
Фiлалогiя 91

Весці БДПУ. Серыя 1. 2018. № 3. С. 91–95.

УДК 81’33

АВТОДОПОЛНЕНИЕ ПОИСКОВОГО 
ЗАПРОСА НА ОСНОВЕ 
АВТОМАТИЧЕСКОГО ИЗВЛЕЧЕНИЯ 
ПОДСКАЗОК ИЗ 
ПРОИНДЕКСИРОВАННЫХ 
ДОКУМЕНТОВ ПРЕДМЕТНОЙ 
ОБЛАСТИ

Ю. Д. Голяк,
соискатель кафедры прикладной 

лингвистики филологического 
факультета БГУ

Поступила в редакцию 11.07.18.

UDC 81’33

SEARCH QUERY AUTOCOMPLETION 
BASED ON AUTOMATIC 

RETRIEVAL OF SUGGESTIONS 
FROM PREINDEXED 

DOCUMENTS OF 
PARTICULAR DOMAINN 

J. Haliak,
Applicant of the Department of Applied 
Linguistics, Philological Faculty, BSU 

Received on 11.07.18.

В статье рассматривается один из подходов к решению задачи автодополнения (предиктивного ввода) 
поискового запроса пользователя на основании предварительного извлечения потенциальных подсказок 
из проиндексированных документов предметной области. Описываемый метод в общем виде не зависит 
от языка запроса и документов поискового пространства, обеспечивает как автоматическое завершение 
введенной части запроса, так и погружение его в контекст. Подход позволяет избежать зависимости систе-
мы автодополнения от истории запросов различных пользователей, что является важным в условиях ее 
отсутствия либо невозможности использования. Особое внимание в работе уделено лингвистическому 
аспекту задачи извлечения из текста соответствующих грамматических структур с наполнением и форми-
рованию базы подсказок на примере русского языка.
Ключевые слова: поисковый запрос, автодополнение, релевантность подсказки, поисковая история, кон-
текст запроса.

The paper deals with an approach to solving the Query Type-Ahead problem (search query predictive autocom-
pletion) basing on the corpus of potential suggestions previously extracted from the texts that have been indexed 
for the following search purposes. The described method generally does not depend on language of the query 
and the documents to be searched in, provides not just an auto-completion of the entered query prefix, but its 
immersion into a wider or, conversely, more specified context, as well as gives an opportunity to avoid depend-
ence on the user's search history in conditions of the impossibility to reuse one user’s search history for query 
autocompletion of another’s. Particular attention has been paid to the linguistic aspect of pre-extraction of relevant 
grammatical structures with their concrete content from the texts and the suggestion corpus development for 
Russian language. 
Keywords: Query Type-Ahead, search query autocompletion, suggestion relevance, search history, query context.

Введение
Автодополнение (предиктивный 

ввод) пользовательского поискового запроса 
(Query Type-Ahead, QTA) является крайне вос-
требованной функциональностью для инфор-
мационных систем, в том числе с интерактив-
ным пользовательским ЕЯ-интерфейсом. Ос-
новная цель решения задачи QTA, иногда 
рассматриваемой в  совокупности с  задачей 
автокоррекции запроса, заключается в сокра-
щении общего времени, затрачиваемого поль-
зователем на ввод поискового запроса. Это 
достигается за счет того, что система, анали-
зируя введенную пользователем часть запро-

са и опираясь на имеющуюся в ее распоряже-
нии информацию, предлагает ему в виде под-
сказок варианты автоматического завершения 
запроса, выбор которых выполняется быстрее 
его ввода вручную. Существует целый ряд ре-
шений для реализации такого рода функцио-
нальности, в частности, в [1] описано решение 
задачи автодополнения методом поиска вхож-
дений набранной части запроса в базе сохра-
ненной предшествующей истории пользова-
тельских запросов и  ранжирования предло-
женных вариантов по релевантности, в  [2] 
автодополнение формируется на основании 
личных данных пользователя и общей стати-
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стики запросов, в  [3] оно осуществляется па-
раллельно с предоставлением поисковых ре-
зультатов на введенный и  автодополненный 
запрос (search-as-you-type), а  предъявление 
подсказок и найденных документов обновляет-
ся динамически с каждым вводом одного или 
нескольких символов. 

Отметим, что требования к  системе QTA 
могут ограничиваться не только последова-
тельным завершением строки вводимого за-
проса, рассматриваемого в  качестве его пре-
фикса. Может предполагаться более сложная 
процедура, а именно погружение уже набран-
ной пользователем части запроса в контекст, 
то есть дополнение его в начале, в конце или 
внутри набранной строки. Решение задачи 
в такой общей постановке не может не учиты-
вать лингвистическую составляющую, а также 
историю поиска, причем не только уже прове-
денного, но и  предполагаемого. При этом 
большинство современных систем, реализу
ющих автодополнение запроса, как уже упоми-
налось выше, опираются в этом смысле толь-
ко на историю поиска – персональную или об-
щую статистику поисковых запросов в системе. 
Такое решение не всегда является оптималь-
ным, а  для некоторых коммерческих систем 
в  целом может быть неприемлемо, так как 
история пользовательских запросов в некото-
рых профессиональных сферах является кон-
фиденциальной информацией, представля
ющей собой коммерческую тайну. При этом 
объема персональной истории лишь одного 
пользователя или же истории запросов вну-
тренней сети лишь одной организации, как 
правило, оказывается недостаточно для фор-
мирования качественной базы подсказок. В та-
ком случае эффективным решением пред-
ставляется предварительное извлечение по-
тенциальных подсказок из индексируемых 
текстов, представляющих собой потенциаль-
ное поисковое пространство. Именно в таком 
аспекте в настоящей работе рассматривается 
задача QTA, решение которой осуществлено 
в рамках многоязычной поисковой платформы 
IHS Goldfire [4].

1. Общая постановка задачи QTA 
и принципиальная схема ее решения

Будем предполагать, что вводимый поль-
зователем запрос в  определенный момент 
времени представляет собой цепочку

W1  W2  ...  Wn   , (1)
где каждое Wi, i = 1, n – 1, n > 1 является сло-
вом естественного языка, а Wn, n ≥ 1 – словом 
либо префиксом слова. Задача автодополне-
ния запроса вида (1) заключается в автомати-

ческом формировании списка таких граммати-
чески и семантически корректных цепочек слов 
естественного языка, которые включают в себя 
члены цепочки (1). При этом предлагаемые 
подсказки должны быть отранжированы по ре-
левантности предложенных цепочек относи-
тельно исходной. Как уже упоминалось выше, 
основной ресурс предиктивных знаний о поль-
зовательских запросах должен определяться 
с  учетом требований к  конфиденциальности 
истории запросов. Таковым ресурсом была 
определена сама база текстов, индексиру
емых системой для последующего поиска, из 
которых предварительно с  помощью лингви-
стического процессора автоматически извле-
каются наиболее релевантные с точки зрения 
соответствия потенциальному запросу после-
довательности слов, а  именно именные, гла-
гольные и другие группы, хранящиеся в виде 
базы возможных подсказок, каждая из которых 
является тем контекстом, в который погружа-
ется цепочка вида (1).

Что касается процедуры извлечения под-
сказок, то для решения задачи использовался 
лингвистический процессор системы IHS 
Goldfire [5], обеспечивающий необходимый ав-
томатический анализ текста. Процесс этой об-
работки включает в  себя следующие этапы: 
лексический, лексико-грамматический, синтак-
сический и  семантико-синтаксический анализ 
текста, что в  совокупности обеспечивает по-
строение его формальной семантико-синтак-
сической структуры, ориентированной на рас-
познавание в  тексте знаний основных типов: 
объектов, фактов и  причинно-следственных 
отношений [5]. 

Задача собственно погружения цепочки (1) 
в  контекст и  формирования списка наиболее 
релевантных подсказок не является предме-
том рассмотрения в данной работе, будучи су-
губо алгоритмической проблемой, которая эф-
фективно решается с использованием извест-
ных строковых алгоритмов [6].

2. Разработка базы подсказок 
2.1 Грамматические структуры, лежа-

щие в основе базы подсказок
Поскольку одним из основных результатов 

предварительной автоматической обработки 
текста указанным выше лингвистическим про-
цессором является множество распознанных 
объектов, фактов и  причинно-следственных 
отношений, естественным представляется то, 
что грамматические структуры, которые высту-
пают носителями этих компонентов, можно 
считать основными с точки зрения решаемой 
задачи. 
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Экспертный анализ вышеуказанных грам-
матических структур для русского языка с уче-
том наиболее частотных шаблонов запросов 
позволил выделить в качестве базовых следу-
ющие структуры: именная группа (Noun Group, 
NG); субъект + предикат (S+P); глагольные 
группы: инфинитив с прямым объектом в кос-
венном падеже, косвенным объектом с пред-
логом, или комбинацией таких объектов 
(Inf+O, In+IO, Inf+O+IO), форма 3 лица един-
ственного или множественного числа глаго-
ла с прямым объектом в  косвенном падеже, 
косвенным объектом с предлогом или комби-
нацией таких объектов (VB3_Sing+O, VB3_
Pl+O, VB3_Sing+IO, VB3_Pl+IO, VB3_
Sing+O+IO, VB3_Pl+O+IO); причастные груп-
пы: именная группа + зависимое от нее 
причастие и – опционально – прямой объект 
в  косвенном падеже или косвенный объект 
с  предлогом (NG+participle, NG+participle+O, 
NG+participle+IO), однословные подсказки: 
глагольные инфинитивы, наречия, прилага-
тельные, местоимения, числительные. 

Примеры конкретных наполнений всех этих 
структур, извлекаемых из текстов, и потенци-
альных пользовательских запросов, которые 
могут быть автоматически завершены на эта-
пе ввода на основе этих наполнений-подска-
зок, приведены в  таблице 1. Здесь показаны 
примеры текстового наполнения каждой из 
структур, а  в  последнем столбце проиллю-
стрирована сама процедура автодополнения: 
жирным шрифтом выделена автоматически 
дополненная часть запроса, тогда как набран-
ный пользователем префикс запроса записан 
обычным шрифтом. 

База подсказок членится на несколько раз-
делов в соответствии с типами структур: раз-
делы, соответствующие именным структурам, 
глагольным, атрибутивным и  некоторым дру-
гим – в зависимости от того, в запросе какого 
семантического типа они скорее всего будут 
фигурировать, какой из префиксных паттернов 
будут продолжать (п. 2.3). Вводится также 
ограничение на длину подсказки, определен-
ное эмпирическим путем.

Наполнение структур последнего типа  – 
единичные словоформы  – используется для 
автодополнения в  рамках единичного слова, 
если для него не нашлось релевантного кон-
текста из базы распространенных грамматиче-
ских структур. В  этот раздел попадают гла-
гольные инфинитивы (вытачивать, распла-
вить), наречия (высоко, ярко), прилагательные 
(деревянный, резьбовой), информативные ме-
стоимения (любой, сам), числительные (во-
семьдесят, впятером), длинные предлоги 
(вследствие, навстречу). 

2.2 Фильтрация базы подсказок по кри-
терию информативности

Не всякое наполнение вышеперечислен-
ных грамматических структур можно считать 
приемлемым в  качестве контекста запроса. 
Поэтому на этапе предобработки кандидаты 
на добавление в  базу подсказок проходят 
фильтрацию по многим критериям, определя-
ющим информативность определенного поля 
потенциального кандидата. Например, из мно-
жества потенциальных подсказок отфильтро-
вываются кандидаты, содержащие в своих по-
лях: 1) даты, значимые лишь в  контексте де-
нежные суммы, числовые маркировки и прочая

Таблица 1. Грамматические структуры, составляющие базу подсказок

Тип грамм. структуры Подтип грамм. 
структуры Пример наполнения Пример запроса с автодополнением 

на основе указанной подсказки
Именные группы NG лазерная хирургия лазерная хирургия

Главное слово NG хирургия хирургия глаза
Предикативный центр / 
грамм. основа предложения S+P ломается двигатель Почему ломается двигатель?

Глагольные группы Inf+O определить уровень инфляции Как определить уровень инфляции?

VB3_Sing + O предотвращает коррозию 
металла

Что предотвращает 
коррозию металла?

VB3_Pl + IO добывают в соляных шахтах Что добывают в соляных шахтах?

Inf + O + IO
восстановить гладкость 
поверхности с помощью 

лазерной шлифовки

Как восстановить гладкость 
поверхности с помощью 

лазерной шлифовки?

VB3_Sing + O + IO
утверждает антикоррупционные 

законопроекты 
при парламентской системе

Кто утверждает антикоррупционные 
законопроекты при парламентской 

системе?

VB3_Pl + O + IO производят заменитель 
каучука на химических заводах

Из чего производят заменитель 
каучука на химических заводах?
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численная информация, не несущая смысло-
вой нагрузки в отрыве от полного текста пред-
ложения: деталь 21, 513 рублей; 2) «языковые 
переменные», сигнификаты с  изменяющимся 
контекстно-зависимым денотатом – местоиме-
ния и  местоименные атрибуты: она решила, 
мой кошелек, некоторый процент; 3) малоин-
формативные атрибуты: порядковые числи-
тельные (не в устойчивых фразах и вне обще-
принятых терминов), притяжательные прила-
гательные и  др.: дедушкин дом, пятый 
квадрат; 4) обсценная лексика; 5) неинформа-
тивные аббревиатуры: т. е., в т. ч., и др.; но 
не США, ОАО; 6) наречия категории степени, 
интенсификации: очень, весьма и пр.

Фактически большей частью здесь идет 
речь о кандидатах, для которых характерно от-
сутствие самостоятельной смысловой нагруз-
ки вне контекста.

2.3 Корреляция семантического типа 
запроса и раздела базы подсказок

Поисковые запросы пользователей в  во-
просительной форме или как минимум содер-
жащие глагольную группу, оказалось возмож-
ным разделить на несколько семантических 
типов, объединенных по принципу общности 
префиксного паттерна и грамматического типа 
следующего за ним словосочетания, иными 
словами, типа раздела базы подсказок. Напри-
мер, именные группы и именные группы с за-
висимым причастием будут использоваться 
в запросе похожим образом и потому предпо-
лагаются к  хранению в  одном разделе базы 
подсказок, а именно: в 1 раздел будут помеще-
ны именные группы и именные группы с при-
частием, во 2 – глагольные группы с формой 

3 лица множественного числа и структуры типа 
«Субъект + Предикат», в 3 – глагольные груп-
пы с  инфинитивом, в  4 – глагольные группы 
с формой 3 лица единственного числа, в 5 – 
атрибутивные (определительные) элементы.

Такая структуризация помогает осуществ
лять поиск наиболее релевантной подсказки 
быстрее и  эффективнее за счет сокращения 
пространства поиска на этапе ввода запроса. 

Примеры префиксных паттернов и предла-
гаемых подсказок из соответствующего разде-
ла базы подсказок приведены в таблице 2.

3 Заключение
Представленный в  работе метод решения 

задачи автодополнения пользовательского за-
проса обладает рядом существенных досто-
инств. В частности, он: а) ориентирован на са-
мую общую постановку задачи, более того, по-
гружение запроса в контекст с использованием 
базы подсказок на уровне алфавита позволяет 
одновременно эффективно решать также за-
дачу автокоррекции запроса; б) является уни-
версальным по отношению к  языку запроса; 
обеспечивает решение задачи, ориентирован-
ное на идеологию семантического поиска; 
в)  обеспечивает решение задачи в  условиях 
отсутствия либо невозможности использова-
ния истории запросов, опираясь при формиро-
вании базы потенциальных подсказок на ин-
дексируемые для последующего поиска тек-
сты, что обеспечивает не только более высокую 
вероятность соответствия подсказки ожидани-
ям пользователя, но и  гарантированно реле-
вантную реакцию поисковой системы; г) дает 
пользователю возможность точнее сформули-
ровать свою информационную потребность.

Таблица 2. – Примеры префиксов запросов и соответствующих им разделов базы подсказок

Префикс запроса № раздела Примеры

Как (+ можно, нужно и т. д.) 2, 3, 4 
как можно определить заболевание на ранней стадии; 

как возникает коррозия; 
каким образом эффективно удалить налет

Что/Кто 4 что вызывает гипоксию; 
кто принимает решение о выписке пациента

Что/Кто может/ 
помогает/позволяет 3, 4 что помогает отстирать вино;

кто может читать вслепую

Какой/чей/который/каков  
(+ падежные формы) 1, 2

какой сорт пшеницы используют в промышленном
изготовлении хлеба;

каков текущий показатель рождаемости в Венгрии

Почему/где/зачем/откуда/если/из чего 3, 4 почему возникает коррозия;
где приобрести редкие реактивы 

Третья форма глагола + ли 1 вызывает ли влага коррозию;
оплачивает ли страховая компания протезирование

Префикс первого слова самой подсказки – может про-
должаться подсказками из любого раздела, проиллю-
стрируем раздел 5: холо...

5 холодная война, холодный климат
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Особенность решения задачи QTA для рус-
ского языка при таком подходе заключается 
в  широком комбинаторном разнообразии по-
тенциальных шаблонов запросов и, соответ-
ственно, потенциальных подсказок, принимая 
во внимание флективный строй языка, его раз-
витую падежную систему, богатую омонимию, 
почти свободный порядок слов, разнообраз-
ное глагольное управление и  др. Тем не ме-

нее, как оказалось на практике, трудоемкость 
решения рассматриваемой задачи не столь 
высока, поскольку предложенный метод полу-
чения базы подсказок и  существующие воз-
можности алгоритмической реализации позво-
ляют осуществлять автодополнение с  доста-
точно небольшими временными затратами 
и  высокой степенью соответствия подсказки 
ожиданию пользователя. 
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