип відносин між словами - синтагматичні відносини, в які слова вступають в межах конкретного повідомлення, фрази. «Об'єднання слів в тексті, - пише Д. М. Шмельов, - підлегле існуючим в мові синтаксичним правилам. В той же час сполучуваність кожного окремого слова в межах моделей, що допускаються останніми, обумовлена його власною індивідуальною семантикою».

Зі всього сказаного вище виходить, що парадигматика спирається на певну сукупність або інвентар зв'язаних між собою мовних одиниць, а синтагматика вимагає певних правил з'єднання цих одиниць в мовному ланцюзі (повідомленні). Тому парадигматику будь-якої мови можна з певними обмовками і обмеженнями ототожнити з лексикою цієї мови, а її синтагматику - з граматикою.

Тепер можна спробувати дати визначення інформаційно-пошукової мови. Інформаційно-пошукова мова - це спеціалізована штучна мова, призначена для виразу основного смислового змісту документів і/чи тільки інформаційних запитів с. ціллю відшукання в деякій множині документів таких, які відповідають на поставлений інформаційний запит» [там же, с. 258-259]. Для того, щоб правильно сформулювати основні вимоги, які пред'являються до інформаційно-пошукової мови (ІПМ), доцільно привести декілька визначень ІПМ у формулюванні різних фахівців.

1. Інформаційна мова є засобом для компактного, строго однозначного запису змісту документа у формі, прийнятній для машинного пошуку інформації... Необхідно підкреслити різницю між поняттями «інформаційної мови» і «формалізованої мови» (до останнього близько за змістом поняття формальної системи). Хоч будь-яка інформаційна мова включає елементи формалізації, вона не будується цілком формально, тобто в ній немає аксіоматики і строго фіксованих правил формально-логічного виведення... Основна вимога, що пред'являється до інформаційної мови, зводиться до того, щоб вона давала можливість виражати істотні сторони змісту документа, що індексується і кодованого, у формі, придатній для пошуку за допомогою машини. При кодуванні змісту документа важливо провести цю операцію так, щоб при пошуках інформації найістотніші відомості, що містяться в документі, знаходилися легше, ніж другорядні.

2. Інформаційна мова (ІМ) - це штучна мова, яка «повинна бути позбавлена семантичної неоднозначності реальної мови. Кожному поняттю ІМ, зокрема об'єктам або виду відносин між ними, повинна відповідати тільки одна строго певна послідовність символів, і, навпаки, кожна послідовність символів повинна позначати тільки одне поняття. Граматика ІМ повинна бути побудована строго формально. З елементарних символів початкових понять складаються слова, із слів - фрази ІМ. Вирази, переведені на ІМ, повинні зберігати значення початкових.

3. Інформаційна мова - штучна мова, створювана для запису науково-технічних відомостей, що поміщаються в ЗУ інформаційної машини або системи. Жодна з природних мов, мабуть, не може бути застосована як інформаційна... Нові розпорядження формулюються у вигляді переліків відповідних слів і фраз природної мови, логічних зв'язків, а також кількісних показників, встановлюючих ступінь необхідного і достатнього збігу пошукових образів документів з пошуковим розпорядженням» [6, с. 260].

Інформаційна мова повинна бути пристосована для використовування її в машині. «Проводячи різні дії над текстами, поміщеними в ЗУ, машина не може звертатися до їх інтуїтивно відомого значення, але повинна обмежуватися лише аналізом їх формальної структури. Тому інформаційна мова повинна бути однозначною (кожний її вираз повинен допускати лише одне тлумачення), зручною для ототожнення різним чином записаних фактів і для виробництва логічних виведень.

4. Мову індексації (index language) ми визначаємо як сукупність індексних термінів (indexing terms), що використовуються в інформаційно-пошуковій системі, правив для їх використовування і будь-яких допоміжних засобів, наприклад перехресних посилань, класифікаційних таблиць або вхідного (lead-іn) словника.

5. Мова індексації (index language) - це система символів, призначена для виразу предметного змісту документів і що є окремою складовою частиною і змінною в інформаційно-пошуковій системі.

6. Інформаційно-пошукова мова (retrieval language) - це штучна мова, словами якого є номери (numbers) систематизованих понять, а синтаксис відображає семантичні відносини між цими поняттями.

7. Документальна мова (lartgage documentaire) - це система символів, що використовуються при індексації документів. Така система не є самостійною мовою в строгому значенні цього терміну; вираз «документальну мову» засновано лише на зіставленні фактів, на порівнянні звичайно стислого словарного складу і/чи граматики, що вживається для побудови пошукових образів (indexees), з багатством природної мови, яка служить основою для створення документальної мови»» [6, с. 261]. В цьому значенні документальну мову іноді називають штучною мовою і розглядають її в семантичному і граматичному аспектах: «В широкому значенні правила і символи, вживані для роботи з виразами на документальній мові, вважаються тими, що належать до цієї ж мови.

8. Документальна мова (langage documentaire) - це засіб зв'язку, що служить для спілкування між одними людьми і іншими, авторами документів, що є. Інакше кажучи, документальною мовою називається така мова, якою користується людина, коли він хоче знайти певні документи, що зберігаються серед інших документів у визначуваному різними способами місці. Документальна мова звичайно буває письмовим (ecrit) і може виражатися у вигляді діаграми. Це не обов'язково мова (langue) у власному значенні цього слова» [6, с. 262].

«Якщо з числа складових частин абстрактної мови виключити правила, які встановлюють допустимі в ньому перетворення з метою отримання логічного виведення, то ІПМ можна визначити як спеціалізовану семантичну систему, що складається із списку елементарних символів (алфавіту), що використовуються в ній, правил освіти і правил інтерпретації. Як алфавіт, що розуміється в даному випадку як будь-яка кінцева сукупність знаків (букв), в різних ІПМ використовуються різні набори елементарних символів. Наприклад, в Універсальній десятковій класифікації (УДК) для цієї цілі використовуються наступні символи: 0; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; -[дефіс]; . [крапка]; + ;:;/;—;' [апостроф]; « » [лапки]; ( ) [круглі дужки], а також всі рядкові і прописні букви відповідної природної мови, спеціальні знаки і символи і т.д. (застосовуються для словесного виразу доповнюючих індекси УДК імен власних, предметних заголовків, хімічних формул і т. п.).

При побудові ІПМ вибір алфавіту визначається в основному лише міркуваннями практичної зручності. Проте це не означає, що інші сторони ІПМ взагалі ніяк не є пов'язаний з його алфавітом і не встановлювати ніяких обмежень на його вибір. Ясно, що вибір алфавіту для ІПМ в якійсь море визначається внутрішньою структурою самого ІПМ, передбачуваними схемами і засобами технічної реалізації ІПС і іншими чинниками» [там же, с. 265].

Правила утворення (побудови) діляться на морфологічні і синтаксичні. «Морфологічні правила визначають процедуру побудови слів ІПМ з її морфем, а синтаксичні - процедуру побудови в даній ІПМ пропозицій (фраз) з цих слів. При цьому необхідно підкреслити, що слова в ІПМ будуються не з символів алфавіту, а з морфем. В структуру ІПМ безпосередньо не входять фонеми - найкоротші одиниці, що розрізняють слова по їх звучанню. Тому символи алфавіту в ІПМ не можуть позначати ніяких менших структурних елементів мови, ніж морфеми. Окремі алфавітні символи, що мають сенс, ІПМ і їх якнайменші поєднання можна розглядати як своєрідні логограми - знаки, що позначають зміст, значення слів. Під словом в даному випадку розуміється назва, ім'я речі або явища, тоді як морфема може бути лише сегментом такого імені. Тому слово може складатися як з однієї, так і з декількох морфем. До категорії слів ІПМ відносяться також лексикалізовані  словосполучення, тобто такі, які функціонують як еквіваленти окремих слів.

В Семантичному коді морфемами є семантичні чинники, інфікс і числові суфікси. В УДК морфемами можуть бути тільки цілі індекси з основної і допоміжних таблиць. В індексі УДК самостійне значення має лише перший символ, а значення кожного подальшого символу в цьому індексі визначається всіма попередніми символами. Наприклад, в індексі 025.13 (Репродукція і пошук документів) тільки перша цифра 0 має самостійне значення (0-загальний відділ). Цифра 2 в цьому індексі має значення лише в поєднанні з цифрою 0 (02-бібліотечна справа. Бібліотекознавство); цифра 5 - лише в поєднанні з цифрами 02 (025 - робота бібліотеки: відділи. Служби і різні види роботи) і т.д.

Синтаксичні правила - обов'язковий елемент будь-якої ІПМ. В деяких ІПМ для з'єднання слів в пропозиції (фрази) застосовуються спеціальні лексичні засоби. Наприклад, в УДК роль таких засобів виконують символи -!-; /; ' [апостроф]; :; =; ( ); « »; .00 [крапка нуль нуль+цифра]. В Семантичному коді для цієї цілі використовуються символи *; [кома]; —; & і ](_.

Але існують і такі ІПМ, в яких для з'єднання слів в пропозиції застосовується лише їх координація (супідрядність) і/чи підкорення» [6, с. 266]. Останній елемент ІПМ, якщо його розглядати як спеціалізовану абстрактну мову, - це правила інтерпретації, тобто правила перекладу слів і пропозицій (фраз) ІПМ на відповідну природну мову. «Ці правила задаються у вигляді двомовних словників, в яких кожній лексичній одиниці ІПМ ставиться у відповідність певне слово або вираз природної мови, і навпаки. В такі словники включаються також всі символи, вживані в даній ІПМ для з'єднання слів в пропозиції (фрази). Крім того, правила інтерпретації для ІПМ, як і правила побудови, формулюються на природній мові в спеціальних інструкціях, методиках і т.д.

Сформулюємо тепер основні вимоги, що пред'являються до будь-якої ІПМ. Ці вимоги полягають в наступному.

1. В ІПМ повинна бути повністю усунена семантична неоднозначність словарного складу (лексики). Отже, в ІПМ кожне поняття повинне виряджатися одним і лише одним словом, т. е. однією строго певною послідовністю символів, і навпаки, кожне слово повинне виражати одне і лише одне поняття.

2. Граматика ІПМ повинна бути побудована строго формально. Кожний вираз на ІПМ повинен допускати лише одне тлумачення.

3. З лексики і граматики ІПМ повинні бути усунені всі елементи, якось пов'язуючі повідомлення з автором або адресатом цього повідомлення (елімінація прагматичного плану мови).

Лексичні елементи в ІПМ виступають як одиниці, значною мірою позбавлені лексичних значень, тобто таких якостей, як емоційність і експресивність, полісемія, зв'язок із значенням і т.д. Ці якості (характеристики) виявляються «надмірними» для лексичних елементів ІПМ, де за ними зберігається тільки чисто логічний або предметно-понятійний зміст.

Як будь-яка інша штучна мова, ІПМ будується на базі відповідної природної мови, з якої доводиться багато що виключити. ІПМ володіє відповідною граматикою, в якій може відсутня морфологія, але обов'язково повинен міститися синтаксис, тобто правила утворення (побудови) «осмислених» виразів з лексичних одиниць ІПМ» [6, с. 267].
Відповідно будується типологія інформаційно-пошукових мов: «Перший тип ІПМ – це такі, в яких лексичні одиниці утворені до індексації. Прикладом служать ієрархічні класифікації, зокрема, УДК. Такі ІПМ називаються прекоординованими (pre-сoordinate).
Інший тип ІПМ - це такі, в яких лексичні одиниці (слова) об'єднуються і «пропозиції» (пошукові образи) лише під час індексації документів або навіть в процесі їх пошуку. Такі ІПМ називаються посткоординованими (post-сoordinate). Позначатимемо їх символом L2. До індексації лексичні одиниці мов L2 не зв'язані жодними синтагматичними стосунками. Можна провести певну аналогію між мовами L2 і алфавітом будь-якої природної мови. В природній мові з'єднання букв в слова проводиться лише в процесі листа, а до цього букви ніяк не пов'язані одна з іншою. З 33 букв російського алфавіту можна скласти практично нескінченне число різних слів. Так само з порівняно невеликого числа лексичних одиниць мови L2 можна побудувати «пропозицію» (пошуковий образ), що виражає практично будь-яке значення. Очевидно, що мови L2 будуть семантичний більш сильними, ніж мови L1. Нижче приводиться класифікація ІПМ з погляду їх приналежності до мов L1 і L2.

1. Мови L1.

1.1. Ієрархічні бібліотечно-бібліографічні класифікації. 

1.2. Фасетні класифікації (з фіксованою послідовністю фасетів у фасетній формулі).

1.3. Фасетні класифікації (з можливістю перестановок у фасетній формулі). 

1.4. Алфавітно-предметні класифікації.

2. Мови L2.

2.1. Посткоординовані фасетні класифікації. 

2.2. Мови дескрипторного типу.

Звідси видно, що бібліотечно-бібліографічні і алфавітно-предметні класифікації належать до мов L1. Таким чином, головна особливість бібліотечно-бібліографічних і алфавітно-предметних класифікацій полягає в том, що їх словарний склад задається у вигляді більш менш фіксованого списку слів, словосполучень і фраз. При перекладі тексту, що виражає основний смисловий зміст документа (такий текст може лише матися на увазі) або інформаційного запиту з природної мови на мову L1 можна користуватися тільки словами, словосполученнями і фразами, що містяться у фіксованому списку. Введення в мови нових лексичних одиниць строго обмежено; воно можливе лише до індексації документів, тобто при створенні мови» [6, с. 270]. Є вельми обмежений також можливості побудови з лексичних одиниць таких мов правильних (осмислених) виразів. Тому бібліотечно-бібліографічні і алфавітно-предметні класифікації не володіють такою «семантичною силою», яка необхідна для ефективного інформаційного пошуку по запитах будь-якого типу.

А.І.Чорний запропонував класифікацію ІПМ, що певною мірою відрізняється від наведеної вище, «в основу якої встановлені особливості використання класів (або їх імен) при індексації документів і інформаційних запитів, а також в процесі інформаційного пошуку (а отже - і обумовлені цими особливостями логічні принципи побудови таких класів):
1. Прекоординовані ІПМ
1.1. Перелічувальні класифікації
1.1.1. Ієрархічні класифікації
1.1.2. Алфавітно-предметні класифікації
1.2. Фасетні (аналітико-синтетичні) класифікації
2. Посткоординовані  ІПМ
2.1. Дескрипторні мови
2.2. Семантичні коди
2.3. Синтагматичні мови
3. Мова бібліографічних посилань
Необхідно відзначити, що між різними типами практичних ІПМ не можна провести жорстких меж, оскільки в кожному типі ІПМ можна знайти ті або інші елементи інших типів. Наприклад, в алфавітно-предметній класифікації містяться елементи ієрархічної класифікації (ієрархічна побудова рубрик), а в ієрархічній УДК - засоби і механізми фасетної класифікації. Отже, пропонована класифікація ІПМ - як майже кожна практична класифікація будь-яких інших предметів - є умовною» [7]. 
У зв'язку з цим необхідно підкреслити, що основні труднощі інформаційного пошуку виникають унаслідок того, що процеси індексації документів і їх пошуку розділені в часі, причому іноді вельми значно. «Якби можна було наперед передбачати всі варіанти інформаційних запитів, які можуть виникнути у споживачів інформації, то документи можна було б адекватно заіндексувати, мабуть, засобами будь-якої ІПМ. Можливо, що для цього довелося б в необхідному ступені розширити основний словарний склад бібліотечно-бібліографічної або алфавітно-предметної класифікації. Але така умова не здійснима у принципі: специфіка інформаційних запитів залежить від розвитку науки і техніки, від наукових інтересів споживачів інформації, що змінюються, їх індивідуальних особливостей і т. д., тобто визначається чинниками, які фактично не піддаються обліку і передбаченню.

Можлива також класифікація ІПМ по типах організації їх словарного складу, який в даному випадку визначається як впорядкована або неврегульована множина знаків (слів природної мови, цифрових і буквено-цифрових індексів і т. д.), призначених для позначення (вираження) основного смислового змісту документів» [6, с. 271].
1.3  Принципи побудови інформаційно-пошукових мов

Мова, як знакова система, призначена для передачі інформації, присутня, очевидно, в будь-якій комунікативній системі. «Мови, спеціально створені або пристосовані для передачі семантичної інформації в рамках інформаційних, звичайно автоматизованих систем, як метамови природних мов, називатимемо інформаційними. Ці системи, як правило, діляться не три типи, між якими, втім, важко знайти строгу відмінність: інформаційний управляючі, інформаційно-логічні і інформаційно-пошукові. В літературі більш менш детально освітлено питання про побудову і функціонування мов тільки для інформаційно-пошукових систем.

В той же час, мови для інформаційних систем всіх трьох типів володіють істотними загальними рисами.

Будь-яка мова за визначенням включає наступні елементи:

1. Алфавіт, що складається з елементарних (що не інтерпретується) знаків.

2. Знаки (слова, морфеми), що інтерпретуються, - комбінації елементарних знаків.

3. Засоби виразу парадигматичних відносин між словами.

4. Повідомлення - суть комбінацій слів.

5.Средства для виразу синтагматичних відносин між словами в повідомленнях.

Вказані елементи мови реалізуються в мові (тексті) за допомогою наступних наборів правил.

1. Правила породження слів з елементарних знаків або морфем (морфологія).

2. Правила породження повідомлень із слів (синтаксис).

3. Правила інтерпретації слів, морфем і повідомлень (семантика).

Граматикою мови звичайно називають спосіб завдання всіх, (правильних) текстів даної мови2. Отже, граматика включає всі вказані вище набори правил. Це здається очевидним для великих класів мов, таких як природні мови, в яких без семантичних правил (граматики значень) неможливе ефективне породження текстів.

В той же час для різних класів формальних мов, для яких інтерпретація не задана, або неістотна, поняття граматики фактично не включає семантичних правил. Отже, в цьому випадку граматиці ототожнюється з сукупністю морфологічних і синтаксичних правил, або навіть тільки з синтаксисом» [33, с.3-4].

Розглянемо тепер поняття граматики стосовно інформаційних мов. «Очевидно, що, оскільки інформаційна мова призначена для передачі семантичної інформації, при завданні текстів на ІМ семантичні правила не можуть бути еліміновані. Тому граматика інформаційних мов необхідно включає семантичні правила. Це особливо очевидно при аналізі інформаційно-логічних мов, які фактично будуються як числення деяких семантичних класів. Проте і для ІПМ семантичні правила істотні. Річ у тому, що індексатор (людина або алгоритм) звертається до правил інтерпретації слів інформаційної мови в процесі перекладу з природної мови на інформаційну. Це відбувається через метамовний характер ІМ, відповідно до якого семантика ІМ є правила відображення текстів ІМ на відповідні тексти на природній мові. Спеціальним засобом для цього служить, наприклад, ярус ключових слів в дескрипторних ІМ. 

Тому граматика інформаційних мов, відповідно до приведеного вище визначення, повинна включати і правила перекладу з природної мови на інформаційну, тобто правила індексації.

Проте методика індексації найтіснішим чином пов'язана із зовнішніми характеристиками даної інформаційної системи (технічними, економічними). Предметом цього дослідження є тільки внутрішні (структурні) елементи інформаційних мов, тому методика індексації в даній роботі спеціально не розглядається.

Граматику у вузькому значенні слова, що включає тільки морфологію і синтаксис, точніше було б називати синтагматикою ІМ» [33, с. 5]

Самостійний інтерес представляє використання граматик, що дозволяють будувати тексти на квазіприродній інформаційній мові. «До таких граматик відносяться граматика стандартних фраз, граматики ІПМ „Кристал” і ін.  Відзначимо одну важливу перевагу цих граматик. Тексти, написані на основі цих граматик, можуть в рівному ступені оброблятися як людиною так і машиною. Тому застосування ІПМ цього типу при реферуванні документів скорочує вельми трудомісткий етап індексації технологічного процесу в інформаційній системі.

Найважливішою властивістю граматики ІМ є можливість скорочення словника ІМ, пропорційно семантичній силі граматики, що використовується. Ця властивість граматик неодноразово обговорювалася фахівцями по ІМ; закон, що витікає з неї, компенсації семантичної сили ІПС (граматика - тезаурус) сформульований В. Мейкспером. Відомо, наприклад, що введення словника основ замість словника ключових слів зменшує об'єм на 30% і більше.

Дослідження граматичних, у тому числі синтаксичних засобів ШЯ може вестися в декількох напрямах. Самим розвинутим, і в деякому розумінні традиційним є експериментальна оцінка ІПМ з різними граматиками з метою визначення оптимальної ефективності даної ІПМ, тобто високих показників повноти і точності пошуку» [33, с. 8-9].

Підстави класифікацій ІМ природно розділити на дві групи: зовнішні і внутрішні по відношенню до ІМ. «Граматичні засоби є в цьому випадку однією з найважливіших підстав (або аспектів) внутрішньої класифікації і способом їх кодування разом з парадигматичною організацією понять, причому всі три вказані аспекти взаємозв'язані.

Як відзначає В.А.Москович, класифікація ІМ по внутрішніх ознаках дозволяє знайти основні структурні типи ІМ, схожість і відмінності цих типів. В цьому зв'язку питання про класифікацію синтагматичних засобів як істотної характеристики структури ІМ і побудова повної, строго мотивованої, багатоаспектної і в той ж час переважно формальної їх класифікації набуває великого теоретичного значення і актуальності з погляду практичних задач побудови ІМ.

Однією з можливих і "найприродніших" класифікацій ІМ є класифікація по ступеню віддаленості структури ІМ (у тому числі граматичної структури) від структури початкової мови, на кодування текстів якого вона призначена» [там же, с. 14].

Пропонований ряд типів граматичних засобів, убуваючих по семантичній силі і складності, і складає по суті справи, класифікацію граматик ІМ; «вона включає шість типів граматик:

А. Семантично інтерпретовані стандартні фрази (змістовні багатомісні відносини).

Б. Семантично інтерпретовані бінарні відносини (релатеми, логико-семантичні відносини).

В. Формально-логічні бінарні відносини.

Г.  Симетричні формальні бінарні відносини (покажчики зв'язку).

Д. Семантично інтерпретовані унарні відносини (покажчики ролі, аспектні дескриптори).

Е.  Неврегульовані набори дескрипторів» [33, с. 35-36].

Дана класифікація, так само як і класифікація авторів ІПС "Біт", «трактує граматичні засоби ІМ перш за все як відносини. Але, на відміну від згаданої класифікації, вона розглядає не тільки парні відносини і не вводить ознаки можливості ієрархії відносин: основною їх ознакою є місцевість, і граматики ІМ діляться на граматики багатомісних, бінарних і унарних відносин. По суті справи, семантична сила і складність граматичних засобів є тут як би внутрішньою („змістовною”) підставою класифікації, а місцевість відносин - зовнішньою класифікаційною ознакою. Якомога бачити, між цими двома характеристиками існує інша залежність (хоча, швидше за все, і не взаємнооднозначну відповідність).

В класифікації проекту КЗІНТІ (комплексу засобів індексування науково-технічної інформації) важко знайти місце для такого важливого типу граматичних засобів ІМ як позиційні граматики і граматика ІМ "Агроелектра". 

Основна ідея класифікації граматичних засобів проекту КЗІНТІ - класифікація граматик по ступеню зростання і семантичної сили і складності - представляється вельми продуктивною практично цінною, саме такий підхід повинен бути встановлений в основу класифікації граматик для створення номенклатури граматичних засобів КЗІНТІ за умови, що будуть знайдені формальні критерії оцінки семантичної сили і синтаксичної складності.

Через це класифікація авторів проекту КЗІНТІ була розвинута і доповнена. Ця класифікація також поки базується на змістовних („інтуїтивних”) критеріях оцінки складності, хоча розташування більшості їх саме у вказаній "класифікаційній послідовності" знаходить формальне підтвердження.

Існуючі в даний час граматики можуть з достатньою умовністю бути розділені на наступні типи (за збільшенням складності).

1. Мішкова граматика. Пошуковий образ документа є неврегульованою множиною дескрипторів.

2. Категоріальна граматика. Пошуковий образ впорядкований одним унарним віднесенням (типу: головний - додатковий, іменник - прикметник і т.п.).

3. Покажчики ролі. Дескриптори впорядковані набором унарних відносин (типу: об'єкт, суб'єкт, процес, атрибут, причина, слідство і т.д.).

4. Покажчики зв'язку. Дескриптори впорядковані одним, звичайно інтерпретованим, унарним відношенням.

5. Булеві граматики. Дескриптори впорядковані логічними зв'язками «І», «АБО». «НЕ»»" [33, с. 37-38].

6. «Бінарні відносини. Дескриптори впорядковані набором семантичних бінарних відносин (типу: І суб'єкт V, X більше V знаходиться поряд з V і т.д.)

7. Кортежі. Дескриптори упорядковується одним n-арним, відношенням, тобто є ланцюжком завдовжки n, в якій кожне місце семантично інтерпретовано.

8. Стандартні фрази. Дескриптори упорядковуються набором n-арних відносин (кортежів).

9. Граматики дерев. Дeскриптори упорядковуються одним або декількома деревами залежності, причому ребра дерев представляють звичайно інтерпретовані бінарні відносини

10. Сімейство синтаксису. Мова включає декілька типів граматик, кожний з яких використовується залежно від зовнішніх вимог.

З приводу даної класифікації слід зробити ряд зауважень.

1.
Найхарактернішим і відомим представником групи "категоріальних граматик" є граматика "аспектних дескрипторів". В ІМ з вказаною граматикою ПІД є впорядкований одним унарним відношенням, яке в загальному вигляді можна інтерпретувати як "об'єкт-аспект.

2. „Граматики ваги”, широко поширені зокрема в ІМ, що використовується в інформаційній практиці США, ближче за все примикають до граматик покажчиків ролі; при цьому „вага” дескриптора є як би кількісною характеристикою його ролі в ПОД» [33, с. 39].

3.
«"Достатньо широко поширені в даний час позиційні граматики" належать до типу 7 класифікації, що розглядається: фактично вони є кортежами, номер кожного місця яких семантично інтерпретований.

4.
Відносно граматик типів 3-6 не затверджується, що саме таке їх розташування строго відповідає зростанню семантичної сили ІМ. Граматики бінарних відносин і покажчиків ролі еквівалентні по семантичній силі. 

5. Деякі з відомих граматик є вказаними типами. Так, граматика ІМ "Біт" є поєднанням елементів типу 6 (бінарні відносини) і 9 (граматика дерев - ієрархія відносин); граматика ІМ ІПС "Аргон" – комбінацією бінарних відносин (тип 6) і кортежів (тип 7). Таким чином, дана класифікація є вельми повним переліком граматичних засобів ІМ, існуючих і сучасній інформаційній теорії і практиці.

На закінчення слід зазначити, що з двох критеріїв, лежачих в основі даної класифікації, - семантичної сили і синтаксичної складності - превалює останній. Між цими двома критеріями, зрозуміло, існує явна залежність, але, мабуть, не завжди велика синтаксична складність (тобто розвинутість формального апарату) веде до підвищення семантичної сили. Встановлення залежності між ними є однією  із задач теорії граматик ІМ. Трудність її усугубляється тим, то для формального визначення синтаксичної складності недостатньо одного (єдиного) критерію, подібного тому, за допомогою якого оцінюється семантична сила» [33, с. 40-41].

Таким чином, визначені певні засоби відбиття мовними засобами семантичних відносин, що спостерігаються у текстах, що є об’єктами пошуку. 

Розділ 2. СЕМАНТИЧНІ ЗАСОБИ ІНФОРМАЦІЙНО-ПОШУКОВИХ МОВ
2.1. Семантичні засоби інформаційно-пошукових мов: поняття, призначення, типологія 

Розглянемо найбільш відомі граматичні засоби інформаційних мов. У цьому розгляді використано досить старий звіт, який, втім, не був достатньо представлений в публікаціях. В ньому відбито важливі моменти формування пошукових мов, які пізніше було «вбудовано» в пошукові машини Інтернет. 
Найпростіші із засобів граматики – так звані «мішкові» і категоріальні граматики. «Під "мішковою граматикою" розуміється граматика з нульовою морфологією і нульовим синтаксисом, без якої б те ні було категоризації дескрипторів в ЧЕРІНЬ. Інакше  кажучи, в процесі перекладу текстів з природної мови на ІМ з подібною граматикою дескриптори розташовуються в довільному порядку (частіше всього в тому, в якому вони зустрілися в початковому  тексті). Зрозуміло, якесь впорядкування тут можливе (наприклад, за абеткою, за збільшенням кодових номерів і т.п.), але воно є чисто  зовнішнім по відношенню до ІМ, і не впливає на результати пошуку".

У зв'язку з цим, на основі застосування або незастосування впорядкування, мішкові граматики можна розділити на два підтипи: граматики, які не припускають ніякого впорядкування дескрипторів, і граматики, які допускають деяке впорядкування - чисто формальне, що не несе семантичного навантаження, але спрощує алгоритм і програму пошуку, і тим самим скорочує час,  затрачуваний на пошук. Вельми відомим прикладом ІМ с граматикою даного виду є мова ІПС „Пусто-Непусто-4”» [33, с. 51-52].

Використовування інформаційних мов з мішковою граматикою «максимально полегшує і прискорює процес індексації, усуває можливість помилок при передачі смислових зв'язків між ключовими словами документа, що нерідко істотно знижують ефективність пошуку, спрощує розробку і реалізацію пошукових програм. Втім, з другого боку, ці ІМ, при різних початкових текстах можуть породити цілий ряд омонімічних пошукових образів, бо при перекладі на них з природної мови часто відбувається, по  виразу Н.А. Стоколової „склеювання значень”, різних в початковому тексті. Це приводить до високого пошукового шуму, тобто видачі великого числа  нерелевантних документів. Понизити шум в цьому випадку можна, перш за все з використанням складних і   "тонких" критеріїв відповідності. Зокрема, в мові ІПС «Пусто-Непусто-4» критерій відповідності складається з трьох множин дескрипторів документа (співпадаючих з  яким-небудь дескриптором запиту, що стоїть вище і, відповідно, нижче - хоча б одного дескриптора запиту) і однієї множини дескрипторів запиту (не порівнянних ні з одним з дескрипторів документа); наявність і комбінації в документах цієї множини дескрипторів  визначає 4 еталони видачі – в порядку зростання повноти видачі документів, що, природно, зв'язано із збільшенням пошукового шуму.

Поки не є достатніх даних для того, щоб показати в явному вигляді залежність між ступенем простоти граматики ІМ і ступенем складності критерію відповідності при однакових результатах роботи системи. Що вигідно: використовувати  найпростішу граматику і складний критерій відповідності або ускладнену граматику і простий критерій - визначається  експериментально (або інтуїтивно) у кожному конкретному випадку конструювання ІПС залежно від того, що є у розпорядженні засобів автоматизації і вимог, що пред'являються до результатів пошуку. Частина цієї проблеми - вплив різних критеріїв відповідності на результати пошуку при мішковій граматиці і граматиці ролей і зв'язок - є вирішеною в системі SMART. На закінчення відзначимо, що мішкові граматики отримали широке розповсюдження в інформаційній практиці.

Категоріальні граматики. Категоріальними граматиками ми називаємо граматики, які припускають розділення лексики ІМ на декілька категорій (частіше всього на дві), причому ця категоризація грає  визначальну роль при пошуку. Категоризація може проводитися як в дескрипторному словнику, так і в процесі індексації.

З формальної точки зору, всі такі граматики володіють нульовим синтаксисом, але частина їх має елементарну морфологію: примітки категорії дескрипторів присутні в пошукових образах і приєднуються до коду дескрипторів („аглютинація”). Ніяких інших елементів організації ПОД категоріальні граматики не передбачають» [33, с. 52-53].

Однією з найвідоміших розроблених ІМ з категоріальною граматикою (першого підтипу - з нульовою морфологією), є «мова об'єктних і аспектних дескрипторів, видана В.В. Отрадінським, Н.А. Стоколовою і К.П. Камаловою і призначена для використання  в автоматизованій ІПС по бавовництву.

Відповідно до традиції, згідно якої під граматикою ІМ розуміються лише  експліцитно виразимі елементи (покажчики ролі, зв'язки,  двомісні і багатомісні  предикати), цю мову самі автори називають мовою без граматики. Проте ми при розгляді даної ІМ слідуємо визначенням і класифікації, даним в цій роботі.

Лексика цієї ІМ розділена на дві категорії дескрипторів:  „дескриптори, що створюють спеціальну термінологію, названі об'єктними дескрипторами, і дескриптори, що позначають аспект розгляду предмету, названі аспектними дескрипторами”.
Як відомо, для передачі аспекту розгляду предмету в різних ІМ використовуються також покажчики ролі. Але вказівки ролі не входять до числа дескрипторів і передбачають спеціальну синтагматичну організацію ПОД, тоді як аспектні дескриптори в пошуковому образі формально нічим не відрізняються від звичайних дескрипторів (що і дозволило авторам даної ІМ охарактеризувати її як мову без граматики) і в той же час вони істотно підвищують її семантичну силу» [33, с. 54].

«Список аспектних дескрипторів в описуваній мові складався з використанням визначників УДК, заголовків рубрик предметних каталогів і переліку покажчиків ролі, приведеного в "Тезаурусі технічних термінів". При роботі з УДК вибиралися загальні визначники, перш за все визначники точки зору типу, в предметних каталогах найкориснішим опинився другий ступінь рубрики - підзаголовки. Виявилося, що більшість рубрик списку типових і загальних підзаголовків, складеного авторами ІМ, співпадає із загальними і аналітичними визначниками УДК і з покажчиками ролі. Таким чином, суб'єктивізм при складанні описка аспектних дескрипторів був зведений до мінімуму. Після доповнення списку типових і загальних підзаголовків синонімами і близькими по значенню словами словник аспектних дескрипторів склав 590 термінів.

Крім того, в даній ІМ є „список незначущих слів”, складений на основі списку незначущих слів, вживаного в журналі “Chemical Titles” (службові слова, ряд прикметників, деякі іменники).

За допомогою аналізу невизначених термінів, отриманих в результаті застосування описаної процедури, поповнюється словник об'єктивних дескрипторів і список незначущих слів. Зняття "невизначеності" цілого ряду слів, які в результаті експерименту виявилися істотними для пошуку, значно підвищує показники роботи ІПС з даною мовою. Критерій смислової відповідності в цій ІПС вельми простий: умовою для видачі документа була  наявність в ньому всіх аспектних дескрипторів запиту, а також дескрипторів співпадаючих або підлеглих об'єктним дескрипторам запиту. Застосування цього критерію відповідності дало для ІМ, що розглядається повноту пошуку 71%, точність – 82%: Наведемо приклади аспектних дескрипторів цієї мови: „виробництво”, „застосування”, „дослідження”, „вивчення”, „випробування”, „дія”, „походження”, „огляд”, „аналіз”, „досвід”» [33, с. 55-57].

Встановлення зв'язків в пошуковому образі робить аспектні дескриптори в деякому відношенні еквівалентними покажчиками ролі, наближаючи  семантичну силу, такої мови до  семантичної сили ІМ „з ролями” [там же, с.58].

«Іншим типом категоріальних граматик є граматики ІМ, в яких категоризація дескрипторів проводиться не спочатку, в словнику, а безпосередньо в процесі індексації. Це  поширений тип граматик „ваги”, коли дескрипторам привласнюється „вага” за певною шкалою балів залежно від значущості відповідних термінів в тексті документа.

Типовим прикладом ІМ з подібною граматикою є мова ІПС, створеної в Центрі технічної інформації Відділу систем обробки даних фірми IBM (США). Дескриптори пошукових зразків тут підрозділяються на дві категорії:

- що найбільш точно виражають основний смисловий зміст документа (М1); звичайне їх число знаходиться в межах 4-7 на документ;

- більш детально характеризуючі смисловий зміст документа (М2): їх число не перевищує 20.

 Крім того, в ПОД можуть входити слова природної мови (М3), зокрема,  імена власні, найменування фірм, географічні назви, які уточнюють смисловий зміст документа, їх число не перевищує 3. Ці слова можна  розглядати як ідентифікатори» [там же, с. 61]. Особливість даної категорії виключно в тому, що слово, що відноситься до неї, при введенні в ЕОМ кодуються побуквено; у принципі це та ж дескрипторна категорія, уточнююча передачу змісту документів.

«Пошукові образи документів, записані на даній ІМ, складаються, отже, з трьох груп („підмножин”) дескрипторів: М1, М2 и М3 (Мпод=М1(М2(М3). Видача здійснюється залежно від повного або часткового збігу різних комбінацій (об'єднань) цих множин в пошукових образах запиту і документа.

Та або інша певна комбінація, збіг якої в документі і запиті є умовою видачі документа, визначається залежно від характеру запиту (потреб споживача); збіг множин (категорій) М1 природно вважати необхідним у будь-якому випадку.

В ІПС, що розглядається, прийнятий   наступний критерій відповідності.

Видача документів здійснюється в три ешелони по ступеню зростання повноти видачі (зменшення точності):

1-й ешелон:  частковий або повний  збіг по М1(М2(М3.

2-й ешелон: частковий або повний збіг по М1( М3.

3-й ешелон: частковий або повний збіг по М1.

Відзначимо, що ідентифікатори (категорія М3) більш істотні для визначення релевантності документів, ніж дескриптори категорії М2, це відбувається унаслідок їх однозначності і здатності чітко обмежувати клас об'єктів, що розглядаються.

Основним недоліком даної граматики є те, що - привласнення ваги дескрипторам проводиться  інтуїтивно і тому  в більшості випадків необхідна спеціальна процедура "поліпшення" пошукових розпоряджень, які в значній мірі також проводяться на основі з інтуїтивних міркувань, і періодичне коректування пошукових образів документів залежно від результатів роботи ІПС, тобто ступені задоволення інтересів споживачів. Так усереднений коефіцієнт точності ІПС, що розглядається, після „поліпшення” пошукових розпоряджень по одному з видів запитів зріс з 38% до 86%, а число дескрипторів в розпорядженні скоротилося з 39 до 20. Характерно, що як на необхідну умову організації функціонування ІПС указується на використання вельми складного критерію відповідності. Втім, застосування простих граматик і ускладнених критеріїв взагалі характерні для американської інформаційної практики  (як у системі SMART) [33, с. 62-63]. В цілому, категоріальні граматики можна класифікувати таким чином (рис. 1.1.): 

Однією з перших мов з використанням дескрипторів і покажчиків ролі, спеціально створеною для пошуку науково-технічної інформації, була ІМ, розроблена в 1960 -1970 рр. у ВІНІТІ  В.П. Череніним і ін.  Оскільки ця мова, за задумом творців, призначалася для „грубого” пошуку у вельми широкій предметній області (природні науки і техніка), вона має в своєму розпорядженні вельми „абстрактні” по значенню покажчики ролі» [33, с.71].









Рис 1.1. Класифікація категоріальних граматик

Останні діляться на 2 категорії:

1 категорія:

-
метод – (М)

-
операція – (О)

-
властивість – (А)

2 категорія:

-
предмет (об'єкти) - (ОВ)   активний предмет
                                                                                                







            

 пасивний предмет 

-
процес – (Р)

Згідно до цитованого звіту, «Ролі 2-ї категорії іменується також „базовими предметами” або „основними поняттями”; це пояснюється тим, що поняття і, відповідно, всі значущі слова в текстах по даній області знань можна розділити на 2 основні категорії: предмети (і їх властивості) - процеси (і їх характеристики).

Між «активними» і «пасивними» предметами не існує чітко певного розмежування, у кожному конкретному випадку вимагається інтуїтивно визначати ступінь "активності" або "пасивності "ролі", яку грає "предмет".

Так же широким значенням володіють покажчики ролі ІМ розробленої в 1962 році у Франції Л. Пап’є і Е. Кортельйоном. І також має широку область застосування (технічна література). Список її ПР включає 5 ролей: 

- предметна область;

- предмет

- властивість;

- речовина» [33, с.72].

«В системі SMART хоча і відсутня ІМ з граматикою покажчиків ролі в  загальноприйнятому значенні, в ній також є список ПР, які використовуються при індексації. Оскільки ця система вельми популярна, ми її наводимо для порівняння:

- структурні і просторові поняття

- тимчасові поняття

- дія

- результат

- ступінь точності

- ефективність.

Природно, що списки покажчиків ролі з широким об'ємом поняття, описуваного тією або іншою роллю, в значній мірі співпадають. В них завжди присутні „предмет” („об'єкт”, „поняття”) його характеристика („властивість” або декілька ролей, в деякій мірі конкретизуючих це поняття), „процес” („операція”, „дія”). Ці ролі можна назвати  категоріальними по їх схожості про філософськими категоріями. З другого боку, при введенні додаткових ролей такого роду виявляються істотні розбіжності в описках.  Вище згадувалися ролі „ступінь точності” і „ефективність” (з групи „властивостей”), але в те ж групі зустрічаються ролі [„специфічна властивість”, „визначувана властивість”], „властивість, що виміряється”, і т.п. Але, кінець кінцем, створити повний список категоріальних ролей є чисто умоглядною і нескладною задачею; можна узяти за основу схеми найпоширеніших класифікацій (окрім УДК) і класифікації Ранганатана».

Граматичні засоби відрізняються для широких та вузьких тематичних областей: «В ІМ для вузьких областей знань списки покажчиків ролі значно більш великі й різноманітні. Всі вони мають різні логічні підстави (якщо в основу описка взагалі кладеться яка-небудь єдина логічна підстава) і різні формулювання.

Однією з перших відомих ІМ з розвинутим апаратом покажчиків ролі була мова ІПС, розробленої в американській фірмі Ej.du Pont liemours 1961 р. і  призначеної для пошуку науково-технічної і патентної інформації по хімії і хімічній технології. Список ролей цієї мови включає 18 ПР:

- предмет дослідження 

- графічне представлення предмету 

- патентна інформація 

- реагент (в хім. реакції)

- кінцевий продукт реакції 

- середовище

- умови реакції

- спеціальний агент (каталізатор, індикатор і т.п.) 

- побічний продукт 

- домішка

- устаткування

- апаратура

- незалежний чинник (independent variable) вплив якого на що-небудь досліджується

- залежний чинник (dependent variable), вплив на який чого-небудь досліджується 

- фізичні модифікації

- операція (процес) як об'єкт спостереження

- місце, приналежність

- властивість, визначення – (adjectives-прикметники)

- власні імена (найменування і т.п.)

- програма для ЕОM

- торгівельно-економічна інформація.

ПР кодується одно- і двозначними числами.

Як видно із списку, семантика ролей вельми різноманітна. В цілому вона не „прив'язана” до предметної області, для якої створена ІПС: в список входять 3 категоріальні ролі (предмет дослідження; місце, властивість) і 3 „загально технічні” (устаткування, фізичні модифікації, операція як об'єкт спостереження), інші специфічні для даної ІПС. Введення таких ролей як „графічне уявлення”, „патентна інформація”, „ім'я власне”, „програма для ЕОМ” і „торгівельно-економічна інформація” викликано особливостями в мові „Хіміко-технологічного тезауруса” Американського інституту інженерів-хіміків, що використовується, в який включені географічні назви, найменування компаній і корпорацій, терміни торгівлі і збуту і т.п.» [33, с.74-75].

ІМ з покажчиками ролі є достатньо поширеними в сучасній інформаційній практиці. «Часто ПР використовуються поряд з іншими граматичними елементами (покажчиками зв'язку, категоризацією і ін.). Іноді таке  поєднання  приводить до принципових і досить складних граматичних систем (наприклад, в ІМ ІПС „Аргон” на часто вказані елементи, що вживаються більш менш самостійно, повністю зберігаються властиві їм відмітні властивості. Наведемо декілька прикладів ІПС з такими мовами (що розроблені і використовуються, головним чином, у США): 

Chemical Information And Test Data System. Використовуються також покажчики зв'язку і логічні відносини між дескрипторами; область-хімія;

Control Report Index - використовуються також формально-логічні бінарні відносини і булеві зв'язки; область - хімічне машинобудування;

Bio-Data System
- окрім ПР, застосовуються покажчики зв'язку; область -міробілогі і фармакологія; 

SWIFT SIR – окрім ПР, застосовуються  покажчики зв'язку, область - прикладна математика / обчислювальна техніка, статистичний контроль якості; 

ASM Documentation Service – поряд з ПР використовуються кортежі (позиційна граматика) і булеві зв'язки; область - металургія.

Aerospace Materials Information Center – разом з ПР застосовуються покажчики зв'язку; область - авіаційна технологія, ракетобудування;

Система технічної бібліотеки Управління кораблебудування США - застосовуються тільки покажчики ролі; область-суднобудування [33, с.79-80].

Треба підкреслити, що граматика покажчиків ролі (з використанням такту покажчиків зв'язку) була визнана оптимальною для ІМ по нормативно-технічній документації (НТД) і застосовувалася при пробній індексації в ході досліджень по створенню Тезауруса і інформаційної мови для НТД, які проводилися у ВНІІКІ Держстандарту СРСР в 1970-1971 рр.» [33, с.79-80].

Граматики покажчиків зв'язку і логічних операцій. «Покажчик зв'язку (ПЗ) – це „специфічний символ, приписуваний до дескрипторів пошукових образів документів (або до адреси документів) і службовець для   смислового  угрупування дескрипторів в пошукових образах” (англ. link – зв'язок, зв'язуюча ланка). Іншими словами, покажчики зв'язку суть граматичні елементи, фіксуючі в пошуковому образі смисловий зв'язок між двома і більш дескрипторами (якій, як правило, відповідає синтаксичний зв'язок термінів в початковому тексті), Зв'язані таким чином дескриптори і утворюють "смислові групи".

Як такі покажчики зв'язку не мають семантичних інтерпретацій - це чисто синтаксичні елементи. Загальною і єдиною змістовною  інтерпретацією ПЗ є (n-арне) відношення „зв’язок”, „є зв'язаний”, „знаходиться в зв'язку”. Але через єдиність цього відношення, відсутності смислових зіставлень і кореляцій, навряд чи правомірно тут говорити про „семантику”; проте, на наш погляд, тут можливий термін „план змісту”: план змісту ПЗ є відношення „знаходитися в зв'язку”. З точки зору лінгвістичної класифікації інформаційних шкіл ІМ з використанням тільки покажчиків зв'язку відносяться до простих конкретно-реляційних мов: дескриптори виражають кореневі поняття, покажчики зв'язку - конкретно-реляційні поняття. Якщо провести аналогію з  природними мовами, то ВУС до деякої міри відповідають відмінковим флексіям. 

По техніці зв'язку ці мови можуть бути тими, що аглютинують, символізуючими або аморфними, по ступеню синтезу - як  синтетичними, так і аналітичними [33, с.91-92].

Покажчики зв'язку достатньо широко застосовуються в автоматизованих системах пошуку. Вони часто поєднуються з покажчиками ролі, зв'язками алгебри „або”, кортежами (позиційною граматикою). Існує ряд діючих ІПС, мови яких поєднують покажчики ролі і деякі інші граматичні елементи з покажчиками зв'язку. Тут ми як приклад приведемо ще три відомі ІПС, що використовують ПЗ» [33, с.97] :

«ІПС “Automatic Data Processing Service” - крім покажчиків зв'язку, використовуються покажчики ролі і логічні операції; область-медицина.

ІПС  фірми “Bolt Beranek and Newman” - окрім ПЗ, застосовуються бінарні відносини і фіксований порядок дескрипторів; область-медицина;

ІПС Університету Джона Гопкінса використовується тільки покажчики зв'язку; область - експериментальна фізика.

Логічна сума обсягів декількох понять (звичайно позначається () означає, що "сумарне" поняття включає сумарні поняття, які є його окремим випадком, наприклад: „підшипники кулькові” ( „підшипники роликові” = „підшипники кочіння”.  „Гвинти” ( „гайки” ( „болти” (... ( „шайби” = «кріпильні вироби». Тут як би відбувається  об'єднання обсягів понять, причому деякі з них можуть попарно перетинатися або включатися одне в інше: скажімо, в першому прикладі міг би бути присутній і дескриптор „підшипники голчаті”, що виражає поняття, обсяг якого повністю є включений в обсяг поняття „підшипники роликові”. Тому в елементарній теорії множин операції логічної суми відповідає операція ( - об'єднання множин» [33, с.98].

В цитованому звіті зазначено, що «Операція ( (диз'юнкція) інтерпретується союзом „або”. Отже, запиту типу "гвинти ( болти" у принципі відповідатимуть документи типу „гвинти ( гайки” або „кріпильні вироби”.

Логічний здобуток (обсягів) декількох понять (звичайно позначається () означає, що „мультиплікативне” (результуюче) поняття включає загальні ознаки всіх понять, що входить у здобуток. Наприклад: „букси залізничні” ( „підшипники” = „підшипники залізничні буксивні”. Якщо поняття – „співмножники” не мають загальних ознак, то їх здобуток, природно, порожній; з другого боку, в мові може лише не існувати певне поняття (дескриптора), позначаюче той реальний або ідеальний об'єкт, який володіє ознаками, загальними для всіх понять „співмножників”, але який, проте, існує або мислимий.

В елементарній теорії множин операції логічного здобутку відповідає перетин множин – в перетині якраз і знаходяться елементи, загальні для   декількох множин. В нашому розумінні множина – це поняття, а його елементи - ознаки поняття [33, с.99].

Елементи в перетині формують "мультиплікативне" поняття.


Логічний здобуток (кон'юнкція)   інтерпретується союзом «і».

Операція заперечення позначається по-різному (( , (, -) і має значення „все, окрім”. Наприклад, ( болти  - „все, окрім болтів”. Мовна інтерпретація логічного заперечення точно передає його значення. Крім приводу „окрім”, часто вживається оборот „..., але не...”.

В елементарній теорії множин логічному запереченню відповідає операція узяття доповнення до даної множини:

А ( В = С;  А = В\А

Заперечення в ІМ логічних операцій практично не вживається самостійно, але завжди у зв'язку з логічним складанням (частіше всього) з множенням: "кріпильні вироби" ( ( „гвинти” – „кріпильні вироби, окрім гвинтів”; „шурупи” ( ( „плоский кінець” – „шурупи і інші кріпильні вироби не з плоским кінцем”. Як видно на останньому прикладі заперечення („все окрім”) в конкретній ІМ обмежується її тематикою.

У ряді ІМ використовується не три логічні операції, а тільки дві або одна - частіше за все здобуток (наприклад, в мові). Що ж до четвертої основної операції - імплікації, то вона використовується тільки в інформаційно-логічних мовах» [33, с.100].

Представлення документів і запитів у вигляді виразів алгебри логіки дозволяє використовувати достатньо просту програму пошуку: «формальне зіставлення таких виразів можна провести в число кроків рівне числу символів в них, з іншого боку, легко здійснити автоматичні еквівалентні перетворення цих виразів, використовуючи розвинутий апарат логіки висловів („булевої алгебри”) і тим самим ототожнити вирази, що мають однаковий сенс (результуючий обсяг поняття), але записи, що розрізняються формою. Це знижує вплив суб'єктивної індексації на  результати пошуку і підвищує повноту останнього. Правда, введення в мову системи  правил перетворення висловів вельми ускладнює програму пошуку і саме систему, але в теоретичному плані ці ускладнення не представляють проблеми. Практично вони цілком переборні.

Крім того, застосування логічних операцій дозволяє варіювати стратегію пошуку. Так, для виразів запиту і ПОД, що є здобутком (кон'юнкцією) дескрипторів, необхідною умовою видачі є збіг всіх дескрипторів виразу; для  виразів, що складаються з сум (диз'юнкцій) дескрипторів або (сум) їх кон’юнктивних об'єднань, можна залежно від цілей пошуку змінювати вимоги  збігу „складових” (все - більше одного - одне).

Введення в інформаційну мову правил логічних (в даному випадку еквівалентних) перетворень, наближаючи його до класу варіаційно-логічних мов ІПМ. Прикладом такої ІМ з'явилася широко відома інформаційна мова для геометрії, але правила перетворень висловів складніші, ніж згадані еквівалентні перетворення: вони формулюється окремо для різних категорій термінів і істотно залежать від останніх. Ще більш, складний в розвитку апарат логічних перетворень представлений в ІПМ для управляючих систем» [33, с.102-103].

Граматики бінарних відносин. «Клас граматик ІМ, які ми називаємо „граматиками бінарних відносин”, включає цілий ряд типів граматик, різних за принципами побудови і ступеня складності. Це вельми обширний клас не стільки по кількості реалізованих ІМ з граматиками такого роду (їх число якраз невелике), скільки за різноманітністю конкретних реалізацій. Мабуть, більш всього робіт, в яких проблеми інформаційних мов розглядаються в поглибленому теоретико-лінгвістичному плані, присвячено саме мовам з граматикою бінарних відносин.

ІМ з цією граматикою можна охарактеризувати як мови з розвинутою морфологією (в більшості з них присутні афікси і є система „словотворення”) і складним синтаксисам („слова” не тільки оформлені в „фрази” відносинами, але нерідко можлива синтагматична ієрархія відносин). Лінгвістична класифікація ІМ відносить такі мови до різних типів (частіше всього це прості змішано-реляційні мови), тому з цієї точки зору, а також по „техніці зв'язку” і „ступеня синтезу” ми їх характеризуємо окремо у кожному конкретному випадку.

Першою ІМ, що містить елементи граматики бінарних відносин, був еквівалентний семантичний код" (КСМ, розроблений в 1954-1958 рр. в дослідницькому центрі по документації і комунікації університету "Уестерн резерв" (Western Reserve University) в Клівленді (США)» [33, с.108].

Це не дескрипторна ІМ - її лексика будується з семантики множників, кожним з яких є «певне „елементарне значення”, яке виділяється шляхом аналізу семантичного змісту окремих слів, дескриптор же є складніша побудова, що складається з декількох множників. Ми розглядаємо цю мову в нашому огляді (також як і подібні йому у багатьох відношеннях ІМ „БІТ”) унаслідок того, що в сучасних теоретичних роботах по інформатиці такі мови займають значне місце і вельми цікаві, зокрема, з погляду своєї складної граматики. Деякі авторитетні дослідники, наприклад, В.А. Москович, вважають, що „ідея застосування семантичних множників для побудови інформаційної мови є однією з найпрогресивніших лінгвістичних ідей, висунутих в цій області. За допомогою лінгвістичних множників можна, експліцитно виражати структуру складних смислових комплексів і з великою точністю визначати ступінь смислової близькості між окремими комплексами понять”.

КСМ налічує 214 семантичних множників. Кожний з них є поняттям типу „щось, що має відношення до .” (речовини, енергії, економіки, металургії, творенню, катастрофам і т.п.). Семантичні множники кодуються трьома латинськими приголосними – після першої є пропуск для інфікса: 

М - ТТ (матеріал)

B-NN (економіка)

С - RM  (кераміка)

N-RG (енергія)

L-CT (електрика)

T-MM (час)» [33, с.109].

«10 інфіксів позначають парадигматичні відносини між множниками, наприклад: А - відношення входження в клас (NARG - вид енергії); І - відношення частини до цілого (TIMM - відрізок часу); Q - відношення „використовувати”, „визначатися чим-небудь”, „підпадати під вплив” (LQCT – працюючий на електроенергії); Х - відсутність властивості (СХRМ - керамічний).

Для конкретизації понять, виразимих семантичним множником з інфіксом, в КСМ  застосовуються такі суфікси: В - (рідини, що містяться в організмі – body fluids)

BAFL – щось, що  є рідиною, що міститься в організмі

BAFL-005-  кров

Декілька кодів можуть об'єднуватися між собою: 

DAGR    - ліки 

MWCR  - мікроби, що піддаються дії

Розглянуті елементи відносяться, строго кажучи, до апарату парадигматики мови. По аналогії з природними мовами можна сказати, що це морфологічний рівень. Але деякі інфікси виконують також і синтагматичні функції:

V- відношення „виробника” і „призначення”; 

Luct-генератор (що „проводить електрику”);

Q - відношення: „використання” та „призначення”;

LQCT – електродвигун („що використовує електроенергію”)» [33, с.110];

«W - відношення „початкового продукту” („виробник”) і „кінцевого продукту” або того, що піддається дії виробника: LWCT - електрокопія („отримана під дією електрики”).

Ці інфікси легко переформулювати (перекодувати) у бінарні відношення. Дійсно, якщо інфікс V проінтерпретувати як відношення „бути виробником (джерелом)” і врахувати, що лівим членом цього відношення можуть бути багато які терміни з буквеним кодом, конкретизовані головними суфіксом, то природно побудувати відношення (LUСTi) Rv (L-CT), де і - числовий суфікс, Rv - знак відношення „бути виробником”, „виробляти”. Тоді LUСT фактично позначає цілу категорію термінів, що можуть (як лівий член) вступати у відношення Rv. Член L-CT також, зрозуміло, може бути конкретизований, це також символ категорії термінів.

Це не дескрипторна ІМ - її лексика будується з семантики множників, кожним з яких є певне „елементарне значення”, яке виділяється шляхом аналізу семантичного змісту окремих слів, дескриптор же є складніша побудова, що складається з декількох множників. Ми розглядаємо цю мову в нашому огляді (також як і подібні йому у багатьох відношеннях ІМ „БІТ”) унаслідок того, що в сучасних теоретичних роботах по інформатиці такі мови займають значне місце і вельми цікаві, зокрема, з погляду своєї складної граматики. Деякі авторитетні дослідники, наприклад, В.А. Москович, вважають, що „ідея застосування семантичних множників для побудови інформаційної мови є однією з найпрогресивніших лінгвістичних ідей, висунутих в цій області. За допомогою лінгвістичних множників можна, експліцитно виражати структуру складних смислових комплексів і з великою точністю визначати ступінь смислової близькості між окремими комплексами понять”.

Синтагматика КСМ „в чистому вигляді” не використовує бінарних відносин, а тільки покажчики зв'язку і ролі» [33, с.111]. Але, взагалі кажучи, елементи парадигматики  й синтагматики в цій мові щільно переплетені, й тому «під „граматикою” ми розуміємо  тут не тільки синтагматичний апарат у власному сенсі слова. В цьому відношенні КСМ дуже близький до природних мов, де засоби вираження конкретно-реляційних понять відносяться до морфології, а самі вони важливі для синтагматики (синтаксису). Недарма  у класифікації інформаційних мов М.Куайо КСМ фігурує як ІМ із самим сильним ступенем подібності до природних мов за формою „слів” та організацією  „висловлювань”. 

З погляду лінгвістичної класифікації Клівлендський семантичний код „відноситься до складних змішано-реляційних мов. За технікою - це символіко-аглютинуча мова,  за ступенем синтезу – синтетична”.

6.3. "Класичною" інформаційною мовою бінарних відношень є СИНТОЛ, створений в 1961-1964 рр. - групою дослідників під керівництвом Р.К. Кроса, К. Гардена і Ф. Леві для ІПС ЄВРАТОМа. Цій мові присвячена обширна література, тому ми зупинимося тільки на деяких її аспектах» [33, с.112]. Е.Ф. Скороходько характеризує СИНТОЛ як «сімейство інформаційних мов, що володіють різною описовою силою. Мови, що входять в це сімейство, є сумісними: кожна мова з більшою описовою силою включає цілком „мови з меншою описовою силою. Завдяки цьому вирази різних сумісних мов мають однотипну структуру, що дозволяє легко переходити від однієї мови до іншої, використовувати у багатьох випадках єдині алгоритми і програми”.

Ця властивість мови досягається шляхом введення розвинутої системи бінарних відносин різних рівнів.

З названих відношень симетричним є тільки координативне. Решта відносин орієнтована шляхом фіксації наперед для кожного елемента словника одного і лише одного способу „напряму залежності” в синтагмах, які цей елемент утворює з іншими елементами при даному відношенні.

Для цього всі слова розподіляються по невеликому числу категорій і на рівні цих категорій формулюються „правила синтаксису” так само, як в граматиці природної мови.

СИНТОЛ налічує 4 категорії слів: „предикати”, „предмети”, „стани”, „дії”. Останні три з'єднані поняттям „елементи” („автономні слова”) на відміну від „предикатів” („залежних слів”). Для кожної категорії сформульоване правила орієнтації. Вони достатньо складні, тому вкажемо тільки самі загальні правила:


а)
від елемента до предиката;

б)
від визначуваного до визначального;

в)
від дії до об'єкту дії

В ПОДах управляючий і керований член синтагми указується за допомогою стрілок.

Для більш точного представлення змісту документів, що індексуються, чотири основні відношення СИНТОЛа доповнено сім'ю усілякими операторами, які конкретизують координативні і асоціативні відношення. У результаті СИНТОЛ має в свій розпорядженні вісім відношень» [33, с.114]: 

1.1. Порівняння


 

1.2. Ідентифікація     


  Координативне відношення

1.3. Диференціація 


 2.4. Інструмент

2.5. Локалізація




Асоціативне відношення

3.6. Мета

3.7. Ознака

3.8. Предикативні відношення

Таким чином,  СИНТОЛ можна розглядати як  комплекс ІМ з сумісними граматиками, які вибираються залежно від різних зовнішніх умов. Причому алгоритми і програми модифікуються автоматично [33, с.115].

Іншою так же широко відомою в нашій інформаційній теорії мовою бінарних відносин є ІМ інформаційно-пошукової системи БІТ („мова БІТ”), або мова RХ-кодів.

ІМ БІТ задається списками термінів і релатем (термів) граматикою. "Граматика інформаційної мови ділиться на дві частини: 1) граматику утворення похідних одиниць мови. 2) граматику тотожних перетворень одиниць мови [33, с.116].

Перша складається з правил утворення термінів, рішень і речень, а друга - з правил тотожних перетворень термінів, релатем і речень. 

«ІМ БІТ, так само як і СИНТОЛ, може застосовуватися в декількох варіантах, визначуваних ступенем використовування граматичних засобів. При цьому стані мови варіюються в залежності, від повноти відбиття зв'язків усередині термінів (морфологія) і між термінами при описі ситуацій (синтаксис, власне синтагматика). Варіанти іменуються рівнями ІМ.

Інформаційна мова БІТ високо оцінюється фахівцями області інформаційної теорії. В.А. Москович, зокрема, пише; „Її відрізняє чітка логічна структура, продумана до дрібниць. У порівнянні з іншими проектами ІМ цей проект чудовий тим, що в ньому вперше здійснюється процедура вимірювання близькості між комплексами кодів, в також є набір алгоритмів і програм, здатних автоматично перекладати з природної мови на інформаційну”» [33, с.120].
«Ставлячи питання об співвідношення складності інформаційних мов і характеру вирішуваної за їх допомогою задач, творець ІМ ЕXО М.М. Леонтьєв пише: „Складність мови повинна відповідати потужності вирішуваної задачі.

Клас пошукових мов, що не мають граматики, не дає природного підходу для вирішення задач великої інформаційної складності. Для того, щоб вийти за межі задач чисто документального пошуку, потрібно створювати абсолютно нові штучні мови ... Можна піти ... по шляху створення багатої мови, придатної для вирішення найскладніших інформаційних ідей. Ймовірна ІМ, яка може обдумувати такі складні задачі, як реферування, зможе використовуватися і для більш простих речей, наприклад, фактографічного і документального пошуку”». [33, с.124].

«Саме мови з граматикою бінарних відносин частіше за інших застосовуються для алгоритмічного перетворення інформації для вирішення інформаційно-логічних задач.
Зручні бінарні відносини і для експліцитного представлення термінів і терміносистем; ця їх властивість здатна забезпечити часткову інваріантність граматичних структур „морфологічних” і „синтаксичних” одиниць інформаційних мов, що надзвичайно важливо при рішенні логічних задач» [33, с.125]. 

Позиційні граматики і граматики „стандартних фраз”. Між позиційними (або „анкетними”) граматиками і граматиками „стандартних фраз” існує певна структурна спільність. Вона полягає в тому, що вирази, побудовані із застосуванням як тієї, так і іншої граматики, є кортежами визначеної довжнии, в яких терміни, або що належить до тієї чи іншої категорії (в „стандартних фразах”), або що несуть інформацію певного характеру (в позиційних граматиках) займають (наперед) певне місце. При цьому в позиційних граматиках є тільки один кортеж (одного фіксованого вигляду), а граматики „стандартних фраз” мають в своєму розпорядженні декілька кортежів різної довжини, яким, у свою чергу, дається різна змістовна інтерпретація. 

ІЯ з позиційною граматикою і ІМ з граматикою „стандартних фраз” лінгвістична класифікація відносить до одного типу мов - простих змішано-реляційних мов. По-перше, конкретно-реляційні поняття виражаються символами (кодами) відносин між „основним” і „допоміжним” предметами, по-друге - номерами зон і підзон „стандартних фраз”. Абстрактно-реляційні поняття в мовах обох видів передаються фіксованим порядком слів в кортежі (предикативній формі). По ступеню синтезу і ті, і інші мови є аналітичними; що стосується техніки зв'язку, то в мовах з позиційною граматикою використовується ізоляція і аглютинація, [33, с.129] в мовах „стандартних фраз” - виключно ізоляція.

Типовим прикладом позиційної граматики є граматика мови ІПС "Компас", розробленої в 1968-1970 рр. Ця ІПС призначена для пошуку рефератів документів по широкому колу тем в області машинобудування і приладобудування.

Пошукові образи документів в системі „Компас” є кодограми, в яких є фіксована 61 позиція.

Всі позиції кодограми діляться на 4 групи, кожна з яких призначена для запису інформації певного характеру адресуючої, бібліографічної, змістовної і параметричної. Для представлення змістовній інформації відведено 24 позиції (13 + 36), які утворюють різні аспекти предмету, що розглядається: 

13 – патент

14 - країна, фірма
15- стадія розробки

16- тип джерела 

17 - напрям роботи 

18 – призначення

19- складності структури

20- ролі в системі

21- характер інформації

22- основний предмет 

23 ÷ 26 - визначники основного предмету

27 ÷ 31 – оцінка 

32, 33 - відношення між основним я допоміжним предметом

34 -  допоміжний предмет

35, 36 - визначники допоміжного предмету.

„Основний” і „допоміжний” предмети виділяються індексатором на основі „змістовних” міркувань або чисто інтуїтивно. Так, в документі, де мовиться про оцінку надійності систем автоматичного регулювання, як „основний предмет” наголошується „система автоматичного регулювання”, а  у якості „допоміжного” -  „оцінка надійності” [33, с. 130-131].

Позиційну граматику має в свій розпорядженні одна з найвідоміших інформаційних мов, створених в СРСР, - ІМ для інформаційно-пошукової системи по хімії і хімічній промисловості „Аргон”.
ІМ „Аргон” є складною мовою з вельми різноманітним синтаксисом. Крім елементів позиційної граматики, яка складає її граматичну основу, вона має в свій розпорядженні парні відносини; позиційна граматика (кортеж) і бінарні відносини реалізована в матричній системі запису ПОД.

В основу позиційної граматики встановлена категоризація лексики в Словнику дескрипторів. Об'єднання одиниць в класи здійснюється за їх здатністю займати дану синтаксичну категорію. В один синтаксичний клас - категорію об'єднуються слова, що грають однакову логічну роль в ситуаціях,  що належать до даної предметної області” [33, с.133].

З цього можна зробити виведення, в ІМ що розглядається, імпліцитно присутні покажчики ролі.

В ІМ "Аргон" виділено 11 категорій дескрипторів по характеру синтаксичного значення понять.

Перераховані категорії розташовані по горизонтальній осі матриці, що є пошуковим образом документа; по вертикальній осі розташовані лінійні записи. Кожний лінійний запис фіксує бінарне відношення між дескрипторами, що відноситься до двох різних категорій, фіксованих, у свою чергу, номерами стовпців, в яких дані дескриптори записані. Підкреслимо, що один лінійний запис фіксує тільки одне відношення (в даному рядку заповнено тільки дві клітки); іншими словами в матричному записі кожний дескриптор повторюється рівно стільки разів, скільки бінарних відносин пов'язують його з іншими дескрипторами. При цьому бінарні і n-арні відносини „розщеплюються” на бінарні: „отримання аміаку і гідрату амонія” = „аміак – отримання”, „гідрат амонія – отримання”.

В ІМ „Аргон” виділено 12 видів логіко-семантичних відносин.

Мати функціонального визначника ролі.

Бути функціональним визначником ролі.

Мати речовинного визначника народи.

Бути речовинним визначником ролі.

Мати характеристику.

Бути характеристикою.

Піддаватися процесу, дії.

Бути процесом, якому піддаються об'єкти.

Мати місце.

Бути місцем.

При допомозі.

Призначатися для.

Ці відносини були вибрані на основі результатів аналізу експериментального пошуку в режимі „без граматики”, які дозволили встановити, які види логічних зв'язків викликають помилкові поєднання між класами (категоріями) понять [33, с.135].

Таким чином, синтаксис ІПМ є нерозривно зв'язане поєднання розділення лексики на категорії з набором логіко-семантичних відносин.

З погляду лінгвістичної класифікації, ІМ „Аргон” відноситься до найскладніших змішано-реляційних мов (поняття дериватів виразимі семантичними категоріями в матриці), ізолюючих,  аналітичних  .

Граматику „стандартних фраз” більшість дослідників відносить до найскладніших в синтаксичному плані і, відповідно, до найсильніших в семантичному. Дійсно, як виявляється, метод „стандартних фраз” володіє максимальною здатністю розрізняти значення документів зі всіх внутрішньо однорідних (тобто таких, що використовують тільки один вид граматичних елементів, без поєднань типу: ПР і ПЗ, позиційна граматика і бінарні відносини і т.п.) методів синтагматичної організації ПОД [33, с.138].

Загальні принципи побудови ІМ „стандартних фраз” зводяться до наступного: 

На основі вивчення масиву текстів відповідної предметної області (в даному випадку фраз пояснень хімічних покажчиків) виділяється обмежений набір ситуацій, до яких за допомогою класифікації по змістовних підставах зводяться всі конкретні ситуації, описувані в текстах (або, принаймні, переважна більшість ситуацій). Так, в одній з мов було сформовано 5 типів значущих ситуацій:

-
ситуації, в опису яких ідентифікується об'єкт вивчення.

-
ситуації, в опису яких повідомляються властивості ідентифікованих об'єктів вивчення.

-
ситуації, в опису яких повідомляється про процеси зміни різних властивостей цих об'єктів [33, с.139].

-
ситуації, в опису яких висловлюються методи дослідження різних властивостей цих об'єктів.

-
ситуації, в опису яких повідомляється про закономірні зв'язки між деякими характеристиками (деяких) об'єктів дослідження.

На другому етапі для всіх ситуацій, опис яких зустрічається у пояснювальних фразах і які відносяться до перерахованих категорій, була складена така множина предикатів, що при підстановці замість змінних у якості їх значення - термінів, що зустрічаються у текстах фраз пояснень - утворювалися вислови, що описують ці ситуації.

Загалом і в цілому структура „стандартних фраз” близька до структури фраз природної мови; використовування замість термінів назв, одержуваних з деяких інших „стандартних фраз”, відповідає введенню додаткових речень або дієприкметникових зворотів. 

Новітні дослідження в області ІМ з граматикою „стандартних фраз” показали, що цей метод можна розцінювати як один з прийомів побудови семантичної универсалії для природних мов.

Мабуть, „вставляння” стандартних фраз низьких рівнів у фрази вищих рівнів слід розглядати як универсалії будь-якої достатньо багатої системи смислових записів. Через це в класифікації інформаційних мов по ступеню їх близькості до природних ІМ „стандартних фраз” зайняла б одне з перших місць [33, с.141-142].

2.2. Граматичні засоби мов систем управління. Складні граматичні засоби
Між трьома основними видами інформаційних систем: пошуковими, логічними, керуючими важко встановити точні межі. Тому «під інформаційно-управляючою системою ми надалі розумітимемо фактографічну інформаційно-пошукову або інформаційно-логічну систему, що використовується у сфері управління, звичайно як підсистема автоматизованих систем управління незалежно від характеру оброблюваної інформації і принципу функціонування системи в часі» [33, с.145].

Прикладом інформаційної мови для логічної АСУ може служити „модельна мова”. «Задачі, вирішувані модельною мовою, формулюються як задачі перетворення деяких ситуацій, відповідно до потреб заданої цілі. Система мови включає 3 структурно-функціональні рівні: базові елементи (базові поняття і базові відносини), граматику (кореляційну, компонентну трансформаційну) і, нарешті, рівень завдання цілей.

Граматика модельної мови є численням в чистому вигляді з максимумом формалізації всіх етапів обробки інформації. Подібна формалізація, поза сумнівом, заслуговує схвалення в значенні її очевидної пристосованості, точніше, навіть орієнтації на машинну обробку.

Відзначимо, що граматика типу модельної мови працює тільки в підсистемі АСУ, причому в тій її частині, для якої наперед відомий всі можливі варіанти ситуацій, що розглядаються підсистемою, а число цих варіантів реально осяжно (у відмінність від потенційно можливо числа осяжних, але нескінченних варіантів)» [33, с.148-149].

Розглянемо як приклад гнучкої системи АСУ описану М.О.Криницьким об'єктно-характеристичну таблицю (ОХТ).

«ОХТ є таблицею (матрицею) з двома входами – об'єктним і характеристичним. Рядок матриці містить значення (закодовані) всіх характеристик таблиці для одного об’єкту; стовпець - значення певної характеристики для всіх об'єктів таблиці. Для об'єктів і характеристик визначаються і указуються зв'язуючі їх багатоаспектні класифікаційні відносини (родовидові, ціле-частина і т.п.). Класифікаційні відносини є зв'язаний з КСП - класифікаційним словником понять, який є структурним (побудованим через шифри понять, що позначаються) тезаурусом системи. Крім КСП в систему включався словник найменувань понять (СНП), представлений у вигляді переліку номерів (шифрів) відповідних семантичних еквівалентів, що мають номер і відсилання до КСП. Ці три основні блоки: об'єктно-характеристична таблиця, класифікаційний словник понять і, словник найменувань понять зв'язуються між собою і усередині себе (ОХТ  і КСП) за допомогою граматичних засобів - мови елементарних повідомлень. Сукупність елементарних повідомлень представляється у вигляді інформаційної таблиці, причому кожний з висловів складається з об'єкту і характеристики з і значенням, зв'язаних фіксованим логіко-семантичним відношенням» [33, с.150].

Суттю системи є явна орієнтація і конструктивна спрямованість на рішення широкого круга наперед необумовлених задач.

«Багаторічний досвід використовування систем управління в різних американських фірмах особливо наочно показує, що в АСУ виникає (і стає однією з головних) проблема пошуку інформації по наперед необумовлених комбінаціях ознак. І в подібній ситуації, зрозуміло, більш доцільною є граматика, а, отже, і та мова, яка "уміє" шукати комбінації наперед необумовлених ознак. Зрозуміло, модельна мова, як і всяка мова типу кодів, відрізняється багатством внутрішніх можливостей. Проте для прагматики, в практичних цілях, для потреб АСУ - багатство мов типу модельного обертається рядом труднощів, серед яких, перш за все, слід вказати на велику трудомісткість індексації.

Розглянемо, нарешті, жорсткі інформаційні системи. Особливістю останніх є те, що вони орієнтуються на вирішення певного круга конкретних, порівняльно вузьких задач, розраховані на наперед фіксовану форму вхідних і вихідних документів. В більшості випадків жорсткі системи розробляються як підсистеми АСУ для галузевих потреб. Зокрема, подібні системи створені для транспорту, річкового флоту, авіації. Жорсткі системи інформаційного забезпечення АСУ звичайно є спеціалізованими.

Подібного роду системи, поза сумнівом, знаходять широке застосування - це обумовлено перш за все простотою розробки (на відміну від гнучких систем) і експлуатації. Ніяких складних граматичних засобів не вимагається для комбінаторних задач інформаційного пошуку - жорсткі системи - це системи з бідною граматикою. Проте, повторюємо, існує ряд підсистем АСУ, для яких жорсткі системи працюють цілком задовільно.

Взагалі кажучи, потреби АСУ в граматиках - неоднорідні. При різних режимах роботи, на різних фундаціях і для різних цілей - потрібні, очевидно, різної сили ІПМ і, відповідно, граматичні засоби. Побудуємо фрагмент схеми потреб АСУ в граматичних засобах» [33, с.153].

Ця схема базується на режими функціонування АСУ.

Зокрема, «АСУ може працювати в режимах:

-
реального масштабу часу;

-
ВРІ;

-
ретроспективному.

Від АСУ може бути потрібне витягання:

-
статичної інформації;

-
динамічної інформації.

Масив, на якому працює АСУ, може бути: 

-
невеликим;

-
великим;

-
істотно великим.

Пояснимо деякі пункти. Статична інформація - це інформація про об'єкти, властивості або операції окремо, на відміну від взаємодіючих і зв'язаних об'єктів, що складають динамічну інформацію. Невеликим масивом є, наприклад, той, на якому повинна працювати описана вище модельна мова, великою можна вважати масив типу вищих класифікаційних угрупувань. Істотно великим можна рахувати той же масив, але в повній своїй розгортці (повна номенклатура).

Очевидно, що приведена вище схема є не більш, ніж фрагментом, оскільки існує ще безліч критеріїв, по яких можливо і корисно оцінювати застосування тих або інших граматичних засобів в АСУ.

Але вже, проте, сам факт множинності критеріїв указує в першу чергу на прагматичний принцип вибору і розробки граматичних засобів АСУ» [33, с.154].

Отже, аналіз інформаційних мов, що мають у розпорядженні граматики різних типів, показав, що «у більшості ІМ використовуються не граматики якогось одного типу, а сполучення декількох типів елементів синтагматичної організації пошукових образів: покажчиків ролі й покажчиків зв’язку, бінарних відношень, позиційної граматики й т. ін. 

Складні граматики номенклатури повинні не тільки забезпечувати повноту й точність передачі змісту документів, але й надавати можливості вирішення більш широкого кола інформаційних задач, як-от: класифікація інформації, її перетворення, і згортання, фактографічний пошук. Бажано, щоб складні граматики забезпечували хоча б часткову алгоритмізацію входу й виходу відповідних інформаційних мов» [33, с.154]. 

Останнім часом з’явилися засоби інформаційного пошуку, які вже надбудовані над відносно простими граматичними засобами. Це онтології. «Онтологія визначається як сукупність трьох взаємопов'язаних систем: O = <Sf, Sc, St ≡>.

Sf - функціональна система (об'єкти і зв'язки дійсності),

Sc - понятійна система,

St - термінологічна система.

Семантична мережа, яка надається графом функціональної системи онтології предметної області, або окремого рішення (як і статті понять в понятійній системі), дозволяє не тільки враховувати роль кожного окремого семантичного елемента, але і розширити множину пошукових точок входу» [37].

Впровадження онтологій в практику інформаційного пошуку відбиває тенденцію підсилення врахування все більш тонких взаємозв’язків між пошуковими елементами, їх ознаками, відношеннями. «Онтологія, як високоінформативна форма подання семантики документа, що дає уявлення про роль та значимість термінів і зв'язків, пред'являючи їх в контексті конкретної ситуації. Онтологія, побудована, наприклад, на безлічі релевантних темі пошуку документів, дозволяє локалізувати погляд на проблему, складову об'єкт або предмет пошуку. Більш того, за характером динаміки використання понять, зв'язків і їх контекстів у часі можна буде судити і про зміну бачення предметної області. Онтологія дозволяє також проводити пошук як усередині документа, виділяючи ланцюжки понять, пов'язаних в заданому аспекті, так і забезпечує інформаційну «навігацію» по предметної області шляхом побудови об'єднаної онтології і / або проекції. В цілому все це створює основу для розуміння користувачем, чому був виданий той чи інший документ, а, головне, в якому напрямку розвивати пошук - які поняття в якому семантичному оточення треба використовувати для розвитку запиту» [37].
Отже, в наш час продовжується, з одного боку, ускладнення граматичних засобів підвищення ефективності інформаційного пошуку, а з іншого – спрощення їх користуванням для пересічного споживача, який не дає собі звіту про процеси, які використовують пошукові алгоритми. Такі складні пошукові процедури врешті здатні досить швидко та якісно опрацьовувати величезні масиви даних, є сучасним інструментом роботи з «великими даними».
ВИСНОВКИ
На підставі проведеного в роботі аналізу можна зробити такі висновки. 

Інформаційно-пошукові мови є важливою частиною пошукових систем, вони входять до складу їх лінгвістичного забезпечення 

Основні вимоги, що пред'являються до будь-якої ІПМ, полягають в наступному.

1. В ІПМ повинна бути повністю усунена семантична неоднозначність словарного складу (лексики). Кожне поняття повинне виряджатися одним і лише одним словом, тобто однією послідовністю символів, і навпаки, кожне слово повинно виражати одне і лише одне поняття.

2. Граматика ІПМ повинна бути побудована строго формально. Кожний вираз на ІПМ має допускати лише одне тлумачення.

3. З лексики і граматики ІПМ повинні бути усунені всі елементи, якось пов'язуючі повідомлення з автором або адресатом цього повідомлення.

Лексичні елементи в ІПМ виступають як одиниці, позбавлені лексичних значень, тобто таких якостей, як емоційність і експресивність, полісемія, зв'язок із значенням і т.д. 

Як будь-яка інша штучна мова, ІПМ будується на базі відповідної природної мови, з якої доводиться багато що виключити. ІПМ володіє відповідною граматикою, в якій може бути відсутня морфологія, але обов'язково повинен міститися синтаксис, тобто правила утворення (побудови) «осмислених» виразів з лексичних одиниць ІПМ.
Існує декілька класифікацій пошукових мов, одна з розповсюджених  має такий вигляд: 

1. Прекоординовані ІПМ
1.1. Перелічувальні класифікації
1.1.1. Ієрархічні класифікації
1.1.2. Алфавітно-предметні класифікації
1.2. Фасетні (аналітико-синтетичні) класифікації
2. Посткоординовані  ІПМ
2.1. Дескрипторні мови
2.2. Семантичні коди
2.3. Синтагматичні мови
3. Мова бібліографічних посилань
Всі ці пошукові мови мають свої області застосування й мають у своєму розпорядженні певні семантичні засоби. Протягом значного періоду розвитку автоматизованих інформаційно-пошукових систем семантичні засоби втілювалися у граматиках пошукових мов. 

Створені на даний час граматики можуть з достатньою умовністю бути розділені на наступні типи (за збільшенням складності).

1. Мішкова граматика. Пошуковий образ документа є неврегульованою множиною дескрипторів.

2. Категоріальна граматика. Пошуковий образ впорядкований одним унарним відношенням (типу: головний-додатковий, іменник-прикметник і т.п.).

3. Покажчики ролі. Дескриптори впорядковані набором унарних відносин (типу: об'єкт, суб'єкт, процес, атрибут, причина, слідство і т.д.).

4. Покажчики зв'язку. Дескриптори впорядковані одним, звичайно інтерпретованим, унарним відношенням.

5. Булеві граматики. Дескриптори впорядковані логічними зв'язками «І», «АБО». «НЕ».

6. Бінарні відношення. Дескриптори впорядковані набором семантичних бінарних відносин (типу: І суб'єкт V,  X більше V, знаходиться поряд з V і т.д.)

7. Кортежі. Дескриптори упорядковується одним n-арним, відношенням, тобто є ланцюжком завдовжки n, в якій кожне місце семантично інтерпретовано.

8. Стандартні фрази. Дескриптори упорядковуються набором n-арних відношень (кортежів).

9. Граматики дерев. Дескриптори упорядковуються одним або декількома деревами залежності, причому ребра дерев представляють звичайно інтерпретовані бінарні відношення. 

10. Сімейство синтаксису. Мова включає декілька типів граматик, кожний з яких використовується залежно від зовнішніх вимог.

Слід зазначити, що з двох критеріїв, що лежать в основі даної класифікації, – семантичної сили і синтаксичної складності – превалює останній. Між цими двома критеріями існує явна залежність, але не завжди велика синтаксична складність веде до підвищення семантичної сили. Встановлення залежності між ними є однією із задач теорії граматик ІМ. Загальним правилом застосування граматик було твердження, що складність мови повинна відповідати розмірності вирішуваної задачі. 

Поява перелічених граматичних засобів, якими вдавалося певною мірою вирішати семантичні проблеми пошуку, відноситься до початкового періоду розвитку інформаційно-пошукових систем, коли вони створювалися на базі великих ЕОМ. Сучасні пошукові системи базуються на істотно більш довершеній техніці, що змінила умови пошуку. Зокрема, якщо в сучасних умовах пошуку користувача не задовольняє його результат, він може швидко відновити пошук, змінивши його умови, тобто вести діалог з інформаційними сховищами. Але треба зазначити, що колись розроблені семантичні засоби створили теоретичне підґрунтя для сучасних інформаційних технологій щодо семантики пошуку.

Так, в Інтернет ми зустрічаємо багато чого з того арсеналу, що був віднайдений раніше.

Такі міркування примушують розробників лінгвістичного забезпечення пошукових систем зберігати існуюче розмаїття семантичних засобів, та навіть його збільшення. Отже, граматики пошукових мов мали б розвиватися і в подальшому. Але як виявилося на практиці (і це зазначено в роботі) подальший розвиток мережевого пошуку дещо спростував існуючу тенденцію до поширення граматичних засобів пошукових мов. Семантика пошуку тепер усе більше спирається на статистичні показники, розподіл (дистрибуцію) слів у тексті, сумісну зустрічальність окремих слів і словосполучень. Застосований більш чутливий математичний та лінгвістичний апарат дозволяє виконувати пошук при порівняно обмежених граматичних засобах пошукових мов. Все частіше виникають спроби залучення методів контент-аналізу, а точніше Text Mining, в реальні пошукові системи. Останнім часом це складні утворення – онтології. І ці спроби обумовлені обсягами і темпами зростання Мережі. Отже, спрощення умов пошуку для користувача досягається за рахунок більш досконалих засобів статистичного та теоретично-інформаційного аналізу текстів.

Таким чином, семантичні засоби сучасних пошукових систем, зокрема в Інтернет, виконують ту ж саму функцію підвищення ефективності інформаційного пошуку. Можна зробити висновок, що їх подальше удосконалення ще збільшить можливості користувачів, споживачів інформації. 
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