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ВВЕДЕНИЕ 
Актуальность темы. Интенсивное развитие Интернет-технологий в последние годы привело к тому, что в настоящее время любой пользователь глобальной сети может получить доступ к практически неограниченным информационным ресурсам. С появлением концепции «Web 2.0» интернет-пользователь из простого получателя Web-информации превратился в активного участника информационного процесса, который уже сам может создавать собственные, редактировать и комментировать другие электронные документы. 

По данным украинской исследовательской компании УНИАН.GFK Ukraine число регулярных интернет-пользователей в Украине выросло в 2012 году до 15 миллионов человек (http://economics.unian.net/rus/). Такая популярность использования Web-информации вызвала значительный рост серьезных научных исследований, связанных с развитием поисковых сервисов и разработкой методов повышения релевантности (соответствия запросам) данных, получаемых пользователями [1, 2]. 

Это вызвано отчасти появлением большого количества тематических Web-страниц, которые зачастую содержат низкокачественные или непроверенные данные или просто дублируют друг друга. Такие источники информации называют нерелевантными. Кроме того, многие из релевантных электронных документов могут быть зашумлены [3]. Это объясняется наличием рекламы или ненужной информации в Web-документе, не соответствующей общей его тематике. С увеличением уровня этих шумов заметно снижается эффективность восприятия итогового текста конечным пользователем [4]. 

В связи с этим, в современных условиях, чтобы найти релевантную информацию, которая соответствует критериям пользователя, необходимо потратить немало времени на обработку различных источников по интересующей его тематике. К сожалению, не улучшают ситуацию и поисковые системы, выдающие иногда по одному запросу тысячи релевантных 5 

результатов, что тоже не способствует повышению эффективности поиска (под эффективностью поиска обычно понимается нахождение необходимой и достоверной информации за минимально возможное время) [5]. При этом на качество результатов поиска может существенно влиять несовершенство составляемых пользователем запросов и не всегда корректное их восприятие различными поисковыми системами. 

Несмотря на то, что вероятность наличия в Internet необходимой пользователю информации стремится к 100%, вероятность ее успешного нахождения обратно пропорциональна общему количеству всех релевантных источников в сети [6]. Вследствие этого выдаваемый стандартными поисковыми системами результат часто нуждается в дальнейшей обработке и оптимизации. 

С другой стороны, в последнее время активно развиваются специализированные системы извлечения данных из Web-источников. Их основная особенность состоит в структуризации обрабатываемой информации по ключевым атрибутам, позволяющей в общем случае повысить эффективность поиска релевантных данных по запросам пользователей. Но в большинстве существующих методов такой структуризации присутствует ряд ограничений или допущений, связанных с вынужденной сложностью алгоритмов работы специализированных поисковых систем, которые были бы способны проанализировать и обработать практически любой источник, содержащий необходимые данные [7]. 

В первую очередь это связано со сложностями понимания поисковой системой сути значимой информации в ее лексическом смысле и ее отличия от другой информации, которая не удовлетворяет требованиям или критериям, поставленным перед данной системой. 

Решению возникающих при этом проблем отчасти способствует появление новых стандартов и технологий, разработанных консорциумом World Wide Web Consortium (W3C) для описания электронных Web-документов в рамках анализа информационных ресурсов сети Интернет [8]. В частности, 6 

для описания социального профиля пользователя используются стандарты FOAF [9] и Dublin Core [10], а для описания электронных интернет-ресурсов – стандарт SPARQL [11]. Этот же стандарт используется и для создания запросов к онтологиям базы знаний, которые являются частью технологии Semantic Web [12]. Для описания схемы информационного наполнения электронного документа на этапе формирования базы знаний поисковых систем широко используются технологии «XML-RDF-OWL» [13], Java[14], Eclipse [15], а для описания и создания Web-контента – технология Protégé [16]. Все эти технологические инструменты позволяют описывать Web-документ в формате, понятном для различных компьютерных систем. В последнее время появились многочисленные научные публикации, посвященные теоретическим и экспериментальным исследованиям в области разработки методов создания онтологий электронных документов и интеллектуализации поиска релевантных Web-данных с использованием упомянутых выше стандартов и технологий (например, [17, 18]). Существенный вклад в развитие данного направления искусственного интеллекта внесли, в частности, Berners-Lee T., Bergman M., Hendler J., Manning C., Perkowitz M., Valasqyez J., Агеев М. С., Гаврилова Т.А., Зеленков П.В., Карцан И.Н., Ландэ Д.В., Леонтьева Н.Н., Терзиян В.Я., Хорошевский В.Ф. и другие ученые. 

Вместе с тем недостаточно исследованными являются задачи развития поисковых систем и методов, связанных с необходимостью проверки на зашумленность и повторяемость информации в исследуемых документах; с отсутствием критериев семантического поиска, в полной мере учитывающих социальный профиль пользователей и возможность его динамической коррекции; с отсутствием эффективных алгоритмов предварительной структуризации анализируемых поисковыми системами Web-данных; а также с отсутствием методов создания персонализированных интернет-ресурсов, состоящих из адаптивных Web-страниц. 

Таким образом, актуальной и важной научно-технической задачей является разработка методов синтеза адаптивных методов и соответствующих 7 

программных средств для повышения эффективности работы системы семантического поиска и анализа данных в сети Интернет на основе применения новых критериев оценивания их релевантности. Задачи, которые при этом возникают, обусловили направление исследований данной диссертационной работы. 

Связь работы с научными программами, планами, темами. Диссертационная работа выполнена в соответствии с планом научно-исследовательской работы ХНУРЭ в рамках госбюджетных тем № 233 «Разработка системы поддержки семантических запросов к онтологической базы аккредитации и лицензирования» (№ ГР 0109U001647) и № 243-4 «Методы создания общей онтологической базы социально-экономической образовательно-научной сети с целью ее интеграции в европейское пространство» (№ ГР 0109U002497), в которых соискатель принимал участие как исполнитель. В рамках указанных тем соискателем предложены методы построения и программные агенты интеллектуальной системы семантического поиска релевантной информации и синтеза адаптивных Web-страниц. 

Цель и задачи исследования. Цель исследования – разработка методов синтеза адаптивных Web-страниц для повышения эффективности работы экспертной системы семантического поиска и анализа данных в сети Интернет на основе применения новых критериев оценивания их релевантности. Для достижения этой цели в работе решаются такие основные задачи: 

1. Исследование задачи семантического поиска данных в сети Интернет и интеллектуального анализа Web-ресурсов. 

2. Разработка метода интеллектуального поиска и анализа информации в сети Интернет, основанного на применении новых критериев, позволяющих учитывать значимость Web-ресурсов для каждого пользователя в зависимости от его социального профиля и оценивать уровень их зашумленности. 

3. Разработка метода определения структурных характеристик Web-документов на основе применения кластерного анализа и нечеткой логики, 8 

позволяющего количественно оценивать степень привлекательности анализируемых электронных данных для пользователей. 

4. Усовершенствование метода структуризации информации на основе онтологического подхода и технологии Semantic Web с целью создания и обработки семантических описаний Web-ресурсов для экспертной системы семантического поиска и анализа данных в сети Интернет. 

5. Разработка метода формирования адаптивных Web-страниц, основанного на применении универсальной программы-агента, которая обеспечивает оперативный доступ пользователя к интересующей его информации в сети Интернет. 

6. Программная реализация и тестирование системы семантического поиска и анализа данных в сети Интернет, основанной на применении полученных в диссертации теоретических результатов. 

Объект исследования – семантический поиск и структурирование информации в Web-пространстве на основе анализа социального профиля пользователя. 

Предмет исследования – методы синтеза адаптивных Web-страниц для повышения эффективности работы экспертной системы семантического поиска и анализа данных в сети Интернет на основе применения новых критериев оценивания их релевантности и стандартов Semantic Web. 

Методы исследования. Для решения сформулированных в работе задач использовались следующие методы: методы семантического поиска информации – для разработки алгоритмов поиска и анализа Web-документов с применением предложенных в диссертации критериев; методы кластерного анализа и нечеткой логики – для формирования и количественного оценивания структурных характеристик Web-документов; методы агентных технологий – для формирования адаптивных Web-страниц с применением универсальной программы-агента; методы формирования онтологических моделей – для структуризации интересующей пользователя информации и семантического описания Web-ресурсов; методы проектирования сложных Web-приложений – 9 

для программной реализации экспертной системы семантического поиска и анализа данных в сети Интернет, основанной на применении полученных в диссертации теоретических результатов. 

Научная новизна полученных результатов. Научная новизна результатов, полученных в процессе выполнения диссертационной работы, состоит в следующем: 

1. Впервые разработан метод интеллектуального поиска и анализа информации в сети Интернет, основанный на применении новых критериев, позволяющих учитывать значимость Web-ресурсов для каждого пользователя в зависимости от его социального профиля и оценивать уровень их зашумленности. 

2. Впервые предложен метод определения структурных характеристик Web-документов на основе применения кластерного анализа и нечеткой логики, позволяющий количественно оценивать степень привлекательности анализируемых электронных данных для пользователей. 

3. Усовершенствован метод структуризации информации на основе онтологического подхода и технологии Semantic Web. В отличие от существующих методов он позволяет создавать и обрабатывать семантические описания Web-ресурсов для повышения эффективности системы семантического поиска и анализа данных. 

4. Получил дальнейшее развитие метод формирования адаптивных Web-страниц, основанный на применении универсальной программы-агента, которая обеспечивает оперативный доступ пользователя к интересующей его информации в сети Интернет. Его отличительной особенностью является возможность накопления и оперативного предоставления тематической информации в соответствии с текущим запросом пользователя и его социальным профилем. 

Практическое значение полученных результатов состоит в том, что разработанные критерии и методы могут быть использованы при создании и 10 

практической реализации интеллектуальных систем поиска информации в сети Интернет с учетом социального профиля пользователей. 

С помощью разработанных методов и специализированных программных продуктов наиболее эффективно можно решать такие практические задачи: 

– проектирование систем поиска релевантных Web-документов, учитывающих семантику искомой информации и интересы пользователей; 

– модификация существующих информационно-поисковых систем с целью повышения релевантности данных, получаемых из сети Интернет по запросу пользователей; 

– проектирование социально-направленных систем для обмена информацией между пользователями с близкими интересами; 

– разработка адаптивных Web-страниц на основе данных, получаемых из сети Internet, с возможностью коррекции интересов и социального индекса пользователей; 

– формирование и оперативная коррекция базы данных информационно-поисковых систем на основе индексирования и выделения значимой информации из различных Web-ресурсов; 

– тематико-ориентированный мониторинг пользователей сети Интернет. 

На основе разработанных методов и критериев поиска и анализа информации в сети Internet разработан специализированный Web-ресурс, основными задачами которого являются поиск электронных документов, удовлетворяющих актуальным запросам пользователей, и построение интерактивных Web-страниц с использованием выбранных источников в рамках заданной тематики. 

Результаты диссертационной работы диссертационной работы использованы: при разработке экспертно-поисковой системы газеты «Пожарный вестник»; в учебном процессе при подготовке и модификации курсов «Методы извлечения в Web-пространстве», «Web-сервисы и сервис-ориентированные архитектуры», «Экспертные системы», «Web-технологии» на 11 

кафедре искусственного интеллекта Харьковского национального университета радиоэлектроники, что подтверждено соответствующими актами внедрения. 

Личный вклад соискателя. Все научные положения и практические рекомендации диссертации получены автором самостоятельно и опубликованы в 15 научных работах, в которых отражены следующие результаты: в [21-24] рассмотрены основные принципы построения семантических аннотаций сложно структурированных компонентов Web 2.0 (блогов и форумов); в [25, 26] предложена модель построения адаптивных Web-страниц на основе интеллектуального анализа контента сети Internet; в [27] разработана математическая модель выделения структурных характеристик Web-документа и присвоения им различных числовых коэффициентов с применением кластерного анализа и нечеткой логики; в [20, 28, 29] предложена модель выделения и оценивания значимой информации из Web-документов с учетом социального индекса пользователей; в [19, 30-33] предложен и исследован метод построения специализированного Web-ресурса, основными задачами которого являются поиск электронных документов, удовлетворяющих актуальным запросам пользователей, и построение интерактивных тематических Web-страниц. 

Апробация результатов работы. Основные положения и результаты диссертационной работы докладывались и обсуждались на 13-м и 16-м Международных молодежных форумах «Радиоэлектроника и молодежь в 21 веке» (Харьков, 2009, 2012); на 1-й научно-практической конференции «Интеллектуальные системы – Бионика интеллекта» (Харьков, 2008); на 5-й и 

8-й международных научно-практических конференциях «Математическое и программное обеспечение интеллектуальных систем» (Днепропетровск, 2008, 2010); на 1-й научно-технической конференции «Современные направления развития информационно-коммуникационных технологий и средств управления» (Харьков – Киев, 2010); международной научной конференции «Интеллектуальные системы принятия решений и проблемы вычислительного интеллекта» (Евпатория, 2011); 1-й научно-технической конференции 12 

«Вычислительный интеллект (результаты, проблемы, перспективы)» (Черкассы, 2011); на 6-й международной научно-практической конференции «Наука и социальные проблемы общества: информатизация и информационные технологии» (Харьков, 2011); на международной научно-практической конференции «Информационные технологии и информационная безопасность в науке, технике и образовании» (Севастополь, 2011). 

Публикации. По результатам исследований опубликованы 15 работ, из них: 5 статей в научных изданиях, входящих в утвержденный перечень научных специализированных изданий Украины и 10 работ в сборниках трудов научных конференций и семинаров.
ВЫВОДЫ 
В диссертационной работе представлены результаты, которые являются решением актуальной задачи разработки методов семантического поиска, выделения значимой информации и экспертной системы поиска и синтеза адаптивных Web-страниц. Полученные результаты имеют важное научное и практическое значение для создания систем индексации ресурсов сети Интернет не только по ключевым словам, но и по социальной значимости и структурным характеристикам Web-страниц. В ходе научных исследований получены следующие результаты. 

1. Проведен анализ существующих методов построения информационно-поисковых систем и адаптивных Web-страниц, позволивший обосновать целесообразность разработки эффективной персонализированной поисковой системы с возможностью генерирования адаптивных Web-страниц с учетом актуальных интересов пользователей. 

2. Разработан метод оценивания значимости анализируемых Web-документов, основанный на разделении Web-страниц на структурные блоки и проверке их на наличие шумов. Данные, которые прошли проверку и не содержат шумов, сохраняются в базе знаний системы поиска. 

3. Разработан метод формирования и оценивания структурных характеристик Web-документов, основанный на применении нечеткой логики, позволяет создавать персонализированный рейтинг электронных источников информации. Описание желаемых структурных характеристик Web-страниц представляется в виде специализированного шаблона, значения которого могут задаваться пользователем в символьном и числовом виде. 

4. Разработан метод семантического поиска информации на основании ее популярности среди пользователей с различными интересами. Для этого предложен новый критерий – социальный индекс, численно характеризующий степень значимости любого Web-документа для пользователей с различными интересами. 145 

5. Предложена архитектура экспертной поисковой системы, которая позволяет не только обеспечивать нахождение необходимых Web-документов с применением разработанных в диссертации методов обработки и социальных критериев, но и обосновывать полученные результаты. Это, в частности, дает возможность пользователю предварительно оценить значимость Web-документа без просмотра его текста. Система использует специальный плагин для взаимодействия с пользователями и обмена между ними информацией в соответствии с их интересами. 

6. Предложена схема формирования базы знаний экспертной поисковой системы. Сформированная по такой схеме база знаний будет способствовать быстрому и эффективному выводу релевантных результатов поиска в виде списка Web-документов в соответствии с запросом пользователя и с учетом его интересов в рамках заданной предметной области. Это достигается благодаря использованию современных технологий Semantic Web (OWL, Dublin Core) с помощью предложенной структуры ее организации и построения. 

7. Рассмотрена модель формирования адаптивных Web-страниц. Она основывается на взаимодействии пользователя с плагином экспертной системы поиска и предусматривает поэтапную реализацию следующих операций: 

– поиск необходимого источника информации для формирования персонализированной динамической Web-страницы; 

– обработка и выделение значимой информации из Web-документа.; 

– построение персонализированной адаптивной Web-страницы пользователя. Полученная значимая информация из ресурсов сети Интернет интегрируется в адаптивную Web-страницу. 

8. Результаты практической реализации экспертной системы поиска данных из сети Интернет и синтеза адаптивных Web-страниц, выполненной в виде динамического Web-ресурса Social Search (в частности, при создании адаптивных Web-страниц для редакции газеты «Пожарный вестник» издательства «Пожарная безопасность»), подтверждают эффективность методов, предложенные в теоретической части диссертационной работы. 146 

9. Базовая модель разработанной системы реализована в форме Web-ресурса на основе технологии Java Servlets и Java Server Pages, на базе сервера Apache Tomcat 7.0 c использованием концепции Model-view-controller (MVC, «Модель-представление-поведение») и шаблона проектирования Web-приложений. При этом в качестве релевантного результата выступает список адаптивных Web-страниц, отсортированных согласно социальному индексу привлекательности для каждой из исследуемой тематики. 

10. Использование концепции шаблонов проектирования Web-приложений MVC позволяет расширять разработанный Web-ресурс без потери основной его функциональности. При этом всегда существует возможность подстраивать графический интерфейс под специализированные задачи. 

11. Для оценки качественных характеристик разработанной экспертной системы поиска и синтеза адаптивных Web-страниц на основе Web-ресурса Social Search было выполнено тестирование процедур поиска релевантной информации в сети Интернет для различных типов запросов. Из результатов тестирования следует, что Web-ресурс Social Search является эффективным средством персонализированного семантического поиска значимой информации и формирования адаптивных Web-страниц пользователей с учетом их актуальных интересов. 

12. Результаты диссертационной работы диссертационной работы использованы: при выполнении госбюджетных тем № 233 «Розробка системи підтримки семантичних запитів до онтологічної бази акредитації і ліцензування» (№ ГР 0109U001647), № 243 «Методи, моделі та інформаційні технології розбудови соціально-економічної освітньо-наукової мережі з метою інтеграції у європейський простір» (№ ГР 0109U002497); при разработке экспертно-поисковой системы газеты «Пожарный вестник»; в учебном процессе при подготовке и модификации курсов «Методы извлечения в Web-пространстве», «Web-сервисы и сервис-ориентированные архитектуры», «Экспертные системы», «Web-технологии» на кафедре искусственного 147 

интеллекта Харьковского национального университета радиоэлектроники, что подтверждено соответствующими актами внедрения. 

Результаты диссертационной работы внедрены: в экспертно-поисковой системе газеты «Пожарный вестник»; в учебный процесс кафедры Искусственного интеллекта Харьковского национального университета радиоэлектроники по дисциплинам «Методы извлечения в Web-пространстве», «Web-сервисы и сервис-ориентированные архитектуры», «Экспертные системы», «Web-технологии»; госбюджетные темы № 233 «Розробка системи підтримки семантичних запитів до онтологічної бази акредитації і ліцензування» (№ ГР 0109U001647), № 243 «Методи, моделі та інформаційні технології розбудови соціально-економічної освітньо-наукової мережі з метою інтеграції у європейський простір» (№ ГР 0109U002497). Все вышеперечисленное подтверждается соответствующими актами внедрения. 148 
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