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SEMANTIK AXTARIS SISTEMININ OZOLLIKLORI

XULASO

Molumat axtarigt istonilon informasiya sisteminin osas funksiyasidir. Internetin insan
faaliyyatinin istonilon saholorinds istifado edildiyi bir giinde ondan lazimi moalumatlarin oldos
edilmasi, eloca do axtaris sorgularina cavablarin ¢oxlugu miioyyan problemlor yaradir. Tabii dillarin
emali zamani1 yaranan c¢atinliklorin informasiya axtaris sistemlorinds molumat axtararkon bozi
problemlora sobab olur. Bu tadgigatin moagsadi semantik axtaris {igiin mdvcud texnologiyalari
nozardon kegirmok Vva tabii dil sorgularindan istifado edorok Semantik Vebds seanadlorin axtarisi ilo
bagli xiisusi problemlori miioyyanlosdirmakdir.

Eyni zamanda axtaris sistemlorindo acar sozlori ilo axtarig texnologiyasindan istifado
edorkon axtarilan moalumatin leksik vo semantik uygunlugunun sorgunun naticalorine tasiri geyd
edilir.

Agar sozlar: axtaris sistemi, leksik axtarig, semantik axtarss, semantik tahlil, ontologiya.

Giris: Qloballasan diinyamizda har giin yenilonmokds olan informasiya bollugu soraitinda
lazim olan malumati tapmaq getdikca daha kritik vo miirokkob xarakter alir. Bu problemlorin halli
ilo bagl hazirlanmis miixtolif axtaris texnologiyalarindan biri do semantik axtaris sistemidir. Agar
sOzlora osaslanan ononovi tisullardan forqli olaraq, semantik axtaris sozlor arasindaki semantik
oalagoni aragdirir va sozlarin birlosmasindan konarda istifadaginin niyyatini anlamaga galisir.

Semantik axtaris sisteminin osas prinsipi ondan ibaratdir Ki, 0, istifadoeginin sorgusunun
kontekstini anlamaga va istifadaginin niyyatino on yaxsi uygun galon noticalori tagdim etmoys
calisir. Bunun tglin o, mixtolif motn tohlili tisullarindan, o ciimlodon sintaktik vo semantik
analizdon, hamg¢inin Gyradici programlardan istifads edir.

Miiasir informasiya sistemlarinin (IS) asas funksiyalarindan biri miioyyan meyarlara cavab
veron verilonlorin axtarisidir (informasiya axtarisi). Belo bir axtarigin togkili zamani yaranan
metodoloji vo texnoloji problemlorin spesifikliyi bir nego amillo miioyyon edilir. Ik névbada bu,
sistemo daxil olan informasiya resurslarinda olan mozmun xarakteri ilo baglidir. Miiasir informasiya
sistemlarinda holo do matn mozmunu ustinliik toskil edir, bununla belo, multimedia mozmununu
(grafik, audio va video informasiya vs s.) 6ziindo comlosdiron ¢oxformath resurslar getdikco daha
genis yayilir, homginin faaliyyatin somoroliliyini artirmaq {iglin mozmun strukturunun miixtolif
formalarindan istifado edilir. Strukturlagdirmanin naticesi informasiyanin faktiki verilanlora
boliinmasi, onlarin strukturunu tasvir edon metaverilonlor va hatta verilonlor strukturlarinin muxtalif
variantlarin1 miioyyan edon “meta-meta-molumatlar”dir. Bu ciir mazmun xiisusiyyatlori, agiq vo ya
gizli sokilda, miivafiq resurslar daxilindo effektiv molumat axtarigini togkil etmok {igiin yanagmalar
miioyyan edir.

Moatn comiyystdo informasiya miibadilosinin osas formalarindan biridir. Informasiya
sistemlorinin  informasiya ehtiyatlarinin mithiim hissesini miixtalif formatlarda olan motn
molumatlar1 toskil edir. Buna gdro do, motn emali texnologiyalarmin yaradilmasi vo inkisafi
informasiya sistemlorinin inkisafinin biitiin morhoalalorinds daha ¢ox diqqgsti calb edir. Bu
kateqoriyada on ¢ox yayilmis sistemlor matn axtaris sistemlaridir ki, onlarin vozifasi istifadagilorin
informasiya ehtiyaclarina cavab veran tobii dildo (Natural Language, NL) sonadlords verilmis
informasiyalar toplusunu axtarmagqdir.
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Informasiya axtarist iisullar: va tabii dilda matn emal. Tobii dillorin emali motn axtarisi
texnologiyalarinda miithiim yer tutur. Tabii dillorin emali prosesino (Natural Language Processing,
NLP) anlama, tohlil, matnlar tizorinds miixtalif amaliyyatlarin yerina yetirilmasi, homginin onlarin
yaradilmasi daxildir [6, s. 150]. Bu ciir tapsiriqlara misal olaraq: tosnifatlasdirma, saxlanilan sonad
toplularinin qruplasdirilmasi, matnlorin dorin tohlili, sonadlorin bir dildon digerine torciimasi va s.
gostormok olar. Informasiya axtarisi {iisullarmin biitiin novlori indekslosdirilmis sonedlorin
matnlarinin islonmasi va tahliline asaslanir. Oksar informasiya sistemlori sistemdo mdévcud olan
biitiin sonadlorin ilkin islonmasi (indekslasdirilmasi) olan sistemlordir [8].

Buna goro do istonilon formatda matnlarin yerlogdirilmasi zamani informasiya axtaris
sistemlorinds (brauzerlordo masalon, Google Chrome, Yandex vo s.) ilk névbado onlarin
indekslosdirilmasi tolob olunur. ©ks halda informasiya axtaris sistemlorindo axtaris zamani
indekslosdirilmamis matnlorin tapilmasi problem yarada bilar.

Tabii dillords matnlari emal edorkon yaranan asas ¢atinliklor bunlardir:

e Sinonimlik problemi;

e  Omonimlik problemi;
e Sabit s6z birlosmalari;
e Morfoloji variasiyalar.

Sinonimlik problemi — Bir anlayis1 miixtalif s6zlorlo ifado etmok olar. Noticads istifadoginin
sorguda gostordiyi anlayislarin sinonimlarindan istifado edon miivafiq sonadlor sistem tarafindon
agkarlanmaya bilar.

Omonimlik problemi — omonimlar monaca forgli, lakin ayri-ayri qrammatik formalarda
yazilig baximindan {ist-iista diison sozlordir. Bunlar eyni vao ya miixtalif nitq hissalorinin sézlari ola
bilor.

Sabit s6z birlogsmalori — bu zaman ifadslor sozlorin ayri-ayriliqgda verdiyi monadan forgli
Moana dastya bilor.

Morfoloji variasiyalar — bir ¢ox tobii dillords soziin kokii eynilo gqalmaqla sdzdoyisdirici
sokilgilarls forglonan variantlari olur.

Buna goro do, movcud axtarig sistemlarinds bu problemlori aradan qaldirmaq tigiin tobii
dillorin emali zaman1 matn tohlili isullarindan istifads edirlor. Miiasir matn axtarisi texnologiyalart
moatnin tahlili Gi¢lin tokca dilgilik aparatindan deyil, ham da statistik metodlardan, riyazi mantiq va
ehtimal nozariyyasindon, klaster analizindon, siini intellekt metodlarindan, homginin moalumatlarin
idars edilmasi texnologiyalarindan istifado edir.

Tabii dil matnlarinin islonmasi vo tohlili tigiin iki osas yanagma vardir — statistik vo
lingvistik.

Statistik yanagma matnin mozmununda an ¢ox rast galinon sozlarin oks olundugu forziyyayo
osaslanir. Statistik tohlilin mahiyyati sonadds s6zlorin basverma tezliyini hesablamagqdir.

Statistik tohlilo osaslanan effektiv yanagma gizli semantik indekslogdirmadir. Gizli semantik
indekslosdirmo yalniz sohifodoki acar sozlor, ifadolori deyil, hom do onlarin sinonimlarinin
movcudlugunu, hamginin sorgu ilo tematik olaraq slagsli sézlori nozars alan Veb sohifalarin tahlili
ticlin axtaris motoru alqoritmidir. Alqoritm axtarig sorgusuna tam cavab veran sonadlorin iist axtaris
naticalarinds goriinmasini tomin etmays yonalib. Gizli semantik indekslosdirmo, axtarig motorlarina
totbiq edilon gizli semantik tohlilin xiisusi halidir.

Gizli semantik tohlil, bdyiik matn molumatlarinin statistik emali yolu ilo sézlorin
kontekstdon asili monalarini ¢ixarmagq {iglin nozariyys va tsuldur. Gizli semantik tohlil, miioyyan
bir s6ziin bas verdiyi biitiin kontekstlorin ehtiva etdiyi terminlor arasindaki olagolori tohlil etmokla
sozlorin vo sozlor ¢oxlugunun 6z aralarinda semantik monalarinin oxsarligini miioyyan etmays
imkan verir [5].

Statistik metodlarin osas catigmazligi motnin ahongdarliginin nazoro alinmasinin qeyri-
miimkiin olmasidir vo matnin sado sozlor toplusu kimi toqdim edilmasi onun mozmununu oks
etdirmak tciin kifayat etmir. Moatn ovvalcadon miioyyan edilmis miioyyan ardicilligla diiziilmiis
sozlor toplusudur. Matn tohlilinin linqvistik tisullarindan istifads etmoklo bu catismazliq aradan
qaldirila bilar.
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Lingvistik tohlilin asagidak: saviyyalori var: Qrafem tohlil; Morfoloji tohlil ; Sintaktik tahlil;
Semantik tahlil.

Qrafem tahlilin magsadi moatn strukturunun elementlorini vurgulamaqdir: paraqraflar,
ctimlalor, ayri-ayri sozlor va s.

Morfoloji tohlilin mogsadi soziin vo onun osas séz formasmin morfoloji xiisusiyyatlorini
miioyyan etmokdir. Tohlilin xiisusiyyatlori se¢ilmis tobii dildon ¢ox asilidir.

Sintaktik tohlilin mogsoadi climlodoki sozlorin sintaktik asililigini miioyyan etmokdir.
Ciimlodoki s6zlorin say1 vo istifado olunan qaydalarin sayr artdiqca alqoritmin miirakkabliyi
eksponent olaraq artir.

Moatnin semantik tahlili sahasindoki inkisaflar siini intellekt sahasi ilo alagalondirilir ki, bu
da matnin semantik dork edilmosino digget yetirir. Hazirda bu istigamatds iraliloyis bir qodor
mohduddur. Hazirlanmis semantik analizatorlar yiiksok hesablama miirokkabliyina va naticalarin
geyri-miayyanliyina malikdir.

Semantik axtaris. Informasiya axtaris sistemlorinin inkisafinda perspektivli istiqgamatlordon
biri do “semantik” axtaris modellorinin qurulmasidir. Semantik axtaris modelinin qurulmas {igiin
ilk novbado semantika sozliniin monasini aydinlasdirmaliyiq. Semantika sozlorin 6zlari ilo insan
reallig1 arasindaki olageni Oyronon bir sahadir yoni, séziin monasmin kontekstdon asililigini
miioyyan edir. Semantik models s6z, onun torifi, basqa sozlarlo birlosma, ondan s6z birlosmalori vo
ciimlalor yaratmaq daxildir. Semantika vo ya semantik motn tohlili hom tobii dil emali (Natural
Language Processing, NLP) ilo bagli siini intellekt sistemlorinin yaradilmasi nazariyyasinin, hom do
kompiiter dilgiliyinin asas problemlarindan biridir.

Semantik tohlil, adston dildon asili olmayaraq monani tutmagq tigiin moatndaki biitiin sozlori
emal etmoklo baglayir. Elementlori tohlil edorkan hoar birinin grammatik rolu tayin edilir vo hor
hans1 bir ¢ox monali soziin geyri-miioyyanliyini aradan qaldirmaq tg¢tin struktur tohlil edilir. Bu
insan t¢lin asan ola bilar, lakin siini intellekt alqoritmlori {i¢iin o qodor do sada deyil. Masalan,
ingilis dilindo apple dedikdo meyvs va sirkot masullar1 (Apple Inc, Apple Records) basa diisiiliir.
Kontekst dilin emalinda miithiim rol oynayir, ¢iinki o, diizgiin monani toyin etmoys kdmok
edir. Belo ki, “T ate an apple” (Man alma yedim) meyvays aid oldugu halda, “I got an apple” (Man
alma olds etdim) ham meyvays, ham do mohsula aid ola bilor. Bu ifadalari forglondirmok tigtin
olava molumatlar lazimdir. Mohz buna goro do semantik tohlil tokco ayri-ayri sozlor arasindaki
alagoya deyil, ham do ifadalars, bandlars, ciimlalors va paraqgraflara baxir.

Motni semantik tohlili zaman1 matn bir ne¢o emal morholosindon kegir: soz formalarini
miioyyan etmok tiglin tokenlosdirma, morfoloji va sintaktik tahlil. Sonuncu morhals ikinci doracali
semantik tohlildir (ilkin tohlil asason morfoloji ilo paralel aparilir), bu zaman subyektlor arasinda
olagolor qurulur, raylor ¢ixarilir vo matnin tonalligimi (sentiment tahlil) tohlil edilir. Sentiment
tohlilinin osas magsadi tokco ohval-ruhiyyani deyil, hom do ifadonin obyektivlik saviyyasini
miioyyan etmokdir.

Semantik axtarig istifadogi sorgusunun séz vo ifadslorinin, indekslosdirilmis informasiya
chtiyatlarinda matnlorin ctimlalorinin semantik mazmununu nazars almagla avtomatlagdirilmig tam
motnli malumat axtarisinin bir noviidiir. “Semantik axtarts — sonadlorin mazmununa gors onlarin
axtarilmasi prosesidir. Burada sanadin va sorgunun mazmunu tabii dildon informasiya-axtaris dilina
cevrilir vo onlarin axtarig obrazlari yaradilir, axtarisin alave sortlori gostorilon axtarig tosviri tortib
olunur” [1, s.127] Semantik axtaris, axtaris sorgusunda iimumiyyatlo sézlori olmayan, lakin onunla
olagali sonadlori tapmaga imkan verir.

Semantik axtarig 80-ci illarin avvallorinds informasiya axtarigi sahasinde mévcud olmusdur.
Semantik axtaris leksik axtarigdan forqli olaraq s6ziin monasina goro axtarigidir. Semantik
axtarigdan ovval axtaris motorlar1 leksik axtarisdan istifado edirdi. Leksik axtarisda iso axtaris
motoru sorgunun imumi Manasint anlamadan sézlari harfi uygunluglarina gors axtarir.

T.A. Qavrilova vo V.F. Xorosevski asarlorinds informasiya axtariginda ontoloji yanasmanin
totbigi mosalasini aragdirmiglar. Ontologiyada bilik vo sorgularin togdim edilmasi vo islonmasi
tisullart vardir vo miiayyan bir movzu sahasi {iglin molumatlarin semantikasini tasvir etmok vo
anlayislarin uygunsuzluq problemini hall etmak ii¢iin nazords tutulmusdur [3; 4, 5.284].
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Informatika elmlori vo hesablama sahasindo ontologiya ilkin olaraq biliklor sistemini toskil
edon informasiya strukturu vs faktlar toplusudur.

Ontologiya movzu sahasi lizro molumatlari paylagsmaq tiglin iimumi ligoti miiayyonlosdirir.
Buraya movzu sahasinin osas anlayislari vo onlar arasindaki olagonin masimnla sorh edilo bilon
formalar1 daxildir. Ontoloji yanasmanin totbigindo osas problem mdvzu sahslorinin, xiisuson do
Azorbaycan dilinds kifayast godar boyiik va keyfiyyatli ontologiyalarin olmamasidir.

Acar sozlari ila axtartg. Agar sozlori ilo standart internet axtarisi, talob olunan terminlarin
internet sonadlorinds olan terminlarlo leksik uygunlugunun olmasidir. Tipik olaraq, agar sozlari ilo
axtarts strukturlagdirilmamis internet sonadlorinin  (semantik isaralomasi olmayan matn)
axtarilmasinda istifado olunur. Axtaris sistemlori (motorlar1) agar sozlori ilo istifadagilor tiglin bu
sistemlorda indekslosdirilmis internet sahifaloring ¢ixis tomin edir. Polisemiya (bir séziin bir nego
monasi olmasi) va sozlorin sinonimliyi kimi hadisalor axtaris sistemindo sorgu zamani yaranan
ohomiyyatsiz naticalorin saymi artirir. Veb sohifalorin sayr artdiqca sorgu ilo olageli olmayan
naticalarin alds edilmasi ehtimalini minimuma endirmak internet sanadlorinin mozmununun diggatli
tohlilina ehtiyaci artirir. Bu problemin hallinds semantik veb texnologiyalarindan istifads olunur.

Semantik veb — moévcud internet sobokasinin genislondirilmasidir, malumatin axtarisina vo
yayilmasina komok edir. Bu texnologiya OWL (Web Ontology Language) kimi standart ontoloji
dillorin elementlaring osaslanir [7].

Acgar sozlori ilo axtarig texnologiyasinda agar sozlorini semantik veb sanadlordoki (SWD)
ontoloji elementlorlo uygunlagdirmaqgla semantik veb sonadlori alds etmak olur. Semantik uygunluq
olmagi ti¢clin sorgunun vo sonadin semantik monalari molum olmalidir. Sorgu formal olaraq
miioyyan edilirss, hor bir terminin semantikasi agiq sokildo miiayyan edilo bilor. Digor torafdon,
ogar sorgu geyri-rosmi sokildo miioyyan edilirsa, masalan, tobii dilds, sorgudak: hor bir terminin
semantikas1 miioyyon bir sokildo askar edilmolidir. Sual yaranir ki, masin mona baximindan on
yaxin olan vo buna gora do istifadagiya lazim olan sonadi alds etmok ii¢lin sorguda hansi semantik
monanin noazords tutuldugunu neco anlaya bilocok. Bu problem 1996-c1 ildo istifadaya verilon
AskJeeves (Teoma texnologiyasi) kimi agilli axtarig sistemlari, terminlori vo onlarin alagalarini
empirik olaraq tohlil edarok, tobii dildo emal tsullarindan istifado etmoklo vo ya istifadogilarlo
birlikds sorgunu yenidon miioyyan etmoklo hall etmoys cohd gostormisdir. Cox kegmadon Google
acar sozlori ilo axtaris motorunu hazirladi va tez bir zamanda ragiblarinin naticalorini gerido goyan
daha somarali bir sistem qurdu.

Bundan bagqa Swoogle (http://swoogle.umbc.edu/) semantik axtarig sistemindo do istifado
olunur. Swoogle internetds yerlosdirilmis semantik veb sonadlordo kodlasdirilmis biliklori askar
edon, tohlil edon vo indekslosdiran ixtisaslagsmis veb axtarig motorudur. Swoogle-da 10.000-don
cox ontologiya vo 1.3 milyondan ¢ox indekslosdirilmis veb sonadlor mévceiiddiir.

Informasiya axtarisinin on ¢ox islonan ndvii AND, OR, NOT operatorlari ilo ayrilmis acar sdz
birlosmoalarinin tapilmasina asaslanan Boolean axtarisidir. Bundan slave digor axtaris novlari do
moveuddur:

— Qeyri-salis axtaris (sahv yazilmig sozlarlo va agar sézlorinin com hallari ilo);

— Simvollarin istifadasi (Wildcard simvollar1) vo masafs ilo axtaris (sonadlarin va ya talab
olunan sozlarin sintaktik tohlili).

— Kontekst iizro axtarig (internet sohifalorinin mozmununu tohlil edir va sahifoni semantik
Manasina gora axtarir);

— Acar sozlarinin yerino gors axtaris (motnin baslhiginda, i¢arisinds vo S.);

— Movzu yonimli axtarig (iyerarxiyalar vo kataloglar, mozmun kateqoriyalar1 axtarisi daha
somarali etmok va daha uygun naticalar aldo etmok figiin istifads olunur);

— Tezaurus axtaris1 (miixtalif semantik slagolordon istifads etmokls, masalon sanadds termin
movcud olmasa bels, sinonimlorlo miivafiq naticalor olds edir);

— Statistikaya asaslanan axtarig, masalon Google PageRank [2].

Belaliklo, semantik Veb texnologiyalarinin inkisafi ilo miivafiq molumatlarin saxlanilmasi vo
axtarigi problemlori miioyyan godor asanlasir. Belo ki, inkisaf etmis axtaris sistemlorinin oksariyyati
coxlu geyri-dagiq malumat veron acar sozlori ilo axtarisa asaslanir. Ontologiyalar asasinda semantik
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axtaris sistemlorinin formalasmasi tapilan molumatin geyri-dagigliyi ilo bagl bir sira problemlori
hall etmays imkan verir. Ontoloji xaritolosdirmays asaslanan semantik axtaris sisteminda Sanadlarin
indekslosdirilmasine vo naticalorin siralanmasina boyiik diqqet yetirilir ki, bu da istifadoginin
sorgusuna anonavi axtaris sistemlarindan istifads edon sistemlordon daha dagiq cavab verir.

Natica: Coxsayli Ustiinliikloro baxmayaraq, semantik axtaris sistemlori do bazi ¢atinliklorlo
tizlogirlor. Osas ¢atinliklordon biri, xiisusan do jargon, metafora vo geyri-standart konstruksiyalar-
dan istifado zamani1 miiracistin kontekstini vo monasini tohlil etmayin ¢atinliyidir. Bununla bels,
texnologiya inkisaf etdikco Vo masin dyranmo alqoritmlori tokmillosdikca, bu problemlor getdikca
daha az shomiyyat kasb edir.

Semantik axtarig sistemlori onlayn miihitdo malumat axtarisi prosesini tokmillogdirmak ti¢iin
yeni imkanlar agaraq inkisaf etmokdadir. Onlar istifadagilora lazim olan molumati daha siiratli va
daha somarali sokildo tapmaga komok etmokls, onlart rogomsal diinyada ovezolunmaz alsto
cevrilmis olur.
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Xapakmepucmuku cucmemobl CEMAHMUYECKO20 NOUCKA
Pe3ztome

[Touck nHpopmaruu sBIsgeTCS OCHOBHON (DyHKIMEH M000i nHpOpMalMOHHON cucTeMbl. B
TO Bpems, korja HTepHeT wucmonb3yeTcss BO BceX c@epax 4YeNIOBEYECKOW MAesITeIbHOCTH,
MOJIydeHHEe M3 Hero HeoOXoIuMol HH(pOpMaIMM, a Takke OOJbIIOEe KOJMYECTBO OTBETOB Ha
MIOMCKOBBIE 3alpOChl CO3JAaeT OlpeneieHHble MpodsieMbl. TpynHocTH 00pabOTKM €CTECTBEHHOI'O
A3bIKA BBI3BIBAIOT HEKOTOPbIE MPOOIEMbI PU NOUMCKE HHPOPMALIUU B HH(POPMAIIMOHHO-TTOUCKOBBIX
CUCTEMAX.

[lenpl0  AaHHOTO  WCCIEAOBAaHHS  ABISETCS  0030p  CYLIECTBYIOIIMX  TEXHOJIOTUH
CEMaHTUYECKOTO MOUCKA U BBISIBJICHHE KOHKPETHBIX MPOOJIEM, CBI3aHHBIX C MOMCKOM JOKYMEHTOB
B CEMAHTHYECKOM CETH C UCIIOJIb30BAHUEM 3AIIPOCOB HA ECTECTBEHHOM SI3BIKE.

IIpu >TOM OTMEUaeTcs BIMSHHUE JIEKCUYECKOM M CEMAaHTHYECKOW COBMECTUMOCTH HMCKOMOM
uHpOpMallMK Ha PE3yNbTaThl 3alpoca MPU HCIOJIb30BAaHUM TEXHOJIOTMU MOUCKA, MO KIIOYEBBIM
CJIOBAaM, B IIOUCKOBBIX CUCTEMAX.
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Maya Heydarova
Characteristics of the semantic search system
Summary

Information retrieval is the main function of any information system. At a time when the
Internet is used in all areas of human activity, obtaining the necessary information from it, as well
as the large number of answers to search queries, poses certain problems. Difficulties in natural
language processing cause some problems when searching for information in information retrieval
systems.

The aim of this study is to review existing technologies for semantic search and to identify
specific problems associated with retrieving documents in the Semantic Web using natural language
queries.

At the same time, the influence of the lexical and semantic compatibility of the information
searched for on the results of the query is noted when using keyword search technology in search
engines.

Key words: search engine, lexical search, semantic search, semantic analysis, ontology.
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